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ПРОГРАММА СРЕДНЕГО (ПОЛНОГО) 
ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ. ФИЗИКА. 
10—11 классы. Углубленный уровень

Авторы: Г. Я. Мякишев, О. А. Крысанова

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Предлагаемая рабочая программа реализуется в учеб-
никах Г. Я. Мякишева, А. З. Синякова: «Физика. Механика.
10 класс». «Физика. Молекулярная физика. Термодинами-
ка. 10 класс». «Физика. Колебания и волны. 11 класс».
«Физика. Квантовая физика. 11 класс». Программа состав-
лена на основе Фундаментального ядра содержания общего
образования и Требований к результатам обучения, пред-
ставленных в Стандарте среднего (полного) общего образова-
ния.

Программа определяет содержание и структуру учебного
материала, последовательность его изучения, пути формиро-
вания системы знаний, умений и способов деятельности,
развития, воспитания и социализации учащихся. Про-
грамма может использоваться в общеобразовательных уч-
реждениях, реализующих углубленное обучение физике,
в том числе и физико-математический профиль.

Программа включает пояснительную записку, в которой
прописаны требования к личностным, предметным и метап-
редметным результатам обучения; содержание курса с пе-
речнем разделов с указанием числа часов, отводимых на их
изучение; тематическое планирование с определением ос-
новных видов учебной деятельности школьников (на уровне
учебных действий и универсальных учебных действий);
рекомендации по оснащению учебного процесса.

Общая характеристика учебного предмета

Школьный курс физики является системообразую-
щим для естественнонаучных предметов, поскольку физиче-
ские законы являются основой содержания курсов химии,
биологии, географии и астрономии. Физика вооружает
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школьников научным методом познания, позволяющим по-
лучать объективные знания об окружающем мире. Освоение
учащимися методов научного познания является основопо-
лагающим компонентом процессов формирования их науч-
ного мировоззрения, развития познавательных способнос-
тей, становления школьников субъектами учебной деятель-
ности.

Цели изучения физики в средней школе следующие:
• формирование системы знаний об общих физических за-

кономерностях, законах, теориях, представлений о дейст-
вии во Вселенной физических законов, открытых в земных
условиях;

• формирование умения исследовать и анализировать раз-
нообразные физические явления и свойства объектов, объяс-
нять принципы работы и характеристики приборов и уст-
ройств, объяснять связь основных космических объектов с
геофизическими явлениями;

• овладение умениями выдвигать гипотезы на основе зна-
ния основополагающих физических закономерностей и за-
конов, проверять их экспериментальными средствами, фор-
мулируя цель исследования;

• овладение методами самостоятельного планирования и
проведения физических экспериментов, описания и анализа
полученной измерительной информации, определения до-
стоверности полученного результата;

• формирование умений прогнозировать, анализировать и
оценивать последствия бытовой и производственной де-
ятельности человека, связанной с физическими процессами,
с позиций экологической безопасности.

В основу курса физики положены как традиционные
принципы построения учебного содержания (принципы
научности, доступности, системности), так и идея, по-
лучившая свое развитие в связи с внедрением новых образо-
вательных стандартов, — принцип метапредметности.
Метапредметность как способ формирования системного
мышления обеспечивает формирование целостной картины
мира в сознании школьника. Метапредметность — принцип
интеграции содержания образования, развивающий прин-
ципы генерализации и гуманитаризации. В соответствии с
принципом генерализации выделяются такие стержневые
понятия курса физики как энергия, взаимодействие, веще-
ство, поле, структурные уровни материи. Реализация прин-
ципа гуманитаризации предполагает использование гумани-
тарного потенциала физической науки, осмысление связи
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развития физики с развитием общества, мировоззренческих,
нравственных, экологических проблем. Принцип метапред-
метности позволяет (на уровне вопросов, заданий после
параграфов) в содержании физики выделять физические по-
нятия, явления, процессы в качестве объектов для дальней-
шего исследования в межпредметных и надпредметных (со-
циальной практике) областях (метапонятия, метаявления,
метапроцессы). Проектирование исследования учащегося на
метапредметном уровне опирается как на его личные интере-
сы, склонности к изучению физики, так и на общекультур-
ный потенциал физической науки.

Для достижения метапредметных образовательных ре-
зультатов (одним из индикаторов может служить сфор-
мированность регулятивных, познавательных и комму-
никативных универсальных учебных действий) возможно
использование следующих средств и форм обучения: меж-
предметные и метапредметные задания, метапредметный
урок (предметный урок и метапредметная тема), межпред-
метный и метапредметный проекты, элективные метакурсы,
спроектированные на основании метапредметных заданий,
системообразующим объектом в которых выступают физи-
ческие понятия, явления, процессы и т. д.

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

В 10 классе изучаются следующие разделы: механика,
молекулярная физика и термодинамика, электростатика,
постоянный электрический ток. Курс физики в 10 классе
начинается с введения «Зарождение и развитие научного
взгляда на мир», описывающего методологию физики как
исследовательской науки, отражающую процессуальный
компонент (механизм) как становления, формирования, раз-
вития физических знаний, так и достижения современных
образовательных результатов при обучении школьников фи-
зике (личностных, предметных и метапредметных).

В программу курса физики 11 класса включено изучение
разделов «Электродинамика» (кроме тем «Электростатика»
и «Постоянный электрический ток»), «Колебания и волны»,
«Оптика» и «Квантовая физика».

Программа курса предусматривает выполнение обяза-
тельного лабораторного практикума, выполняющего функ-
цию источника получения новых знаний учащимися. При
выполнении лабораторных работ школьники обучаются пла-
нированию и организации эксперимента, систематизации и
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методам обработки результатов измерений, сравнению ре-
зультатов измерений, полученных при одинаковых и раз-
личных условиях эксперимента и др. При подготовке к вы-
полнению лабораторных работ учащиеся самостоятельно
изучают различные вопросы, связанные как с проведением
физического эксперимента, так и с его содержанием.

Место предмета в учебном плане

Программа по физике для среднего общего образования
составлена из расчета 5 учебных часов в неделю (350 учеб-
ных часов за два года обучения) для изучения физики уча-
щимися на углубленном уровне. На выполнение лаборатор-
ного практикума отводится около 20% учебного времени.
Профильный курс физики является углубленным содержа-
тельным продолжением курса физики для основной школы.

Результаты освоения курса

Личностными результатами обучения физике в сред-
ней школе являются:

• положительное отношение к российской физической
науке;

• отовность к осознанному выбору дальнейшей образова-
тельной траектории;

• умение управлять своей познавательной деятельностью.
Метапредметными результатами обучения физике в сред-

ней школе являются:
• использование умений различных видов познавательной

деятельности (наблюдение, эксперимент, работа с книгой,
решение проблем, знаково-символическое оперирование ин-
формацией и др.);

• применение основных методов познания (системно-ин-
формационный анализ, моделирование, экспериментирова-
ние и др.) для изучения различных сторон окружающей дей-
ствительности;

• владеть интеллектуальными операциями — формули-
рование гипотез, анализ, синтез, оценка, сравнение, обобще-
ние, систематизация, классификация, выявление причин-
но-следственных связей, поиск аналогии — в межпредмет-
ном и метапредметном контекстах;

• умение генерировать идеи и определять средства, необ-
ходимые для их реализации (проявление инновационной
активности);
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• умение определять цели, задачи деятельности, находить
и выбирать средства достижения цели, реализовывать их и
проводить коррекцию деятельности по реализации цели;

• использование различных источников для получения
физической информации;

• умение выстраивать эффективную коммуникацию.

Предметными результатами обучения физике в средней
школе на профильном уровне являются:

• давать определения изученным понятиям;
• объяснять основные положения изученных теорий;
• описывать и интерпретировать демонстрационные и са-

мостоятельно проведенные эксперименты, используя естест-
венный (родной) и символьный языки физики;

• самостоятельно планировать и проводить физический
эксперимент, соблюдая правила безопасной работы с лабора-
торным оборудованием;

• исследовать физические объекты, явления, процессы;
• самостоятельно классифицировать изученные объекты,

явления и процессы, выбирая основания классификации;
• обобщать знания и делать обоснованные выводы;
• структурировать учебную информацию, представляя ре-

зультат в различных формах (таблица, схема и др.);
• критически оценивать физическую информацию, по-

лученную из различных источников, оценивать ее досто-
верность;

• объяснять принципы действия машин, приборов и тех-
нических устройств, с которыми каждый человек постоянно
встречается в повседневной жизни, владеть способами обес-
печения безопасности при их использовании, оказания пер-
вой помощи при травмах, связанных с лабораторным обору-
дованием и бытовыми техническими устройствами;

• самостоятельно конструировать новое для себя физиче-
ское знание, опираясь на методологию физики как исследо-
вательской науки и используя различные информационные
источники;

• применять приобретенные знания и умения при изуче-
нии физики для решения практических задач, встречаю-
щихся как в учебной практике, так и в повседневной челове-
ческой жизни;

• анализировать, оценивать и прогнозировать последст-
вия для окружающей среды бытовой и производственной
деятельности человека, связанной с использованием тех-
ники.
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СОДЕРЖАНИЕ КУРСА
10 класс (175 ч, 5 ч в неделю)

Введение (4 ч)

Зарождение и развитие научного взгляда на мир.
Необходимость познания природы. Наука для всех. Зарожде-
ние и развитие современного научного метода исследования.

Основные особенности физического метода исследова-
ния. Физика — экспериментальная наука. Приближенный
характер физических теорий. Особенности изучения физи-
ки. Познаваемость мира.

Классическая механика Ньютона и границы ее примени-
мости.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— видеофильмы. Посвященные зарождению и раз-
витию современного научного метода познания, развитию
физической науки, применению физических методов иссле-
дования в других областях научного знания.

Предметные результаты изучения данной темы:
— знать: предмет и методы исследования физики. Струк-

туру физических теорий, метод научного познания, осо-
бенности изучения физики.

Механика (64 ч)
Кинематика точки. Основные понятия кинемати-

ки (18 ч). Движение точки и тела. Прямолинейное движение
точки. Координаты. Система отсчета. Средняя скорость при
неравномерном движении. Мгновенная скорость. Описание
движения на плоскости. Радиус-вектор. Ускорение. Скорость
при движении с постоянным ускорением. Зависимость коор-
динат и радиуса-вектора от времени при движении с постоян-
ным ускорением. Свободное падение. Движение тела, брошен-
ного под углом к горизонту. Равномерное движение точки по
окружности. Центростремительное ускорение. Тангенциаль-
ное, нормальное и полное ускорения. Угловая скорость. Отно-
сительность движения. Преобразования Галилея.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— стрельба из пружинной пушки; движение водяной
струи, вытекающей из бокового отверстия сосуда;

— равномерное и неравномерное движения;
— относительность движения.
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Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: поступательное движение; движе-

ние по окружности с постоянной по модулю скоростью; дви-
жение тела, брошенного под углом к горизонту; свободное
падение тел; относительность движения;

— знать определения физических понятий: средняя ско-
рость, мгновенная скорость, среднее ускорение, мгновенное
ускорение, радиус-вектор, тангенциальное, нормальное и
полное ускорения, центростремительное ускорение, угловая
скорость;

— понимать смысл основных физических законов (прин-
ципов) уравнений: кинематические уравнения движения в
векторной и скалярной формах для различных видов движе-
ния, преобразования Галилея;

— измерять: мгновенную скорость и ускорение при рав-
номерном прямолинейном движении, центростремительное
ускорение при равномерном движении по окружности;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, учет относительности движения).

Динамика. Законы механики Ньютона (10 ч). Основное
утверждение механики. Материальная точка. Первый закон
Ньютона. Инерциальные системы отсчета. Сила. Связь меж-
ду силой и ускорением. Второй закон Ньютона. Масса. Тре-
тий закон Ньютона. Понятие о системе единиц. Основные за-
дачи механики. Состояние системы тел в механике. Прин-
цип относительности в механике.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— явление инерции (видео-демонстрация1);
— связь между силой и ускорением (с помощью компью-

терного или натурного эксперимента).
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: инерция, взаимодействие;
— знать определения физических понятий: материаль-

ная точка, модель в физике, инерциальная система отсчета,
сила, масса, состояние системы тел;

— понимать смысл основных физических законов (прин-
ципов) уравнений: основное утверждение механики, законы
Ньютона, принцип относительности в механике;

1 В учебном процессе используются как готовые видео-де-
монстрации (цифровые образовательные ресурсы), так и собствен-
ные ученические и/или учительские коллекции.
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— измерять: массу, силу;
— использовать полученные знания в повседневной жиз-

ни (на пример, учет инерции).

Силы в механике (10 ч). Сила всемирного тяготения. За-
кон всемирного тяготения. Равенство инертной и гравитаци-
онной масс. Первая космическая скорость. Деформация и
сила упругости. Закон Гука. Вес тела. Невесомость и пере-
грузки. Сила трения. Природа и виды сил трения. Сила со-
противления при движении тел в вязкой среде.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— явления (всемирного тяготения, деформации, тре-
ния (в том числе, в вязкой среде), невесомости и перегрузки
(видео-демонстрации)).

Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: всемирного тяготения, упругости,

трения, невесомости и перегрузки;
— знать определения физических понятий: сила всемир-

ного тяготения, инертная и гравитационная массы, первая
космическая скорость, сила упругости, вес тела, силы тре-
ния;

— понимать смысл основных физических законов: закон
всемирного тяготения, закон Гука;

— измерять: силу всемирного тяготения, силу упругости,
силу трения, вес тела;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, учет трения при движении по различным
поверхностям).

Неинерциальные системы отсчета. Силы инерции (4 ч).
Неинерциальные системы отсчета, движущиеся прямоли-
нейно с постоянным ускорением. Вращающиеся системы от-
счета. Центробежная сила.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— различные неинерциальные системы отсчета (ви-
део-демонстрации).

Предметные результаты изучения данной темы:
— знать определения физических понятий: неинерци-

альная система отсчета, силы инерции;
— понимать смысл основных физических законов: вто-

рой закон Ньютона для неинерциальной системы отсчета;
— измерять: центробежную силу;
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— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, учет невесомости и перегрузок при движении
в неинерциальных системах отсчета (лифт, самолет, поезд)).

Законы сохранения в механике (10 ч). Импульс. Закон
сохранения импульса. Реактивная сила. Уравнение Мещер-
ского. Реактивный двигатель. Успехи в освоении космиче-
ского пространства. Работа силы. Мощность. Кинетическая
энергия. Потенциальная энергия. Закон сохранения энергии
в механике. Столкновение упругих шаров. Уменьшение ме-
ханической энергии под действием сил трения.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— реактивная сила (видео-демонстрации, натурный
эксперимент).

Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: взаимодействие;
— знать определения физических понятий: импульс, ра-

бота силы, мощность, кинетическая энергия, потенциальная
энергия, механическая (полная) энергия, консервативные и
диссипативные с илы, замкнутая (изолированная) система;

— понимать смысл основных физических законов (прин-
ципов) уравнений: закон сохранения импульса, уравнение
Мещерского, закон сохранения механической энергии, тео-
рема об изменении кинетической энергии, уравнение изме-
нения механической энергии под действием сил трения;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, оценивание работы различных сил (при
подъеме, скольжении или качении грузов), сравнение мощ-
ности различных двигателей).

Движение твердых и деформируемых тел (4 ч). Абсо-
лютно твердое тело и виды его движения. Центр масс твердо-
го тела. Теорема о движении центра масс. Основное уравне-
ние динамики вращательного движения твердого тела. За-
кон сохранения момента импульса.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— вращательное движение твердого тела.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: вращательное движение;
— знать определения физических понятий: абсолютно

твердое тело, центр масс, момент инерции, момент силы, мо-
мент импульса, угловое ускорение, внешние и внутренние
силы;
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— понимать смысл основных физических законов (прин-
ципов) уравнений: теорема о движении центра масс, основ-
ное уравнение динамики вращательного движения твердого
тела, закон сохранения момента импульса;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, учет законов вращательного движения при
обучении фигурному катанию, гимнастической подготовке,
обучении прыжкам в воду с высокого трамплина).

Статика (4 ч). Условия равновесия твердого тела. Мо-
мент силы. Центр тяжести. Виды равновесия.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— виды равновесия;
— нахождение центра тяжести.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: равновесия твердого тела;
— знать определения физических понятий: момент си-

лы, центр тяжести;
— понимать смысл основных физических законов (прин-

ципов): условия равновесия твердого тела;
— использовать полученные знания в повседневной жиз-

ни (например, при поиске устойчивого положения в раз-
личных обстоятельствах).

Механика деформируемых тел (4 ч). Виды деформаций
твердых тел. Механические свойства твердых тел. Пластич-
ность и хрупкость. Давление в жидкостях и газах. Закон
Паскаля. Закон Архимеда. Гидродинамика. Ламинарное и
турбулентное течения. Уравнение Бернулли. Подъемная си-
ла крыла самолета.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— механические свойства твердых тел (видео-демонг-
страции и натурный эксперимент);

— закон Паскаля;
— закон Архимеда;
— ламинарное и турбулентное течения (видео-демонстра-

ции).
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: деформации твердых тел, давле-

ние в жидкостях и газах, полет тел;
— знать определения физических понятий: механиче-

ское напряжение, относительное и абсолютное удлинения;
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— понимать смысл основных физических законов урав-
нений: законы Гука, Паскаля и Архимеда, уравнение Бер-
нулли;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, при обучении плаванию различными тех-
никами).

ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ (12 ч)

1. Измерение ускорения свободного падения с по-
мощью математического маятника.

2. Изучение второго закона Ньютона.
3. Исследование модели движения тела, брошенного под

углом к горизонту.
4. Изучение закона сохранения импульса при соударении

стальных шаров.
5. Изучение закона сохранения механической энергии.
6. Измерение КПД электродвигателя при поднятии груза.

Молекулярная физика. Термодинамика (34 ч)

Развитие представлений о природе теплоты. Фи-
зика и механика. Тепловые явления. Краткий очерк разви-
тия представлений о природе тепловых явлений. Термодина-
мика и молекулярно-кинетическая теория.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— видеофильмы по тематике «Развитие представле-
ний о тепловых явлениях».

Предметные результаты изучения данной темы:
— знать специфику статистической физики и термоди-

намики.

Основы молекулярно-кинетической теории. Основные по-
ложения молекулярно-кинетической теории. Масса молекул.
Моль. Постоянная Авогадро. Броуновское движение. Силы
взаимодействия молекул. Строение газообразных, жидких и
твердых тел.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— механическая/компьютерная модель броуновско-
го движения;

— строение газообразных, жидких и твердых тел (ви-
део-демонстрации);
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— видеофильм про туннельный микроскоп, зондовый
сканирующий микроскоп.

Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: броуновское движение, взаимо-

действие молекул;
— знать определения физических понятий: количество

вещества, молярная масса;
— понимать смысл основных физических принципов: ос-

новные положения молекулярно-кинетической теории;
— использовать полученные знания в повседневной жиз-

ни (например, учет различных свойств газообразных, жид-
ких и твердых тел).

Температура. Газовые законы. Состояние макроскопиче-
ских тел в термодинамике. Температура. Тепловое равнове-
сие. Равновесные (обратимые) и неравновесные (необрати-
мые) процессы. Газовые законы. Идеальный газ. Абсолют-
ная температура. Уравнение состояния идеального газа.
Газовый термометр. Применение газов в технике.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— измерение температуры;
— изотермический, изобарный и изохорный процессы;
— видеофильм про применение газов в технике, различ-

ные температурные шкалы.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: тепловое равновесие;
— знать определения физических понятий: микроскопи-

ческие и микроскопические тела, температура, равновесные
и неравновесные процессы, идеальный газ, изотермический,
изобарный и изохорный процессы, абсолютная температура;

— понимать смысл основных физических законов/урав-
нений: газовые законы, уравнение состояния идеального га-
за;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, учет свойств газов).

Молекулярно-кинетическая теория идеального газа.
Системы с большим числом частиц и законы механики. Иде-
альный газ в молекулярно-кинетической теории. Основное
уравнение молекулярно-кинетической теории. Температу-
ра — мера средней кинетической энергии. Распределение
Максвелла. Измерение скоростей молекул газа. Внутренняя
энергия идеального газа.
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ДЕМОНСТРАЦИИ

— статистическая закономерность распределения;
— модель давления газа.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: взаимодействие молекул;
— знать определения физических понятий: температура,

средняя скорость движения молекул газа, средняя квадра-
тичная скорость, средняя арифметическая скорость, число
степеней свободы, внутренняя энергия идеального газа;

— понимать смысл основных физических принципов/
уравнений: основное уравнение молекулярно-кинетической
теории, распределение Максвелла;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, при оперировании понятием «внутренняя
энергия» в повседневной жизни).

Законы термодинамики. Работа в термодинамике. Коли-
чество теплоты. Внутренняя энергия. Первый закон термо-
динамики. Теплоемкости газов при постоянном объеме и по-
стоянном давлении. Адиабатный процесс. Необратимость
процессов в природе. Второй закон термодинамики. Статис-
тическое истолкование необратимости процессов в природе.
Тепловые двигатели. Максимальный КПД тепловых двига-
телей.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— адиабатный процесс (видео-демонстрация);
— видеофильмы про необратимость процессов в природе
— модель теплового двигателя.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: необратимость процессов в природе;
— знать определения физических понятий: работа в тер-

модинамике, количество теплоты, теплоемкость, удельная
теплоемкость, молярная теплоемкость, теплоемкости газов
при постоянном объеме и постоянном давлении, необрати-
мый процесс, адиабатный процесс, вероятность макроскопи-
ческого состояния (термодинамическая вероятность), КПД
двигателя, цикл Карно;

— понимать смысл основных физических принципов /
принципов уравнений: законы термодинамики, теорема
Карно, принципы действия тепловой и холодильной машин;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, учет необратимости процессов в природе при
проведении различных экспериментов).
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Взаимные превращения жидкостей и газов. Равновесие
между жидкостью и газом. Насыщенные пары. Изотермы
реального газа. Критическая температура. Критическое со-
стояние. Кипение. Сжижение газов. Влажность воздуха.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— испарение различных жидкостей;
— различные стадии кипения.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: испарение, конденсация, равнове-

сие между жидкостью и газом, критическое состояние, ки-
пение, сжижение газов, влажность воздуха;

— знать определения физических понятий: насыщенный
и ненасыщенный пар, изотермы реального газа, критиче-
ская температура, абсолютная и относительная влажность
воздуха, точка росы, удельная теплота парообразования /
конденсации, парциальное давление водяного пара;

— понимать смысл основных физических законов / урав-
нений: зависимость температуры кипения жидкости от дав-
ления, диаграмма равновесных состояний жидкости и газа,
зависимость удельной теплоты парообразования от темпера-
туры;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, уметь пользоваться приборами для измерения
влажности, учет влажности при организации собственной
жизнедеятельности).

Поверхностное натяжение в жидкостях. Молекулярная
картина поверхностного слоя. Поверхностная энергия. Сила
поверхностного натяжения. Смачивание. Капиллярные яв-
ления.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— поверхностное натяжение;
— смачивание;
— капиллярные явления.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: поверхностное натяжение, смачи-

вание, капиллярные явления;
— знать определения физических понятий: поверхност-

ная энергия, сила поверхностного натяжения, мениск, дав-
ление под искривленной поверхностью жидкости, высота
поднятия жидкости в капилляре;
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— понимать смысл основных физических законов /
принципов уравнений: зависимость высоты поднятия жид-
кости в капилляре от поверхностного натяжения, радиуса
канала капилляра и плотности жидкости; влияние кривиз-
ны поверхности на давление внутри жидкости;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, учет капиллярных явлений в быту).

Твердые тела и их превращение в жидкости. Кристал-
лические тела. Кристаллическая решетка. Аморфные тела.
Жидкие кристаллы. Дефекты в кристаллах. Объяснение
механических свойств твердых тел на основе молекулярно-
кинетической теории. Плавление и отвердевание. Измене-
ние объема тела при плавлении и отвердевании. Тройная
точка.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— кристаллические и аморфные тела;
— видеофильм про жидкие кристаллы.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: плавление и отвердевание, изме-

нение объема тела при плавлении и отвердевании, дефекты в
кристаллах;

— знать определения физических понятий: кристалли-
ческие и аморфные тела, кристаллическая решетка, жидкие
кристаллы, удельная теплота плавления, полиморфизм,
анизотропия, фазовые переходы первого и второго рода,
тройная точка;

— понимать смысл основных физических законов /
принципов: зависимость температуры плавления от давле-
ния, зависимость типа кристалла от характера взаимодейст-
вия атомов и молекул, образующих кристалл;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, при замораживании продуктов, при покупке
мониторов, изготовленных на технологии «жидких кристал-
лов»).

Тепловое расширение твердых и жидких тел. Тепловое
расширение тел. Тепловое линейное расширение. Тепловое
объемное расширение. Учет и использование теплового рас-
ширения тел в технике.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— тепловое расширение тел (видео-демонстрация
или натурный эксперимент).
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Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: тепловое линейное и объемное рас-

ширение, расширение воды;
— знать определения физических понятий: температур-

ные коэффициенты линейного и объемного расширения;
— понимать смысл основных физических уравнений:

взаимосвязь между температурными коэффициентами ли-
нейного и объемного расширения;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, учет расширения тел при нагревании, особен-
ностей воды при замораживании).

ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ (8 ч)

1. Опытная проверка закона Гей-Люссака.
2. Определение процентного содержания влаги в мокром

снеге.
3. Изучение распределения молекул идеального газа по

скоростям (компьютерное моделирование).
4. Изучение идеальной тепловой машины Карно (компью-

терное моделирование).
5. Изучение теплового взаимодействия (компьютерное

моделирование).
6. Измерение модуля Юнга резины.
7. Измерение температурного коэффициента линейного

расширения твердых тел.
8. Определение коэффициента поверхностного натяжения

жидкости.

Электродинамика (34 ч)

Введение. Роль электромагнитных сил в природе и
технике. Электрический заряд и элементарные частицы.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— видеофильм про электромагнитные с илы в приро-
де и технике.

Предметные результаты изучения данной темы:
— знать: понятия электрический заряд, элементарные

частицы.

Электростатика. Электризация тел. Закон Кулона. Еди-
ницы электрического заряда. Взаимодействие неподвижных
электрических зарядов внутри однородного диэлектрика.
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Оценка предела прочности и модуля Юнга ионных кристал-
лов.

Близкодействие и действие на расстоянии. Электрическое
поле. Напряженность электрического поля. Принцип супер-
позиции полей. Линии напряженности электрического по-
ля. Теорема Гаусса. Поле заряженной плоскости, сферы и
шара. Проводники в электростатическом поле. Диэлектрики
в электростатическом поле. Поляризация диэлектриков.

Потенциальность электростатического поля. Потенциаль-
ная энергия заряда в однородном электрическом поле. Энер-
гия взаимодействия точечных зарядов. Потенциал электро-
статического поля и разность потенциалов. Связь между на-
пряженностью электростатического поля и разностью
потенциалов. Эквипотенциальные поверхности. Измерение
разности потенциалов. Экспериментальное определение эле-
ментарного электрического заряда.

Электрическая емкость. Конденсаторы. Емкость плоского
заряда. Различные типы конденсаторов. Соединения кон-
денсаторов. Энергия заряженных конденсаторов и провод-
ников. Применения конденсаторов.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— электризация тел.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: электризация тел, взаимодействие

неподвижных электрических зарядов внутри однородного
диэлектрика, электростатическая защита, поляризация ди-
электрика;

— знать определения физических понятий: электриче-
ское поле, электростатическое поле, напряженность элект-
рического поля, линии напряженности электрического по-
ля, однородное поле, поверхностная плотность электриче-
ского заряда, объемная плотность электрического заряда,
поток напряженности электрического поля, потенциальная
энергия заряда в однородном электрическом поле, энергия
взаимодействия точечных зарядов, потенциал электростати-
ческого поля, эквипотенциальные поверхности, электриче-
ская емкость, емкость плоского конденсатора, энергия
электрического поля;

— понимать смысл основных физических законов /
принципов / уравнений: закон Кулона, принцип суперпози-
ции полей, теорема Гаусса, применение теоремы Гаусса к
расчету различных электростатических полей, связь между
напряженностью электростатического поля и разностью по-
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тенциалов, зависимость емкости системы конденсаторов от
типа их соединения;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, учет в быту явления электризации тел).

Постоянный электрический ток. Электрический ток.
Плотность тока. Сила тока. Электрическое поле проводника
с током. Закон Ома для участка цепи. Сопротивление про-
водника. Зависимость электрического сопротивления от
температуры. Сверхпроводимость. Работа и мощность тока.
Закон Джоуля — Ленца. Электрические цепи. Последова-
тельное и параллельное соединения проводников. Измере-
ние силы тока, напряжения и сопротивления.

Электродвижущая сила. Гальванические элементы. Ак-
кумуляторы. Закон Ома для полной цепи. Закон Ома для
участка цепи, содержащего ЭДС. Работа и мощность тока на
участке цепи, содержащем ЭДС. Расчет сложных электриче-
ских цепей.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— видеофильм про сверхпроводимость.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: сопротивление, сверхпроводи-

мость;
— знать определения физических понятий: электриче-

ский ток, плотность тока, сила тока, напряжение проводни-
ка, сопротивление проводника, работа тока, мощность тока.
Электродвижущая сила (ЭДС), шунт к амперметру, добавоч-
ное сопротивление;

— понимать смысл основных физических законов /
принципов / уравнений: закон Ома для участка цепи, закон
Ома в дифференциальной форме, зависимость электрическо-
го сопротивления от температуры, закон Джоуля—Ленца,
закономерности последовательного и параллельного соеди-
нения проводников, закон Ома для полной цепи, закон Ома
для участка цепи, содержащего ЭДС, правила Кирхгофа;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, при соблюдении правил техники безопаснос-
ти при работе с электрическими приборами, понимание
принципа работы аккумулятора).

ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ (8 ч)

1. Измерение емкости конденсатора.
2. Измерение удельного сопротивления проводника.
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3. Измерение ЭДС и внутреннего сопротивления источник
тока.

4. Изучение цепи постоянного тока, содержащей ЭДС.
5. Сборка и градуировка омметра.
6. Расширение предела измерения вольтметра/ампер-

метра.

Резервное время (11 ч)

11 класс (175 ч, 5 ч в неделю)

Электродинамика (32 ч)

Электрический ток в различных средах. Электриче-
ская проводимость различных веществ. Электронная прово-
димость металлов. Справедливость закона Ома. Электриче-
ский ток в растворах и расплавах электролитов. Закон
электролиза. Техническое применение электролиза. Элект-
рический ток в газах. Несамостоятельный и самостоятель-
ный разряды. Различные типы самостоятельного разряда и
их техническое применение. Плазма. Электрический ток в
вакууме. Двухэлектродная электронная лампа — диод.
Трехэлектродная электронная лампа — триод. Электронные
пучки. Электронно-лучевая трубка. Электрический ток в
полупроводниках. Собственная и примесная электропрово-
димость полупроводников. Электронно-дырочный переход
(p-n-переход). Полупроводниковый диод. Транзистор. Тер-
мисторы и фоторезисторы.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— видеофильм про техническое применение электро-
лиза, плазму, различные типы самостоятельного разряда и
их техническое применение;

— полупроводниковая электроника: электронные лампы
разных габаритов, полупроводниковые диоды и транзисто-
ры, печатные платы и сборка на них электронных схем. Ин-
тегральные схемы (как отдельные функциональные элемен-
ты), большие интегральные схемы (БИС).

Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: электронная проводимость метал-

лов, электрический ток в растворах и расплавах электроли-
тов, электрический ток в газах, электрический ток в ваку-
уме, электрический ток в полупроводниках;
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— знать определения физических понятий: проводники,
диэлектрики, носители электрического заряда, электроли-
тическая диссоциация, самостоятельный и несамостоятель-
ный разряды, электронная эмиссия, вольтамперная харак-
теристика, диод, триод, электронно-лучевая трубка, донор-
ные и акцепторные примеси, p-n-переход;

— понимать смысл основных физических законов /
принципов: границы применимости закона Ома, закон
электролиза;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, использование знаний полупроводниковой
физики при выборе различной цифровой техники).

