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ПРОГРАММА  СРЕДНЕГО  (ПОЛНОГО) 
ОБЩЕГО  ОБРАЗОВАНИЯ.
ФИЗИКА. Базовый уровень
10—11 классы
Автор В. А. Касьянов

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  ЗАПИСКА

Предлагаемая рабочая программа реализуется в
учебниках В. А. Касьянова «Физика. Базовый уровень» для
10, 11 классов.

Программа составлена на основе Фундаментального ядра
содержания общего образования и требований к результатам
среднего (полного) общего образования, представленных в
Федеральном государственном образовательном стандарте
среднего (полного) общего образования.

Программа определяет содержание и структуру учебного
материала, последовательность его изучения, пути форми-
рования системы знаний, умений и способов деятельности,
развития, воспитания и социализации учащихся. Програм-
ма может использоваться в общеобразовательных учрежде-
ниях разного профиля и разной специализации, реализую-
щих преподавание физики на базовом уровне.

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

Общая характеристика учебного предмета

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

Для решения задач формирования естественно-научной
картины мира, умения объяснять объекты и процессы окру-
жающей действительности, используя для этого физические
знания, особое внимание в процессе изучения физики уделе-
но знакомству с методом научного познания, постановке
проблемы, требующих от учащихся самостоятельной дея-
тельности по их разрешению.

Особенностями изложения содержания курса являются:

• единство и взаимосвязь всех разделов как результат по-
следовательной детализации при изучении структуры веще-
ства (от макро- до микромасштабов). В главе «Элементы аст-
рофизики. Эволюция Вселенной» рассматривается обратная
последовательность — от меньших масштабов к большим,
что обеспечивает внутреннее единство курса;

• отсутствие деления физики на классическую и совре-
менную (10 класс: специальная теория относительности рас-
сматривается вслед за механикой Ньютона как ее обобщение
на случай движения тел со скоростями, сравнимыми со ско-
ростью света; 11 класс: квантовая теория определяет спект-
ры излучения и поглощения высоких частот, исследует мик-
ромир);

• доказательность изложения материала, базирующаяся
на простых математических методах и качественных оцен-
ках (позволяющих получить, например, 10 класс: выра-
жение для силы трения покоя и для амплитуды вынуж-
денных колебаний маятника, оценить радиус черной дыры,
11 класс: оценить размер ядра, энергию связи электрона в
атоме и нуклонов в ядре, критическую массу урана, величи-
ны зарядов кварков, число звезд в Галактике, примерный
возраст Вселенной, параметры Вселенной в планковскую
эпоху, критическую плотность Вселенной. относительный
перевес вещества над антивеществом, массу Джинса, темпе-
ратур) и примерное время свечения Солнца, время возникно-
вения реликтового излучения, плотность нейтронной звез-
ды, число высокоразвитых цивилизаций во Вселенной);

• максимальное использование корректных физических
моделей и аналогий (модели: 10 класс— модели кристалла,
электризации трением; 11 класс — сверхпроводимости, кос-
мологическая модель Фридмана, модель пространства, иск-
ривленного гравитацией. Аналогии: 10 класс — движения
частиц в однородном гравитационном и электростатическом
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полях; 11 класс распространения механических и электро-
магнитных волн);

• обсуждение границ применимости всех изучаемых зако-
номерностей (10 класс: законы Ньютона. Гука. Кулона, сло-
жения скоростей. 11 класс: закон Ома. классическая теория
электромагнитного излучения) и используемых моделей
(материальная точка, идеальный газ и т. д.);

• использование и возможная интерпретация современ-
ных научных данных: 11 класс: анизотропия реликтового из-
лучения связывается с образованием астрономических струк-
тур (подобные исследования Джона Мазера и Джорджа Сму-
та были удостоены Нобелевской премии по физике за
2006 год), на шести рисунках приведены в разных масштабах
3-D картинки Вселенной (полученные за последние годы с по-
мощью космических телескопов);

• рассмотрение принципа действия современных техниче-
ских устройств (10 класс: светокопировальной машины, элек-
тростатического фильтра для очистки воздуха от пыли, кла-
виатуры компьютера, 11 класс: детектора металлических
предметов, поезда на магнитной подушке, световода), при-
кладное использование физических явлений (10 класс: явле-
ние электризации трением в дактилоскопии. 11 класс: элект-
рического разряда в плазменном дисплее);

• общекультурный аспект физического знания, реализа-
ция идеи межпредметных связей (10 класс: симметрия в при-
роде и живописи, упругие деформации в биологических тка-
нях, физиологическое воздействие перегрузок на организм,
существование электрического поля у рыб, 11 класс: физи-
ческие принципы зрения, объяснение причин возникновения
радиационных поясов Земли, выяснение вклада различных
источников ионизирующего излучения в естественный ради-
ационный фон, использование явления радиоактивною распа-
да в изотопной хронологии, формулировка необходимых усло-
вий возникновения органической жизни на планете).