Магнитное поле тока. Магнитные взаимодействия. Маг-
нитное поле токов. Вектор магнитной индукции. Поток маг-
нитной индукции. Линии магнитной индукции. Закон
Био—Савара—Лапласа. Закон Ампера. Системы единиц для
магнитных взаимодействий. Применения закона Ампера.
Электроизмерительные приборы. Действие магнитного по-
ля на движущийся заряд. Сила Лоренца. Применение силы
Лоренца. Циклический ускоритель.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— проводник с током — источник и индикатор маг-
нитного поля;

— опыт Эрстеда;
— видеофильм про современные ускорители заряженных

частиц.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: возникновение магнитного поля,

магнитные взаимодействия, действие магнитного поля на
проводник с током, действие магнитного поля на движущий-
ся заряд;

— знать определения физических понятий: магнитная
индукция, поток магнитной индукции, линии магнитной
индукции, сила Ампера, сила Лоренца, векторное произве-
дение, радиационные пояса Земли, масс-спектрограф;

— понимать смысл основных физических законов /
принципов уравнений: принцип суперпозиции, закон Био—
Савара—Лапласа (в векторной и скалярной формах), закон
Ампера (в векторной и скалярной формах). формула для рас-
чета силы Лоренца (в векторной и скалярной формах), пра-
вила определения направления сил Ампера и Лоренца, связь
между скоростью света и магнитной и электрической посто-
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янными, теорема о циркуляции вектора магнитной индук-
ции;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, понимание информации об изменении маг-
нитного поля Земли и его влиянии на самочувствие челове-
ка, использование знаний при работе с электроизмеритель-
ными приборами).

Электромагнитная индукция. Открытие электромагнит-
ной индукции. Правило Ленца. Закон электромагнитной ин-
дукции. Вихревое электрическое поле. ЭДС индукции в дви-
жущихся проводниках. Индукционные токи в массивных
проводниках. Самоиндукция. Индуктивность. Энергия маг-
нитного поля тока.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— явление электромагнитной индукции;
— принцип генерации переменного тока;
— индукционные токи в массивных проводниках (ви-

део-демонстрация);
— трансформация переменного тока.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: электромагнитная индукция, са-

моиндукция;
— знать определения физических понятий: вихревое

электрическое поле, ЭДС индукции в движущихся провод-
никах, индукционный ток, индуктивность, энергия магнит-
ного поля;

— понимать смысл основных физических законов /
принципов / уравнений: правило Ленца, закон электромаг-
нитной индукции, фундаментальное свойство электромаг-
нитного поля (Дж. Максвелл);

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, понимать причину потерь энергии в
электротехнических устройствах).

Магнитные свойства вещества. Магнитная проницае-
мость — характеристика магнитных свойств веществ. Три
класса магнитных веществ. Объяснение пара- и диамагне-
тизма. Основные свойства ферромагнетиков. О природе фер-
ромагнетизма. Применение ферромагнетиков.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— видеофильм про парамагнетики, диамагнетики и
ферромагнетики.
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Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: парамагнетизм, диамагнетизм,

ферромагнетизм;
— знать определения физических понятий: магнитная

проницаемость, намагниченность, спин электрона, домены,
магнитный гистерезис;

— понимать смысл основных физических уравнений: за-
висимость намагниченности ферромагнетика от величины
магнитной индукции поля в отсутствие среды (кривая на-
магничивания);

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, учет явления намагничивания и размагничи-
вания при работе с цифровыми носителями информации).

ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ (8 ч)

1. Изучение температурной зависимости сопротивле-
ния металлов и полупроводников.

2. Изучение процесса прохождения электрического тока в
растворах электролитов.

3. Изучение полупроводникового диода.
4. Изучение процессов выпрямления переменного тока.
5. Изучение процесса прохождения тока в биполярном

транзисторе.

Колебания и волны (36 ч)

Механические колебания. Классификация колеба-
ний. Уравнение движения груза, подвешенного на пружине.
Уравнение движения математического маятника. Гармониче-
ские колебания. Период и частота гармонических колебаний.
Фаза колебаний. Определение амплитуды и начальной фазы
из начальных условий. Скорость и ускорение при гармониче-
ских колебаниях. Превращения энергии. Затухающие коле-
бания. Вынужденные колебания. Резонанс. Сложение гармо-
нических колебаний. Спектр колебаний. Автоколебания.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— различные виды колебательного движения;
— резонанс;
— видеофильм про автоколебания.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: колебательное движение, свобод-

ные, затухающие и вынужденные колебания, резонанс, ав-
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токолебания, превращение энергии при гармонических ко-
лебаниях;

— знать определения физических понятий: гармониче-
ские колебания, пружинный и математический маятники,
период, частота, циклическая (круговая) частота, амплиту-
да, фаза гармонических колебаний, скорость и ускорение
при гармонических колебаниях, спектр колебаний, собст-
венная частота;

— понимать смысл основных физических законов /
принципов / уравнений: зависимость частоты и периода сво-
бодных колебаний от свойств системы, уравнения движения
для груза, подвешенного на пружине, и математического ма-
ятника, уравнения движения для затухающих и вынужден-
ных колебаний, метод векторных диаграмм, закон сохране-
ния энергии для гармонических колебаний;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, учет явления резонанса, понимание функци-
онирования сердца человека как автоколебательной систе-
мы).

Электрические колебания. Свободные и вынужденные
электрические колебания. Процессы в колебательном конту-
ре. Формула Томсона. Переменный электрический ток. Дей-
ствующие значения силы тока и напряжения. Резистор в це-
пи переменного тока. Конденсатор в цепи переменного тока.
Катушка индуктивности в цепи переменного тока. Закон
Ома для цепи переменного тока. Мощность в цепи перемен-
ного тока. Резонанс в электрической цепи. Ламповый гене-
ратор. Генератор на транзисторе.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— переменный ток (видео-демонстрация).
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: свободные и вынужденные элект-

рические колебания, процессы в колебательном контуре, ре-
зистор в цепи переменного тока, катушка индуктивности в
цепи переменного тока, емкость в цепи переменного тока,
резонанс в электрической цепи;

— знать определения физических понятий: переменный
электрический ток, действующие значения силы тока и на-
пряжения, мощность в цепи переменного тока, коэффици-
ент мощности, обратная связь в генераторе на транзисторе;

— понимать смысл основных физических законов: / фор-
мула Томсона, закон Ома для цепи переменного тока;
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— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, понимание обратной связи).

Производство, передача, распределение и использование
электрической энергии. Генерирование электрической энер-
гии. Генератор переменного тока. Трансформатор. Выпрям-
ление переменного тока. Трехфазный ток. Соединение обмо-
ток генератора трехфазного тока. Соединение потребителей
электрической энергии. Асинхронный электродвигатель.
Трехфазный трансформатор. Производство и использование
электрической энергии. Передача и распределение электри-
ческой энергии. Эффективное использование электрической
энергии.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— видеофильм про производство, передачу, распре-
деление и эффективное использование электрической энер-
гии.

Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: генерирование электрической

энергии, выпрямление переменного тока, соединение потре-
бителей электрической энергии, передача и распределение
электрической энергии;

— знать определения физических понятий: генератор пе-
ременного тока, трансформатор, коэффициент полезного
действия трансформатора, трехфазный ток, асинхронный
электродвигатель;

— понимать смысл основных физических законов урав-
нений: закон Ома для цепи переменного тока, мощность в це-
пи переменного тока;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, эффективное использование электроэнергии в
быту, понимание включенности каждого потребителя элек-
троэнергии в энергосистему города / региона / страны).

Механические волны. Звук. Волновые явления. Попереч-
ные волны. Длина волны. Скорость распространения волны.
Продольные волны. Уравнение бегущей волны. Стоячие вол-
ны как свободные колебания тел. Волны в среде. Звуковые
волны. Скорость звука. Музыкальные звуки и шумы.

Громкость и высота звука. Тембр. Диапазоны звуковых
частот. Акустический резонанс. Излучение звука. Ультра-
звук и инфразвук. Интерференция волн. Принцип Гюйген-
са. Закон отражения волн. Преломление волн. Дифракция
волн.
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ДЕМОНСТРАЦИИ

— различные виды волн (видео-демонстрация или
натурный эксперимент).

Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: волновой процесс, излучение зву-

ка, интерференция и дифракция волн, отражение и прелом-
ление волн, акустический резонанс, образование стоячей
волны, музыкальные звуки и шумы;

— знать определения физических понятий: поперечные
и продольные волны, плоская и сферическая волны, энергия
волны, длина волны, скорость распространения волны, ско-
рость звука, громкость и высота звука, тембр, волновая по-
верхность, луч, волновой фронт, инфразвук, ультразвук,
когерентные волны, интерференционная картина;

— понимать смысл основных физических законов /
принципов / уравнений: уравнение бегущей волны, принцип
Гюйгенса, условия максимума и минимума интерференции,
закон преломления волн;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, уметь отличать музыкальные звуки от шума).

Электромагнитные волны. Связь между переменным
электрическим и переменным магнитным полями. Электро-
магнитное поле. Электромагнитная волна. Излучение элек-
тромагнитных волн. Классическая теория излучения. Энер-
гия электромагнитной волны. Свойства электромагнитных
волн. Изобретение радио А. С. Поповым. Принципы радио-
связи. Амплитудная модуляция. Детектирование колеба-
ний. Простейший радиоприемник. Супергетеродинный при-
емник. Распространение радиоволн. Радиолокация. Поня-
тие о телевидении. Развитие средств связи.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— опыты Герца;
— видеофильм про радиосвязь и телевидение;
— свойства электромагнитных волн.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: возникновение электромагнитно-

го поля, передача электромагнитных взаимодействий, по-
глощение, отражение, преломление, интерференция элек-
тромагнитных волн, распространение радиоволн, радиоло-
кация, образование видеосигнала;

— знать определения физических понятий: ток смеще-
ния, электромагнитная волна, вибратор Герца, скорость рас-
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пространения электромагнитных волн, энергия электромаг-
нитной волны, плотность потока электромагнитного излуче-
ния, детектирование, амплитудная модуляция;

— понимать смысл основных физических законов /
принципов / уравнений: связь между переменным электри-
ческим и переменным магнитным полями, классическая те-
ория излучения, принципы радиосвязи;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, понимать принципы функционирования мо-
бильной (сотовой) связи, понимать тенденции развития теле-
видения (переход «на цифру»)).

ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ (12 ч)

1. Изучение цепи переменного тока.
2. Изучение резонанса в цепи переменного тока.
3. Измерение коэффициента мощности цепи переменного

тока.
4. Изучение однофазного трансформатора.
5. Измерение емкости конденсатора и индуктивности ка-

тушки.
6. Изучение автоколебаний.
7. Ознакомление с процессами модуляции и демодуляции

(детектирования) электромагнитных колебаний.
8. Изучение поперечных волн в струне с закрепленными

концами.
9. Изучение свойств звуковых волн.

Оптика (18 ч)

Развитие взглядов на природу света.
Геометрическая оптика. Световые лучи. Закон прямоли-

нейного распространения света. Фотометрия. Сила света. Ос-
вещенность. Яркость. Фотометры.

Принцип Ферма и законы геометрической оптики. Отра-
жение света. Плоское зеркало. Сферическое зеркало. По-
строение изображений в сферическом зеркале. Увеличение
зеркала.

Преломление света. Полное отражение. Преломление све-
та в плоскопараллельной пластинке и треугольной призме.

Преломление на сферической поверхности. Линза. Фо-
кусное расстояние и оптическая сила линзы. Формула лин-
зы. Построение изображений в тонкой линзе. Увеличение
линзы. Освещенность изображения, даваемого линзой. Не-
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достатки линз. Фотоаппарат. Проекционный аппарат. Глаз.
Очки. Лупа. Микроскоп. Зрительные трубы. Телескопы.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— тень и полутень, зеркальное и рассеянное отраже-
ние, равенство угла отражения углу падения;

— преломление света, полное внутреннее отражение;
— прохождение света через плоскопараллельную плас-

тинку и треугольную призму;
— прохождение света через собирающую и рассеивающую

линзы с разным фокусным расстоянием;
— видеофильм про оптические приборы.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: прямолинейное распространение

света, отражение и преломление света, полное отражение
света, рефракция света, мираж, аберрация;

— знать определения физических понятий: поток излу-
чения, относительная спектральная световая эффектив-
ность, сила света, точечный источник, освещенность, яр-
кость, плоское зеркало, сферическое зеркало, фокус, мни-
мый фокус, фокальная плоскость, оптическая сила
сферического зеркала, увеличение зеркала, главная оптиче-
ская ось, побочная оптическая ось, показатель преломле-
ния, предельный угол полного отражения, световод, тонкая
линза, фокусное расстояние и оптическая сила линзы;

— понимать смысл основных физических законов /
принципов / уравнений: закон освещенности, принцип Фер-
ма, законы геометрической оптики, формула сферического
зеркала и линзы, принципы построения изображений в сфе-
рическом зеркале и линзе, правило знаков при использова-
нии формулы тонкой линзы;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, коррекция зрения с помощью подбора очков,
линз, выбор фотоаппарата, опираясь на знание его оптиче-
ских характеристик).

Световые волны. Скорость света. Дисперсия света. Ин-
терференция света. Наблюдение интерференции в оптике.
Длина световой волны. Интерференция в тонких пленках.
Кольца Ньютона. Некоторые применения интерференции.
Дифракция света. Теория дифракции. Дифракция Френеля
на простых объектах. Дифракция Фраунгофера. Дифракци-
онная решетка. Разрешающая способность микроскопа и те-
лескопа. Поперечность световых волн. Поляризация света.
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Поперечность световых волн и электромагнитная теория
света.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— разложение белого света при прохождении через
призму;

— интерференция (в бипризме Френеля, в тонких плен-
ках, кольца Ньютона) и дифракция (на круглом отверстии,
круглом экране, длинной узкой щели) света;

— разложение белого света дифракционной решеткой,
прохождение монохроматического света через дифракцион-
ную решетку;

— прохождение света через поляризатор и анализатор.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: интерференция, дифракция, дис-

персия и поляризация света;
— знать определения физических понятий: скорость све-

та, монохроматическая волна, интерференционная и диф-
ракционная картины, когерентные волны, зоны Френеля,
векторные диаграммы, разрешающая способность оптиче-
ских приборов;

— понимать смысл основных физических законов /
принципов / уравнений: принцип Гюйгенса-Френеля, усло-
вие минимума и максимума интерференционной и дифрак-
ционной картин, электромагнитная теория света;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, оценивать пределы разрешающей способнос-
ти различных оптических приборов).

Излучение и спектры. Виды излучений. Источники све-
та. Спектры и спектральные приборы. Виды спектров.
Спектральный анализ. Инфракрасное и ультрафиолетовое
излучения. Рентгеновские лучи. Шкала электромагнитных
излучений.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— линейчатый спектр;
— видеофильм про использование спектрального анализа

в различных сферах науки и деятельности человека;
— шкала электромагнитных излучений.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: излучение света (тепловое излуче-

ние, электролюминесценция, катодолюминесценция, хеми-
люминесценция, фотолюминесценция);
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— знать определения физических понятий: спектр излу-
чения, интенсивность электромагнитного излучения, спект-
ральные приборы, непрерывные и линейчатые спектры,
спектральный и рентгеноструктурный анализ, ультрафио-
летовое и инфракрасное излучения, рентгеновские лучи;

— понимать смысл основных физических законов /
принципов / уравнений: механизм излучения света вещест-
вом;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, знать положительное и отрицательное влия-
ние ультрафиолетового излучения на человеческий орга-
низм).

Основы теории относительности (4 ч)

Законы электродинамики и принцип относительнос-
ти. Опыт Майкельсона. Постулаты теории относительности.
Относительность одновременности. Преобразования Лорен-
ца. Относительность расстояний. Относительность проме-
жутков времени. Релятивистский закон сложения скорос-
тей. Релятивистская динамика. Зависимость массы от ско-
рости. Синхрофазотрон. Связь между массой и энергией.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— видеофильм про становление специальной теории
относительности.

Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: относительность одновременнос-

ти, относительность расстояний, относительность проме-
жутков времени;

— знать определения физических понятий: собственное
время, релятивистский импульс, масса покоя, энергия по-
коя, релятивистская кинетическая энергия;

— понимать смысл основных физических законов /
принципов / уравнений: постулаты теории относительности,
преобразования Лоренца, релятивистский закон сложения
скоростей, зависимость массы от скорости, релятивистское
уравнение движения, принцип соответствия, формула
Эйнштейна, релятивистское соотношение между энергией и
импульсом;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, учет относительности при оценке расстояний,
скорости).
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Квантовая физика (40 ч)

Световые кванты. Действия света. Зарождение
квантовой теории. Фотоэффект. Теория фотоэффекта. Фото-
ны. Применение фотоэффекта. Давление света. Химическое
действие света. Фотография. Запись и воспроизведение зву-
ка в кино.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— явления, происходящие при освещении различ-
ными источниками света заряженной цинковой пластинки,
соединенной с электроскопом;

— видеофильм про становление и развитие фотографиче-
ского искусства.

Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: равновесное тепловое излучение,

фотоэффект, эффект Комптона, давление света, химическое
действие света, запись и воспроизведение звука;

— знать определения физических понятий: абсолютно
черное тело, квант, фотон, энергия и импульс фотона;

— понимать смысл основных физических законов /
принципов: гипотеза Планка, теория фотоэффекта;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, понимание принципов создания фотографии).

Атомная физика. Квантовая теория. Спектральные за-
кономерности. Строение атома. Модель Томсона. Опыты Ре-
зерфорда. Планетарная модель атома. Постулаты Бора. Мо-
дель атома водорода по Бору. Экспериментальное доказатель-
ство существования стационарных состояний. Труднос-ти
теории Бора. Квантовая механика. Корпускулярно-волновой
дуализм. Соотношение неопределенностей Гейзенберга. Вол-
ны вероятности. Интерференция вероятностей. Многоэлект-
ронные атомы. Квантовые источники света — лазеры.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— видеофильм про опыты Резерфорда;
— лазеры.
Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: излучение света атомом, корпус-

кулярно-волновой дуализм;
— знать определения физических понятий: модель Том-

сона, планетарная модель атома, модель атома водорода по
Бору, энергия ионизации, волны вероятности, лазер, инду-
цированное излучение, нелинейная оптика;
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— понимать смысл основных физических законов /
принципов / уравнений: спектральные закономерности, пос-
тулаты Бора, гипотеза де Бройля, соотношение неопределен-
ностей Гейзенберга, принцип Паули, периодическая система
Менделеева, принцип действия лазеров;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, оценивать «энергетический выход» лазерного
излучения, используемого в медицинских целях).

Физика атомного ядра. Атомное ядро и элементарные
частицы. Методы наблюдения и регистрации элементарных
частиц. Открытие естественной радиоактивности. Альфа-,
бета- и гамма-излучения. Радиоактивные превращения. За-
кон радиоактивного распада. Период полураспада. Изотопы.
Правило смещения. Искусственное превращение атомных
ядер. Открытие нейтрона. Строение атомного ядра. Ядерные
силы. Энергия связи атомных ядер. Искусственная радиоак-
тивность. Ядерные реакции. Деление ядер урана. Цепные
ядерные реакции. Ядерный реактор. Термоядерные реак-
ции. Применение ядерной энергии. Получение радиоактив-
ных изотопов и их применение. Биологическое действие ра-
диоактивных излучений.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— действие газоразрядного счетчика;
— видеофильмы про методы наблюдения и регистрации

элементарных частиц, ядерный реактор, использование ра-
диоактивного излучения в различных целях.

Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: естественная и искусственная ра-

диоактивность;
— знать определения физических понятий: альфа-, бета-

и гамма-излучения, период полураспада, изотопы, нейтрон,
протон, ядерные силы, сильное взаимодействие, диаграммы
Фейнмана, виртуальные частицы, мезоны, нуклоны, энер-
гия связи атомных ядер, удельная энергия связи, энерге-
тический выход ядерных реакций, ядерный реактор, крити-
ческая масса, термоядерные реакции, доза излучения;

— понимать смысл основных физических законов /
принципов / уравнений: закон радиоактивного распада, пра-
вило смещения;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, знать способы защиты от радиоактивных
излучений).
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Элементарные частицы. Три этапа в развитии физики
элементарных частиц. Открытие позитрона. Античастицы.
Распад нейтрона. Открытие нейтрино. Промежуточные бозо-
ны — переносчики слабых взаимодействий. Сколько су-
ществует элементарных частиц. Кварки. Взаимодействие
кварков. Глюоны.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— видеофильм про открытие различных элементар-
ных частиц.

Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: слабое взаимодействие, взаимо-

действие кварков;
— знать определения физических понятий: античасти-

ца, позитрон, нейтрино, промежуточные бозоны, лептоны,
адроны, барионы, мезоны, кварки, глюоны;

— понимать смысл основных физических законов / прин-
ципов: гипотеза Паули, сущность распада элементарных час-
тиц, единая теория слабых и электромагнитных взаимодей-
ствий.

ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ ПО ОПТИКЕ И КВАНТОВОЙ 
ФИЗИКЕ (8 ч)

1. Изучение закона преломления света.
2. Измерение показателя преломления стекла при помо-

щи микроскопа.
3. Измерение фокусного расстояния рассеивающей линзы.
4. Сборка оптических систем.
5. Исследование интерференции света.
6. Исследование дифракции света.
7. Определение длины световой волны при помощи диф-

ракционной решетки.
8. Изучение явлений фотоэффекта. Измерение работы вы-

хода электрона.

Строение Вселенной (8 ч)
Солнечная система как комплекс тел, имеющих об-

щее происхождение. Общие характеристики планет. Плане-
ты земной группы. Далекие планеты. Солнце и звезды. Стро-
ение и эволюция Вселенной.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— фотографии планет, комет, спутников;
— типы телескопов.
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Предметные результаты изучения данной темы:
— объяснять явления: возникновение приливов на Зем-

ле, солнечные и лунные затмения, явление метеора, сущест-
вование хвостов комет, «разбегание» галактик;

— знать определения астрономических / физических по-
нятий: геоцентрическая и гелиоцентрическая система отсче-
та, астрономическая единица, световой год, светимость
звезд, планеты Солнечной системы, галактика;

— понимать смысл основных астрономических / физиче-
ских законов / принципов / уравнений: гипотезы происхож-
дения и развития Солнечной системы, закон Хаббла;

— использовать полученные знания в повседневной жиз-
ни (например, критически оценивать астрономическую ин-
формацию в различных источниках).

Значение физики для объяснения мира и разви-
тия производительных сил общества (2 ч)

Единая физическая картина мира. Физика и науч-
но-техническая революция.

ДЕМОНСТРАЦИИ

— видеофильм про развитие технологий, базирую-
щихся на достижениях современной физики.

Предметные результаты изучения данной темы:
— уметь структурировать, систематизировать и обобщать

физические знания в виде физической картины мира (на-
пример, в форме схематического изображения).

Резервное время (7 ч)
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вы

-
ч

и
сл

и
те

л
ьн

ы
х

, 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
, 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

) 
н

а 
у

р
ов

н
е 

оп
ер

и
р

ов
ан

и
я

 с
л

ед
у

ю
щ

и
м

и
 и

н
те

л
л

ек
ту

ал
ьн

ы
м

и
 о

п
ер

а-
ц

и
я

м
и

 —
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 о
ц

ен
-

к
а,

 о
бо

бщ
ен

и
е,

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

Д
и

н
ам

и
к

а.
 З

ак
он

ы
 м

ех
ан

и
к

и
 Н

ью
то

н
а 

(1
0

ч)
 

О
сн

ов
н

ое
 у

тв
ер

ж
д

ен
и

е 
м

ех
ан

и
к

и
. 

М
ат

ер
и

-
ал

ьн
ая

 т
оч

к
а.

 П
ер

вы
й

 з
ак

он
 Н

ью
то

н
а.

 И
н

ер
-

ц
и

ал
ьн

ы
е 

си
ст

ем
ы

 о
тс

ч
ет

а.
 С

и
л

а.
 С

вя
зь

 м
еж

-
д

у
 с

и
л

ой
 и

 у
ск

ор
ен

и
ем

. 
В

то
р

ой
 з

ак
он

 
Н

ью
то

н
а.

 М
ас

са
. 

Т
р

ет
и

й
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а.
 

П
он

я
ти

е 
о 

си
ст

ем
е 

ед
и

н
и

ц
. 

О
сн

ов
н

ы
е 

за
д

ач
и

 
м

ех
ан

и
к

и
. 

С
ос

то
я

н
и

е 
си

ст
ем

ы
 т

ел
 в

 м
ех

ан
и

-
к

е.
 П

р
и

н
ц

и
п

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ти
 в

 м
ех

ан
и

к
е

—
И

зм
ер

я
ть

 м
ас

су
 т

ел
а;

—
и

зм
ер

я
ть

 с
и

л
ы

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

я
 т

ел
;

—
р

аз
л

и
ч

ат
ь 

п
р

и
н

ц
и

п
ы

 и
зм

ер
ен

и
я

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 ф
и

-
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 з

н
ач

ен
и

е 
си

л
 п

о 
и

зв
ес

тн
ы

м
 з

н
ач

ен
и

я
м

 
м

ас
с,

 в
за

и
м

од
ей

ст
ву

ю
щ

и
х

 т
ел

 и
 и

х
 у

ск
ор

ен
и

й
 (

а 
та

к
ж

е 
у

м
ет

ь 
р

еш
ат

ь 
и

 о
бр

ат
н

у
ю

 з
ад

ач
у

);
—

п
р

ов
ер

я
ть

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

о 
р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 т
ео

р
ет

и
ч

е-
ск

и
х

 р
ас

ч
ет

ов
 с

и
л

, 
у

ск
ор

ен
и

й
, 

м
ас

с;
—

у
м

ен
и

е 
вы

д
ел

я
ть

 а
н

ал
ог

и
и

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

м
еж

д
у

 ф
р

аз
ам

и
 

«
ц

ел
ь 

оп
р

ав
д

ы
ва

ет
 с

р
ед

ст
ва

»
 и

 «
вс

е 
в 

эт
ом

 м
и

р
е 

от
н

ос
и

-
те

л
ьн

о»
);

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
р

аз
л

и
ч

н
ой

 и
н

ф
ор

м
ац

и
ей

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
од

го
-

то
вк

а 
ви

д
ео

-к
ол

л
ек

ц
и

и
 «

Н
еи

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
е 

си
ст

ем
ы

 о
т-

сч
ет

а»
, 

д
ок

л
ад

ов
);
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—
те

ор
ет

и
ч

ес
к

и
 м

од
ел

и
р

ов
ат

ь 
и

 п
р

ов
ер

я
ть

 э
к

сп
ер

и
м

ен
-

та
л

ьн
о 

м
од

ел
ь 

(н
ап

р
и

м
ер

, 
д

ок
аз

ат
ь 

су
щ

ес
тв

ов
ан

и
е 

и
н

ер
-

ц
и

ал
ьн

ы
х

 с
и

ст
ем

 о
тс

ч
ет

а)

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
Д

и
н

ам
и

к
а 

то
ч

к
и

»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
 (

вы
-

ч
и

сл
и

те
л

ьн
ы

х
, 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

, 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

х
) 

н
а 

у
р

ов
н

е 
оп

ер
и

р
ов

ан
и

я
 с

л
ед

у
ю

щ
и

м
и

 и
н

те
л

л
ек

ту
ал

ьн
ы

м
и

 
оп

ер
ац

и
я

м
и

—
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 
оц

ен
к

а,
 о

бо
бщ

ен
и

е,
 с

и
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я

С
и

л
ы

 в
 м

ех
ан

и
к

е 
(1

0
ч)

С
и

л
а 

вс
ем

и
р

н
ог

о 
тя

го
те

н
и

я
. 

З
ак

он
 в

се
м

и
р

н
о-

го
 т

я
го

те
н

и
я

. 
Р

ав
ен

ст
во

 и
н

ер
тн

ой
 и

 г
р

ав
и

та
-

ц
и

он
н

ой
 м

ас
с.

 П
ер

ва
я

 к
ос

м
и

ч
ес

к
ая

 с
к

ор
ос

ть
. 

Д
еф

ор
м

ац
и

я
 и

 с
и

л
а 

у
п

р
у

го
ст

и
. 

З
ак

он
 Г

у
к

а.
 

В
ес

 т
ел

а.
 Н

ев
ес

ом
ос

ть
 и

 п
ер

ег
р

у
зк

и
. 

С
и

л
а 

тр
ен

и
я

. 
П

р
и

р
од

а 
и

 в
и

д
ы

 с
и

л
 т

р
ен

и
я

. 
С

и
л

а 
со

п
р

от
и

вл
ен

и
я

 п
р

и
 д

ви
ж

ен
и

и
 т

ел
 в

 в
я

зк
ой

 
ср

ед
е

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
ак

он
 в

се
м

и
р

н
ог

о 
тя

го
те

н
и

я
 п

р
и

 р
ас

ч
ет

ах
 

си
л

 и
 у

ск
ор

ен
и

й
 в

за
и

м
од

ей
ст

ву
ю

щ
и

х
 т

ел
;

—
ос

оз
н

ав
ат

ь 
и

 р
аз

ви
ва

ть
 о

п
р

ед
ел

ен
н

ы
е 

л
и

ч
н

ос
тн

ы
е 

к
а-

ч
ес

тв
а 

и
 с

п
ос

об
н

ос
ти

 с
 ц

ел
ью

 б
у

д
у

щ
ег

о 
п

р
оф

ес
си

-
он

ал
ьн

ог
о 

са
м

оо
п

р
ед

ел
ен

и
я

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 и

зу
ч

ен
и

и
, 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
и

 п
р

оф
ес

си
й

 л
ю

д
ей

, 
р

аб
от

аю
щ

и
х

 в
 ц

ен
тр

е 
у

п
р

ав
л

ен
и

я
 п

ол
ет

ам
и

 (
Ц

У
П

))
;

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 в

 п
р

ед
м

ет
н

ом
 и

 
м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ом

 к
он

те
к

ст
ах

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
п

р
ез

ен
та

ц
и

и
 «

С
к

ол
ьк

о 
си

л
 с

у
щ

ес
тв

у
ет

 в
 п

р
и

р
од

е?
»

);
—

м
од

ел
и

р
ов

ат
ь 

(н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 в
ы

я
сн

ен
и

и
 у

сл
ов

и
й

 п
р

и
-

м
ен

ен
и

я
 з

ак
он

а 
вс

ем
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
н

и
я

 д
л

я
 о

п
и

са
н

и
я

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
 м

еж
д

у
 л

ю
д

ьм
и

);
—

ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

за
д

ач
и

 и
 с

р
ед

ст
ва

 и
х

 р
еш

ен
и

я
 (

н
ап

р
и

-
м

ер
, 

п
р

и
 в

ы
п

ол
н

ен
и

и
 п

р
ое

к
та

 «
К

ак
 «

п
р

и
зе

м
л

и
ть

»
 к

а-
к

ой
-л

и
бо

 о
бъ

ек
т 

н
а 

ас
те

р
ои

д
?»