Цели изучения физики в средней (полной) в школе сле-
дующие:

• формирование у обучающихся умения видеть и пони-
мать ценность образования, значимость физического знания
для каждого человека, независимо от его профессиональной
деятельности; умений различать факты и оценки, сравни-
вать оценочные выводы, видеть их связь с критериями оце-
нок, формулировать и обосновывать собственную позицию;

• формирование у обучающихся целостного представле-
ния о мире и роли физики в создании современной естест-
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венно-научной картины мира; умения объяснять поведение
объектов и процессы окружающей действительности — при-
родной, социальной, культурной, технической среды, ис-
пользуя для этого физические знания;

• приобретение обучающимися опыта разнообразной де-
ятельности, опыта познания и самопознания; ключевых на-
выков (ключевых компетентностей), имеющих универсаль-
ное значение для различных видов деятельности, — навыков
решения проблем, принятия решений, поиска, анализа и об-
работки информации, коммуникативных навыков, навыков
измерений, сотрудничества, эффективного и безопасного ис-
пользования различных технических устройств;

• овладение системой научных знаний о физических свой-
ствах окружающего мира, об основных физических законах
и о способах их использования в практической жизни.

Место курса физики в учебном плане

Программа по физике при изучении курса на базовом
уровне составлена из расчета 2 учебных часа в неделю
(140 учебных часов за два года обучения).

Содержание программы полностью соответствует феде-
ральным государственным стандартам общего образования
второго поколения. В соответствии с учебным планом курсу
физики старшей школы предшествуют курс.

Результаты освоения курса

Личностными результатами обучения физике в сред-
ней (полной) школе являются:

• в ценностно-ориентационной сфере — чувство гордости
за российскую физическую науку, гуманизм, положитель-
ное отношение к труду, целеустремленность;

• в трудовой сфере — готовность к осознанному выбору
дальнейшей образовательной траектории;

• в познавательной (когнитивной, интеллектуальной) сфе-
ре — умение управлять своей познавательной деятельно-
стью.

Метапредметными результатами обучения физике в сред-
ней (полной) школе являются:

— умение использовать различные виды познавательной
деятельности, применять основные методы познания (сис-
темно-информационный анализ, моделирование и т. д.)
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для изучения различных сторон окружающей действитель-
ности;

— умение применять основные интеллектуальные опера-
ции: формулирование гипотез, анализ и синтез, сравнение,
систематизация, выявление причинно-следственных связей,
поиск аналогов;

— умение генерировать идеи и определять средства, необ-
ходимые для их реализации;

— умение определять цели и задачи деятельности, вы-
бирать средства реализации целей и применять их на прак-
тике;

— умение использовать различные источники для полу-
чения физической информации, понимание зависимости со-
держания и формы представления информации от целей
коммуникации и адресата.

Предметные результаты обучения физике в средней (пол-
ной) школе на базовом уровне представлены в содержании
курса по темам.

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

Физика в познании вещества, поля, 
пространства и времени (2 ч)

Что изучает физика. Физический эксперимент, за-
кон, теория. Физические модели. Идея атомизма. Фунда-
ментальные взаимодействия.

Предметные результаты обучения данной темы позво-
ляют:

— давать определения понятиям: базовые физические ве-
личины, физический закон, научная гипотеза, модель в фи-
зике и микромире, элементарная частица, фундаментальное
взаимодействие;

— называть: базовые физические величины, кратные и
дольные единицы, основные виды фундаментальных взаи-
модействий, их характеристики, радиус действия;

— делать выводы о границах применимости физических
теорий, их преемственности, существовании связей и зави-
симостей между физическими величинами;

— интерпретировать физическую информацию, получен-
ную из других источников.
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Механика (34 ч)

КИНЕМАТИКА  МАТЕРИАЛЬНОЙ  ТОЧКИ  (10 ч)

Траектория. Закон движения. Перемещение. Путь.
Средняя путевая и мгновенная скорость. Относительная ско-
рость движения тел. Равномерное прямолинейное движе-
ние. Ускорение. Прямолинейное движение с постоянным
ускорением. Свободное падение тел. Кинематика периоди-
ческого движения. Вращательное и колебательное движе-
ния.