);

1
 Н

аи
м

ен
ов

ан
и

е 
и

 к
ол

и
ч

ес
тв

о 
к

он
тр

ол
ьн

ы
х

/с
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ы
х

 р
аб

от
 м

ог
у

т 
бы

ть
 д

оп
ол

н
ен

ы
/и

зм
ен

ен
ы

у
ч

и
те

л
я

м
и

 ф
и

зи
к

и
.
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

—
вы

ст
р

аи
ва

ть
 п

и
сь

м
ен

н
у

ю
 к

ом
м

у
н

и
к

ац
и

ю
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 н
ап

и
са

н
и

и
 к

р
и

ти
ч

ес
к

ой
 с

та
ть

и
 «

В
ес

 и
л

и
 м

ас
са

?»
);

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 в

 п
р

ед
м

ет
н

ом
 и

 м
е-

та
п

р
ед

м
ет

н
ом

 к
он

те
к

ст
ах

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 в

ы
я

вл
ен

и
и

 о
б-

щ
ег

о 
в 

м
ех

ан
и

зм
ах

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я

 т
р

ен
и

я
 в

 ф
и

зи
к

е 
и

 ч
е-

л
ов

еч
ес

к
и

х
 в

за
и

м
оо

тн
ош

ен
и

я
х

)

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
Д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
 п

од
 д

ей
ст

ви
ем

 н
ес

к
ол

ьк
и

х
 

си
л

»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 (
вы

-
ч

и
сл

и
те

л
ьн

ы
х

, 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
, 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

) 
н

а 
у

р
ов

н
е 

оп
ер

и
р

ов
ан

и
я

 с
л

ед
у

ю
щ

и
м

и
 и

н
те

л
л

ек
ту

ал
ьн

ы
м

и
 о

п
ер

а-
ц

и
я

м
и

 —
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 о
ц

ен
-

к
а,

 о
бо

бщ
ен

и
е,

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

Н
еи

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
е 

си
ст

ем
ы

 о
тс

че
та

. С
и

л
ы

 и
н

ер
ц

и
и

 (
4

ч)

Н
еи

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
е 

си
ст

ем
ы

 о
тс

ч
ет

а,
 д

ви
ж

у
-

щ
и

ес
я

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
о 

с 
п

ос
то

я
н

н
ы

м
 у

ск
ор

е-
н

и
ем

. 
В

р
ащ

аю
щ

и
ес

я
 с

и
ст

ем
ы

 о
тс

ч
ет

а.
 Ц

ен
т-

р
об

еж
н

ая
 с

и
л

а

—
Р

аз
л

и
ч

ат
ь 

н
еи

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
е 

си
ст

ем
ы

 о
тс

ч
ет

а;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
р

од
у

 с
и

л
 и

н
ер

ц
и

и
;

—
п

ол
ьз

ов
ат

ьс
я

 ц
и

ф
р

ов
ой

 т
ех

н
и

к
ой

 и
 к

ом
п

ью
те

р
н

ы
м

и
 

п
р

ог
р

ам
м

ам
и

 о
бр

аб
от

к
и

 ц
и

ф
р

ов
ой

 и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 (
н

ап
р

и
-

м
ер

, 
п

р
и

 п
од

го
то

вк
е 

ви
д

ео
р

еп
ор

та
ж

а 
«

Н
еи

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
е 

си
ст

ем
ы

 о
тс

ч
ет

а 
в 

м
ое

й
 ж

и
зн

и
»

);
—

об
об

щ
ат

ь 
и

 с
и

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 (

н
ап

р
и

-
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
д

ок
л

ад
а 

«
С

и
л

ы
 и

н
ер

ц
и

и
: 

те
х

н
и

к
а 

и
 

п
р

и
р

од
а»

)

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
Н

еи
н

ер
ц

и
ал

ьн
ы

е 
си

ст
ем

ы
 о

тс
ч

ет
а»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 (
вы

-
ч

и
сл

и
те

л
ьн

ы
х

, 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
, 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

) 
н

а 
у

р
ов

н
е 

2
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оп
ер

и
р

ов
ан

и
я

 с
л

ед
у

ю
щ

и
м

и
 и

н
те

л
л

ек
ту

ал
ьн

ы
м

и
 о

п
ер

а-
ц

и
я

м
и

 —
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 о
ц

ен
-

к
а,

 о
бо

бщ
ен

и
е,

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

З
ак

он
ы

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 в

 м
ех

ан
и

к
е 

(1
0

ч
)

И
м

п
у

л
ьс

. 
З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ьс
а.

 Р
еа

к
-

ти
вн

ая
 с

и
л

а.
 У

р
ав

н
ен

и
е 

М
ещ

ер
ск

ог
о.

 Р
еа

к
-

ти
вн

ы
й

 д
ви

га
те

л
ь.

 У
сп

ех
и

 в
 о

св
ое

н
и

и
 к

ос
м

и
-

ч
ес

к
ог

о 
п

р
ос

тр
ан

ст
ва

. 
Р

аб
от

а 
си

л
ы

. 
М

ощ
-

н
ос

ть
. 

К
и

н
ет

и
ч

ес
к

ая
 э

н
ер

ги
я

. 
П

от
ен

ц
и

ал
ь-

н
ая

 э
н

ер
ги

я
. 

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и
 в

 
м

ех
ан

и
к

е.
 С

то
л

к
н

ов
ен

и
е 

у
п

р
у

ги
х

 ш
ар

ов
. 

У
м

ен
ьш

ен
и

е 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

 п
од

 
д

ей
ст

ви
ем

 с
и

л
 т

р
ен

и
я

—
И

зм
ер

я
ть

 и
 в

ы
ч

и
сл

я
ть

 и
м

п
у

л
ьс

 т
ел

а;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ьс
а 

д
л

я
 в

ы
ч

и
сл

е-
н

и
я

 и
зм

ен
ен

и
й

 с
к

ор
ос

те
й

 т
ел

 п
р

и
 и

х
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
и

;
—

и
зм

ер
я

ть
 и

 в
ы

ч
и

сл
я

ть
 р

аб
от

у
 с

и
л

 и
 и

зм
ен

ен
и

е 
к

и
н

ет
и

-
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

 т
ел

а;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 п
от

ен
ц

и
ал

ьн
у

ю
 э

н
ер

ги
ю

 т
ел

 в
 г

р
ав

и
та

ц
и

он
-

н
ом

 п
ол

е;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 п
от

ен
ц

и
ал

ьн
у

ю
 э

н
ер

ги
ю

 у
п

р
у

го
 д

еф
ор

м
и

-
р

ов
ан

н
ог

о 
те

л
а;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 

д
л

я
 з

ам
к

н
у

то
й

 с
и

ст
ем

ы
 в

за
и

м
од

ей
ст

ву
ю

щ
и

х
 т

ел
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
ба

л
ан

с 
эн

ер
ги

й
 в

 с
и

ст
ем

е 
те

л
, 

м
еж

д
у

 
к

от
ор

ы
м

и
 д

ей
ст

ву
ет

 с
и

л
а 

тр
ен

и
я

;
—

об
об

щ
ат

ь 
и

 с
и

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 п

о 
те

м
е 

(н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 п
од

го
то

вк
е 

сх
ем

ы
 «

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 и
м

-
п

у
л

ьс
а»

);
—

оц
ен

и
ва

ть
 д

ос
ти

ж
ен

и
я

 Р
ос

си
и

 и
 д

р
у

ги
х

 с
тр

ан
 (

н
ап

р
и

-
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
д

ок
л

ад
а 

«
О

св
ое

н
и

е 
к

ос
м

и
ч

ес
к

ог
о 

п
р

ос
тр

ан
ст

ва
: 

у
сп

ех
и

, 
н

еу
д

ач
и

, 
п

р
ог

н
оз

ы
»

 (
в 

ви
д

е 
р

ет
р

ос
-

п
ек

ти
вн

ог
о 

ср
ав

н
и

те
л

ьн
ог

о 
ан

ал
и

за
 Р

ос
си

и
 и

 з
ап

ад
н

ы
х

 
ст

р
ан

))
;

—
п

р
ов

од
и

ть
 т

ер
м

и
н

ол
ог

и
ч

ес
к

и
й

 а
н

ал
и

з 
(н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 

вы
я

вл
ен

и
и

 о
бщ

ег
о 

м
еж

д
у

 с
л

ед
у

ю
щ

и
м

и
 п

он
я

ти
я

м
и

 «
к

он
-

се
р

вы
»

 и
 «

к
он

се
р

ва
ти

вн
ы

е 
си

л
ы

»
);

2
1
5
3
4
7
0
p
v
1
.f
m
  
P
ag
e 
4
1
  
T
h
u
rs
d
ay
, 
F
eb
ru
ar
y
 2
8
, 
2
0
1
3
  
1
:4
6
 P
M



42

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

—
вы

ст
р

аи
ва

ть
 у

ст
н

у
ю

 и
 п

и
сь

м
ен

н
у

ю
 к

ом
м

у
н

и
к

ац
и

ю
 

(н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 н
ап

и
са

н
и

и
 и

 п
р

ез
ен

та
ц

и
и

 э
сс

е 
«

Э
н

ер
ги

я
: 

ес
ть

, 
ч

то
бы

 ж
и

ть
 и

л
и

 ж
и

ть
, 

ч
то

бы
 е

ст
ь»

)

К
он

тр
ол

ьн
ы

е 
р

аб
от

ы
 п

о 
те

м
ам

:
—

«
З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ьс
а»

;
—

«
М

ех
ан

и
ч

ес
к

ая
 р

аб
от

а,
 м

ощ
н

ос
ть

, 
эн

ер
-

ги
я

»
;

—
«

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
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 (
вы

-
ч

и
сл

и
те

л
ьн

ы
х

, 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
, 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

) 
н

а 
у

р
ов

н
е 

оп
ер

и
р

ов
ан

и
я

 с
л

ед
у

ю
щ

и
м

и
 и

н
те

л
л

ек
ту

ал
ьн

ы
м

и
 о

п
ер

а-
ц

и
я

м
и

 —
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 о
ц

ен
-

к
а,

 о
бо

бщ
ен

и
е,

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

Д
ви

ж
ен

и
е 

тв
ер

ды
х

 и
 д

еф
ор

м
и

р
уе

м
ы

х
 т

ел
 (

4
ч)

А
бс

ол
ю

тн
о 

тв
ер

д
ое

 т
ел

о 
и

 в
и

д
ы

 е
го

 д
ви

ж
е-

н
и

я
. 

Ц
ен

тр
 м

ас
с 

тв
ер

д
ог

о 
те

л
а.

 Т
ео

р
ем

а 
о 

д
ви

ж
ен

и
и

 ц
ен

тр
а 

м
ас

с.
 О

сн
ов

н
ое

 у
р

ав
н

ен
и

е 
д

и
н

ам
и

к
и

 в
р

ащ
ат

ел
ьн

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 т
ве

р
д

ог
о 

те
л

а.
 З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 м

ом
ен

та
 и

м
п

у
л

ьс
а

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 м
ом

ен
та

 и
м

п
у

л
ьс

а;
—

д
ок

аз
ы

ва
ть

, 
оп

и
р

ая
сь

 н
а 

эк
сп

ер
и

м
ен

т/
те

ор
и

ю
 (

н
ап

р
и

-
м

ер
, 

п
р

и
 д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

е 
м

од
ел

ьн
ы

х
 п

р
ед

ст
ав

л
ен

и
й

 о
б 

аб
-

со
л

ю
тн

о 
тв

ер
д

ом
 т

ел
е)

;
—

вы
д

ел
я

ть
 а

н
ал

ог
и

и
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 с
р

ав
н

ен
и

и
 в

р
ащ

а-
те

л
ьн

ог
о 

и
 п

ос
ту

п
ат

ел
ьн

ог
о 

тв
ер

д
ог

о 
те

л
а)

;
—

н
ах

од
и

ть
 п

р
оя

вл
ен

и
я

 з
ак

он
ов

 д
и

н
ам

и
к

и
 в

р
ащ

ат
ел

ьн
о-

го
 д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
а 

в 
м

ет
ап

р
ед

м
ет

н
ом

 к
он

те
к

ст
е 

(н
ап

р
и

-
м

ер
, 

п
р

и
 п

р
ос

м
от

р
е 

ви
д

ео
р

еп
ор

та
ж

а 
с 

со
р

ев
н

ов
ан

и
й

 п
о 

ф
и

гу
р

н
ом

у
 к

ат
ан

и
ю

)

С
та

ти
к

а 
(4

ч)

У
сл

ов
и

я
 р

ав
н

ов
ес

и
я

 т
ве

р
д

ог
о 

те
л

а.
 М

ом
ен

т 
си

л
ы

. 
Ц

ен
тр

 т
я

ж
ес

ти
. 

В
и

д
ы

 р
ав

н
ов

ес
и

я
—

С
и

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 п
од

го
-

то
вк

е 
до

к
л

ад
а 

«
Р

ав
н

ов
ес

и
е 

в 
ж

и
во

й
 и

 н
еж

и
во

й
 п

р
и

р
од

е»
);
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—
п

р
и

м
ен

я
ть

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

п
р

и
н

ц
и

п
ы

 в
 п

р
ед

м
ет

н
ом

, 
м

еж
-

п
р

ед
м

ет
н

ом
 и

 м
ет

ап
р

ед
м

ет
н

ом
 к

он
те

к
ст

ах
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 а
р

гу
м

ен
та

ц
и

и
 п

р
и

м
ен

и
м

ос
ти

 п
р

и
н

ц
и

п
а 

м
и

н
и

м
у

м
а 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 э
н

ер
ги

и
 п

р
и

 о
п

и
са

н
и

и
 п

ов
ед

ен
и

я
 л

ю
д

ей
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
ф

от
оа

л
ьб

ом
а 

«
Р

ав
н

ов
ес

и
е 

в 
м

ое
й

 ж
и

зн
и

»
)

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
М

ом
ен

т 
си

л
ы

. 
У

сл
ов

и
я

 р
ав

н
ов

ес
и

я
 т

ве
р

-
д

ог
о 

те
л

а»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 (
вы

-
ч

и
сл

и
те

л
ьн

ы
х

, 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
, 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

) 
н

а 
у

р
ов

н
е 

оп
ер

и
р

ов
ан

и
я

 с
л

ед
у

ю
щ

и
м

и
 и

н
те

л
л

ек
ту

ал
ьн

ы
м

и
 о

п
ер

а-
ц

и
я

м
и

 —
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 о
ц

ен
-

к
а,

 о
бо

бщ
ен

и
е,

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

М
ех

ан
и

к
а 

де
ф

ор
м

и
р

уе
м

ы
х

 т
ел

 (
4

ч)

В
и

д
ы

 д
еф

ор
м

ац
и

й
 т

ве
р

д
ы

х
 т

ел
. 

М
ех

ан
и

ч
е-

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 т

ве
р

д
ы

х
 т

ел
. 

П
л

ас
ти

ч
н

ос
ть

 и
 

х
р

у
п

к
ос

ть
. 

Д
ав

л
ен

и
е 

в 
ж

и
д

к
ос

тя
х

 и
 г

аз
ах

. 
З

ак
он

 П
ас

к
ал

я
. 

З
ак

он
 А

р
х

и
м

ед
а.

 Г
и

д
р

од
и

н
а-

м
и

к
а.

 Л
ам

и
н

ар
н

ое
 и

 т
у

р
бу

л
ен

тн
ое

 т
еч

ен
и

я
. 

У
р

ав
н

ен
и

е 
Б

ер
н

у
л

л
и

. П
од

ъ
ем

н
ая

 с
и

л
а 

к
р

ы
л

а 
са

м
ол

ет
а

—
В

ы
д

ел
я

ть
 о

со
бе

н
н

ос
ти

 т
ве

р
д

ы
х

 т
ел

, 
ж

и
дк

ос
те

й
 и

 г
аз

ов
;

—
оп

ер
и

р
ов

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
м

и
 в

ел
и

ч
и

н
ам

и
 в

 п
р

ед
м

ет
н

ом
, 

м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ом
 и

 м
ет

ап
р

ед
м

ет
н

ом
 к

он
те

к
ст

ах
 (н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 о

п
и

са
н

и
и

 п
р

оц
ес

са
 п

р
ое

к
ти

р
ов

ан
и

я
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 а

р
х

и
-

те
к

ту
р

н
ы

х
 с

оо
р

у
ж

ен
и

й
, 

ж
и

зн
ед

ея
те

л
ьн

ос
ти

 ч
ел

ов
ек

а)
;

—
ге

н
ер

и
р

ов
ат

ь 
и

д
еи

 в
 о

бл
ас

ти
 ф

и
зи

ч
ес

к
ог

о 
эк

сп
ер

и
м

ен
-

та
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
д

ок
аз

ат
ь,

 ч
то

 д
ав

л
ен

и
е 

в 
ж

и
д

к
ос

ти
 п

р
я

м
о 

п
р

оп
ор

ц
и

он
ал

ьн
о 

вы
со

те
 с

то
л

ба
 ж

и
д

к
ос

ти
);

—
п

р
ов

од
и

ть
 т

ер
м

и
н

ол
ог

и
ч

ес
к

и
й

 а
н

ал
и

з 
(н

ап
р

и
м

ер
, 

вы
-

я
сн

ен
и

е 
см

ы
сл

а 
те

р
м

и
н

а 
«

п
ар

ад
ок

с»
, 

вы
я

вл
ен

и
е 

об
щ

ег
о 

м
еж

д
у

 л
ам

и
н

ар
и

я
м

и
 и

 л
ам

и
н

ар
н

ы
м

 т
еч

ен
и

ем
);

—
вы

я
вл

я
ть

 в
за

и
м

ос
вя

зи
 м

еж
д

у
 н

ау
ч

н
ы

м
и

 о
тк

р
ы

ти
я

м
и

, 
р

аз
ви

ти
ем

 т
ех

н
ол

ог
и

ей
 и

 л
ю

д
ьм

и
, 

у
ч

ас
тв

у
ю

щ
и

м
и

 в
 э

ти
х

 
п

р
оц

ес
са

х
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 п
од

го
то

вк
е 

д
ок

л
ад

а 
«

Р
аз

ви
ти

е 
ав

и
ац

и
и

 в
 Р

ос
си

и
 и

 з
а 

р
у

бе
ж

ом
: 

у
ч

ен
ы

е,
 к

он
ст

р
у

к
то

р
ы

, 
те

х
н

ол
ог

и
и

»
)
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

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

 т
ве

р
д

ы
х

 т
ел

. 
З

а-
к

он
 П

ас
к

ал
я

. 
З

ак
он

 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
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 (
вы

-
ч

и
сл

и
те

л
ьн

ы
х

, 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
, 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

) 
н

а 
у

р
ов

н
е 

оп
ер

и
р

ов
ан

и
я

 с
л

ед
у

ю
щ

и
м

и
 и

н
те

л
л

ек
ту

ал
ьн

ы
м

и
 о

п
ер

а-
ц

и
я

м
и

 —
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 о
ц

ен
-

к
а,

 о
бо

бщ
ен

и
е,

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
й

 п
р

ак
ти

к
ум

 (
1

2
ч

)

1
.

И
зм

ер
ен

и
е 

у
ск

ор
ен

и
я

 с
во

бо
д

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

 
с 

п
ом

ощ
ью

 м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а.

2
.

И
зу

ч
ен

и
е 

вт
ор

ог
о 

за
к

он
а 

Н
ью

то
н

а.
3

.
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
м

од
ел

и
 д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
а,

 б
р

о-
ш

ен
н

ог
о 

п
од

 у
гл

ом
 к

 г
ор

и
зо

н
ту

.
4

.
И

зу
ч

ен
и

е 
за

к
он

а 
со

х
р

ан
ен

и
я

 и
м

п
у

л
ьс

а 
п

р
и

 
со

у
д

ар
ен

и
и

 с
та

л
ьн

ы
х

 ш
ар

ов
.

5
.

И
зу

ч
ен

и
е 

за
к

он
а 

со
х

р
ан

ен
и

я
 м

ех
ан

и
ч

е-
ск

ой
 э

н
ер

ги
и

.
6

.
И

зм
ер

ен
и

е 
К

П
Д

 э
л

ек
тр

од
ви

га
те

л
я

 п
р

и
 

п
од

н
я

ти
и

 г
р

у
за

—
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
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
п

р
оя

вл
ен

и
я

 в
то

р
ог

о 
за

к
он

а 
Н

ью
то

н
а;

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

вз
аи

м
ос

вя
зи

 м
еж

д
у

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
м

и
 в

ел
и

ч
и

-
н

ам
и

, 
оп

и
сы

ва
ю

щ
и

м
и

 д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

а,
 б

р
ош

ен
н

ог
о 

п
од

 
у

гл
ом

 к
 г

ор
и

зо
н

ту
;

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

у
сл

ов
и

я
 в

ы
п

ол
н

ен
и

я
 з

ак
он

а 
со

х
р

ан
ен

и
я

 
и

м
п

у
л

ьс
а 

п
р

и
 с

оу
д

ар
ен

и
и

 у
п

р
у

ги
х

 ш
ар

ов
;

—
и

зм
ер

я
ть

 К
П

Д
 э

л
ек

тр
од

ви
га

те
л

я
 п

р
и

 п
од

н
я

ти
и

 г
р

у
за

;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 и

зм
ер

ен
и

й
 в

 р
аз

-
л

и
ч

н
ы

х
 ф

ор
м

ах
 (

та
бл

и
ц

ы
, 

гр
аф

и
к

и
, 

д
и

аг
р

ам
м

ы
 и

 д
р

.)
;

—
оц

ен
и

ва
ть

 д
ос

то
ве

р
н

ос
ть

 д
ан

н
ы

х
, 

п
ол

у
ч

ен
н

ы
х

 в
 ф

и
зи

-
ч

ес
к

ом
 э

к
сп

ер
и

м
ен

те

М
О

Л
Е

К
У

Л
Я

Р
Н

А
Я

 Ф
И

З
И

К
А

 (
1

8
ч

)

Р
аз

ви
ти

е 
п

р
ед

ст
ав

л
ен

и
й

 о
 п

р
и

р
од

е 
те

п
л

от
ы

 (
2

ч)

Ф
и

зи
к

а 
и

 м
ех

ан
и

к
а.

 Т
еп

л
ов

ы
е 

я
вл

ен
и

я
. 

К
р

ат
к

и
й

 о
ч

ер
к

 р
аз

ви
ти

я
 п

р
ед

ст
ав

л
ен

и
й

 о
 

—
Д

ем
он

ст
р

и
р

ов
ат

ь 
п

он
и

м
ан

и
е 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 к
ар

ти
н

ы
 

м
и

р
а 

(н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 п
од

го
то

вк
е 

об
об

щ
аю

щ
ей

 и
 с

и
ст

ем
а

2
1
5
3
4
7
0
p
v
1
.f
m
  
P
ag
e 
4
4
  
T
h
u
rs
d
ay
, 
F
eb
ru
ar
y
 2
8
, 
2
0
1
3
  
1
:4
6
 P
M
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п
р

и
р

од
е 

те
п

л
ов

ы
х

 я
вл

ен
и

й
. 

Т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
а 

и
 м

ол
ек

у
л

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ая
 т

ео
р

и
я

ти
зи

р
у

ю
щ

ей
 т

аб
л

и
ц

ы
/с

х
ем

ы
/р

и
су

н
к

а 
«

М
ех

ан
и

ст
и

ч
е-

ск
ая

 к
ар

ти
н

а 
м

и
р

а:
 «

р
ас

ц
ве

т»
 и

 «
к

р
ах

»
»

);
—

вы
ст

р
аи

ва
ть

 п
и

сь
м

ен
н

у
ю

 к
ом

м
у

н
и

к
ац

и
ю

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 н

ап
и

са
н

и
и

 э
сс

е 
«

Р
аз

ви
ти

е 
п

р
ед

ст
ав

л
ен

и
й

 о
 п

р
и

р
од

е 
те

п
л

ов
ы

х
 я

вл
ен

и
й

»
)

О
сн

ов
ы

 м
ол

ек
ул

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
че

ск
ой

 т
ео

р
и

и
 (

5
ч)

 О
сн

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я

 м
ол

ек
у

л
я

р
н

о-
к

и
н

е-
ти

ч
ес

к
ой

 т
ео

р
и

и
. 

М
ас

са
 м

ол
ек

у
л

. 
М

ол
ь.

 П
о-

ст
оя

н
н

ая
 А

во
га

д
р

о.
 Б

р
оу

н
ов

ск
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 
С

и
л

ы
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
я

 м
ол

ек
у

л
. 

С
тр

ое
н

и
е 

га
зо

об
р

аз
н

ы
х

, 
ж

и
д

к
и

х
 и

 т
ве

р
д

ы
х

 т
ел

—
В

ы
п

ол
н

я
ть

 э
к

сп
ер

и
м

ен
ты

, 
об

ос
н

ов
ы

ва
ю

щ
и

е 
м

ол
ек

у
-

л
я

р
н

о-
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
у

ю
 т

ео
р

и
ю

;
—

п
он

и
м

ат
ь 

вз
аи

м
ос

вя
зь

 м
еж

д
у

 с
тр

ое
н

и
ем

 г
аз

оо
бр

аз
-

н
ы

х
, 

ж
и

д
к

и
х

, 
тв

ер
д

ы
х

 т
ел

 и
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

м
и

 п
ар

ам
ет

р
ам

и
, 

оп
и

сы
ва

ю
щ

и
м

и
 д

ан
н

ы
е 

со
ст

оя
н

и
я

;
—

оп
ер

и
р

ов
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

м
и

 п
он

я
ти

я
м

и
/п

р
оц

ес
с-

са
м

и
/

я
вл

ен
и

я
м

и
 в

 п
р

ед
м

ет
н

ом
, 

м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ом
 и

 м
ет

ап
р

ед
-

м
ет

н
ом

 к
он

те
к

ст
ах

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 н

ах
ож

д
ен

и
и

 в
 х

у
д

о-
ж

ес
тв

ен
н

ой
 л

и
те

р
ат

у
р

е 
оп

и
са

н
и

я
 б

р
оу

н
ов

ск
ог

о 
д

ви
ж

е-
н

и
я

, 
п

р
и

 и
зу

ч
ен

и
и

 в
л

и
я

н
и

я
 б

р
оу

н
ов

ск
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 н

а 
р

аб
от

у
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 и

зм
ер

и
те

л
ьн

ы
х

 п
р

и
бо

р
ов

)

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
О

сн
ов

н
ы

е 
п

ол
ож

ен
и

я
 м

ол
ек

у
л

я
р

н
о-

к
и

н
е-

ти
ч

ес
к

ой
 т

ео
р

и
и

. 
М

ас
са

 и
 р

аз
м

ер
ы

 м
ол

ек
у

л
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 (
вы

-
ч

и
сл

и
те

л
ьн

ы
х

, 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
, 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

) 
н

а 
у

р
ов

н
е 

оп
ер

и
р

ов
ан

и
я

 с
л

ед
у

ю
щ

и
м

и
 и

н
те

л
л

ек
ту

ал
ьн

ы
м

и
 о

п
ер

а-
ц

и
я

м
и

 —
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 о
ц

ен
-

к
а,

 о
бо

бщ
ен

и
е,

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

Т
ем

п
ер

ат
ур

а.
 Г

аз
ов

ы
е 

за
к

он
ы

 (
6

ч)

С
ос

то
я

н
и

е 
м

ак
р

ос
к

оп
и

ч
ес

к
и

х
 т

ел
 в

 т
ер

м
од

и
-

н
ам

и
к

е.
 Т

ем
п

ер
ат

у
р

а.
 Т

еп
л

ов
ое

 р
ав

н
ов

ес
и

е.
 

Р
ав

н
ов

ес
н

ы
е 

(о
бр

ат
и

м
ы

е)
 и

 н
ер

ав
н

ов
ес

н
ы

е 

—
Н

ах
од

и
ть

 п
ар

ам
ет

р
ы

 в
ещ

ес
тв

а 
в 

га
зо

об
р

аз
н

ом
 с

ос
то

я
-

н
и

и
 н

а 
ос

н
ов

ан
и

и
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
 у

р
ав

н
ен

и
я

 с
ос

то
я

н
и

я
 

и
д

еа
л

ьн
ог

о 
га

за
;

2
1
5
3
4
7
0
p
v
1
.f
m
  
P
ag
e 
4
5
  
T
h
u
rs
d
ay
, 
F
eb
ru
ar
y
 2
8
, 
2
0
1
3
  
1
:4
6
 P
M
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

(н
ео

бр
ат

и
м

ы
е)

 п
р

оц
ес

сы
. 

Г
аз

ов
ы

е 
за

к
он

ы
. 

И
д

еа
л

ьн
ы

й
 г

аз
. 

А
бс

ол
ю

тн
ая

 т
ем

п
ер

ат
у

р
а.

 
У

р
ав

н
ен

и
е 

со
ст

оя
н

и
я

 и
д

еа
л

ьн
ог

о 
га

за
. 

Г
аз

о-
вы

й
 т

ер
м

ом
ет

р
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

га
зо

в 
в 

те
х

н
и

к
е

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 п

ар
ам

ет
р

ы
 в

ещ
ес

тв
а 

в 
га

зо
об

р
аз

н
ом

 с
о-

ст
оя

н
и

и
 и

 п
р

ои
сх

од
я

щ
и

е 
п

р
оц

ес
сы

 п
о 

гр
аф

и
к

ам
 з

ав
и

си
-

м
ос

ти
 p

(T
),

 V
(T

),
 p

(V
);

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
о 

за
ви

си
м

ос
ти

 p
(T

),
 V

(T
),

 
p(

V
);

—
об

об
щ

ат
ь 

и
 с

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 (
н

ап
р

и
-

м
ер

, 
п

р
и

 п
од

го
то

вк
е 

п
р

ез
ен

та
ц

и
й

 «
Т

ем
п

ер
ат

у
р

н
ы

е 
ш

к
а-

л
ы

: 
ви

д
ы

, 
ос

об
ен

н
ос

ти
»

, 
«

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

га
зо

в 
в 

те
х

н
и

к
е»

);
—

ве
ст

и
 д

и
ал

ог
, 

вы
сл

у
ш

и
ва

ть
 м

н
ен

и
е 

оп
п

он
ен

та
, 

у
ч

ас
т-

во
ва

ть
 в

 д
и

ск
у

сс
и

и
, 

от
к

р
ы

то
 в

ы
р

аж
ат

ь 
и

 о
тс

та
и

ва
ть

 с
во

ю
 

то
ч

к
у

 з
р

ен
и

я
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 п
од

го
то

вк
е 

и
 у

ч
ас

ти
и

 в
 д

и
-

ск
у

сс
и

и
 «

Д
.

И
.

М
ен

д
ел

ее
в:

 х
и

м
и

к
 и

л
и

 ф
и

зи
к

?»
)

М
ол

ек
ул

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
че

ск
ая

 т
ео

р
и

я
 и

де
ал

ьн
ог

о 
га

за
 (

5
ч)

С
и

ст
ем

ы
 с

 б
ол

ьш
и

м
 ч

и
сл

ом
 ч

ас
ти

ц
 и

 з
ак

он
ы

 
м

ех
ан

и
к

и
. 

И
д

еа
л

ьн
ы

й
 г

аз
 в

 м
ол

ек
у

л
я

р
н

о-
к

и
-

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 т

ео
р

и
и

. 
О

сн
ов

н
ое

 у
р

ав
н

ен
и

е 
м

о-
л

ек
у

л
я

р
н

о-
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ой

 т
ео

р
и

и
. 

Т
ем

п
ер

ат
у

-
р

а 
—

 м
ер

а 
ср

ед
н

ей
 к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
. 

Р
ас

п
р

ед
ел

ен
и

е 
М

ак
св

ел
л

а.
 И

зм
ер

ен
и

е 
ск

о-
р

ос
те

й
 м

ол
ек

у
л

 г
аз

а.
 В

н
у

тр
ен

н
я

я
 э

н
ер

ги
я

 
и

д
еа

л
ьн

ог
о 

га
за

—
Р

еш
ат

ь 
за

д
ач

и
 с

 п
р

и
м

ен
ен

и
ем

 о
сн

ов
н

ог
о 

у
р

ав
н

ен
и

я
 

м
ол

ек
у

л
я

р
н

о-
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ой

 т
ео

р
и

и
;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 с

 т
оч

к
и

 з
р

ен
и

я
 с

та
ти

ст
и

ч
ес

к
ой

 ф
и

зи
к

и
 

см
ы

сл
 т

ер
м

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

и
х

 п
ар

ам
ет

р
ов

;
—

и
н

те
р

п
р

ет
и

р
ов

ат
ь 

гр
аф

и
ч

ес
к

у
ю

 и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

, 
оп

и
сы

-
ва

ю
щ

у
ю

 р
ас

п
р

ед
ел

ен
и

е 
М

ак
св

ел
л

а;
—

п
ол

ьз
ов

ат
ьс

я
 р

аз
л

и
ч

н
ы

м
и

 г
р

аф
и

ч
ес

к
и

м
и

 с
р

ед
ст

ва
м

и
 

об
р

аб
от

к
и

 и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 и

зо
бр

аж
ен

и
и

 
ш

к
ал

ы
 с

к
ор

ос
те

й
 в

 ж
и

во
й

 и
 н

еж
и

во
й

 п
р

и
р

од
е)

;
—

оп
ер

и
р

ов
ат

ь 
те

р
м

и
н

ам
и

 в
 п

р
ед

м
ет

н
ом

, 
м

еж
п

р
ед

м
ет

-
н

ом
 и

 м
ет

ап
р

ед
м

ет
н

ом
 к

он
те

к
ст

ах
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
«

ст
еп

ен
ь 

св
об

од
ы

»
, 

«
ф

у
н

к
ц

и
я

 с
ос

то
я

н
и

я
»

)

2
1
5
3
4
7
0
p
v
1
.f
m
  
P
ag
e 
4
6
  
T
h
u
rs
d
ay
, 
F
eb
ru
ar
y
 2
8
, 
2
0
1
3
  
1
:4
6
 P
M
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К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
Г

аз
ов

ы
е 

за
к

он
ы

. 
М

ол
ек

у
л

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
-

ч
ес

к
ая

 т
ео

р
и

я
 и

д
еа

л
ьн

ог
о 

га
за

»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 (
вы

-
ч

и
сл

и
те

л
ьн

ы
х

, 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
, 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

) 
н

а 
у

р
ов

н
е 

оп
ер

и
р

ов
ан

и
я

 с
л

ед
у

ю
щ

и
м

и
 и

н
те

л
л

ек
ту

ал
ьн

ы
м

и
 о

п
ер

а-
ц

и
я

м
и

 —
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 о
ц

ен
-

к
а,

 о
бо

бщ
ен

и
е,

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

Т
Е

Р
М

О
Д

И
Н

А
М

И
К

А
 (

1
6

ч
)

З
ак

он
ы

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
и

 (
5

ч)

Р
аб

от
а 

в 
те

р
м

од
и

н
ам

и
к

е.
 К

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
о-

ты
. 

В
н

у
тр

ен
н

я
я

 э
н

ер
ги

я
. 

П
ер

вы
й

 з
ак

он
 т

ер
-

м
од

и
н

ам
и

к
и

. 
Т

еп
л

ое
м

к
ос

ти
 г

аз
ов

 п
р

и
 п

ос
то

-
я

н
н

ом
 о

бъ
ем

е 
и

 п
ос

то
я

н
н

ом
 д

ав
л

ен
и

и
. 

А
д

и
-

аб
ат

н
ы

й
 п

р
оц

ес
с.

 Н
ео

бр
ат

и
м

ос
ть

 п
р

оц
ес

со
в 

в 
п

р
и

р
од

е.
 В

то
р

ой
 з

ак
он

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
и

. 
С

та
-

ти
ст

и
ч

ес
к

ое
 и

ст
ол

к
ов

ан
и

е 
н

ео
бр

ат
и

м
ос

ти
 

п
р

оц
ес

со
в 

в 
п

р
и

р
од

е.
 Т

еп
л

ов
ы

е 
д

ви
га

те
л

и
. 

М
ак

си
м

ал
ьн

ы
й

 К
П

Д
 т

еп
л

ов
ы

х
 д

ви
га

те
л

ей

—
И

зм
ер

я
ть

 к
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

 в
 п

р
оц

ес
са

х
 т

еп
л

о-
п

ер
ед

ач
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

ой
 д

л
я

 
ос

у
щ

ес
тв

л
ен

и
я

 п
р

оц
ес

са
 с

 т
еп

л
оп

ер
ед

ач
ей

;
—

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

ой
 д

л
я

 
ос

у
щ

ес
тв

л
ен

и
я

 п
р

оц
ес

са
 п

ер
ех

од
а 

ве
щ

ес
тв

а 
и

з 
од

н
ой

 ф
а-

зы
 в

 д
р

у
гу

ю
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 и
зм

ен
ен

и
е 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 т

ел
, 

р
а-

бо
ту

 и
 п

ер
ед

ан
н

ое
/п

ол
у

ч
ен

н
ое

 к
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

 с
 и

с-
п

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 п
ер

во
го

 з
ак

он
а 

те
р

м
од

и
н

ам
и

к
и

;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 р

аб
от

у
, 

со
ве

р
ш

ен
н

у
ю

 г
аз

ом
/н

ад
 г

аз
ом

, 
п

о 
гр

аф
и

к
у

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 p

(V
);

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 р

аб
от

у
 г

аз
а,

 с
ов

ер
ш

ен
н

у
ю

 п
р

и
 и

зм
ен

ен
и

и
 

со
ст

оя
н

и
я

 п
о 

за
м

к
н

у
то

м
у

 ц
и

к
л

у
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 К
П

Д
 т

еп
л

ов
ой

 м
аш

и
н

ы
;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

ы
 д

ей
ст

ви
я

 т
еп

л
ов

ы
х

/х
ол

од
и

л
ь-

н
ы

х
 м

аш
и

н
;

—
об

об
щ

ат
ь 

и
 с

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 

со
гл

ас
ов

ан
и

и
 н

ев
оз

м
ож

н
ос

ти
 с

оз
д

ан
и

я
 в

еч
н

ог
о 

д
ви

га
те

-
л

я
 с

 м
ед

и
ц

и
н

ск
и

м
и

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

м
и

, 
н

ап
р

ав
л

ен
н

ы
м

и
 н

а 
у

ве
л

и
ч

ен
и

е 
п

р
од

ол
ж

и
те

л
ьн

ос
ти

 ж
и

зн
и

 ч
ел

ов
ек

а)
;

2
1
5
3
4
7
0
p
v
1
.f
m
  
P
ag
e 
4
7
  
T
h
u
rs
d
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, 
F
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ar
y
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8
, 
2
0
1
3
  
1
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6
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

—
м

од
ел

и
р

ов
ат

ь 
(н

ап
р

и
м

ер
, 

н
ах

ож
д

ен
и

е 
у

сл
ов

и
й

, 
п

р
и

 
к

от
ор

ы
х

 р
еа

л
ьн

ы
е 

п
р

оц
ес

сы
 м

ож
н

о 
сч

и
та

ть
 а

д
и

аб
ат

-
н

ы
м

и
);

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 п

он
я

ти
я

 в
 п

р
ед

м
ет

н
ом

 и
 м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ом

 
к

он
те

к
ст

ах
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
«

ве
р

оя
тн

ос
ть

 м
ак

р
ос

к
оп

и
ч

ес
к

ог
о 

со
ст

оя
н

и
я

»
 и

 «
м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ая

 в
ер

оя
тн

ос
ть

»
);

—
п

р
ов

од
и

ть
 с

и
ст

ем
н

о-
и

н
ф

ор
м

ац
и

он
н

ы
й

 а
н

ал
и

з 
(н

ап
р

и
-

м
ер

, 
п

р
и

 п
од

го
то

вк
е 

ан
ал

и
ти

ч
ес

к
ог

о 
д

ок
л

ад
а 

«
Т

еп
л

ов
ы

е 
д

ви
га

те
л

и
, 

ок
р

у
ж

аю
щ

ая
 с

р
ед

а,
 з

д
ор

ов
ье

 ч
ел

ов
ек

а»
);

—
д

ем
он

ст
р

и
р

ов
ат

ь 
п

оз
и

ти
вн

ое
 о

тн
ош

ен
и

е 
к

 п
оз

н
ав

а-
те

л
ьн

ы
м

 ц
ен

н
ос

тя
м

 н
а 

п
р

и
м

ер
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 о
тк

р
ы

ти
й

 
(н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
д

и
ск

у
сс

и
и

, 
оп

и
р

ая
сь

 н
а 

от
еч

е-
ст

ве
н

н
ы

й
 и

 з
ар

у
бе

ж
н

ы
й

 о
п

ы
ты

, 
«

К
ак

и
е 

п
р

оц
ес

сы
 я

в-
л

я
ю

тс
я

 в
 н

ас
то

я
щ

ее
 в

р
ем

я
 б

ол
ее

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ы
м

и
 «

от
 н

а-
у

ч
н

ы
х

 о
тк

р
ы

ти
й

 к
 т

ех
н

ол
ог

и
я

м
»

 и
л

и
 «

от
 т

ех
н

ол
ог

и
й

 к
 

н
ау

ч
н

ы
м

 о
тк

р
ы

ти
я

м
»

»
);

—
вы

д
ел

я
ть

 п
р

об
л

ем
ы

, 
за

д
ач

и
 н

а 
ос

н
ов

е 
си

ст
ем

н
о-

и
н

ф
ор

-
м

ац
и

он
н

ог
о 

ан
ал

и
за

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
п

р
ез

ен
-

та
ц

и
и

 «
В

аж
н

ей
ш

ая
 т

ех
н

и
ч

ес
к

ая
 з

ад
ач

а,
 р

еш
ае

м
ая

 в
 н

а-
ст

оя
щ

ее
 в

р
ем

я
 в

 Р
ос

си
и

»
)

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
О

сн
ов

ы
 т

ер
м

од
и

н
ам

и
к

и
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 (
вы

-
ч

и
сл

и
те

л
ьн

ы
х

, 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
, 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

) 
н

а 
у

р
ов

н
е 

оп
ер

и
р

ов
ан

и
я

 с
л

ед
у

ю
щ

и
м

и
 и

н
те

л
л

ек
ту

ал
ьн

ы
м

и
 о

п
ер

а-
ц

и
я

м
и

 —
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 о
ц

ен
-

к
а,

 о
бо

бщ
ен

и
е,

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

2
1
5
3
4
7
0
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v
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P
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4
8
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В
за

и
м

н
ы

е 
п

р
ев

р
ащ

ен
и

я
 ж

и
дк

ос
те

й
 и

 г
аз

ов
 (

3
ч)

Р
ав

н
ов

ес
и

е 
м

еж
д

у
 ж

и
д

к
ос

ть
ю

 и
 г

аз
ом

. 
Н

ас
ы

-
щ

ен
н

ы
е 

п
ар

ы
. 

И
зо

те
р

м
ы

 р
еа

л
ьн

ог
о 

га
за

. 
К

р
и

ти
ч

ес
к

ая
 т

ем
п

ер
ат

у
р

а.
 К

р
и

ти
ч

ес
к

ое
 с

о-
ст

оя
н

и
е.

 К
и

п
ен

и
е.

 С
ж

и
ж

ен
и

е 
га

зо
в.

 В
л

аж
-

н
ос

ть
 в

оз
д

у
х

а

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
оц

ес
сы

 в
за

и
м

оп
ер

ех
од

а 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 ф

аз
;

—
и

зм
ер

я
ть

 в
л

аж
н

ос
ть

 в
оз

д
у

х
а;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
, 

к
ак

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

п
р

и
н

ц
и

п
ы

 п
ол

ож
ен

ы
 в

 
ос

н
ов

у
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 у

ст
р

ой
ст

в 
(н

ап
р

и
м

ер
, 

п
од

го
то

ви
ть

 д
о-

к
л

ад
 о

 б
и

о-
к

л
и

м
ат

и
за

то
р

е)
;

—
п

р
ов

од
и

ть
 д

ом
аш

н
и

е/
ш

к
ол

ьн
ы

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
и

сс
л

ед
о-

ва
н

и
я

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 п

ои
ск

е 
от

ве
та

 н
а 

во
п

р
ос

: 
«

М
ож

н
о 

л
и

 в
 д

ом
аш

н
и

х
 у

сл
ов

и
я

х
 п

ол
у

ч
и

ть
 н

ас
ы

щ
ен

н
ы

й
 п

ар
?»

);
—

вы
ст

р
аи

ва
ть

 п
и

сь
м

ен
н

у
ю

 к
ом

м
у

н
и

к
ац

и
ю

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 н

ап
и

са
н

и
и

 э
сс

е 
«

К
ак

 в
л

аж
н

ос
ть

 в
оз

д
у

х
а 

вл
и

я
ет

 н
а 

ж
и

зн
ед

ея
те

л
ьн

ос
ть

 ч
ел

ов
ек

а?
»

)

П
ов

ер
х

н
ос

тн
ое

 н
ат

я
ж

ен
и

е 
в 

ж
и

дк
ос

тя
х

 (
3

ч)

М
ол

ек
у

л
я

р
н

ая
 к

ар
ти

н
а 

п
ов

ер
х

н
ос

тн
ог

о 
сл

оя
. 

П
ов

ер
х

н
ос

тн
ая

 э
н

ер
ги

я
. 

С
и

л
а 

п
ов

ер
х

н
ос

тн
о-

го
 н

ат
я

ж
ен

и
я

. 
С

м
ач

и
ва

н
и

е.
 К

ап
и

л
л

я
р

н
ы

е 
я

вл
ен

и
я

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 п

р
оц

ес
сы

, 
п

р
ои

сх
од

я
щ

и
е 

в 
п

ов
ер

х
н

ос
тн

ом
 

сл
ое

 ж
и

д
к

ос
ти

;
—

до
к

аз
ы

ва
ть

 п
р

я
м

у
ю

 п
р

оп
ор

ц
и

он
ал

ьн
у

ю
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 п
о-

ве
р

х
н

ос
тн

ой
 э

н
ер

ги
и

 о
т 

п
л

ощ
ад

и
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

 ж
и

дк
ос

ти
;

—
н

ах
од

и
ть

 а
н

ал
ог

и
и

 и
 р

аз
л

и
ч

и
я

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

«
м

ен
и

ск
 

ж
и

д
к

ос
ти

»
 и

 «
м

ен
и

ск
 в

 а
н

ат
ом

и
и

»
);

—
вы

ст
р

аи
ва

ть
 у

ст
н

у
ю

 к
ом

м
у

н
и

к
ац

и
ю

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 

п
од

го
то

вк
е 

д
ок

л
ад

а 
«

С
м

ач
и

ва
н

и
е:

 з
н

ач
ен

и
е 

в 
п

р
ом

ы
ш

-
л

ен
н

ос
ти

, 
бы

ту
, 

п
р

и
р

од
е»

)

Т
ве

р
ды

е 
те

л
а 

и
 и

х
 п

р
ев

р
ащ

ен
и

е 
в 

ж
и

дк
ос

ти
 (

3
ч)

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.

 А
м

ор
ф

н
ы

е 
те

л
а.

 Ж
и

д
к

и
е 

к
р

и
ст

ал
л

ы
. 

Д
еф

ек
ты

 в
 к

р
и

ст
ал

л
ах

. 
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

м
ех

ан
и

-

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 к

р
и

ст
ал

л
и

ч
ес

к
ое

 с
тр

ое
н

и
е 

тв
ер

д
ог

о 
те

л
а;

—
об

об
щ

ат
ь 

и
 с

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 о
 с

во
й

ст
-

ва
х

 к
р

и
ст

ал
л

ов
 в

 п
р

ед
м

ет
н

ом
, 

м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ом
 и

 м
ет

а-

2
1
5
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4
7
0
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v
1
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m
  
P
ag
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4
9
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

ч
ес

к
и

х
 с

во
й

ст
в 

тв
ер

д
ы

х
 т

ел
 н

а 
ос

н
ов

е 
м

ол
е-

к
у

л
я

р
н

о-
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ой

 т
ео

р
и

и
. 

П
л

ав
л

ен
и

е 
и

 
от

ве
р

д
ев

ан
и

е.
 И

зм
ен

ен
и

е 
об

ъ
ем

а 
те

л
а 

п
р

и
 

п
л

ав
л

ен
и

и
 и

 о
тв

ер
д

ев
ан

и
и

. 
Т

р
ой

н
ая

 т
оч

к
а

п
р

ед
м

ет
н

ом
 к

он
те

к
ст

ах
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 в
ы

я
вл

ен
и

и
 о

бщ
е-

го
 и

 р
аз

л
и

ч
н

ог
о 

в 
сл

ед
у

ю
щ

и
х

 к
ат

ег
ор

и
я

х
: 

п
ол

и
м

ор
ф

и
зм

 
к

р
и

ст
ал

л
ов

, 
п

ол
и

м
ор

ф
и

зм
 в

 б
и

ол
ог

и
и

, 
п

ол
и

м
ор

ф
и

зм
 

к
ом

п
ью

те
р

н
ы

х
 в

и
р

у
со

в)
;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 и

зм
ен

ен
и

е 
об

ъ
ем

а 
те

л
а 

п
р

и
 п

л
ав

л
ен

и
и

 и
 

от
ве

р
д

ев
ан

и
и

;
—

п
р

ов
од

и
ть

 с
и

ст
ем

н
о-

и
н

ф
ор

м
ац

и
он

н
ы

й
 а

н
ал

и
з 

(н
ап

р
и

-
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
д

ок
л

ад
а 

«
Д

и
сл

ок
ац

и
и

: 
к

р
и

ст
ал

-
л

ог
р

аф
и

я
, 

ге
ог

р
аф

и
я

, 
во

ен
н

ое
 д

ел
о,

 м
ед

и
ц

и
н

а»
);

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
вл

и
я

н
и

е 
п

р
оц

ес
со

в 
п

л
ав

л
ен

и
я

 л
ьд

а 
и

 
к

р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
и

 в
од

ы
 н

а 
ок

р
у

ж
аю

щ
у

ю
 с

р
ед

у
;

—
оц

ен
и

ва
ть

 в
к

л
ад

 р
ос

си
й

ск
и

х
 у

ч
ен

ы
х

 в
 р

аз
ви

ти
е 

ф
и

зи
-

ч
ес

к
ой

 н
ау

к
и

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
д

ок
л

ад
а 

«
П

ер
с-

п
ек

ти
вн

ы
е 

н
ап

р
ав

л
ен

и
я

 и
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
 с

тр
у

к
ту

р
ы

 т
ве

р
-

д
ог

о 
те

л
а 

(н
а 

м
ат

ер
и

ал
е 

от
еч

ес
тв

ен
н

ы
х

 и
 з

ар
у

бе
ж

н
ы

х
 и

с-
то

ч
н

и
к

ов
)»

)

Т
еп

л
ов

ое
 р

ас
ш

и
р

ен
и

е 
тв

ер
ды

х
 и

 ж
и

дк
и

х
 т

ел
 (

2
ч)

Т
еп

л
ов

ое
 р

ас
ш

и
р

ен
и

е 
те

л
. 

Т
еп

л
ов

ое
 л

и
н

ей
-

н
ое

 р
ас

ш
и

р
ен

и
е.

 Т
еп

л
ов

ое
 о

бъ
ем

н
ое

 р
ас

ш
и

-
р

ен
и

е.
 У

ч
ет

 и
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
те

п
л

ов
ог

о 
р

ас
-

ш
и

р
ен

и
я

 т
ел

 в
 т

ех
н

и
к

е

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 м

ех
ан

и
зм

ы
 т

еп
л

ов
ог

о 
л

и
н

ей
н

ог
о 

и
 о

бъ
ем

-
н

ог
о 

р
ас

ш
и

р
ен

и
я

 т
ел

;
—

д
ок

аз
ы

ва
ть

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

о 
за

ви
си

м
ос

ть
 о

бъ
ем

а 
тв

ер
д

ы
х

 т
ел

 о
т 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

вл
и

я
н

и
е 

я
вл

ен
и

я
 т

еп
л

ов
ог

о 
р

ас
ш

и
р

е-
н

и
я

 т
ел

 н
а 

р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

сф
ер

ы
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 п
од

го
то

вк
е 

д
ок

л
ад

а 
«

Т
еп

л
ов

ое
 р

ас
ш

и
р

ен
и

е 
те

л
: 

у
ч

ет
 и

 и
сп

ол
ьз

ов
а-

н
и

е 
в 

те
х

н
и

к
е»

);
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—
ф

ор
м

у
л

и
р

ов
ат

ь 
ц

ел
ь 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

, 
вы

д
ви

га
ть

 г
и

п
от

е-
зы

, 
н

ах
од

и
ть

 с
р

ед
ст

ва
 д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

а/
оп

р
ов

ер
ж

ен
и

я
 и

х
 

(н
ап

р
и

м
ер

, п
р

и
 п

ои
ск

а 
от

ве
та

 н
а 

во
п

р
ос

: «
С

во
й

ст
ве

н
н

о 
л

и
 

ч
ел

ов
ек

у
 т

еп
л

ов
ое

 р
ас

ш
и

р
ен

и
е?

»
)

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
й

 п
р

ак
ти

к
ум

 (
8

ч)

1
.

О
п

ы
тн

ая
 п

р
ов

ер
к

а 
за

к
он

а 
Г

ей
-Л

ю
сс

ак
а.

2
.

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
р

оц
ен

тн
ог

о 
со

д
ер

ж
ан

и
я

 в
л

а-
ги

 в
 м

ок
р

ом
 с

н
ег

е.
3

.
И

зу
ч

ен
и

е 
р

ас
п

р
ед

ел
ен

и
я

 м
ол

ек
у

л
 и

д
еа

л
ь-

н
ог

о 
га

за
 п

о 
ск

ор
ос

тя
м

 (
к

ом
п

ью
те

р
н

ое
 м

од
е-

л
и

р
ов

ан
и

е)
.

4
.

И
зу

ч
ен

и
е 

и
д

еа
л

ьн
ой

 т
еп

л
ов

ой
 м

аш
и

н
ы

 
К

ар
н

о 
(к

ом
п

ью
те

р
н

ое
 м

од
ел

и
р

ов
ан

и
е)

.
5

.
И

зу
ч

ен
и

е 
те

п
л

ов
ог

о 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
 

(к
ом

п
ью

те
р

н
ое

 м
од

ел
и

р
ов

ан
и

е)
.

6
.

И
зм

ер
ен

и
е 

м
од

у
л

я
 Ю

н
га

 р
ез

и
н

ы
.

7
.

И
зм

ер
ен

и
е 

те
м

п
ер

ат
у

р
н

ог
о 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

та
 

л
и

н
ей

н
ог

о 
р

ас
ш

и
р

ен
и

я
 т

ве
р

д
ы

х
 т

ел
.

8
.

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

та
 п

ов
ер

х
-

н
ос

тн
ог

о 
н

ат
я

ж
ен

и
я

 ж
и

д
к

ос
ти

—
Д

ок
аз

ы
ва

ть
 в

ы
п

ол
н

ен
и

е 
за

к
он

а 
Г

ей
-Л

ю
сс

ак
а;

—
н

ах
од

и
ть

 п
р

оц
ен

тн
ое

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
вл

аг
и

 в
 м

ок
р

ом
 с

н
ег

е;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
«

ф
ор

м
у

»
 р

ас
п

р
ед

ел
ен

и
я

 м
ол

ек
у

л
 и

д
еа

л
ь-

н
ог

о 
га

за
 п

о 
ск

ор
ос

тя
м

;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
св

ой
ст

ва
 и

д
еа

л
ьн

ой
 т

еп
л

ов
ой

 м
аш

и
н

ы
;

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

м
ех

ан
и

зм
 т

еп
л

ов
ог

о 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 м
од

у
л

ь 
Ю

н
га

 р
ез

и
н

ы
, 

оп
и

р
ая

сь
 н

а 
эк

с-
п

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ы

е 
д

ан
н

ы
е;

—
и

зм
ер

я
ть

 т
ем

п
ер

ат
у

р
н

ы
й

 к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
л

и
н

ей
н

ог
о 

р
ас

-
ш

и
р

ен
и

я
 т

ве
р

д
ы

х
 т

ел
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

п
ов

ер
х

н
ос

тн
ог

о 
н

ат
я

ж
ен

и
я

 
ж

и
д

к
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 и
зм

ер
ен

и
й

 в
 р

аз
-

л
и

ч
н

ы
х

 ф
ор

м
ах

 (
та

бл
и

ц
ы

, 
гр

аф
и

к
и

, 
д

и
аг

р
ам

м
ы

 и
 д

р
.)

;
—

оц
ен

и
ва

ть
 д

ос
то

ве
р

н
ос

ть
 д

ан
н

ы
х

, 
п

ол
у

ч
ен

н
ы

х
 в

 ф
и

зи
-

ч
ес

к
ом

 э
к

сп
ер

и
м

ен
те

Э
Л

Е
К

Т
Р

О
Д

И
Н

А
М

И
К

А
 (

3
4

ч)

В
ве

де
н

и
е 

(2
ч)

Р
ол

ь 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 с

и
л

 в
 п

р
и

р
од

е 
и

 т
ех

-
н

и
к

е.
 Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 з

ар
я

д
 и

 э
л

ем
ен

та
р

н
ы

е 
ч

ас
ти

ц
ы

—
О

п
ер

и
р

ов
ат

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ей
/з

н
ан

и
я

м
и

 в
 п

р
ед

м
ет

н
ом

, 
м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ом

 и
 м

ет
ап

р
ед

м
ет

н
ом

 к
он

те
к

ст
ах

 (
н

ап
р

и
-

м
ер

, 
п

р
ед

ст
ав

и
ть

 в
 в

и
д

е 
сх

ем
ы

/р
и

су
н

к
а 

вз
аи

м
ос

вя
зь

 п
о-

2
1
5
3
4
7
0
p
v
1
.f
m
  
P
ag
e 
5
1
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

н
я

ти
й

 и
 с

 п
он

я
ти

ем
 «

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е»

; 
оп

р
ед

е-
л

и
ть

 с
об

ы
ти

е 
в 

и
ст

ор
и

и
 Р

ос
си

и
, 

ср
ав

н
и

м
ое

 с
 о

тк
р

ы
ти

ем
 

М
ак

св
ел

л
ом

 з
ак

он
ов

 э
л

ек
тр

од
и

н
ам

и
к

и
);

—
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

о 
д

ок
аз

ы
ва

ть
, 

ч
то

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 з
а-

р
я

д
 о

п
р

ед
ел

я
ет

 и
н

те
н

си
вн

ос
ть

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

за
и

-
м

од
ей

ст
ви

й

Э
л

ек
тр

ос
та

ти
к

а 
(1

6
ч)

Э
л

ек
тр

и
за

ц
и

я
 т

ел
. 

З
ак

он
 К

у
л

он
а.

 Е
д

и
н

и
ц

ы
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
за

р
я

д
а.

 В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
н

еп
о-

д
ви

ж
н

ы
х

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 з
ар

я
д

ов
 в

н
у

тр
и

 о
д

-
н

ор
од

н
ог

о 
д

и
эл

ек
тр

и
к

а.
 О

ц
ен

к
а 

п
р

ед
ел

а 
п

р
о-

ч
н

ос
ти

 и
 м

од
у

л
я

 Ю
н

га
 и

он
н

ы
х

 к
р

и
ст

ал
л

ов
.

Б
л

и
зк

од
ей

ст
ви

е 
и

 д
ей

ст
ви

е 
н

а 
р

ас
ст

оя
н

и
и

. 
Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ое

 п
ол

е.
 Н

ап
р

я
ж

ен
н

ос
ть

 э
л

ек
т-

р
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 с
у

п
ер

п
оз

и
ц

и
и

 п
о-

л
ей

. 
Л

и
н

и
и

 н
ап

р
я

ж
ен

н
ос

ти
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

. 
Т

ео
р

ем
а 

Г
ау

сс
а.

 П
ол

е 
за

р
я

ж
ен

н
ой

 п
л

ос
-

к
ос

ти
, 

сф
ер

ы
 и

 ш
ар

а.
 П

р
ов

од
н

и
к

и
 в

 э
л

ек
тр

о-
ст

ат
и

ч
ес

к
ом

 п
ол

е.
 Д

и
эл

ек
тр

и
к

и
 в

 э
л

ек
тр

ос
та

-
ти

ч
ес

к
ом

 п
ол

е.
 П

ол
я

р
и

за
ц

и
я

 д
и

эл
ек

тр
и

к
ов

.
П

от
ен

ц
и

ал
ьн

ос
ть

 э
л

ек
тр

ос
та

ти
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
. 

П
от

ен
ц

и
ал

ьн
ая

 э
н

ер
ги

я
 з

ар
я

д
а 

в 
од

н
ор

од
н

ом
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ом

 п
ол

е.
 Э

н
ер

ги
я

 в
за

и
м

од
ей

ст
-

ви
я

 т
оч

еч
н

ы
х

 з
ар

я
д

ов
. 

П
от

ен
ц

и
ал

 э
л

ек
тр

о-
ст

ат
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

 и
 р

аз
н

ос
ть

 п
от

ен
ц

и
ал

ов
. 

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 м

ех
ан

и
зм

 э
л

ек
тр

и
за

ц
и

и
 т

ел
;

—
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

ц
и

ф
р

ов
у

ю
 т

ех
н

и
к

у
 п

р
и

 п
р

ов
ед

ен
и

и
 ф

и
-

зи
ч

ес
к

и
х

 э
к

сп
ер

и
м

ен
то

в 
(н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

ед
ст

ав
и

ть
 в

 в
и

д
е 

ф
от

о-
от

ч
ет

а 
сп

ос
об

ы
 э

л
ек

тр
и

за
ц

и
и

 т
ел

, 
ап

р
об

и
р

ов
ан

н
ы

е 
в 

д
ом

аш
н

и
х

/ш
к

ол
ьн

ы
х

 у
сл

ов
и

я
х

);
—

за
п

и
сы

ва
ть

 з
ак

он
 К

у
л

он
а 

в 
ве

к
то

р
н

ом
 в

и
д

е;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 с
и

л
ы

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

я
 т

оч
еч

н
ы

х
 з

ар
я

д
ов

;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 н
ап

р
я

ж
ен

н
ос

ть
 э

л
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

 
од

н
ог

о/
н

ес
к

ол
ьк

и
х

 т
оч

еч
н

ы
х

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 з
ар

я
д

ов
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 п

от
ен

ц
и

ал
 э

л
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

 о
д

н
о-

го
/н

ес
к

ол
ьк

и
х

 т
оч

еч
н

ы
х

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 з
ар

я
д

ов
;

—
и

зм
ер

я
ть

 р
аз

н
ос

ть
 п

от
ен

ц
и

ал
ов

;
—

и
зм

ер
я

ть
 э

н
ер

ги
ю

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
 з

ар
я

ж
ен

н
ог

о 
к

он
д

ен
са

то
р

а;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 э
н

ер
ги

ю
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

 з
ар

я
ж

ен
н

ог
о 

к
он

д
ен

са
то

р
а;

—
со

бл
ю

д
ат

ь 
тр

еб
ов

ан
и

я
 т

ех
н

и
к

и
 б

ез
оп

ас
н

ос
ти

 п
р

и
 р

аб
о-

те
 с

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
м

и
 п

р
и

бо
р

ам
и

;

2
1
5
3
4
7
0
p
v
1
.f
m
  
P
ag
e 
5
2
  
T
h
u
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d
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, 
F
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y
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8
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2
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С
вя

зь
 м

еж
д

у
 н

ап
р

я
ж

ен
н

ос
ть

ю
 э

л
ек

тр
ос

та
ти

-
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
 и

 р
аз

н
ос

ть
ю

 п
от

ен
ц

и
ал

ов
. 

Э
к

ви
-

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ы

е 
п

ов
ер

х
н

ос
ти

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
р

аз
-

н
ос

ти
 п

от
ен

ц
и

ал
ов

. 
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 о
п

-
р

ед
ел

ен
и

е 
эл

ем
ен

та
р

н
ог

о 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
д

а.
Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ая

 е
м

к
ос

ть
. 

К
он

д
ен

са
то

р
ы

. 
Е

м
-

к
ос

ть
 п

л
ос

к
ог

о 
за

р
я

д
а.

 Р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

ти
п

ы
 к

он
-

д
ен

са
то

р
ов

. 
С

ое
д

и
н

ен
и

я
 к

он
д

ен
са

то
р

ов
. 

Э
н

ер
ги

я
 з

ар
я

ж
ен

н
ы

х
 к

он
д

ен
са

то
р

ов
 и

 п
р

о-
во

д
н

и
к

ов
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
я

 к
он

д
ен

са
то

р
ов

—
вл

ад
ет

ь 
сп

ос
об

ам
и

 о
к

аз
ан

и
я

 п
ер

во
й

 п
ом

ощ
и

 п
р

и
 т

р
ав

-
м

ах
, 

св
я

за
н

н
ы

х
 с

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
м

 л
аб

ор
ат

ор
н

ы
м

 о
бо

р
у

д
о-

ва
н

и
ем

 и
 б

ы
то

вы
м

и
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

м
и

 у
ст

р
ой

ст
ва

м
и

;
—

ге
н

ер
и

р
ов

ат
ь 

и
д

еи
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
ед

л
ож

и
те

 с
п

ос
об

(-
ы

),
 

к
ак

 с
д

ел
ат

ь 
си

л
ов

ы
е 

л
и

н
и

и
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

 «
ви

д
и

-
м

ы
м

и
»

);
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 м
ет

од
ол

ог
и

ч
ес

к
и

х
 т

ер
м

и
н

ов
 (

н
ап

р
и

-
м

ер
, 

п
оч

ем
у

 т
ео

р
ем

а 
Г

ау
сс

а 
я

вл
я

ет
ся

 т
ео

р
ем

ой
, 

а 
н

е 
ф

ор
-

м
у

л
ой

 и
л

и
 з

ак
он

ом
);

—
п

р
ов

од
и

ть
 т

ео
р

ет
и

ч
ес

к
ое

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

(н
ап

р
и

м
ер

, 
«

Ч
то

 с
вя

зы
ва

ет
 т

ер
м

и
н

ы
 «

те
л

о»
 и

 «
те

л
ес

н
ы

й
 у

го
л

»
, 

«
ст

е-
р

ад
и

ан
»

 и
 «

ст
ер

ео
м

ет
р

и
я

»
?»

);
—

к
л

ас
си

ф
и

ц
и

р
ов

ат
ь 

об
ъ

ек
ты

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

к
ак

ой
(-

и
е)

 
п

р
и

зн
ак

(-
и

) 
п

ол
ож

ен
(-

ы
) 

в 
ос

н
ов

ан
и

е 
к

л
ас

си
ф

и
к

ац
и

и
 д

и
-

эл
ек

тр
и

к
ов

 н
а 

п
ол

я
р

н
ы

е 
и

 н
еп

ол
я

р
н

ы
е,

 с
у

щ
ес

тв
у

ю
т 

л
и

 
д

р
у

ги
е 

к
л

ас
си

ф
и

к
ац

и
и

 д
и

эл
ек

тр
и

к
ов

, 
п

ос
тр

ое
н

н
ы

е 
н

а 
и

н
ы

х
 п

р
и

зн
ак

ах
);

—
вы

ст
р

аи
ва

ть
 с

во
ю

 о
бр

аз
ов

ат
ел

ьн
у

ю
 т

р
ае

к
то

р
и

ю
 п

р
и

 
ос

во
ен

и
и

 о
п

р
ед

ел
ен

н
ог

о 
бл

ок
а 

ф
и

зи
ч

ес
к

ой
 и

н
ф

ор
м

ац
и

и
 

(н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
ос

м
от

р
ев

 ф
и

л
ьм

 «
С

ег
н

ет
оэ

л
ек

тр
и

к
и

 и
 п

ье
-

зо
эл

ек
тр

и
к

и
»

 (
h

tt
p

:/
/t

u
be

.s
fu

-k
ra

s.
ru

/v
id

eo
/2

3
2

),
 в

ы
п

и
-

ш
и

те
 н

ов
ы

е 
(н

еи
зв

ес
тн

ы
е)

 п
он

я
ти

я
, 

в 
к

ак
и

х
 р

аз
д

ел
ах

 ф
и

-
зи

к
и

 В
ы

 с
 н

и
м

и
 о

зн
ак

ом
и

те
сь

, 
к

ак
и

м
и

 н
ов

ы
м

и
 с

ю
ж

ет
а-

м
и

 с
л

ед
у

ет
 д

оп
ол

н
и

ть
 д

ан
н

ы
й

 ф
и

л
ьм

, 
у

ч
и

ты
ва

я
 е

го
 д

ат
у

 
съ

ем
к

и
 (

1
9

8
5

г.
))

;
—

д
ок

аз
ы

ва
ть

 ф
ак

ты
/у

тв
ер

ж
д

ен
и

я
 в

 м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ом
 

к
он

те
к

ст
е 

(н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

ве
д

и
те

 д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
а 

«
об

ъ
я

с-
н

и
те

л
ьн

ой
 с

и
л

ы
»

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 м
ет

од
ов

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 в
 р

я
-

д
е 

об
л

ас
те

й
 б

и
ол

ог
и

и
 в

 х
р

он
ол

ог
и

ч
ес

к
ом

 а
сп

ек
те

);
—

п
р

ов
од

и
ть

 с
и

ст
ем

н
о-

и
н

ф
ор

м
ац

и
он

н
ы

й
 а

н
ал

и
з 

(н
ап

р
и

-
м

ер
, 

п
од

го
то

вь
те

 и
ст

ор
и

к
о-

те
х

н
и

ч
ес

к
и

й
 о

бз
ор

 «
Э

во
л

ю
-
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

ц
и

я
 т

ех
н

ол
ог

и
и

 п
р

ои
зв

од
ст

ва
 д

и
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 м
ат

ер
и

а-
л

ов
 д

л
я

 к
он

д
ен

са
то

р
ов

»
, 

д
ан

н
ы

й
 о

бз
ор

 д
ол

ж
ен

 с
од

ер
ж

ат
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 о
 т

ом
, 

к
ак

 р
аз

ви
ти

е 
те

х
н

ол
ог

и
и

 п
р

ои
зв

од
-

ст
ва

 д
и

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 м

ат
ер

и
ал

ов
 п

ов
л

и
я

л
о 

н
а 

и
зм

ен
е-

н
и

е 
те

х
н

и
ч

ес
к

и
х

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
 к

он
д

ен
са

то
р

ов
);

—
ор

га
н

и
зо

вы
ва

ть
 с

во
ю

 д
ея

те
л

ьн
ос

ть
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 в
ы

-
п

ол
н

ен
и

и
 п

р
ое

к
та

 «
Э

л
ек

тр
ое

м
к

ос
ть

 ч
ел

ов
ек

а»
)

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
Э

л
ек

тр
ос

та
ти

к
а»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 (
вы

-
ч

и
сл

и
те

л
ьн

ы
х

, 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
, 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

) 
н

а 
у

р
ов

н
е 

оп
ер

и
р

ов
ан

и
я

 с
л

ед
у

ю
щ

и
м

и
 и

н
те

л
л

ек
ту

ал
ьн

ы
м

и
 о

п
ер

а-
ц

и
я

м
и

 —
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 о
ц

ен
-

к
а,

 о
бо

бщ
ен

и
е,

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

П
ос

то
я

н
н

ы
й

 э
л

ек
тр

и
че

ск
и

й
 т

ок
 (

1
6

ч)

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

. 
П

л
от

н
ос

ть
 т

ок
а.

 С
и

л
а 

то
-

к
а.

 Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ое
 п

ол
е 

п
р

ов
од

н
и

к
а 

с 
то

к
ом

. 
З

ак
он

 О
м

а 
д

л
я

 у
ч

ас
тк

а 
ц

еп
и

. 
С

оп
р

от
и

вл
ен

и
е 

п
р

ов
од

н
и

к
а.

 З
ав

и
си

м
ос

ть
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
со

-
п

р
от

и
вл

ен
и

я
 о

т 
те

м
п

ер
ат

у
р

ы
. 

С
ве

р
х

п
р

ов
од

и
-

м
ос

ть
. 

Р
аб

от
а 

и
 м

ощ
н

ос
ть

 т
ок

а.
 З

ак
он

 Д
ж

оу
-

л
я

 —
 Л

ен
ц

а.
 Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

е 
ц

еп
и

. 
П

ос
л

ед
о-

ва
те

л
ьн

ое
 и

 п
ар

ал
л

ел
ьн

ое
 с

ое
д

и
н

ен
и

я
 п

р
о-

во
д

н
и

к
ов

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
си

л
ы

 т
ок

а,
 н

ап
р

я
ж

е-
н

и
я

 и
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
я

.

—
И

зм
ер

я
ть

 с
и

л
у

, 
н

ап
р

я
ж

ен
и

е,
 м

ощ
н

ос
ть

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

о-
го

 т
ок

а;
—

и
зм

ер
я

ть
 Э

Д
С

 и
 в

н
у

тр
ен

н
ее

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е 
и

ст
оч

н
и

к
а 

то
к

а;
—

вы
п

ол
н

я
ть

 р
ас

ч
ет

ы
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

и
 н

ап
р

я
ж

ен
и

й
 н

а 
у

ч
ас

т-
к

ах
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
ц

еп
и

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

то
к

а,
 с

од
ер

ж
ащ

и
е 

и
ст

оч
н

и
к

 Э
Д

С
;

—
ве

ст
и

 д
и

ал
ог

, 
вы

сл
у

ш
и

ва
ть

 м
н

ен
и

е 
оп

п
он

ен
та

, 
у

ч
ас

т-
во

ва
ть

 в
 д

и
ск

у
сс

и
и

, 
от

к
р

ы
то

 в
ы

р
аж

ат
ь 

и
 о

тс
та

и
ва

ть
 с

во
ю
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Э
л

ек
тр

од
ви

ж
у

щ
ая

 с
и

л
а.

 Г
ал

ьв
ан

и
ч

ес
к

и
е 

эл
е-

м
ен

ты
. 

А
к

к
у

м
у

л
я

то
р

ы
. 

З
ак

он
 О

м
а 

д
л

я
 п

ол
-

н
ой

 ц
еп

и
. 

З
ак

он
 О

м
а 

д
л

я
 у

ч
ас

тк
а 

ц
еп

и
, 

со
д

ер
-

ж
ащ

ег
о 

Э
Д

С
. 

Р
аб

от
а 

и
 м

ощ
н

ос
ть

 т
ок

а 
н

а 
у

ч
а-

ст
к

е 
ц

еп
и

, 
со

д
ер

ж
ащ

ем
 Э

Д
С

. 
Р

ас
ч

ет
 с

л
ож

-
н

ы
х

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 ц
еп

ей

то
ч

к
у

 з
р

ен
и

я
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 п
од

го
то

вк
е 

и
 п

р
ов

ед
ен

и
и

 
д

и
ск

у
сс

и
и

 «
П

ол
ож

и
те

л
ьн

ы
е 

и
 о

тр
и

ц
ат

ел
ьн

ы
е 

ст
ор

он
ы

 
д

ей
ст

ви
й

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а»
);

—
п

р
ов

од
и

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
ое

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

(н
ап

р
и

м
ер

, 
д

ок
а-

ж
и

те
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
о,

 ч
то

 с
и

л
а 

то
к

а 
в 

п
р

ов
од

н
и

к
е 

н
е 

за
ви

си
т 

от
 е

го
 ф

ор
м

ы
);

—
вы

я
вл

я
ть

 с
м

ы
сл

 т
ер

м
и

н
ов

 в
 п

р
ед

м
ет

н
ом

, 
м

еж
п

р
ед

м
ет

-
н

ом
 и

 м
ет

ап
р

ед
м

ет
н

ом
 к

он
те

к
ст

ах
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
«

п
л

от
-

н
ос

ть
 т

ел
а»

, 
«

п
л

от
н

ос
ть

 т
ок

а»
, 

«
п

л
от

н
ос

ть
 н

ас
ел

ен
и

я
/з

а-
ст

р
ой

к
и

»
; 

«
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ое
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е»

 и
 «

п
си

х
ол

ог
и

-
ч

ес
к

ое
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е»

);
—

вы
ст

р
аи

ва
ть

 с
во

ю
 б

у
д

у
щ

у
ю

 о
бр

аз
ов

ат
ел

ьн
у

ю
 т

р
ае

к
то

-
р

и
ю

 в
 а

сп
ек

те
 п

р
оф

ес
си

он
ал

ьн
ог

о 
са

м
оо

п
р

ед
ел

ен
и

я
 (

н
а-

п
р

и
м

ер
, 

к
ак

и
е 

п
р

оф
ес

си
и

 с
у

щ
ес

тв
у

ю
т 

и
 п

оя
вя

тс
я

 в
 с

вя
зи

 
с 

р
аз

ви
ти

ем
 с

ве
р

х
п

р
ов

од
н

и
к

ов
ы

х
 т

ех
н

ол
ог

и
й

; 
ч

то
 д

ол
-

ж
ен

 з
н

ат
ь 

эл
ек

тр
и

к
 п

р
и

 п
р

ое
к

ти
р

ов
ан

и
и

 с
х

ем
ы

 э
л

ек
тр

и
-

ч
ес

к
ой

 п
р

ов
од

к
и

 ж
и

л
ог

о 
д

ом
а/

к
ва

р
ти

р
ы

);
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 п

р
ав

и
л

а 
К

и
р

х
го

ф
а 

д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

сл
ож

н
ы

х
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 ц

еп
ей

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
П

ос
то

я
н

н
ы

й
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 (
вы

-
ч

и
сл

и
те

л
ьн

ы
х

, 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
, 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

) 
н

а 
у

р
ов

н
е 

оп
ер

и
р

ов
ан

и
я

 с
л

ед
у

ю
щ

и
м

и
 и

н
те

л
л

ек
ту

ал
ьн

ы
м

и
 о

п
ер

а-
ц

и
я

м
и

 —
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 о
ц

ен
-

к
а,

 о
бо

бщ
ен

и
е,

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
й

 п
р

ак
ти

к
ум

 (
8

ч)

1
.

И
зм

ер
ен

и
е 

ем
к

ос
ти

 к
он

д
ен

са
то

р
а.

2
.

И
зм

ер
ен

и
е 

у
д

ел
ьн

ог
о 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
 п

р
о-

во
д

н
и

к
а.

—
И

зм
ер

я
ть

 е
м

к
ос

ть
 к

он
д

ен
са

то
р

а;
—

и
зм

ер
я

ть
 у

д
ел

ьн
ое

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

а;

2
1
5
3
4
7
0
p
v
1
.f
m
  
P
ag
e 
5
5
  
T
h
u
rs
d
ay
, 
F
eb
ru
ar
y
 2
8
, 
2
0
1
3
  
1
:4
6
 P
M



56

О
к

он
ч

а
н

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

3
.

И
зм

ер
ен

и
е 

Э
Д

С
 и

 в
н

у
тр

ен
н

ег
о 

со
п

р
от

и
вл

е-
н

и
я

 и
ст

оч
н

и
к

а 
то

к
а.

4
.

И
зу

ч
ен

и
е 

ц
еп

и
 п

ос
то

я
н

н
ог

о 
то

к
а,

 с
од

ер
ж

а-
щ

ей
 Э

Д
С

.
5

.
С

бо
р

к
а 

и
 г

р
ад

у
и

р
ов

к
а 

ом
м

ет
р

а.
6

.
Р

ас
ш

и
р

ен
и

е 
п

р
ед

ел
а 

и
зм

ер
ен

и
я

 в
ол

ьт
-

м
ет

р
а/

ам
п

ер
м

ет
р

а

—
и

зм
ер

я
ть

 Э
Д

С
 и

 в
н

у
тр

ен
н

ее
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е 

и
ст

оч
н

и
к

а 
то

к
а;

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

ц
еп

и
 п

ос
то

я
н

н
ог

о 
то

к
а,

 с
од

ер
ж

ащ
ей

 
и

ст
оч

н
и

к
 Э

Д
С

;
—

гр
ад

у
и

р
ов

ат
ь 

ом
м

ет
р

;
—

к
он

ст
р

у
и

р
ов

ат
ь 

во
л

ьт
м

ет
р

/а
м

п
ер

м
ет

р
 с

 и
зм

ен
ен

н
ы

м
и

 
п

р
ед

ел
ам

и
 и

зм
ер

ен
и

й
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 и
зм

ер
ен

и
й

 в
 р

аз
-

л
и

ч
н

ы
х

 ф
ор

м
ах

 (
та

бл
и

ц
ы

, 
гр

аф
и

к
и

, 
д

и
аг

р
ам

м
ы

 и
 д

р
.)

;
—

оц
ен

и
ва

ть
 д

ос
то

ве
р

н
ос

ть
 д

ан
н

ы
х

, 
п

ол
у

ч
ен

н
ы

х
 в

 ф
и

зи
-

ч
ес

к
ом

 э
к

сп
ер

и
м

ен
те

Р
Е

З
Е

Р
В

Н
О

Е
 В

Р
Е

М
Я

 (
1

1
ч)

11
кл

ас
с

(1
75

ч,
 5

ч 
в 

не
де

лю
)

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

Э
Л

Е
К

Т
Р

О
Д

И
Н

А
М

И
К

А
 (

3
2

ч)

Э
л

ек
тр

и
че

ск
и

й
 т

ок
 в

 р
аз

л
и

чн
ы

х
 с

р
ед

ах
 (

1
0

ч
)

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ая
 п

р
ов

од
и

м
ос

ть
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 в

е-
щ

ес
тв

. 
Э

л
ек

тр
он

н
ая

 п
р

ов
од

и
м

ос
ть

 м
ет

ал
л

ов
. 

С
п

р
ав

ед
л

и
во

ст
ь 

за
к

он
а 

О
м

а.
 Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 м

ех
ан

и
зм

ы
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 п
р

ов
од

и
м

ос
ти

 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 в

ещ
ес

тв
;

—
ар

гу
м

ен
ти

р
ов

ат
ь 

гр
ан

и
ц

ы
 п

р
и

м
ен

и
м

ос
ти

 з
ак

он
а 

О
м

а;

2
1
5
3
4
7
0
p
v
1
.f
m
  
P
ag
e 
5
6
  
T
h
u
rs
d
ay
, 
F
eb
ru
ar
y
 2
8
, 
2
0
1
3
  
1
:4
6
 P
M
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то
к

 в
 р

ас
тв

ор
ах

 и
 р

ас
п

л
ав

ах
 э

л
ек

тр
ол

и
то

в.
 

З
ак

он
 э

л
ек

тр
ол

и
за

. 
Т

ех
н

и
ч

ес
к

ое
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
эл

ек
тр

ол
и

за
. 

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

 в
 г

аз
ах

. 
Н

е-
са

м
ос

то
я

те
л

ьн
ы

й
 и

 с
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ы
й

 р
аз

р
я

-
д

ы
. 

Р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

ти
п

ы
 с

ам
ос

то
я

те
л

ьн
ог

о 
р

аз
р

я
-

д
а 

и
 и

х
 т

ех
н

и
ч

ес
к

ое
 п

р
и

м
ен

ен
и

е.
 П

л
аз

м
а.

 
Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
 в

 в
ак

у
у

м
е.

 Д
ву

х
эл

ек
тр

од
-

н
ая

 э
л

ек
тр

он
н

ая
 л

ам
п

а 
—

 д
и

од
. 

Т
р

ех
эл

ек
т-

р
од

н
ая

 э
л

ек
тр

он
н

ая
 л

ам
п

а 
—

 т
р

и
од

. 
Э

л
ек

-
тр

он
н

ы
е 

п
у

ч
к

и
. 

Э
л

ек
тр

он
н

о-
л

у
ч

ев
ая

 т
р

у
бк

а.
 

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

 в
 п

ол
у

п
р

ов
од

н
и

к
ах

. 
С

об
-

ст
ве

н
н

ая
 и

 п
р

и
м

ес
н

ая
 э

л
ек

тр
оп

р
ов

од
и

м
ос

ть
 

п
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

ов
. 

Э
л

ек
тр

он
н

о-
д

ы
р

оч
н

ы
й

 п
е-

р
ех

од
 (

p-
n

—
п

ер
ех

од
).

 П
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

ов
ы

й
 

д
и

од
. 

Т
р

ан
зи

ст
ор

. 
Т

ер
м

и
ст

ор
ы

 и
 ф

от
ор

ез
и

с-
то

р
ы

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 т

ем
п

ер
ат

у
р

у
 н

и
ти

 н
ак

ал
и

ва
н

и
я

;
—

и
зм

ер
я

ть
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 з

ар
я

д
 э

л
ек

тр
он

а;
—

сн
и

м
ат

ь 
во

л
ьт

ам
п

ер
н

у
ю

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
у

 д
и

од
а;

—
к

л
ас

си
ф

и
ц

и
р

ов
ат

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 (н

ап
р

и
м

ер
, с

об
ер

и
те

 и
 

п
р

ок
л

ас
си

ф
и

ц
и

р
у

й
те

 в
и

д
ео

-к
ол

л
ек

ц
и

ю
 м

ат
ер

и
ал

ов
, 

п
о-

св
я

щ
ен

н
ы

х
 э

л
ек

тр
ол

и
зу

);
—

оп
ер

и
р

ов
ат

ь 
п

он
я

ти
я

м
и

 в
 п

р
ед

м
ет

н
ом

, 
м

еж
п

р
ед

м
ет

-
н

ом
 и

 м
ет

ап
р

ед
м

ет
н

ом
 к

он
те

к
ст

ах
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
н

ап
и

ш
и

те
 

эс
се

 «
Э

м
и

сс
и

я
 э

л
ек

тр
он

ов
 и

 д
ен

ег
»

);
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
од

го
то

вь
те

 с
р

ав
-

н
и

те
л

ьн
у

ю
 т

аб
л

и
ц

у
 «

Т
и

п
ы

 с
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ог
о 

р
аз

р
я

д
а»

, 
вы

д
ел

и
те

 к
р

и
те

р
и

и
, 

п
о 

к
от

ор
ы

м
 В

ы
 с

тр
у

к
ту

р
и

р
у

ет
е 

бл
о-

к
и

 т
аб

л
и

ц
ы

);
—

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
ц

и
ф

р
ов

у
ю

 т
ех

н
и

к
у

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
од

го
-

то
вь

те
 ф

от
оа

л
ьб

ом
 с

ам
ос

то
я

те
л

ьн
ы

й
 и

 н
ес

ам
ос

то
я

те
л

ь-
н

ы
й

 р
аз

р
я

д
ы

);
—

об
об

щ
ат

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
/з

н
ан

и
я

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

ед
ст

ав
ь-

те
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

ы
/с

х
ем

ы
/р

и
су

н
к

а 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 п

о 
те

м
е 

«
В

и
д

ы
 э

л
ек

тр
он

н
ой

 э
м

и
сс

и
и

»
);

—
ор

га
н

и
зо

вы
ва

ть
 с

во
ю

 д
ея

те
л

ьн
ос

ть
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

м
и

-
те

 у
ч

ас
ти

е 
в 

п
р

ое
к

те
 «

С
оз

д
ан

и
е 

ви
р

ту
ал

ьн
ог

о 
м

у
зе

я
 п

р
и

-
бо

р
ов

, 
ск

он
ст

р
у

и
р

ов
ан

н
ы

х
 н

а 
ос

н
ов

е 
эл

ек
тр

он
н

о-
л

у
ч

ев
ой

 
тр

у
бк

и
, 

п
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

ов
ы

х
 д

и
од

ов
, 

тр
ан

зи
ст

ор
ов

, 
те

р
-

м
и

ст
ор

ов
 и

 ф
от

ор
ез

и
ст

ор
ов

»
);

—
ве

ст
и

 д
и

ал
ог

, 
вы

сл
у

ш
и

ва
ть

 м
н

ен
и

е 
оп

п
он

ен
та

, 
у

ч
ас

т-
во

ва
ть

 в
 д

и
ск

у
сс

и
и

, 
от

к
р

ы
то

 в
ы

р
аж

ат
ь 

и
 о

тс
та

и
ва

ть
 с

во
ю

 
то

ч
к

у
 з

р
ен

и
я

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
и

 п
р

ов
ед

ен
и

и
 

д
и

ск
у

сс
и

и
 «

О
т 

п
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

ов
ы

х
 т

ех
н

ол
ог

и
й

 к
 н

ан
о-

те
х

н
ол

ог
и

я
м

: 
од

и
н

 ш
аг

 и
л

и
 п

р
оп

ас
ть

»
);

2
1
5
3
4
7
0
p
v
1
.f
m
  
P
ag
e 
5
7
  
T
h
u
rs
d
ay
, 
F
eb
ru
ar
y
 2
8
, 
2
0
1
3
  
1
:4
6
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M
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

—
вы

ст
р

аи
ва

ть
 с

во
ю

 б
у

д
у

щ
у

ю
 о

бр
аз

ов
ат

ел
ьн

у
ю

 т
р

ае
к

то
-

р
и

ю
 в

 а
сп

ек
те

 п
р

оф
ес

си
он

ал
ьн

ог
о 

са
м

оо
п

р
ед

ел
ен

и
я

 (
н

а-
п

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 п
од

го
то

вк
е 

д
ок

л
ад

а 
«

К
р

ем
н

и
ев

ая
 д

ол
и

н
а 

и
 

С
к

ол
к

ов
о:

 г
ео

гр
аф

и
я

, 
и

н
те

л
л

ек
ту

ал
ьн

ы
й

 п
от

ен
ц

и
ал

 (
л

ю
-

д
и

),
 т

ех
н

ол
ог

и
и

»
; 

со
бе

р
и

те
 ф

от
о/

ви
д

ео
-к

ол
л

ек
ц

и
ю

 
«

К
ом

п
ью

те
р

н
ая

 и
ст

ор
и

я
 в

 Р
ос

си
и

»
)

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
 т

ок
 в

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 с
р

ед
ах

»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
 (

вы
-

ч
и

сл
и

те
л

ьн
ы

х
, 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

, 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

х
) 

н
а 

у
р

ов
н

е 
оп

ер
и

р
ов

ан
и

я
 с

л
ед

у
ю

щ
и

м
и

 и
н

те
л

л
ек

ту
ал

ьн
ы

м
и

 о
п

ер
а-

ц
и

я
м

и
 —

 п
он

и
м

ан
и

е,
 п

р
и

м
ен

ен
и

е,
 а

н
ал

и
з,

 с
и

н
те

з,
 о

ц
ен

-
к

а,
 о

бо
бщ

ен
и

е,
 с

и
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я

М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е 
то

к
а 

(1
0

ч
)

М
аг

н
и

тн
ы

е 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
. 

М
аг

н
и

тн
ое

 п
о-

л
е 

то
к

ов
. 

В
ек

то
р

 м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
П

о-
то

к
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Л
и

н
и

и
 м

аг
н

и
тн

ой
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
З

ак
он

 Б
и

о—
С

ав
ар

а—
Л

ап
л

ас
а.

 З
а-

к
он

 А
м

п
ер

а.
 С

и
ст

ем
ы

 е
д

и
н

и
ц

 д
л

я
 м

аг
н

и
тн

ы
х

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

й
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
я

 з
ак

он
а 

А
м

п
е-

р
а.

 Э
л

ек
тр

ои
зм

ер
и

те
л

ьн
ы

е 
п

р
и

бо
р

ы
. 

Д
ей

ст
-

ви
е 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 н
а 

д
ви

ж
у

щ
и

й
ся

 з
ар

я
д

. 
С

и
л

а 
Л

ор
ен

ц
а.

 П
р

и
м

ен
ен

и
е 

си
л

ы
 Л

ор
ен

ц
а.

 
Ц

и
к

л
и

ч
ес

к
и

й
 у

ск
ор

и
те

л
ь

—
О

п
и

сы
ва

ть
 а

н
ал

и
ти

ч
ес

к
и

 и
 г

р
аф

и
ч

ес
к

и
 м

аг
н

и
тн

ое
 

п
ол

е 
то

к
а;

—
со

п
ос

та
вл

я
ть

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

и
 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
ей

;
—

д
ок

аз
ы

ва
ть

 н
еп

от
ен

ц
и

ал
ьн

ос
ть

 м
аг

н
и

тн
ы

х
 с

и
л

;
—

и
зм

ер
я

ть
 и

н
д

у
к

ц
и

ю
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 с

и
л

ы
, 

д
ей

ст
ву

ю
щ

и
е 

н
а 

п
р

ов
од

н
и

к
 с

 т
ок

ом
 

в 
м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 с

и
л

ы
, 

д
ей

ст
ву

ю
щ

и
е 

н
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 

за
р

я
д

, 
д

ви
ж

у
щ

и
й

ся
 в

 м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 э
л

ек
тр

од
ви

га
те

л
я

;

2
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—
ср

ав
н

и
ва

ть
 о

бъ
ек

ты
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

о 
к

ак
и

м
 к

р
и

те
р

и
я

м
 

м
ож

н
о 

со
п

ос
та

ви
ть

 т
ео

р
ем

у
 Г

ау
сс

а 
д

л
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
 и

 з
ак

он
 Б

и
о—

С
ав

ар
а—

Л
ап

л
ас

а 
д

л
я

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

);
—

к
он

ст
р

у
и

р
ов

ат
ь 

об
ъ

ек
ты

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

ск
он

ст
р

у
и

р
у

й
те

 
д

ей
ст

ву
ю

щ
и

й
 м

ак
ет

 у
ск

ор
и

те
л

я
);

—
оп

ер
и

р
ов

ат
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ей

/з
н

ан
и

я
м

и
 в

 п
р

ед
м

ет
н

ом
 и

 
м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ом

 к
он

те
к

ст
ах

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

к
ак

и
м

 о
бр

аз
ом

 
и

сп
ол

ьз
у

ю
тс

я
 м

ас
с-

сп
ек

тр
ог

р
аф

ы
 в

 м
ол

ек
у

л
я

р
н

ой
 б

и
ол

о-
ги

и
 (

от
ве

т 
п

р
ед

ст
ав

ьт
е 

в 
ви

д
е 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

))
;

—
ве

ст
и

 д
и

ал
ог

, 
вы

сл
у

ш
и

ва
ть

 м
н

ен
и

е 
оп

п
он

ен
та

, 
у

ч
ас

т-
во

ва
ть

 в
 д

и
ск

у
сс

и
и

, 
от

к
р

ы
то

 в
ы

р
аж

ат
ь 

и
 о

тс
та

и
ва

ть
 с

во
ю

 
то

ч
к

у
 з

р
ен

и
я

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
и

 п
р

ов
ед

ен
и

и
 

д
и

ск
у

сс
и

и
 «

Б
ол

ьш
ой

 а
д

р
он

н
ы

й
 к

ол
л

ай
д

ер
 (

Б
А

К
):

 э
к

он
о-

м
и

ч
ес

к
и

й
 п

р
ое

к
т,

 т
ех

н
ол

ог
и

ч
ес

к
и

й
 п

р
ое

к
т,

 н
ау

ч
н

ы
й

 
п

р
ое

к
т»

);
—

п
р

ов
од

и
ть

 с
и

ст
ем

н
о-

и
н

ф
ор

м
ац

и
он

н
ы

й
 а

н
ал

и
з 

(н
ап

р
и

-
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
д

ок
л

ад
а 

«
Р

ад
и

ац
и

он
н

ы
е 

п
оя

са
 

п
л

ан
ет

»
)

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
М

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е 

то
к

а»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
 (

вы
-

ч
и

сл
и

те
л

ьн
ы

х
, 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

, 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

х
) 

н
а 

у
р

ов
н

е 
оп

ер
и

р
ов

ан
и

я
 с

л
ед

у
ю

щ
и

м
и

 и
н

те
л

л
ек

ту
ал

ьн
ы

м
и

 о
п

ер
а-

ц
и

я
м

и
 —

 п
он

и
м

ан
и

е,
 п

р
и

м
ен

ен
и

е,
 а

н
ал

и
з,

 с
и

н
те

з,
 о

ц
ен

-
к

а,
 о

бо
бщ

ен
и

е,
 с

и
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ая

 и
н

ду
к

ц
и

я
 (

8
ч)

О
тк

р
ы

ти
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

П
р

а-
ви

л
о 

Л
ен

ц
а.

 З
ак

он
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

-
ц

и
и

. 
В

и
х

р
ев

ое
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ое

 п
ол

е.
 Э

Д
С

 и
н

-

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
р

од
у

 я
вл

ен
и

я
 и

 з
ак

он
ом

ер
н

ос
ти

 э
л

ек
-

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
;
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

д
у

к
ц

и
и

 в
 д

ви
ж

у
щ

и
х

ся
 п

р
ов

од
н

и
к

ах
. 

И
н

д
у

к
-

ц
и

он
н

ы
е 

то
к

и
 в

 м
ас

си
вн

ы
х

 п
р

ов
од

н
и

к
ах

. 
С

а-
м

ои
н

д
у

к
ц

и
я

. 
И

н
д

у
к

ти
вн

ос
ть

. 
Э

н
ер

ги
я

 м
аг

-
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 т

ок
а

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 э

н
ер

ги
ю

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 э
л

ек
тр

од
ви

га
те

л
я

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 г
ен

ер
ат

ор
а 

эл
ек

тр
и

ч
е-

ск
ог

о 
то

к
а;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 м

ет
од

ол
ог

и
ч

ес
к

и
е 

к
ат

ег
ор

и
и

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

со
-

п
ос

та
вь

те
 п

р
ав

и
л

о 
Л

ен
ц

а 
и

 п
р

и
н

ц
и

п
 Л

е-
Ш

ат
ел

ье
—

 
Б

р
ау

н
а,

 н
а 

к
ак

и
х

 о
сн

ов
ан

и
я

х
 в

 ф
и

зи
к

е,
 х

и
м

и
и

, 
би

ол
ог

и
и

 
у

тв
ер

ж
д

ен
и

я
м

 п
р

и
св

аи
ва

ет
ся

 «
ти

ту
л

»
 п

р
ав

и
л

а,
 п

р
и

н
ц

и
-

п
а 

(а
р

гу
м

ен
ти

р
у

й
те

 н
а 

к
он

к
р

ет
н

ы
х

 п
р

и
м

ер
ах

))
;

—
ф

ор
м

у
л

и
р

ов
ат

ь 
л

и
ч

н
ос

тн
о-

зн
ач

и
м

ы
е 

ц
ел

и
 п

р
и

 и
зу

ч
е-

н
и

и
 ф

и
зи

к
и

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 н

ап
и

са
н

и
и

 э
сс

е 
«

К
ак

 д
ел

аю
т 

от
к

р
ы

ти
я

 л
ю

д
и

 (
н

а 
п

р
и

м
ер

е 
от

к
р

ы
ти

я
 з

ак
он

а 
эл

ек
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
)?

»
);

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

 о
бо

бщ
ат

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
/з

н
ан

и
я

 
(н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
д

ок
л

ад
а 

«
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ая
 

и
н

д
у

к
ц

и
я

: 
от

 з
ак

он
а 

д
о 

п
р

ом
ы

ш
л

ен
н

ог
о 

п
р

и
м

ен
ен

и
я

»
)

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ая
 и

н
д

у
к

ц
и

я
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 (
вы

-
ч

и
сл

и
те

л
ьн

ы
х

, 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
, 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

) 
н

а 
у

р
ов

н
е 

оп
ер

и
р

ов
ан

и
я

 с
л

ед
у

ю
щ

и
м

и
 и

н
те

л
л

ек
ту

ал
ьн

ы
м

и
 

оп
ер

ац
и

я
м

и
—

 п
он

и
м

ан
и

е,
 п

р
и

м
ен

ен
и

е,
 а

н
ал

и
з,

 с
и

н
те

з,
 

оц
ен

к
а,

 о
бо

бщ
ен

и
е,

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

М
аг

н
и

тн
ы

е 
св

ой
ст

ва
 в

ещ
ес

тв
а 

(4
ч)

 

М
аг

н
и

тн
ая

 п
р

он
и

ц
ае

м
ос

ть
—

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

-
к

а 
м

аг
н

и
тн

ы
х

 с
во

й
ст

в 
ве

щ
ес

тв
. 

Т
р

и
 к

л
ас

са
 

м
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ещ
ес

тв
. 

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

ар
а 

—

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 м

аг
н

и
тн

ы
е 

св
ой

ст
ва

 в
ещ

ес
тв

;
—

н
ах

од
и

ть
 в

ещ
ес

тв
а 

с 
оп

р
ед

ел
ен

н
ы

м
и

 м
аг

н
и

тн
ы

м
и

 
св

ой
ст

ва
м

и
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
со

бе
р

и
те

 к
ол

л
ек

ц
и

ю
 в

ещ
ес

тв
 с
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и
 д

и
ам

аг
н

ет
и

зм
а.

 О
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 ф
ер

р
о-

м
аг

н
ет

и
к

ов
. 

О
 п

р
и

р
од

е 
ф

ер
р

ом
аг

н
ет

и
зм

а.
 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

ф
ер

р
ом

аг
н

ет
и

к
ов

р
аз

н
ы

м
и

 м
аг

н
и

тн
ы

м
и

 с
во

й
ст

ва
м

и
 (

п
ар

ам
аг

н
ет

и
к

и
, 

д
и

-
ам

аг
н

ет
и

к
и

, 
ф

ер
р

ом
аг

н
ет

и
к

и
))

;
—

оп
ер

и
р

ов
ат

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ей
/з

н
ан

и
я

м
и

 в
 п

р
ед

м
ет

н
ом

, 
м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ом

 и
 м

ет
ап

р
ед

м
ет

н
ом

 к
он

те
к

ст
ах

 (
н

ап
р

и
-

м
ер

, 
п

р
и

 п
од

го
то

вк
е 

до
к

л
ад

а 
«

Г
и

ст
ер

ез
и

с 
в 

ф
и

зи
к

е,
 б

и
ол

о-
ги

и
, 

со
ц

и
ол

ог
и

и
 и

 э
к

он
ом

и
к

е:
 с

у
щ

н
ос

ть
 и

 п
р

оя
вл

ен
и

е»
);

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

 о
бо

бщ
ат

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
/з

н
ан

и
я

 
(н

ап
р

и
м

ер
, 

и
зо

бр
аз

и
те

 э
л

ек
тр

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

у
ю

 к
ар

ти
н

у
 

м
и

р
а 

(в
оз

м
ож

н
о 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

к
ак

 к
ом

п
ью

те
р

н
ы

х
 п

р
о-

гр
ам

м
, т

ак
 и

 т
р

ад
и

ц
и

он
н

ы
х

 с
р

ед
ст

в 
р

и
со

ва
н

и
я

—
 к

р
ас

ок
, 

ф
л

ом
ас

те
р

ов
, 

к
ар

ан
д

аш
ей

 и
 т

.
п

.)
);

—
оц

ен
и

ва
ть

 в
к

л
ад

 о
те

ч
ес

тв
ен

н
ы

х
 у

ч
ен

ы
х

 в
 р

аз
ви

ти
е 

ф
и

-
зи

ч
ес

к
ой

 н
ау

к
и

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

от
м

ет
ьт

е 
н

а 
ге

ог
р

аф
и

ч
ес

к
ой

 
к

ар
те

 с
тр

ан
ы

, 
и

м
ен

а 
у

ч
ен

ы
х

 и
 д

ос
ти

ж
ен

и
я

 к
от

ор
ы

х
 в

н
ес

-
л

и
 о

п
р

ед
ел

ен
н

ы
й

 в
к

л
ад

 в
 с

та
н

ов
л

ен
и

е,
 р

аз
ви

ти
е 

эл
ек

тр
о-

д
и

н
ам

и
к

и
 в

 р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

и
ст

ор
и

ч
ес

к
и

е 
п

ер
и

од
ы

; 
к

ак
ов

 
вк

л
ад

 с
ов

ет
ск

и
х

, 
р

ос
си

й
ск

и
х

 у
ч

ен
ы

х
 в

 д
ан

н
ой

 о
бл

ас
ти

);
—

вл
ад

ет
ь 

п
р

и
ем

ам
и

 у
ст

н
ой

 и
 п

и
сь

м
ен

н
ой

 к
ом

м
у

н
и

к
а-

ц
и

и
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
ов

ед
и

те
 о

п
р

ос
 (

н
а 

у
р

ов
н

е 
к

л
ас

са
, 

ш
к

о-
л

ы
, 

р
од

ст
ве

н
н

и
к

ов
 и

 д
р

у
зе

й
),

 в
ы

я
вл

я
ю

щ
и

й
 и

н
ф

ор
м

и
р

о-
ва

н
н

ос
ть

/з
н

ан
и

е 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 п

он
я

ти
й

, 
за

к
о-

н
ов

, 
я

вл
ен

и
й

 и
з 

р
аз

д
ел

ов
 ф

и
зи

к
и

 «
Э

л
ек

тр
и

ч
ес

тв
о»

 и
 

«
М

аг
н

ет
и

зм
»

; 
об

р
аб

от
ай

те
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 о
п

р
ос

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 
ст

ат
и

ст
и

ч
ес

к
и

х
 м

ет
од

ов
 и

 с
д

ел
ай

те
 в

ы
во

д
ы

 с
ов

м
ес

тн
о 

с 
у

ч
и

те
л

ем
 ф

и
зи

к
и

, 
р

од
и

те
л

я
м

и
 и

 в
се

м
и

 з
аи

н
те

р
ес

ов
ан

н
ы

-
м

и
 л

ю
д

ьм
и

)

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
й

 п
р

ак
ти

к
ум

 (
8

ч)

1
.

И
зу

ч
ен

и
е 

те
м

п
ер

ат
у

р
н

ой
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 с
о-

п
р

от
и

вл
ен

и
я

 м
ет

ал
л

ов
 и

 п
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

ов
.

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

те
м

п
ер

ат
у

р
н

у
ю

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 с

оп
р

от
и

вл
е-

н
и

я
 м

ет
ал

л
ов

 и
 п

ол
у

п
р

ов
од

н
и

к
ов

;

2
1
5
3
4
7
0
p
v
1
.f
m
  
P
ag
e 
6
1
  
T
h
u
rs
d
ay
, 
F
eb
ru
ar
y
 2
8
, 
2
0
1
3
  
1
:4
6
 P
M
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

2
.

И
зу

ч
ен

и
е 

п
р

оц
ес

са
 п

р
ох

ож
д

ен
и

я
 э

л
ек

тр
и

-
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а 
в 

р
ас

тв
ор

ах
 э

л
ек

тр
ол

и
то

в.
3

.
И

зу
ч

ен
и

е 
п

ол
у

п
р

ов
од

н
и

к
ов

ог
о 

д
и

од
а.

4
.

И
зу

ч
ен

и
е 

п
р

оц
ес

со
в 

вы
п

р
я

м
л

ен
и

я
 п

ер
е-

м
ен

н
ог

о 
то

к
а.

5
.

И
зу

ч
ен

и
е 

п
р

оц
ес

са
 п

р
ох

ож
д

ен
и

я
 т

ок
а 

в 
би

-
п

ол
я

р
н

ом
 т

р
ан

зи
ст

ор
е

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

п
р

оц
ес

с 
п

р
ох

ож
д

ен
и

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

-
к

а 
в 

р
ас

тв
ор

ах
 э

л
ек

тр
ол

и
то

в;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
п

р
оц

ес
сы

 в
ы

п
р

я
м

л
ен

и
я

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а;

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

п
р

оц
ес

сы
 п

р
ох

ож
д

ен
и

я
 т

ок
а 

в 
би

п
ол

я
р

-
н

ом
 т

р
ан

зи
ст

ор
е;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 и
зм

ер
ен

и
й

 в
 р

аз
-

л
и

ч
н

ы
х

 ф
ор

м
ах

 (
та

бл
и

ц
ы

, 
гр

аф
и

к
и

, 
д

и
аг

р
ам

м
ы

 и
 д

р
.)

;
—

оц
ен

и
ва

ть
 д

ос
то

ве
р

н
ос

ть
 д

ан
н

ы
х

, 
п

ол
у

ч
ен

н
ы

х
 в

 ф
и

зи
-

ч
ес

к
ом

 э
к

сп
ер

и
м

ен
те

.

К
О

Л
Е

Б
А

Н
И

Я
 И

 В
О

Л
Н

Ы
 (

3
6

ч)

М
ех

ан
и

че
ск

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 (
9

ч)
 

К
л

ас
си

ф
и

к
ац

и
я

 к
ол

еб
ан

и
й

. 
У

р
ав

н
ен

и
е 

д
ви

-
ж

ен
и

я
 г

р
у

за
, 

п
од

ве
ш

ен
н

ог
о 

н
а 

п
р

у
ж

и
н

е.
 

У
р

ав
н

ен
и

е 
д

ви
ж

ен
и

я
 м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ог

о 
м

ая
т-

н
и

к
а.

 Г
ар

м
он

и
ч

ес
к

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. 
П

ер
и

од
 и

 
ч

ас
то

та
 г

ар
м

он
и

ч
ес

к
и

х
 к

ол
еб

ан
и

й
. 

Ф
аз

а 
к

о-
л

еб
ан

и
й

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ам

п
л

и
ту

д
ы

 и
 н

ач
ал

ь-
н

ой
 ф

аз
ы

 и
з 

н
ач

ал
ьн

ы
х

 у
сл

ов
и

й
. 

С
к

ор
ос

ть
 и

 
у

ск
ор

ен
и

е 
п

р
и

 г
ар

м
он

и
ч

ес
к

и
х

 к
ол

еб
ан

и
я

х
. 

П
р

ев
р

ащ
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и
. 

З
ат

у
х

аю
щ

и
е 

к
ол

еб
а-

н
и

я
. 

В
ы

н
у

ж
д

ен
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. 
Р

ез
он

ан
с.

 
С

л
ож

ен
и

е 
га

р
м

он
и

ч
ес

к
и

х
 к

ол
еб

ан
и

й
. С

п
ек

тр
 

к
ол

еб
ан

и
й

. 
А

вт
ок

ол
еб

ан
и

я

—
К

л
ас

си
ф

и
ц

и
р

ов
ат

ь 
к

ол
еб

ан
и

я
;

—
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

а-
ти

ч
ес

к
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а 
от

 е
го

 д
л

и
н

ы
, 

м
ас

сы
 и

 а
м

п
л

и
ту

д
ы

 
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
 г

р
у

за
 н

а 
п

р
у

ж
и

н
е 

от
 е

го
 м

ас
сы

 и
 ж

ес
тк

ос
ти

 п
р

у
ж

и
н

ы
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 п

ер
и

од
 к

ол
еб

ан
и

й
 м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ог

о 
м

ая
т-

н
и

к
а 

п
о 

и
зв

ес
тн

ом
у

 з
н

ач
ен

и
ю

 е
го

 д
л

и
н

ы
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 п

ер
и

од
 к

ол
еб

ан
и

й
 г

р
у

за
 н

а 
п

р
у

ж
и

н
е 

п
о 

и
з-

ве
ст

н
ы

м
 з

н
ач

ен
и

я
м

 е
го

 м
ас

сы
 и

 ж
ес

тк
ос

ти
 п

р
у

ж
и

н
ы

;
—

оп
ер

и
р

ов
ат

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ей
/з

н
ан

и
я

м
и

 в
 м

ет
ап

р
ед

м
ет

-
н

ом
 к

он
те

к
ст

е 
(н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 о

тв
ет

е 
н

а 
во

п
р

ос
: 

«
К

ак
и

е 

2
1
5
3
4
7
0
p
v
1
.f
m
  
P
ag
e 
6
2
  
T
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F
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y
 2
8
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2
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1
3
  
1
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ви
д

ы
 к

ол
еб

ан
и

й
 м

ож
н

о 
вы

д
ел

и
ть

 п
р

и
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

и
 

ф
у

н
к

ц
и

он
и

р
ов

ан
и

я
 ч

ел
ов

еч
ес

к
ог

о 
ор

га
н

и
зм

а?
»

);
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ти
 м

еж
д

у
 в

ел
и

ч
и

н
ам

и
 в

 м
ет

ап
-

р
ед

м
ет

н
ом

 к
он

те
к

ст
е 

(н
ап

р
и

м
ер

, 
от

 к
ак

и
х

 п
ар

ам
ет

р
ов

 з
а-

ви
си

т 
ам

п
л

и
ту

д
а 

р
аз

м
ах

а 
р

у
к

 ч
ел

ов
ек

а 
п

р
и

 х
од

ьб
е;

 п
ос

т-
р

ой
те

 г
р

аф
и

к
 а

м
п

л
и

ту
д

ы
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
 в

оз
д

у
х

а 
(р

аз
н

ос
ть

 
м

еж
д

у
 м

ак
си

м
ал

ьн
ы

м
 и

 м
и

н
и

м
ал

ьн
ы

м
 з

н
ач

ен
и

ем
 т

ем
п

е-
р

ат
у

р
ы

) 
за

 о
п

р
ед

ел
ен

н
ы

й
 п

ер
и

од
 (

су
тк

и
, 

н
ед

ел
я

, 
м

ес
я

ц
, 

го
д

))
;

—
д

ок
аз

ы
ва

ть
 м

од
ел

ьн
ос

ть
 п

р
ед

ст
ав

л
ен

и
й

 о
 г

ар
м

он
и

ч
е-

ск
и

х
 к

ол
еб

ан
и

я
х

;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
вл

и
я

н
и

е 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 ф

ак
то

р
ов

 н
а 

р
ез

он
ан

с 
(н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

ов
ед

и
те

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

«
В

л
и

я
н

и
е 

со
п

р
от

и
в-

л
ен

и
я

 в
 с

и
ст

ем
е 

н
а 

р
ез

он
ан

с»
);

—
п

ол
ьз

ов
ат

ьс
я

 ц
и

ф
р

ов
ой

 т
ех

н
и

к
ой

 и
 к

ом
п

ью
те

р
н

ы
м

и
 

п
р

ог
р

ам
м

ам
и

 о
бр

аб
от

к
и

 ц
и

ф
р

ов
ой

 и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 (
н

ап
р

и
-

м
ер

, 
сн

и
м

и
те

 в
и

д
ео

ф
и

л
ьм

 «
Л

ю
д

и
 р

ез
он

и
р

у
ю

т»
; 

ор
га

н
и

-
зу

й
те

 п
р

ос
м

от
р

 ф
и

л
ьм

а 
в 

к
л

ас
се

, 
ш

к
ол

е,
 д

ом
а 

и
 о

бс
у

д
и

те
 

у
ви

д
ен

н
ое

);
—

оп
ер

и
р

ов
ат

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ей
/з

н
ан

и
я

м
и

 в
 п

р
ед

м
ет

н
ом

, 
м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ом

 и
 м

ет
ап

р
ед

м
ет

н
ом

 к
он

те
к

ст
ах

 (
н

ап
р

и
-

м
ер

, 
п

од
го

то
вь

те
 д

ок
л

ад
 «

А
вт

ок
ол

еб
ан

и
я

 в
 ж

и
во

й
 и

 н
е-

ж
и

во
й

 п
р

и
р

од
е»

)

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
С

во
бо

д
н

ы
е 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

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
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 (
вы

-
ч

и
сл

и
те

л
ьн

ы
х

, 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
, 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

) 
н

а 
у

р
ов

н
е 

оп
ер

и
р

ов
ан

и
я

 с
л

ед
у

ю
щ

и
м

и
 и

н
те

л
л

ек
ту

ал
ьн

ы
м

и
 о

п
ер

а-
ц

и
я

м
и

 —
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 о
ц

ен
-

к
а,

 о
бо

бщ
ен

и
е,

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

2
1
5
3
4
7
0
p
v
1
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m
  
P
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6
3
  
T
h
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

Э
л

ек
тр

и
че

ск
и

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 (

9
ч)

С
во

бо
д

н
ы

е 
и

 в
ы

н
у

ж
д

ен
н

ы
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

ан
и

я
. 

П
р

оц
ес

сы
 в

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ом
 

к
он

ту
р

е.
 Ф

ор
м

у
л

а 
Т

ом
со

н
а.

 П
ер

ем
ен

н
ы

й
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
. 

Д
ей

ст
ву

ю
щ

и
е 

зн
ач

ен
и

я
 

си
л

ы
 т

ок
а 

и
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
. 

Р
ез

и
ст

ор
 в

 ц
еп

и
 п

е-
р

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

 К
он

д
ен

са
то

р
 в

 ц
еп

и
 п

ер
ем

ен
-

н
ог

о 
то

к
а.

 К
ат

у
ш

к
а 

и
н

д
у

к
ти

вн
ос

ти
 в

 ц
еп

и
 

п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

 З
ак

он
 О

м
а 

д
л

я
 ц

еп
и

 п
ер

е-
м

ен
н

ог
о 

то
к

а.
 М

ощ
н

ос
ть

 в
 ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

 Р
ез

он
ан

с 
в 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
. 

Л
ам

п
о-

вы
й

 г
ен

ер
ат

ор
. 

Г
ен

ер
ат

ор
 н

а 
тр

ан
зи

ст
ор

е

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

ос
ц

и
л

л
ог

р
ам

м
ы

 г
ар

м
он

и
ч

ес
к

и
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 
си

л
ы

 т
ок

а 
в 

ц
еп

и
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 з
н

ач
ен

и
я

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
и

 н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 н
а 

эл
ем

ен
та

х
 ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а;

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

р
ез

он
ан

са
 в

 п
о-

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

ой
 ц

еп
и

;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 п
р

оц
ес

сы
 в

 L
—

C
-к

он
ту

р
е 

с 
к

ол
еб

ан
и

я
м

и
 

м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а;

—
вы

во
д

и
ть

 з
ак

он
 О

м
а 

д
л

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
 п

ер
е-

м
ен

н
ог

о 
то

к
а;

—
оп

ер
и

р
ов

ат
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ей

/з
н

ан
и

я
м

и
 в

 п
р

ед
м

ет
н

ом
, 

м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ом
 и

 м
ет

ап
р

ед
м

ет
н

ом
 к

он
те

к
ст

ах
 (

н
ап

р
и

-
м

ер
, 

п
р

и
 н

ап
и

са
н

и
и

 э
сс

е 
«

О
бр

ат
н

ая
 с

вя
зь

 в
 ф

и
зи

к
е,

 б
и

о-
л

ог
и

и
, 

х
и

м
и

и
 и

 с
оц

и
ол

ог
и

и
»

)

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
П

ер
ем

ен
н

ы
й

 т
ок

»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
 (

вы
-

ч
и

сл
и

те
л

ьн
ы

х
, 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

, 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

х
) 

н
а 

у
р

ов
н

е 
оп

ер
и

р
ов

ан
и

я
 с

л
ед

у
ю

щ
и

м
и

 и
н

те
л

л
ек

ту
ал

ьн
ы

м
и

 о
п

ер
а-

ц
и

я
м

и
 —

 п
он

и
м

ан
и

е,
 п

р
и

м
ен

ен
и

е,
 а

н
ал

и
з,

 с
и

н
те

з,
 о

ц
ен

-
к

а,
 о

бо
бщ

ен
и

е,
 с

и
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я

П
р

ои
зв

од
ст

во
, п

ер
ед

ач
а,

 р
ас

п
р

ед
ел

ен
и

е 
и

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

эл
ек

тр
и

че
ск

ой
 э

н
ер

ги
и

 (
5

ч)

Г
ен

ер
и

р
ов

ан
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

. 
Г

ен
е-

р
ат

ор
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а.
 Т

р
ан

сф
ор

м
ат

ор
. 

В
ы

-
—

О
бъ

я
сн

я
ть

 и
 и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 г
ен

ер
ат

о-
р

а 
п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а;

2
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3
4
7
0
p
v
1
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m
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6
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п
р

я
м

л
ен

и
е 

п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

 Т
р

ех
ф

аз
н

ы
й

 
то

к
. 

С
ое

д
и

н
ен

и
е 

об
м

от
ок

 г
ен

ер
ат

ор
а 

тр
ех

ф
аз

-
н

ог
о 

то
к

а.
 С

ое
д

и
н

ен
и

е 
п

от
р

еб
и

те
л

ей
 э

л
ек

тр
и

-
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

. 
А

си
н

х
р

он
н

ы
й

 э
л

ек
тр

од
ви

га
-

те
л

ь.
 Т

р
ех

ф
аз

н
ы

й
 т

р
ан

сф
ор

м
ат

ор
. 

П
р

ои
зв

од
-

ст
во

 и
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

-
ги

и
. 

П
ер

ед
ач

а 
и

 р
ас

п
р

ед
ел

ен
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

е-
ск

ой
 э

н
ер

ги
и

. 
Э

ф
ф

ек
ти

вн
ое

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 и

 и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 т

р
ан

с-
ф

ор
м

ат
ор

а;
—

у
м

ет
ь 

ве
ст

и
 д

и
ал

ог
, 

вы
сл

у
ш

и
ва

ть
 м

н
ен

и
е 

оп
п

он
ен

та
, 

у
ч

ас
тв

ов
ат

ь 
в 

д
и

ск
у

сс
и

и
, 

от
к

р
ы

то
 в

ы
р

аж
ат

ь 
и

 о
тс

та
и

ва
ть

 
св

ою
 т

оч
к

у
 з

р
ен

и
я

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
и

 п
р

ов
ед

е-
н

и
и

 д
и

ск
у

сс
и

й
 «

И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
, 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
, 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
: 

п
р

еи
м

у
щ

е-
ст

ва
 и

 н
ед

ос
та

тк
и

»
, 

«
Э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ть
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
: 

Р
ос

си
я

 и
 Е

вр
оп

а»
);

—
вы

я
вл

я
ть

 с
во

и
 л

и
ч

н
ос

тн
ы

е 
к

ач
ес

тв
а/

ос
об

ен
н

ос
ти

 в
 

тв
ор

ч
ес

к
ой

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
 в

 о
бл

ас
ти

 ф
и

зи
к

и
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 н
ап

и
са

н
и

и
 э

сс
е 

«
Г

ен
ер

ат
ор

ы
-у

ст
р

ой
ст

ва
 и

 г
ен

ер
ат

о-
р

ы
-л

ю
д

и
»

);
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

и
 о

бо
бщ

ат
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

/з
н

ан
и

я
 

(н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 п
од

го
то

вк
е 

д
ок

л
ад

а 
«

К
П

Д
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 

эл
ек

тр
ос

та
н

ц
и

й
»

);
—

ос
оз

н
ав

ат
ь 

эк
ол

ог
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
об

л
ем

ы
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 
н

ап
и

са
н

и
и

 э
сс

е 
«

Б
у

д
у

щ
ег

о 
н

ет
 —

 о
н

о 
д

ел
ае

тс
я

 н
ам

и
 

(Л
.

Т
ол

ст
ой

)»
 в

 а
сп

ек
те

 п
р

об
л

ем
ы

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ог
о 

и
сп

ол
ь-

зо
ва

н
и

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 и

 с
у

щ
ес

тв
у

ю
щ

и
х

 э
к

ол
о-

ги
ч

ес
к

и
х

 п
р

об
л

ем
)

М
ех

ан
и

че
ск

и
е 

во
л

н
ы

. З
ву

к
 (

5
ч)

В
ол

н
ов

ы
е 

я
вл

ен
и

я
. 

П
оп

ер
еч

н
ы

е 
во

л
н

ы
. 

Д
л

и
н

а 
во

л
н

ы
. 

С
к

ор
ос

ть
 р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 

во
л

н
ы

. 
П

р
од

ол
ьн

ы
е 

во
л

н
ы

. 
У

р
ав

н
ен

и
е 

бе
-

гу
щ

ей
 в

ол
н

ы
. 

С
то

я
ч

и
е 

во
л

н
ы

 к
ак

 с
во

бо
д

н
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 т

ел
. 

В
ол

н
ы

 в
 с

р
ед

е.
 З

ву
к

ов
ы

е 
во

л
-

н
ы

. 
С

к
ор

ос
ть

 з
ву

к
а.

 М
у

зы
к

ал
ьн

ы
е 

зв
у

к
и

 и
 

ш
у

м
ы

.

—
Р

аз
л

и
ч

ат
ь 

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
е 

и
 в

ол
н

ов
ы

е 
п

р
оц

ес
сы

;
—

за
п

и
сы

ва
ть

 в
 а

н
ал

и
ти

ч
ес

к
ой

 ф
ор

м
е 

у
р

ав
н

ен
и

е 
во

л
н

ы
;

—
к

л
ас

си
ф

и
ц

и
р

ов
ат

ь 
зв

у
к

ов
ы

е 
во

л
н

ы
;

—
оц

ен
и

ва
ть

 д
л

и
н

у
 в

ол
н

ы
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
к

ак
 м

ож
н

о 
оц

е-
н

и
ть

 д
л

и
н

у
 в

ол
н

 н
а 

м
ор

е)
;

—
оп

ер
и

р
ов

ат
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ей

/з
н

ан
и

я
м

и
 в

 п
р

ед
м

ет
н

ом
 и

 
м

ет
ап

р
ед

м
ет

н
ом

 к
он

те
к

ст
ах

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 н

ап
и

са
н

и
и
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

Г
р

ом
к

ос
ть

 и
 в

ы
со

та
 з

ву
к

а.
 Т

ем
бр

. Д
и

ап
аз

он
ы

 
зв

у
к

ов
ы

х
 ч

ас
то

т.
 А

к
у

ст
и

ч
ес

к
и

й
 р

ез
он

ан
с.

 
И

зл
у

ч
ен

и
е 

зв
у

к
а.

 У
л

ьт
р

аз
ву

к
 и

 и
н

ф
р

аз
ву

к
. 

И
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
я

 в
ол

н
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 Г

ю
й

ге
н

са
. 

З
ак

он
 о

тр
аж

ен
и

я
 в

ол
н

. 
П

р
ел

ом
л

ен
и

е 
во

л
н

. 
Д

и
ф

р
ак

ц
и

я
 в

ол
н

эс
се

 «
Б

ег
у

щ
и

е 
во

л
н

ы
 и

 б
ег

у
щ

и
е 

п
о 

во
л

н
ам

: 
вы

м
ы

се
л

 и
 р

е-
ал

ьн
ос

ть
»

, 
«

М
ы

сл
и

 с
о 

ск
ор

ос
ть

ю
 з

ву
к

а…
»

);
—

ос
у

щ
ес

тв
л

я
ть

 п
он

я
ти

й
н

ы
й

 а
н

ал
и

з 
(н

ап
р

и
м

ер
, 

с 
к

ак
ой

 
ц

ел
ью

 в
 ф

и
зи

к
е 

вв
од

я
тс

я
 с

л
ед

у
ю

щ
и

е 
п

он
я

ти
я

 «
во

л
н

ов
ая

 
п

ов
ер

х
н

ос
ть

»
, 

«
л

у
ч

»
 и

 «
во

л
н

ов
ой

 ф
р

он
т»

);
—

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
ц

и
ф

р
ов

у
ю

 т
ех

н
и

к
у

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

со
бе

р
и

те
 

ф
от

оа
л

ьб
ом

 «
В

и
ж

у
 в

ол
н

у
»

 и
 а

у
д

и
о-

ал
ьб

ом
 «

С
л

ы
ш

у
 в

ол
-

н
у

»
, 

ау
д

и
о-

к
ол

л
ек

ц
и

ю
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 т

ем
бр

ов
 з

ву
к

а,
 

ау
д

и
о-

п
р

и
м

ер
ы

 и
н

д
у

ст
р

и
ал

ьн
ой

 м
у

зы
к

и
);

—
ор

га
н

и
зо

вы
ва

ть
 с

во
ю

 д
ея

те
л

ьн
ос

ть
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 в
ы

-
п

ол
н

ен
и

и
 п

р
ое

к
та

 п
о 

у
м

ен
ьш

ен
и

ю
 в

оз
д

ей
ст

ви
я

 ш
у

м
а 

н
а 

ч
ел

ов
ек

а)
;

—
вы

ст
р

аи
ва

ть
 с

во
ю

 б
у

д
у

щ
у

ю
 о

бр
аз

ов
ат

ел
ьн

у
ю

 т
р

ае
к

то
-

р
и

ю
 в

 а
сп

ек
те

 п
р

оф
ес

си
он

ал
ьн

ог
о 

са
м

оо
п

р
ед

ел
ен

и
я

 (
н

а-
п

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 п
ои

ск
е 

от
ве

та
 н

а 
во

п
р

ос
ы

: 
«

Ч
то

 я
вл

я
ет

ся
 

п
р

ед
м

ет
ом

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 а
р

х
и

те
к

ту
р

н
ой

 а
к

у
ст

и
к

и
? 

В
 к

а-
к

и
х

 п
р

оф
ес

си
я

х
 т

р
еб

у
ю

тс
я

 з
н

ан
и

я
 и

 у
м

ен
и

я
 д

ан
н

ой
 т

ех
-

н
и

ч
ес

к
ой

 д
и

сц
и

п
л

и
н

ы
?»

);
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 у
сл

ов
и

я
 в

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

я
 и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

и
/

д
и

ф
р

ак
ц

и
и

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
 в

ол
н

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
М

ех
ан

и
ч

ес
к

и
е 

во
л

н
ы

»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
 (

вы
-

ч
и

сл
и

те
л

ьн
ы

х
, 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

, 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

х
) 

н
а 

у
р

ов
н

е 
оп

ер
и

р
ов

ан
и

я
 с

л
ед

у
ю

щ
и

м
и

 и
н

те
л

л
ек

ту
ал

ьн
ы

м
и

 
оп

ер
ац

и
я

м
и

—
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 
оц

ен
к

а,
 о

бо
бщ

ен
и

е,
 с

и
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я
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Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
во

л
н

ы
 (

8
ч)

С
вя

зь
 м

еж
д

у
 п

ер
ем

ен
н

ы
м

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
м

 и
 

п
ер

ем
ен

н
ы

м
 м

аг
н

и
тн

ы
м

 п
ол

я
м

и
. 

Э
л

ек
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е.

 Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ая

 в
ол

н
а.

 
И

зл
у

ч
ен

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
. 

К
л

ас
-

си
ч

ес
к

ая
 т

ео
р

и
я

 и
зл

у
ч

ен
и

я
. 

Э
н

ер
ги

я
 э

л
ек

-
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 в
ол

н
ы

. 
С

во
й

ст
ва

 э
л

ек
тр

ом
аг

-
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
. 

И
зо

бр
ет

ен
и

е 
р

ад
и

о 
А

.
С

.
П

оп
ов

ы
м

. 
П

р
и

н
ц

и
п

ы
 р

ад
и

ос
вя

зи
. 

А
м

п
-

л
и

ту
д

н
ая

 м
од

у
л

я
ц

и
я

. 
Д

ет
ек

ти
р

ов
ан

и
е 

к
ол

е-
ба

н
и

й
. 

П
р

ос
те

й
ш

и
й

 р
ад

и
оп

р
и

ем
н

и
к

. 
С

у
п

ер
-

ге
те

р
од

и
н

н
ы

й
 п

р
и

ем
н

и
к

. 
Р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

е 
р

ад
и

ов
ол

н
. 

Р
ад

и
ол

ок
ац

и
я

. 
П

он
я

ти
е 

о 
те

л
ев

и
-

д
ен

и
и

. 
Р

аз
ви

ти
е 

ср
ед

ст
в 

св
я

зи

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 м

ех
ан

и
зм

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

-
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
;

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

св
ой

ст
ва

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

 с
 п

о-
м

ощ
ью

 м
об

и
л

ьн
ог

о 
те

л
еф

он
а;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 м

ех
ан

и
зм

ы
 р

ад
и

оп
ер

ед
ач

и
 и

 р
ад

и
оп

р
и

ем
а;

—
и

зо
бр

аж
ат

ь 
сх

ем
у

 п
р

ос
те

й
ш

ег
о 

р
ад

и
оп

р
и

ем
н

и
к

а;
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

и
 о

бо
бщ

ат
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

/з
н

ан
и

я
 

(н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 п
од

го
то

вк
е 

д
ок

л
ад

ов
 «

О
т 

ан
ал

ог
ов

ог
о 

д
о 

ц
и

ф
р

ов
ог

о 
те

л
ев

и
д

ен
и

я
»

, 
«

Д
ви

ж
у

щ
и

е 
си

л
ы

 р
аз

ви
ти

я
 

ср
ед

ст
в 

св
я

зи
»

)

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 

во
л

н
ы

»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
 (

вы
-

ч
и

сл
и

те
л

ьн
ы

х
, 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

, 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

х
) 

н
а 

у
р

ов
н

е 
оп

ер
и

р
ов

ан
и

я
 с

л
ед

у
ю

щ
и

м
и

 и
н

те
л

л
ек

ту
ал

ьн
ы

м
и

 
оп

ер
ац

и
я

м
и

—
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 
оц

ен
к

а,
 о

бо
бщ

ен
и

е,
 с

и
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
й

 п
р

ак
ти

к
ум

 (
1

2
ч

)

1
.

И
зу

ч
ен

и
е 

ц
еп

и
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а.
2

.
И

зу
ч

ен
и

е 
р

ез
он

ан
са

 в
 ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

3
.

И
зм

ер
ен

и
е 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

та
 м

ощ
н

ос
ти

 ц
еп

и
 

п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

4
.

И
зу

ч
ен

и
е 

од
н

оф
аз

н
ог

о 
тр

ан
сф

ор
м

ат
ор

а.
5

.
И

зм
ер

ен
и

е 
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

.

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

ц
еп

ь 
п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
р

ез
он

ан
с 

в 
ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а;

—
и

зм
ер

я
ть

 к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
м

ощ
н

ос
ти

 ц
еп

и
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
од

н
оф

аз
н

ы
й

 т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

;
—

и
зм

ер
я

ть
 е

м
к

ос
ть

 к
он

д
ен

са
то

р
а 

и
 и

н
д

у
к

ти
вн

ос
ть

 к
а-

ту
ш

к
и

;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
ав

то
к

ол
еб

ан
и

я
;

2
1
5
3
4
7
0
p
v
1
.f
m
  
P
ag
e 
6
7
  
T
h
u
rs
d
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, 
F
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y
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8
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2
0
1
3
  
1
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

6
.

И
зу

ч
ен

и
е 

ав
то

к
ол

еб
ан

и
й

.
7

.
О

зн
ак

ом
л

ен
и

е 
с 

п
р

оц
ес

са
м

и
 м

од
у

л
я

ц
и

и
 и

 
д

ем
од

у
л

я
ц

и
и

 (
д

ет
ек

ти
р

ов
ан

и
я

) 
эл

ек
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

.
8

.
И

зу
ч

ен
и

е 
п

оп
ер

еч
н

ы
х

 в
ол

н
 в

 с
тр

у
н

е 
с 

за
-

к
р

еп
л

ен
н

ы
м

и
 к

он
ц

ам
и

.
9

.
И

зу
ч

ен
и

е 
св

ой
ст

в 
зв

у
к

ов
ы

х
 в

ол
н

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

п
р

оц
ес

сы
 м

од
у

л
я

ц
и

и
 и

 д
ет

ек
ти

р
ов

ан
и

я
 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
;

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

п
оп

ер
еч

н
ы

е 
во

л
н

ы
 в

 с
тр

у
н

е 
с 

за
к

р
еп

л
ен

-
н

ы
м

и
 к

он
ц

ам
и

;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
св

ой
ст

ва
 з

ву
к

ов
ы

х
 в

ол
н

;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 и

зм
ер

ен
и

й
 в

 р
аз

-
л

и
ч

н
ы

х
 ф

ор
м

ах
 (

та
бл

и
ц

ы
, 

гр
аф

и
к

и
, 

д
и

аг
р

ам
м

ы
 и

 д
р

.)
;

—
оц

ен
и

ва
ть

 д
ос

то
ве

р
н

ос
ть

 д
ан

н
ы

х
, 

п
ол

у
ч

ен
н

ы
х

 в
 ф

и
зи

-
ч

ес
к

ом
 э

к
сп

ер
и

м
ен

те

О
П

Т
И

К
А

 (
1

8
ч

)

Р
аз

ви
ти

е 
вз

гл
я

до
в 

н
а 

п
р

и
р

од
у 

св
ет

а 
(3

ч)

—
С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

и
 о

бо
бщ

ат
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

/з
н

ан
и

я
 

(н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 п
од

го
то

вк
е 

от
ве

то
в 

н
а 

во
п

р
ос

ы
: 

«
К

ак
ой

 
см

ы
сл

 с
од

ер
ж

и
тс

я
 в

 н
аз

ва
н

и
и

 р
аз

д
ел

ов
 ф

и
зи

к
и

 «
ге

ом
ет

-
р

и
ч

ес
к

ая
 о

п
ти

к
а»

 и
 «

ф
и

зи
ч

ес
к

ая
 о

п
ти

к
а»

? 
М

ож
ет

 л
и

 п
о-

я
ви

ть
ся

 н
ов

ы
й

 р
аз

д
ел

 ф
и

зи
к

и
 «

би
ол

ог
и

ч
ес

к
ая

 о
п

ти
к

а»
 

и
л

и
 «

х
и

м
и

ч
ес

к
ая

 о
п

ти
к

а»
?»

)

Г
ео

м
ет

р
и

че
ск

ая
 о

п
ти

к
а 

(5
ч)

С
ве

то
вы

е 
л

у
ч

и
. 

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

. Ф
от

ом
ет

р
и

я
. С

и
л

а 
св

ет
а.

 
О

св
ещ

ен
н

ос
ть

. 
Я

р
к

ос
ть

. 
Ф

от
ом

ет
р

ы
.

П
р

и
н

ц
и

п
 Ф

ер
м

а 
и

 з
ак

он
ы

 г
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
ой

 
оп

ти
к

и
. 

О
тр

аж
ен

и
е 

св
ет

а.
 П

л
ос

к
ое

 з
ер

к
ал

о.
 

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 н
а 

п
р

ак
ти

к
е 

за
к

он
ы

 г
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
ой

 о
п

ти
-

к
и

 п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 з
ад

ач
;

—
ст

р
ои

ть
 и

зо
бр

аж
ен

и
я

 п
р

ед
м

ет
ов

, 
д

ав
ае

м
ы

е 
л

и
н

за
м

и
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 р
ас

ст
оя

н
и

е 
от

 л
и

н
зы

 д
о 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
 

п
р

ед
м

ет
а;

2
1
5
3
4
7
0
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v
1
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m
  
P
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С
ф

ер
и

ч
ес

к
ое

 з
ер

к
ал

о.
 П

ос
тр

ое
н

и
е 

и
зо

бр
аж

е-
н

и
й

 в
 с

ф
ер

и
ч

ес
к

ом
 з

ер
к

ал
е.

 У
ве

л
и

ч
ен

и
е 

зе
р

к
ал

а.
П

р
ел

ом
л

ен
и

е 
св

ет
а.

 П
ол

н
ое

 о
тр

аж
ен

и
е.

 П
р

е-
л

ом
л

ен
и

е 
св

ет
а 

в 
п

л
ос

к
оп

ар
ал

л
ел

ьн
ой

 
п

л
ас

ти
н

к
е 

и
 т

р
еу

го
л

ьн
ой

 п
р

и
зм

е.
П

р
ел

ом
л

ен
и

е 
н

а 
сф

ер
и

ч
ес

к
ой

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
. 

Л
и

н
за

. 
Ф

ок
у

сн
ое

 р
ас

ст
оя

н
и

е 
и

 о
п

ти
ч

ес
к

ая
 

си
л

а 
л

и
н

зы
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

л
и

н
зы

. 
П

ос
тр

ое
н

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

й
 в

 т
он

к
ой

 л
и

н
зе

. 
У

ве
л

и
ч

ен
и

е 
л

и
н

зы
. 

О
св

ещ
ен

н
ос

ть
 и

зо
бр

аж
ен

и
я

, 
д

ав
ае

м
о-

го
 л

и
н

зо
й

. 
Н

ед
ос

та
тк

и
 л

и
н

з.
 Ф

от
оа

п
п

ар
ат

. 
П

р
ое

к
ц

и
он

н
ы

й
 а

п
п

ар
ат

. 
Г

л
аз

. 
О

ч
к

и
. 

Л
у

п
а.

 
М

и
к

р
ос

к
оп

. 
З

р
и

те
л

ьн
ы

е 
тр

у
бы

. 
Т

ел
ес

к
оп

ы

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 о
п

ти
ч

ес
к

у
ю

 с
и

л
у

 л
и

н
зы

;
—

и
зм

ер
я

ть
 ф

ок
у

сн
ое

 р
ас

ст
оя

н
и

е 
л

и
н

зы
;

—
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

м
и

к
р

ос
к

оп
 и

 т
ел

ес
к

оп
 к

ак
 о

п
ти

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

бо
р

ы
 п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ы

х
/и

сс
л

ед
ов

а-
те

л
ьс

к
и

х
 з

ад
ач

;
—

оп
ер

и
р

ов
ат

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ей
/з

н
ан

и
я

м
и

 в
 п

р
ед

м
ет

н
ом

 
и

 м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ом
 к

он
те

к
ст

ах
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 о
бъ

я
сн

е-
н

и
и

 с
м

ы
сл

а 
ф

р
аз

ы
: 

«
Г

л
аз

 к
ак

 п
р

од
у

к
т 

ес
те

ст
ве

н
н

ог
о 

от
-

бо
р

а»
);

—
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

ц
и

ф
р

ов
у

ю
 т

ех
н

и
к

у
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 п
од

го
-

то
вк

е 
ф

от
оа

л
ьб

ом
ов

 «
Р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
гл

аз
а 

в 
п

р
и

р
од

е»
, 

«
З

ер
-

к
ал

а 
во

к
р

у
г 

н
ас

»
, 

«
М

оя
 с

ем
ья

 в
 м

ое
м

 о
бъ

ек
ти

ве
»

 и
 д

р
.)

;
—

у
м

ет
ь 

ве
ст

и
 д

и
ал

ог
, 

вы
сл

у
ш

и
ва

ть
 м

н
ен

и
е 

оп
п

он
ен

та
, 

у
ч

ас
тв

ов
ат

ь 
в 

д
и

ск
у

сс
и

и
, 

от
к

р
ы

то
 в

ы
р

аж
ат

ь 
и

 о
тс

та
и

ва
ть

 
св

ою
 т

оч
к

у
 з

р
ен

и
я

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
и

 п
р

ов
ед

е-
н

и
и

 д
и

ск
у

сс
и

и
 «

К
ор

р
ек

ц
и

я
 з

р
ен

и
я

: 
оч

к
и

 и
л

и
 л

и
н

зы
»

);
—

са
м

ос
то

я
те

л
ьн

о 
п

р
ов

од
и

ть
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
(н

ап
р

и
м

ер
, 

к
ак

 в
 д

ом
аш

н
и

х
 у

сл
ов

и
я

х
 п

р
ов

ер
и

ть
 з

ак
он

ы
 о

тр
аж

ен
и

я
 и

 
п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

?)
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 л

и
ч

н
ос

тн
о-

зн
ач

и
м

ы
е 

ц
ел

и
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 
н

ап
и

са
н

и
и

 э
сс

е 
«

М
оя

 ж
и

зн
ь:

 ф
ок

у
с 

и
 ф

ок
у

сы
»

);
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

и
 о

бо
бщ

ат
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

/з
н

ан
и

я
 

(н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 с
ос

та
вл

ен
и

и
 п

ам
я

тк
и

 «
К

ак
 к

у
п

и
ть

 х
ор

о-
ш

и
й

 ф
от

оа
п

п
ар

ат
?»

);
—

вл
ад

ет
ь 

н
ав

ы
к

ам
и

 с
и

ст
ем

н
о-

и
н

ф
ор

м
ац

и
он

н
ог

о 
ан

ал
и

-
за

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 н

ап
и

са
н

и
и

 а
н

ал
и

ти
ч

ес
к

ог
о 

об
зо

р
а 

«
Э

во
л

ю
ц

и
я

 о
п

ти
ч

ес
к

и
х

 п
р

и
бо

р
ов

»
)

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
Г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

ая
 о

п
ти

к
а»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 (
вы

-
ч

и
сл

и
те

л
ьн

ы
х

, 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
, 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

) 
н

а 
у

р
ов

н
е 

2
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7
0
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v
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

оп
ер

и
р

ов
ан

и
я

 с
л

ед
у

ю
щ

и
м

и
 и

н
те

л
л

ек
ту

ал
ьн

ы
м

и
 о

п
ер

а-
ц

и
я

м
и

 —
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 о
ц

ен
-

к
а,

 о
бо

бщ
ен

и
е,

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

С
ве

то
вы

е 
во

л
н

ы
 (

5
ч)

С
к

ор
ос

ть
 с

ве
та

. 
Д

и
сп

ер
си

я
 с

ве
та

. 
И

н
те

р
ф

е-
р

ен
ц

и
я

 с
ве

та
. 

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
и

 в
 

оп
ти

к
е.

 Д
л

и
н

а 
св

ет
ов

ой
 в

ол
н

ы
. 

И
н

те
р

ф
ер

ен
-

ц
и

я
 в

 т
он

к
и

х
 п

л
ен

к
ах

. 
К

ол
ьц

а 
Н

ью
то

н
а.

 Н
е-

к
от

ор
ы

е 
п

р
и

м
ен

ен
и

я
 и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

и
. 

Д
и

ф
-

р
ак

ц
и

я
 с

ве
та

. 
Т

ео
р

и
и

 д
и

ф
р

ак
ц

и
и

. 
Д

и
ф

р
ак

-
ц

и
я

 Ф
р

ен
ел

я
 н

а 
п

р
ос

ты
х

 о
бъ

ек
та

х
. 

Д
и

ф
р

ак
ц

и
я

 Ф
р

ау
н

го
ф

ер
а.

 Д
и

ф
р

ак
ц

и
он

н
ая

 
р

еш
ет

к
а.

 Р
аз

р
еш

аю
щ

ая
 с

п
ос

об
н

ос
ть

 м
и

к
р

о-
ск

оп
а 

и
 т

ел
ес

к
оп

а.
 П

оп
ер

еч
н

ос
ть

 с
ве

то
вы

х
 

во
л

н
. 

П
ол

я
р

и
за

ц
и

я
 с

ве
та

. 
П

оп
ер

еч
н

ос
ть

 с
ве

-
то

вы
х

 в
ол

н
 и

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ая

 т
ео

р
и

я
 с

ве
та

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

я
вл

ен
и

я
 и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

и
, 

д
и

ф
р

ак
ц

и
и

, 
п

о-
л

я
р

и
за

ц
и

и
 и

 д
и

сп
ер

си
и

 с
ве

та
;

—
и

зм
ер

я
ть

 д
л

и
н

у
 с

ве
то

во
й

 в
ол

н
ы

 п
о 

р
ез

у
л

ьт
ат

ам
 н

аб
л

ю
-

д
ен

и
я

 я
вл

ен
и

я
 и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

и
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 с

п
ек

тр
ал

ьн
ы

е 
гр

ан
и

ц
ы

 ч
у

вс
тв

и
те

л
ьн

ос
ти

 
ч

ел
ов

еч
ес

к
ог

о 
гл

аз
а 

с 
п

ом
ощ

ью
 д

и
ф

р
ак

ц
и

он
н

ой
 р

еш
ет

к
и

;
—

ор
га

н
и

зо
вы

ва
ть

 с
во

ю
 д

ея
те

л
ьн

ос
ть

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 в

ы
-

п
ол

н
ен

и
и

 п
р

ое
к

та
 «

С
 к

ак
ой

 с
к

ор
ос

ть
ю

 р
ас

п
р

ос
тр

ан
я

ет
ся

 
со

об
щ

ен
и

е 
в 

со
ц

и
ал

ьн
ы

х
 с

ет
я

х
?»

, 
и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
 «

В
л

и
я

-
н

и
е 

ц
ве

та
 н

а 
н

ас
тр

ое
н

и
е 

ч
ел

ов
ек

а»
);

—
вы

я
вл

я
ть

 з
н

ач
ен

и
е 

и
 п

р
ои

сх
ож

д
ен

и
е 

сл
ов

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

«
и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я
»

);
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 с
п

ос
об

ы
 н

аб
л

ю
д

ен
и

я
 и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

он
н

ой
 

к
ар

ти
н

ы
;

—
р

аз
л

и
ч

ат
ь 

д
и

ф
р

ак
ц

и
и

 Ф
р

ен
ел

я
 и

 Ф
р

ау
н

го
ф

ер
а;

—
д

ок
аз

ы
ва

ть
 п

оп
ер

еч
н

ос
ть

 с
ве

то
вы

х
 в

ол
н

;
—

об
л

ад
ат

ь 
н

ав
ы

к
ам

и
 р

еф
л

ек
си

вн
ой

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
 (

н
а-

п
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 н

ап
и

са
н

и
и

 э
сс

е 
«

Г
ен

и
й

 Н
ью

то
н

а:
 о

т 
м

ех
а-

н
и

к
и

 д
о 

оп
ти

к
и

»
);

—
оп

ер
и

р
ов

ат
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ей

/з
н

ан
и

я
м

и
 в

 п
р

ед
м

ет
н

ом
 и

 
м

ет
ап

р
ед

м
ет

н
ом

 к
он

те
к

ст
ах

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

я
вл

я
ю

тс
я

 л
и

 и
н

-
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те
р

ф
ер

ен
ц

и
он

н
ая

 и
 д

и
ф

р
ак

ц
и

он
н

ая
 к

ар
ти

н
ы

 в
и

д
ом

 к
и

-
н

ои
ск

у
сс

тв
а,

 х
у

д
ож

ес
тв

ен
н

ог
о 

тв
ор

ч
ес

тв
а?

);
—

у
м

ет
ь 

ве
ст

и
 д

и
ал

ог
, 

вы
сл

у
ш

и
ва

ть
 м

н
ен

и
е 

оп
п

он
ен

та
, 

у
ч

ас
тв

ов
ат

ь 
в 

д
и

ск
у

сс
и

и
, 

от
к

р
ы

то
 в

ы
р

аж
ат

ь 
и

 о
тс

та
и

ва
ть

 
св

ою
 т

оч
к

у
 з

р
ен

и
я

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
и

 п
р

ов
ед

е-
н

и
и

 д
и

ск
у

сс
и

и
 «

М
н

и
м

ы
е 

те
ор

и
и

: 
«

д
ви

га
те

л
ь»

 н
ау

к
и

 и
л

и
 

за
бл

у
ж

д
ен

и
я

 у
ч

ен
ы

х
»

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

н
а 

ос
н

ов
е 

те
ор

и
и

 м
ех

а-
н

и
ч

ес
к

ог
о 

эф
и

р
а 

к
ак

 н
ос

и
те

л
я

 с
ве

то
вы

х
 в

ол
н

)»
)

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
С

ве
то

вы
е 

во
л

н
ы

»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
 (

вы
-

ч
и

сл
и

те
л

ьн
ы

х
, 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

, 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

х
) 

н
а 

у
р

ов
н

е 
оп

ер
и

р
ов

ан
и

я
 с

л
ед

у
ю

щ
и

м
и

 и
н

те
л

л
ек

ту
ал

ьн
ы

м
и

 
оп

ер
ац

и
я

м
и

—
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 
оц

ен
к

а,
 о

бо
бщ

ен
и

е,
 с

и
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я

И
зл

уч
ен

и
е 

и
 с

п
ек

тр
ы

 (
5

ч)

В
и

д
ы

 и
зл

у
ч

ен
и

й
. 

И
ст

оч
н

и
к

и
 с

ве
та

. 
С

п
ек

тр
ы

 
и

 с
п

ек
тр

ал
ьн

ы
е 

п
р

и
бо

р
ы

. 
В

и
д

ы
 с

п
ек

тр
ов

. 
С

п
ек

тр
ал

ьн
ы

й
 а

н
ал

и
з.

 И
н

ф
р

ак
р

ас
н

ое
 и

 у
л

ьт
-

р
аф

и
ол

ет
ов

ое
 и

зл
у

ч
ен

и
я

. 
Р

ен
тг

ен
ов

ск
и

е 
л

у
-

ч
и

. 
Ш

к
ал

а 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 и

зл
у

ч
ен

и
й

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 м

ех
ан

и
зм

 и
зл

у
ч

ен
и

я
 с

ве
та

 а
то

м
ом

;
—

к
л

ас
си

ф
и

ц
и

р
ов

ат
ь 

ви
д

ы
 и

зл
у

ч
ен

и
й

;
—

вл
ад

ет
ь 

н
ав

ы
к

ам
и

 с
и

ст
ем

н
о-

и
н

ф
ор

м
ац

и
он

н
ог

о 
ан

ал
и

-
за

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
д

ок
л

ад
ов

/р
еф

ер
ат

ов
 «

М
е-

то
д

ы
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
 и

зл
у

ч
ен

и
я

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 и
ст

оч
н

и
к

ов
»

, 
«

С
п

ос
об

ы
 п

ол
у

ч
ен

и
я

 р
ен

тг
ен

ов
ск

и
х

 л
у

ч
ей

»
);

—
вы

ст
р

аи
ва

ть
 с

во
ю

 б
у

д
у

щ
у

ю
 о

бр
аз

ов
ат

ел
ьн

у
ю

 т
р

ае
к

то
-

р
и

ю
 в

 а
сп

ек
те

 п
р

оф
ес

си
он

ал
ьн

ог
о 

са
м

оо
п

р
ед

ел
ен

и
я

 (
н

а-
п

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 п
ои

ск
е 

от
ве

та
 н

а 
во

п
р

ос
: 

«
В

 к
ак

и
х

 п
р

оф
ес

-
си

я
х

 т
р

еб
у

ет
ся

 у
м

ен
и

е 
ос

у
щ

ес
тв

л
я

ть
 с

п
ек

тр
ал

ьн
ы

й
 а

н
а-

л
и

з?
»

);
—

у
м

ет
ь 

ве
ст

и
 д

и
ал

ог
, 

вы
сл

у
ш

и
ва

ть
 м

н
ен

и
е 

оп
п

он
ен

та
, 

у
ч

ас
тв

ов
ат

ь 
в 

д
и

ск
у

сс
и

и
, 

от
к

р
ы

то
 в

ы
р

аж
ат

ь 
и

 о
тс

та
и

ва
ть

 

2
1
5
3
4
7
0
p
v
1
.f
m
  
P
ag
e 
7
1
  
T
h
u
rs
d
ay
, 
F
eb
ru
ar
y
 2
8
, 
2
0
1
3
  
1
:4
6
 P
M



72

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

св
ою

 т
оч

к
у

 з
р

ен
и

я
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 п
од

го
то

вк
е 

и
 п

р
ов

ед
е-

н
и

и
 д

и
ск

у
сс

и
и

 «
У

л
ьт

р
аф

и
ол

ет
: 

за
 и

 п
р

от
и

в»
);

—
п

ол
ьз

ов
ат

ьс
я

 ц
и

ф
р

ов
ы

м
и

/п
еч

ат
н

ы
м

и
 р

ес
у

р
са

м
и

, 
ц

и
ф

-
р

ов
ой

 т
ех

н
и

к
ой

 и
 к

ом
п

ью
те

р
н

ы
м

и
 п

р
ог

р
ам

м
ам

и
 о

бр
а-

бо
тк

и
 ц

и
ф

р
ов

ой
 и

н
ф

ор
м

ац
и

и
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 с
оз

д
ан

и
и

 
«

л
и

н
ей

к
и

»
 (

ш
к

ал
ы

) 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 и

зл
у

ч
ен

и
й

, 
в 

к
о-

то
р

ой
 б

у
д

ет
 с

од
ер

ж
ат

ьс
я

 и
н

ф
ор

м
ац

и
я

 о
 д

л
и

н
ах

 в
ол

н
 (

и
л

и
 

ч
ас

то
те

 к
ол

еб
ан

и
й

),
 у

ч
ен

ы
х

-и
сс

л
ед

ов
ат

ел
я

х
, 

и
ст

оч
н

и
-

к
ах

 и
зл

у
ч

ен
и

я
 и

 и
х

 п
р

и
м

ен
ен

и
и

 (
п

р
и

 р
аз

р
аб

от
к

е 
д

и
за

й
н

а 
«

л
и

н
ей

к
и

»
 и

сп
ол

ьз
у

й
те

 р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

к
ом

п
ью

те
р

н
ы

е 
п

р
о-

гр
ам

м
ы

, 
ау

д
и

о-
и

 в
и

д
ео

м
ат

ер
и

ал
ы

 и
 д

р
. 

и
н

ф
ор

м
ац

и
он

-
н

ы
е 

р
ес

у
р

сы
))

О
С

Н
О

В
Ы

 Т
Е

О
Р

И
И

 О
Т

Н
О

С
И

Т
Е

Л
Ь

Н
О

С
Т

И
 (

4
ч)

З
ак

он
ы

 э
л

ек
тр

од
и

н
ам

и
к

и
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 о

тн
ос

и
-

те
л

ьн
ос

ти
. 

О
п

ы
т 

М
ай

к
ел

ьс
он

а.
 П

ос
ту

л
ат

ы
 

те
ор

и
и

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ти
. 

О
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
 

од
н

ов
р

ем
ен

н
ос

ти
. 

П
р

ео
бр

аз
ов

ан
и

я
 Л

ор
ен

ц
а.

 
О

тн
ос

и
те

л
ьн

ос
ть

 р
ас

ст
оя

н
и

й
. 

О
тн

ос
и

те
л

ь-
н

ос
ть

 п
р

ом
еж

у
тк

ов
 в

р
ем

ен
и

. 
Р

ел
я

ти
ви

ст
-

ск
и

й
 з

ак
он

 с
л

ож
ен

и
я

 с
к

ор
ос

те
й

. 
Р

ел
я

ти
ви

ст
-

ск
ая

 д
и

н
ам

и
к

а.
 З

ав
и

си
м

ос
ть

 м
ас

сы
 о

т 
ск

о-
р

ос
ти

. 
С

и
н

х
р

оф
аз

от
р

он
. 

С
вя

зь
 м

еж
д

у
 м

ас
со

й
 

и
 э

н
ер

ги
ей

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

ос
ту

л
ат

ы
 т

ео
р

и
и

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ти
;

—
вл

ад
ет

ь 
н

ав
ы

к
ам

и
 т

ер
м

и
н

ол
ог

и
ч

ес
к

ог
о 

ан
ал

и
за

 н
а 

п
р

ед
м

ет
н

ом
 и

 м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ом
 у

р
ов

н
я

х
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
ед

-
ст

ав
ьт

е 
в 

ви
д

е 
сх

ем
ы

 в
за

и
м

ос
вя

зь
 м

еж
д

у
 с

л
ед

у
ю

щ
и

м
и

 п
о-

н
я

ти
я

м
и

: 
«

п
ос

ту
л

ат
»

, 
«

ак
си

ом
а»

, 
«

те
ор

ем
а»

; 
п

р
ед

-
ст

ав
ьт

е 
в 

ви
д

е 
та

бл
и

ц
ы

 п
р

и
м

ер
ы

 п
ос

ту
л

ат
ов

, 
ак

си
ом

 и
 т

е-
ор

ем
 и

з 
ф

и
зи

к
и

, 
м

ат
ем

ат
и

к
и

, 
ге

ом
ет

р
и

и
, 

би
ол

ог
и

и
, 

х
и

м
и

и
, 

а 
та

к
ж

е 
и

з 
об

л
ас

ти
 г

у
м

ан
и

та
р

н
ы

х
 н

ау
к

);
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

и
 о

бо
бщ

ат
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

/з
н

ан
и

я
 

(н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 н
ап

и
са

н
и

и
 р

еф
ер

ат
а 

«
П

р
и

н
ц

и
п

 о
тн

ос
и

-
те

л
ьн

ос
ти

: 
от

 Г
ал

и
л

ея
 д

о 
Э

й
н

ш
те

й
н

а»
, 

ан
ал

и
ти

ч
ес

к
ог

о 
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об
зо

р
а 

«
О

т 
ц

и
к

л
от

р
он

а 
д

о 
со

вр
ем

ен
н

ы
х

 у
ск

ор
и

те
л

ей
 з

а-
р

я
ж

ен
н

ы
х

 ч
ас

ти
ц

»
);

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

я
вл

ен
и

я
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
н

аб
л

ю
д

ае
те

 л
и

 В
ы

 о
т-

н
ос

и
те

л
ьн

ос
ть

 р
ас

ст
оя

н
и

й
, 

п
р

ом
еж

у
тк

ов
 в

р
ем

ен
и

?)
;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
, 

д
ок

аз
ы

ва
ть

 н
а 

ос
н

ов
е 

зн
ан

и
й

 о
 м

ет
од

ол
о-

ги
и

 ф
и

зи
к

и
 к

ак
 и

сс
л

ед
ов

ат
ел

ьс
к

ой
 н

ау
к

и
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
к

а-
к

и
м

 о
бр

аз
ом

 о
су

щ
ес

тв
л

я
ет

ся
 р

аз
ви

ти
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

ой
 н

ау
-

к
и

, 
п

р
ов

ед
и

те
 о

бо
сн

ов
ан

и
е 

н
а 

ос
н

ов
е 

п
оя

вл
ен

и
я

 с
п

ец
и

-
ал

ьн
ой

 т
ео

р
и

и
 о

тн
ос

и
те

л
ьн

ос
ти

; 
д

ок
аж

и
те

 у
н

и
ве

р
са

л
ь-

н
ос

ть
 с

вя
зи

 м
еж

д
у

 м
ас

со
й

 и
 э

н
ер

ги
ей

);
—

у
м

ет
ь 

ве
ст

и
 д

и
ал

ог
, 

вы
сл

у
ш

и
ва

ть
 м

н
ен

и
е 

оп
п

он
ен

та
, 

у
ч

ас
тв

ов
ат

ь 
в 

д
и

ск
у

сс
и

и
, 

от
к

р
ы

то
 в

ы
р

аж
ат

ь 
и

 о
тс

та
и

ва
ть

 
св

ою
 т

оч
к

у
 з

р
ен

и
я

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
и

 п
р

ов
ед

е-
н

и
и

 д
и

ск
у

сс
и

и
 «

А
. 

Э
й

н
ш

те
й

н
: 

ф
и

зи
к

-э
к

сп
ер

и
м

ен
та

то
р

 
и

л
и

 ф
и

зи
к

-т
ео

р
ет

и
к

»
)

К
В

А
Н

Т
О

В
А

Я
 Ф

И
З

И
К

А
 (

40
ч)

С
ве

то
вы

е 
к

ва
н

ты
. Д

ей
ст

ви
я

 с
ве

та
 (

8
ч)

З
ар

ож
д

ен
и

е 
к

ва
н

то
во

й
 т

ео
р

и
и

. 
Ф

от
оэ

ф
ф

ек
т.

 
Т

ео
р

и
я

 ф
от

оэ
ф

ф
ек

та
. 

Ф
от

он
ы

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

. 
Д

ав
л

ен
и

е 
св

ет
а.

 Х
и

м
и

ч
ес

к
ое

 
д

ей
ст

ви
е 

св
ет

а.
 Ф

от
ог

р
аф

и
я

. 
З

ап
и

сь
 и

 в
ос

п
-

р
ои

зв
ед

ен
и

е 
зв

у
к

а 
в 

к
и

н
о

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

ф
от

оэ
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 э
ф

ф
ек

т;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 з
ак

он
ы

 ф
от

оэ
ф

ф
ек

та
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 м
ак

си
м

ал
ьн

у
ю

 к
и

н
ет

и
ч

ес
к

у
ю

 э
н

ер
ги

ю
 

эл
ек

тр
он

ов
 п

р
и

 ф
от

оэ
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ом
 э

ф
ф

ек
те

;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 р
аб

от
у

 в
ы

х
од

а 
эл

ек
тр

он
а 

п
о 

гр
аф

и
к

у
 з

а-
ви

си
м

ос
ти

 м
ак

си
м

ал
ьн

ой
 к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 ф

от
о-

эл
ек

тр
он

ов
 о

т 
ч

ас
то

ты
 с

ве
та

;
—

и
зм

ер
я

ть
 р

аб
от

у
 в

ы
х

од
а 

эл
ек

тр
он

а;
—

вы
я

вл
я

ть
 з

н
ач

ен
и

е 
и

 п
р

ои
сх

ож
д

ен
и

е 
сл

ов
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
«

к
ва

н
т»

);

2
1
5
3
4
7
0
p
v
1
.f
m
  
P
ag
e 
7
3
  
T
h
u
rs
d
ay
, 
F
eb
ru
ar
y
 2
8
, 
2
0
1
3
  
1
:4
6
 P
M
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

—
об

ъ
я

сн
я

ть
, 

д
ок

аз
ы

ва
ть

 н
а 

ос
н

ов
е 

зн
ан

и
й

 о
 м

ет
од

ол
ог

и
-

я
х

 ф
и

зи
к

и
 к

ак
 и

сс
л

ед
ов

ат
ел

ьс
к

ой
 н

ау
к

и
 и

 д
р

у
ги

х
 п

р
ед

-
м

ет
н

ы
х

 о
бл

ас
те

й
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
к

ак
и

м
 о

бр
аз

ом
 в

 ф
и

зи
к

е 
ф

ор
м

у
л

и
р

у
ю

тс
я

 г
и

п
от

ез
ы

 (
ар

гу
м

ен
ти

р
у

й
те

 н
а 

п
р

и
м

ер
е 

ги
п

от
ез

ы
 П

л
ан

к
а)

, 
ф

ор
м

у
л

и
р

у
ю

тс
я

 л
и

 г
и

п
от

ез
ы

 в
 г

у
м

а-
н

и
та

р
н

ы
х

 н
ау

к
ах

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

в 
л

и
те

р
ат

у
р

ов
ед

ен
и

и
, 

п
си

-
х

ол
ог

и
и

 и
 д

р
.)

, 
п

оя
сн

и
те

 н
а 

к
он

к
р

ет
н

ы
х

 п
р

и
м

ер
ах

);
—

ос
оз

н
ав

ат
ь 

ц
ен

н
ос

ти
 н

ау
ч

н
ог

о 
п

оз
н

ан
и

я
 м

и
р

а,
 у

м
ет

ь 
ве

ст
и

 д
и

ал
ог

, 
вы

сл
у

ш
и

ва
ть

 м
н

ен
и

е 
оп

п
он

ен
та

, 
у

ч
ас

тв
о-

ва
ть

 в
 д

и
ск

у
сс

и
и

, 
от

к
р

ы
то

 в
ы

р
аж

ат
ь 

и
 о

тс
та

и
ва

ть
 с

во
ю

 
то

ч
к

у
 з

р
ен

и
я

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
и

 п
р

ов
ед

ен
и

и
 

д
и

ск
у

сс
и

и
 «

О
д

и
н

 в
 п

ол
е 

н
е 

во
и

н
 и

л
и

 о
д

и
н

 в
 п

ол
е 

во
и

н
?!

»
 

(н
а 

п
р

и
м

ер
е 

у
ч

ен
ы

х
-и

сс
л

ед
ов

ат
ел

ей
, 

вн
ес

ш
и

х
 в

к
л

ад
 в

 о
т-

к
р

ы
ти

е 
ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

))
;

—
ор

га
н

и
зо

вы
ва

ть
 с

во
ю

 д
ея

те
л

ьн
ос

ть
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 в
ы

-
п

ол
н

ен
и

и
 п

р
ое

к
то

в 
«

С
к

ол
ьк

о 
ф

от
он

ов
 п

оп
ад

ае
т 

в 
гл

аз
а 

ч
ел

ов
ек

а?
»

, 
«

О
щ

у
щ

ае
те

 л
и

 В
ы

 д
ав

л
ен

и
е 

св
ет

а?
»

);
—

вл
ад

ет
ь 

н
ав

ы
к

ам
и

 с
ам

оп
оз

н
ан

и
я

, с
и

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

 
об

об
щ

ат
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

, 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

и
н

ф
ор

-
м

ац
и

он
н

ы
е 

р
ес

у
р

сы
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 н
ап

и
са

н
и

и
 э

сс
е 

и
 

п
од

го
то

вк
е 

ф
от

ов
ы

ст
ав

к
и

 «
А

.
Э

й
н

ш
те

й
н

: 
Н

об
ел

ев
ск

и
й

 
л

ау
р

еа
т 

и
 ч

ел
ов

ек
»

);
—

п
ол

ьз
ов

ат
ьс

я
 ц

и
ф

р
ов

ы
м

и
/п

еч
ат

н
ы

м
и

 р
ес

у
р

са
м

и
, 

ц
и

ф
-

р
ов

ой
 т

ех
н

и
к

ой
 и

 к
ом

п
ью

те
р

н
ы

м
и

 п
р

ог
р

ам
м

ам
и

 о
бр

а-
бо

тк
и

 ц
и

ф
р

ов
ой

 и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

см
он

ти
р

у
й

те
 

ф
и

л
ьм

 «
О

т 
н

ем
ог

о 
к

и
н

о 
к

 ц
и

ф
р

ов
ом

у
 к

и
н

ем
ат

ог
р

аф
у

»
)

2
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5
3
4
7
0
p
v
1
.f
m
  
P
ag
e 
7
4
  
T
h
u
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d
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F
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y
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8
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2
0
1
3
  
1
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К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
С

ве
то

вы
е 

к
ва

н
ты

. 
С

Т
О

»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
 (

вы
-

ч
и

сл
и

те
л

ьн
ы

х
, 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

, 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

х
) 

н
а 

у
р

ов
н

е 
оп

ер
и

р
ов

ан
и

я
 с

л
ед

у
ю

щ
и

м
и

 и
н

те
л

л
ек

ту
ал

ьн
ы

м
и

 о
п

ер
а-

ц
и

я
м

и
 —

 п
он

и
м

ан
и

е,
 п

р
и

м
ен

ен
и

е,
 а

н
ал

и
з,

 с
и

н
те

з,
 о

ц
ен

-
к

а,
 о

бо
бщ

ен
и

е,
 с

и
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я

А
то

м
н

ая
 ф

и
зи

к
а.

 К
ва

н
то

ва
я

 т
ео

р
и

я
 (

8
ч)

С
п

ек
тр

ал
ьн

ы
е 

за
к

он
ом

ер
н

ос
ти

. 
С

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
а.

 М
од

ел
ь 

Т
ом

со
н

а.
 О

п
ы

ты
 Р

ез
ер

ф
ор

д
а.

 
П

л
ан

ет
ар

н
ая

 м
од

ел
ь 

ат
ом

а.
 П

ос
ту

л
ат

ы
 Б

ор
а.

 
М

од
ел

ь 
ат

ом
а 

во
д

ор
од

а 
п

о 
Б

ор
у

. 
Э

к
сп

ер
и

м
ен

-
та

л
ьн

ое
 д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

о 
су

щ
ес

тв
ов

ан
и

я
 с

та
-

ц
и

он
ар

н
ы

х
 с

ос
то

я
н

и
й

. 
Т

р
у

д
н

ос
ти

 т
ео

р
и

и
 

Б
ор

а.
 К

ва
н

то
ва

я
 м

ех
ан

и
к

а.
 К

ор
п

у
ск

у
л

я
р

-
н

о-
во

л
н

ов
ой

 д
у

ал
и

зм
. 

С
оо

тн
ош

ен
и

е 
н

ео
п

р
е-

д
ел

ен
н

ос
те

й
 Г

ей
зе

н
бе

р
га

. 
В

ол
н

ы
 в

ер
оя

тн
ос

-
ти

. 
И

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я
 в

ер
оя

тн
ос

те
й

. 
М

н
ог

о-
эл

ек
тр

он
н

ы
е 

ат
ом

ы
. 

К
ва

н
то

вы
е 

и
ст

оч
н

и
к

и
 

св
ет

а
—

 л
аз

ер
ы

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

л
и

н
ей

ч
ат

ы
е 

сп
ек

тр
ы

;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 ч

ас
то

ту
/д

л
и

н
у

 в
ол

н
ы

 и
сп

у
ск

ае
м

ог
о/

п
о-

гл
ощ

ае
м

ог
о 

св
ет

а 
п

р
и

 п
ер

ех
од

е 
ат

ом
а 

и
з 

од
н

ог
о 

ст
ац

и
о-

н
ар

н
ог

о 
со

ст
оя

н
и

я
 в

 д
р

у
го

е;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
л

и
н

ей
ч

ат
ы

й
 с

п
ек

тр
;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 л

аз
ер

а;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
д

ей
ст

ви
е 

л
аз

ер
а;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 д

л
и

н
у

 в
ол

н
ы

 ч
ас

ти
ц

ы
 с

 и
зв

ес
тн

ы
м

 з
н

ач
ен

и
-

ем
 и

м
п

у
л

ьс
а;

—
ге

н
ер

и
р

ов
ат

ь 
и

д
еи

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 н

ап
и

са
н

и
и

 э
сс

е 
«

К
ак

 с
ов

ер
ш

аю
тс

я
 о

тк
р

ы
ти

я
?»

 (
ос

н
ов

ы
ва

я
сь

 н
а 

и
сс

л
ед

о-
ва

н
и

я
х

 Н
.

Б
ор

а)
);

—
оп

ер
и

р
ов

ат
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ей

 в
 п

р
ед

м
ет

н
ом

 к
он

те
к

ст
е 

(н
ап

р
и

м
ер

, 
п

р
и

 п
оя

сн
ен

и
и

 с
м

ы
сл

а 
ф

р
аз

ы
: 

«
Т

ео
р

и
я

 Б
ор

а 
я

вл
я

ет
ся

 п
ол

ов
и

н
ч

ат
ой

, 
вн

у
тр

ен
н

е 
п

р
от

и
во

р
еч

и
во

й
»

; 
п

р
и

 о
п

и
са

н
и

и
 и

 и
зо

бр
аж

ен
и

и
 «

п
ор

тр
ет

а»
 э

л
ек

тр
он

а)
;

—
д

ок
аз

ы
ва

ть
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
д

ок
аж

и
те

, 
ч

то
 в

 о
бл

ас
ти

 м
и

к
-

р
ом

и
р

а 
п

он
я

ти
е 

м
гн

ов
ен

н
ой

 с
к

ор
ос

ти
 н

е 
и

м
ее

т 
см

ы
сл

а)
;

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

 о
бо

бщ
ат

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 в

 п
р

ед
-

м
ет

н
ом

, 
м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ом

 и
 м

ет
ап

р
ед

м
ет

н
ом

 к
он

те
к

ст
ах

 
(н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 н

ап
и

са
н

и
и

 э
сс

е 
«

П
р

и
н

ц
и

п
 П

ау
л

и
 и

 в
за

-
и

м
од

ей
ст

ви
е 

л
ю

д
ей

»
)
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P
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
С

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
а»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 (
вы

-
ч

и
сл

и
те

л
ьн

ы
х

, 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
, 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

) 
н

а 
у

р
ов

н
е 

оп
ер

и
р

ов
ан

и
я

 с
л

ед
у

ю
щ

и
м

и
 и

н
те

л
л

ек
ту

ал
ьн

ы
м

и
 о

п
ер

а-
ц

и
я

м
и

 —
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 о
ц

ен
-

к
а,

 о
бо

бщ
ен

и
е,

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

Ф
и

зи
к

а 
ат

ом
н

ог
о 

я
др

а 
(8

ч)

А
то

м
н

ое
 я

д
р

о 
и

 э
л

ем
ен

та
р

н
ы

е 
ч

ас
ти

ц
ы

. 
М

е-
то

д
ы

 н
аб

л
ю

д
ен

и
я

 и
 р

ег
и

ст
р

ац
и

и
 э

л
ем

ен
та

р
-

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
. 

О
тк

р
ы

ти
е 

ес
те

ст
ве

н
н

ой
 р

ад
и

оа
к

-
ти

вн
ос

ти
. 

А
л

ьф
а-

, 
бе

та
-

и
 г

ам
м

а-
и

зл
у

ч
ен

и
я

. 
Р

ад
и

оа
к

ти
вн

ы
е 

п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

. 
З

ак
он

 р
ад

и
о-

ак
ти

вн
ог

о 
р

ас
п

ад
а.

 П
ер

и
од

 п
ол

у
р

ас
п

ад
а.

 
И

зо
то

п
ы

. 
П

р
ав

и
л

о 
см

ещ
ен

и
я

. 
И

ск
у

сс
тв

ен
-

н
ое

 п
р

ев
р

ащ
ен

и
е 

ат
ом

н
ы

х
 я

д
ер

. 
О

тк
р

ы
ти

е 
н

ей
тр

он
а.

 С
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

н
ог

о 
я

д
р

а.
 Я

д
ер

н
ы

е 
си

л
ы

. 
Э

н
ер

ги
я

 с
вя

зи
 а

то
м

н
ы

х
 я

д
ер

. 
И

ск
у

сс
т-

ве
н

н
ая

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ос

ть
. 

Я
д

ер
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

. 
Д

ел
ен

и
е 

я
д

ер
 у

р
ан

а.
 Ц

еп
н

ы
е 

я
д

ер
н

ы
е 

р
еа

к
-

ц
и

и
. 

Я
д

ер
н

ы
й

 р
еа

к
то

р
. 

Т
ер

м
оя

д
ер

н
ы

е 
р

еа
к

-
ц

и
и

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
я

д
ер

н
ой

 э
н

ер
ги

и
. 

П
ол

у
ч

е-
н

и
е 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ы

х
 и

зо
то

п
ов

 и
 и

х
 п

р
и

м
ен

е-
н

и
е.

 Б
и

ол
ог

и
ч

ес
к

ое
 д

ей
ст

ви
е 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ы

х
 

и
зл

у
ч

ен
и

й

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

тр
ек

и
 з

ар
я

ж
ен

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
;

—
р

ег
и

ст
р

и
р

ов
ат

ь 
я

д
ер

н
ы

е 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 с
 п

ом
ощ

ью
 с

ч
ет

ч
и

-
к

а 
Г

ей
ге

р
а;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 э
н

ер
ги

ю
 с

вя
зи

 а
то

м
н

ы
х

 я
д

ер
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 з

ар
я

д
 и

 м
ас

со
во

е 
ч

и
сл

о 
ат

ом
н

ог
о 

я
д

р
а,

 
во

зн
и

к
аю

щ
ег

о 
в 

р
ез

у
л

ьт
ат

е 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

р
ас

п
ад

а;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 э
н

ер
ги

ю
, 

ос
во

бо
ж

д
аю

щ
у

ю
ся

 п
р

и
 р

ад
и

оа
к

-
ти

вн
ом

 р
ас

п
ад

е;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 п
р

од
у

к
ты

 я
д

ер
н

ой
 р

еа
к

ц
и

и
;

—
ос

оз
н

ав
ат

ь 
у

гр
оз

ы
, с

вя
за

н
н

ы
е 

с 
п

р
и

м
ен

ен
и

ем
 я

д
ер

н
ог

о 
ор

у
ж

и
я

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
со

ц
и

ал
ьн

ой
 а

к
ц

и
и

 н
а 

у
р

ов
н

е 
се

м
ьи

/ш
к

ол
ы

/с
ет

и
 ш

к
ол

 «
Я

д
ер

н
ое

 о
р

у
ж

и
е

—
 

оп
ас

н
о!

»
);

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

 о
бо

бщ
ат

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
/з

н
ан

и
я

 
в 

п
р

ед
м

ет
н

ом
, 

м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ом
 и

 м
ет

ап
р

ед
м

ет
н

ом
 к

он
-

те
к

ст
ах

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 н

ап
и

са
н

и
и

 р
ас

ск
аз

а 
о 

р
ад

и
оа

к
-

ти
вн

ос
ти

, 
п

р
и

д
у

м
ай

те
 к

 н
ем

у
 н

аз
ва

н
и

е,
 к

 к
ак

ом
у

 л
и

те
р

а-
ту

р
н

ом
у

 ж
ан

р
у

 (
эп

ос
, 

л
и

р
и

к
а,

 д
р

ам
а)

 о
тн

ос
и

тс
я

 В
аш

е 

2
1
5
3
4
7
0
p
v
1
.f
m
  
P
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e 
7
6
  
T
h
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2
0
1
3
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п
р

ои
зв

ед
ен

и
е?

; 
п

р
и

 п
од

го
то

вк
е 

д
ок

л
ад

ов
 «

Р
ад

и
оу

гл
е-

р
од

н
ое

 д
ат

и
р

ов
ан

и
е:

 с
у

щ
н

ос
ть

 м
ет

од
а,

 с
ф

ер
ы

 п
р

и
м

ен
е-

н
и

я
»

, 
«

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

 п
р

и
м

ен
ен

и
е 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ы

х
 и

зо
то

-
п

ов
»

);
—

ор
га

н
и

зо
вы

ва
ть

 с
во

ю
 д

ея
те

л
ьн

ос
ть

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 

р
аз

р
аб

от
к

е 
к

он
ц

еп
ц

и
и

 п
р

ое
к

та
 п

о 
оч

и
ст

к
е 

ок
р

у
ж

аю
щ

ей
 

ср
ед

ы
 о

т 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ы
х

 о
тх

од
ов

);
—

у
м

ет
ь 

ве
ст

и
 д

и
ал

ог
, 

вы
сл

у
ш

и
ва

ть
 м

н
ен

и
е 

оп
п

он
ен

та
, 

у
ч

ас
тв

ов
ат

ь 
в 

д
и

ск
у

сс
и

и
, 

от
к

р
ы

то
 в

ы
р

аж
ат

ь 
и

 о
тс

та
и

ва
ть

 
св

ою
 т

оч
к

у
 з

р
ен

и
я

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 п

од
го

то
вк

е 
и

 п
р

ов
ед

е-
н

и
и

 д
и

ск
у

сс
и

и
 «

М
и

р
 б

ез
 я

д
ер

н
ой

 э
н

ер
ги

и
: 

м
и

ф
 и

л
и

 р
е-

ал
ьн

ос
ть

»
)

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е:
—

«
А

то
м

н
ое

 я
д

р
о»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 (
вы

-
ч

и
сл

и
те

л
ьн

ы
х

, 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
, 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

) 
н

а 
у

р
ов

н
е 

оп
ер

и
р

ов
ан

и
я

 с
л

ед
у

ю
щ

и
м

и
 и

н
те

л
л

ек
ту

ал
ьн

ы
м

и
 о

п
ер

а-
ц

и
я

м
и

 —
 п

он
и

м
ан

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е,

 а
н

ал
и

з,
 с

и
н

те
з,

 о
ц

ен
-

к
а,

 о
бо

бщ
ен

и
е,

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

Э
л

ем
ен

та
р

н
ы

е 
ча

ст
и

ц
ы

 (
8

ч)

Т
р

и
 э

та
п

а 
в 

р
аз

ви
ти

и
 ф

и
зи

к
и

 э
л

ем
ен

та
р

н
ы

х
 

ч
ас

ти
ц

. 
О

тк
р

ы
ти

е 
п

оз
и

тр
он

а.
 А

н
ти

ч
ас

ти
ц

ы
. 

Р
ас

п
ад

 н
ей

тр
он

а.
 О

тк
р

ы
ти

е 
н

ей
тр

и
н

о.
 П

р
о-

м
еж

у
то

ч
н

ы
е 

бо
зо

н
ы

—
 п

ер
ен

ос
ч

и
к

и
 с

л
аб

ы
х

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

й
. 

С
к

ол
ьк

о 
су

щ
ес

тв
у

ет
 э

л
е-

м
ен

та
р

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
. 

К
ва

р
к

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
к

ва
р

к
ов

. 
Г

л
ю

он
ы

—
К

л
ас

си
ф

и
ц

и
р

ов
ат

ь 
эл

ем
ен

та
р

н
ы

е 
ч

ас
ти

ц
ы

;
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

и
 о

бо
бщ

ат
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

/з
н

ан
и

я
, 

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

е 
ср

ед
ст

ва
 о

бр
аб

от
к

и
 и

н
ф

ор
м

а-
ц

и
и

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

н
а 

ос
н

ов
е 

ге
ог

р
аф

и
ч

ес
к

ой
 к

ар
ты

 н
ар

и
-

су
й

те
 к

ар
ту

 о
тк

р
ы

ти
й

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 э
л

ем
ен

та
р

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
 

(и
сп

ол
ьз

у
й

те
 к

ом
п

ью
те

р
н

ы
е 

п
р

ог
р

ам
м

ы
),

 н
аб

л
ю

д
ае

тс
я

 
л

и
 к

ак
ая

-н
и

бу
д

ь 
те

н
д

ен
ц

и
я

 в
 г

ео
гр

аф
и

и
 о

тк
р

ы
ти

й
 э

л
е-

м
ен

та
р

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
; 

п
р

и
 п

ои
ск

е 
от

ве
та

 н
а 

во
п

р
ос

: 
«

С
к

ол
ь-
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 п
о 

те
м

ам
Ви

ды
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ен

ик
а 

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

и 
ун

ив
ер

са
ль

ны
х 

уч
еб

ны
х 

де
йс

тв
ий

)

к
о 

в 
н

ас
то

я
щ

ее
 в

р
ем

я
 с

у
щ

ес
тв

у
ет

 э
л

ем
ен

та
р

н
ы

х
 ч

ас
-

ти
ц

?»
);

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

 о
бо

бщ
ат

ь 
зн

ан
и

я
 в

 в
и

д
е 

к
ар

ты
 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

й
 о

б 
эл

ем
ен

та
р

н
ом

 у
ст

р
ой

ст
ве

 м
ат

ер
и

и
 и

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
х

 м
еж

д
у

 ч
ас

ти
ц

ам
и

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

п
р

и
 о

бъ
-

я
сн

ен
и

и
 С

та
н

д
ар

тн
ой

 м
од

ел
и

; 
п

р
и

 н
ап

и
са

н
и

и
 а

н
ал

и
ти

-
ч

ес
к

ог
о 

об
зо

р
а 

«
Б

ол
ьш

ой
 а

д
р

он
н

ы
й

 к
ол

л
ай

д
ер

: 
и

сс
л

ед
о-

ва
н

и
я

 и
 п

р
ое

к
ты

»
)

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
й

 п
р

ак
ти

к
ум

 п
о 

оп
ти

к
е 

и
 к

ва
н

то
во

й
 ф

и
зи

к
е 

(8
ч)

1
.

И
зу

ч
ен

и
е 

за
к

он
а 

п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 с
ве

та
.

2
.

И
зм

ер
ен

и
е 

п
ок

аз
ат

ел
я

 п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 с
те

к
-

л
а 

п
р

и
 п

ом
ощ

и
 м

и
к

р
ос

к
оп

а.
3

.
И

зм
ер

ен
и

е 
ф

ок
у

сн
ог

о 
р

ас
ст

оя
н

и
я

 р
ас

се
-

и
ва

ю
щ

ей
 л

и
н

зы
.

4
.

С
бо

р
к

а 
оп

ти
ч

ес
к

и
х

 с
и

ст
ем

.
5

.
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

и
 с

ве
та

.
6

.
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
д

и
ф

р
ак

ц
и

и
 с

ве
та

.
7

.
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
д

л
и

н
ы

 с
ве

то
во

й
 в

ол
н

ы
 п

р
и

 
п

ом
ощ

и
 д

и
ф

р
ак

ц
и

он
н

ой
 р

еш
ет

к
и

.
8

.
И

зу
ч

ен
и

е 
я

вл
ен

и
й

 ф
от

оэ
ф

ф
ек

та
. 

И
зм

ер
е-

н
и

е 
р

аб
от

ы
 в

ы
х

од
а 

эл
ек

тр
он

а

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
к

он
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

;
—

и
зм

ер
я

ть
 п

ок
аз

ат
ел

ь 
п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

 п
р

и
 п

ом
ощ

и
 

м
и

к
р

ос
к

оп
а;

—
и

зм
ер

я
ть

 ф
ок

у
сн

ое
 р

ас
ст

оя
н

и
е 

р
ас

се
и

ва
ю

щ
ей

 л
и

н
зы

;
—

со
би

р
ат

ь 
д

ей
ст

ву
ю

щ
и

е 
оп

ти
ч

ес
к

и
е 

си
ст

ем
ы

;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

ю
 и

 д
и

ф
р

ак
ц

и
ю

 с
ве

та
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 д

л
и

н
у

 с
ве

то
во

й
 в

ол
н

ы
 п

р
и

 п
ом

ощ
и

 д
и

ф
-

р
ак

ц
и

он
н

ой
 р

еш
ет

к
и

;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
я

вл
ен

и
е 

ф
от

оэ
ф

ф
ек

та
, 

и
зм

ер
я

ть
 р

аб
от

у
 

вы
х

од
а 

эл
ек

тр
он

ов
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 и
зм

ер
ен

и
й

 
в 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 ф
ор

м
ах

 (
та

бл
и

ц
ы

, 
гр

аф
и

к
и

, 
д

и
аг

р
ам

м
ы

 
и

 д
р

.)
;

—
оц

ен
и

ва
ть

 д
ос

то
ве

р
н

ос
ть

 д
ан

н
ы

х
, 

п
ол

у
ч

ен
н

ы
х

 в
 ф

и
зи

-
ч

ес
к

ом
 э

к
сп

ер
и

м
ен

те
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С
Т

Р
О

Е
Н

И
Е

 В
С

Е
Л

Е
Н

Н
О

Й
 (

8
ч)

С
ол

н
еч

н
ая

 с
и

ст
ем

а 
к

ак
 к

ом
п

л
ек

с 
те

л
, 

и
м

ею
-

щ
и

х
 о

бщ
ее

 п
р

ои
сх

ож
д

ен
и

е.
 О

бщ
и

е 
х

ар
ак

те
-

р
и

ст
и

к
и

 п
л

ан
ет

. 
П

л
ан

ет
ы

 з
ем

н
ой

 г
р

у
п

п
ы

. 
Д

ал
ек

и
е 

п
л

ан
ет

ы
. 

С
ол

н
ц

е 
и

 з
ве

зд
ы

. 
С

тр
ое

н
и

е 
и

 э
во

л
ю

ц
и

я
 В

се
л

ен
н

ой

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

зв
ез

д
ы

, 
Л

у
н

у
 и

 п
л

ан
ет

ы
 в

 т
ел

ес
к

оп
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

со
л

н
еч

н
ы

е 
п

я
тн

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 т
ел

ес
к

оп
а 

и
 с

ол
н

еч
н

ог
о 

эк
р

ан
а;

—
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

и
н

ф
ор

м
ац

и
он

н
ы

е 
р

ес
у

р
сы

 
д

л
я

 п
ои

ск
а 

и
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
 и

зо
бр

аж
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МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Для обучения физике учащихся старших классов в соот-
ветствии со стандартами второго поколения необходимо ре-
ализовать системно-деятельностный подход к процессу обуче-
ния. Данный подход при обучении учащихся физике реализу-
ется при организации экспериментальной деятельности как в
урочном, так и во внеурочном формате, решении различных
задач (предметных, межпредметных и метапредметных). По-
этому школьный кабинет физики должен быть оснащен пол-
ным комплектом демонстрационного и лабораторного обору-
дования в соответствии с перечнем учебного оборудования по
физике и современными тенденциями в области производства
данного средства обучения (например, цифровые приборы,
мобильные цифровые лаборатории, имеющие выход в Интер-
нет, для организации сетевого обучения1).

Программа курса физики для 10—11 классов с углублен-
ным изучением физики.

Комплект учебников для классов физико-математическо-
го профиля:

1. Физика. Механика. 10 кл. Профильный уровень: учеб.
для общеобразоват. учреждений (авторы Г. Я. Мякишев,
А. З. Синяков)

2. Физика. Молекулярная физика. Термодинамика. 10 кл.:
учеб. для углубленного изучения физики (авторы Г. Я. Мяки-
шев, А. З. Синяков)

3. Физика. Электродинамика. 10 — 11 кл. Профильный
уровень: учеб. для общеобразоват. учреждений (авторы
Г. Я. Мякишев, А. З. Синяков)

1  Обучения, спроектированного на основе научного краудсор-
синга (использование ресурсов неопределенного количества лиц
для решения определенных задач).
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4. Физика. Колебания и волны. 11 кл. Профильный уро-
вень: учеб. для общеобразоват. учреждений (авторы
Г. Я. Мякишев, А. З. Синяков)

5. Физика: Оптика. Квантовая физика. 11 кл.: учеб. для
углубленного изучения физики (авторы Г. Я. Мякишев,
А. З. Синяков)

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. Траектория движения.
2. Относительность движения.
3. Второй закон Ньютона.
4. Реактивное движение.
5. Космический корабль «Восток».
6. Работа силы.
7. Механические волны.
8. Взаимосвязь вращательного и колебательного движе-

ний.
9. Динамика свободных колебаний.
10. Виды деформаций I.
11. Виды деформаций II.
12. Броуновское движение. Диффузия.
13. Поверхностное натяжение, капиллярность.
14. Строение атмосферы Земли.
14. Измерение температуры.
15. Внутренняя энергия.
15. Двигатель внутреннего сгорания.
16. Плавление, испарение, кипение.
16. Двигатель постоянного тока.
17. Кристаллические вещества.
18. Агрегатные состояния вещества.
19. Сжижение газа при его изотермическом сжатии.
20. Первое начало термодинамики.
21. Второе начало термодинамики.
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22. Работа газа в термодинамике.
23. Адиабатный процесс.
24. Закон Гей-Люссака.
25. Закон Бойля—Мариотта.
26. Закон Шарля.
27. Цикл Карно.
28. Давление идеального газа.
29. Определение скоростей молекул.
30. Эквивалентность количества теплоты и работы
31. КПД тепловой машины.
32. Закон Кулона.
33. Линии напряженности электростатического поля.
34. Диэлектрики и проводники в электрическом поле.
35. Электронно-лучевая трубка.
36. Полупроводники.
37. Полупроводниковый диод.
38. Транзистор.
39. Энергетическая система.
40. Термо- и фоторезистор.
41. Простейший радиоприемник.
42. Приборы магнитоэлектрической системы.
43. Схема гидроэлектростанции.
44. Трансформатор.
45. Передача и распределение электроэнергии.
46. Динамик. Микрофон.
47. Шкала электромагнитных волн.
48. Радиолокация.
49. Рентгеновская трубка.
50. Опыт Майкельсона.
50. Модели строения атома.
51. Определение заряда электрона.
52. Лампа накаливания.
53. Давление света.
54. Схема опыта Резерфорда.
55. Цепная ядерная реакция.
56. Ядерный реактор.
57. Лазер.
58. Звезды.
59. Солнечная система.
60. Затмения.
61 Земля — планета Солнечной системы.
62. Луна.
63. Планеты земной группы.
64. Планеты-гиганты.
65. Малые тела Солнечной системы.
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66. Солнце.
67. Строение Солнца.
68. Наша Галактика.
69. Другие галактики.
70. Глаз как оптическая система.
71. Оптические приборы.
Комплект портретов для кабинета физики (папка с

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

(под редакцией Н. К. Ханнанова).
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