Предметные результаты обучения данной темы позво-
ляют:

— давать определения понятиям: механическое движе-
ние, материальная точка, тело отсчета и система отсчета,
траектория, равномерное прямолинейное движение, равно-
ускоренное и равнозамедленное прямолинейное движения,
равнопеременное движение, периодическое (вращательное и
колебательное) движение, гармонические колебания;

— использовать для описания механического движения
кинематические величины: радиус-вектор, перемещение,
путь, средняя путевая скорость, мгновенная и относитель-
ная скорость, мгновенное и центростремительное* ускоре-
ния, период и частота вращения и колебаний;

— называть основные положения кинематики;
— описывать демонстрационные опыты Бойля, воспроиз-

водить опыты Галилея для изучения явления свободного па-
дения тел, описывать эксперименты по измерению ускоре-
ния свободного падения;

— делать выводы об особенностях свободного падения тел
в вакууме и в воздухе;

— применять полученные знания для решения задач.

ДИНАМИКА  МАТЕРИАЛЬНОЙ  ТОЧКИ (10 ч)

Принцип относительности Галилея. Первый закон
Ньютона. Второй закон Ньютона. Третий закон Ньютона.
Гравитационная сила. Закон всемирного тяготения. Сила тя-
жести. Сила упругости. Вес тела. Сила трения. Применение
законов Ньютона*.

ФРОНТАЛЬНЫЕ  ЛАБОРАТОРНЫЕ  РАБОТЫ

1. Изменение коэффициента трения скольжения.
2. Движение тела по окружности под действием сил

тяжести и упругости.
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Предметные результаты обучения данной темы позво-
ляют:

— давать определения понятиям: инерциальная система
отсчета, инертность, сила тяжести, сила упругости, сила
нормальной реакции опоры, сила натяжения, вес тела, сила
трения покоя, сила трения скольжения, сила трения каче-
ния;

— воспроизводить законы Ньютона, принцип суперпози-
ции сил, закон всемирного тяготения, закон Гука;

— описывать опыт Кавендиша по измерению гравитаци-
онной постоянной, опыт по сохранению состояния покоя
(опыт, подтверждающий закон инерции); эксперимент по
измерению коэффициента трения скольжения;

— делать выводы о механизме возникновения силы упру-
гости с помощью механической модели кристалла;

— прогнозировать влияние невесомости на поведение кос-
монавтов при длительных космических полетах;

— применять полученные знания для решения задач.

ЗАКОНЫ  СОХРАНЕНИЯ (6 ч)

Импульс тела. Закон сохранения импульса. Работа
силы. Мощность. Потенциальная энергия. Кинетическая
энергия. Закон сохранения механической энергии. Абсо-
лютно неупругое и абсолютно упругое столкновения.

Предметные результаты обучения данной темы позво-
ляют:

— давать определения понятиям: замкнутая система, ре-
активное движение; устойчивое, неустойчивое и безразлич-
ное равновесия; потенциальные силы, консервативная сис-
тема, абсолютно упругий и абсолютно неупругий удар; физи-
ческим величинам: импульс тела, работа силы, мощность;
потенциальная, кинетическая и полная механическая энер-
гия;

— воспроизводить законы сохранения импульса и энер-
гии с учетом границ их применимости;

— делать выводы и умозаключения о преимуществах ис-
пользования энергетического подхода при решении ряда за-
дач динамики.

ДИНАМИКА  ПЕРИОДИЧЕСКОГО  ДВИЖЕНИЯ (4 ч)

Движение тел в гравитационном поле. Первая и вто-
рая космические скорости. Динамика свободных колеба-
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ний*. Колебательная система под действием внешних сил*.
Резонанс*. 

Предметные результаты обучения данной темы позво-
ляют:

— давать определения понятиям: вынужденные, свобод-
ные (собственные) и затухающие колебания*, резонанс*; фи-
зическим величинам: первая и вторая космические скорос-
ти, амплитуда колебаний;

— применять приобретенные знания о явлении резонанса
для решения практических задач, встречающихся в повсе-
дневной жизни*;

— прогнозировать возможные варианты вынужденных
колебаний одного и того же пружинного маятника в средах
с разной плотностью;

— делать выводы и умозаключения о деталях междуна-
родных космических программ, используя знания о первой
и второй космических скоростях.

РЕЛЯТИВИСТСКАЯ  МЕХАНИКА (4 ч)

Постулаты специальной теории относительности.
Относительность времени*. Релятивистский закон сложения
скоростей*. Взаимосвязь массы и энергии.

Предметные результаты обучения данной темы позво-
ляют:

— давать определения понятиям: радиус Шварцшильда,
горизонт событий, энергия покоя тела;

— формулировать постулаты специальной теории относи-
тельности и следствия из них;

— описывать принципиальную схему опыта Майкельсо-
на—Морли;

— делать вывод, что скорость света — максимально воз-
можная скорость распространения любого взаимодействия;

— оценивать критический радиус черной дыры, энергию
покоя частиц;

— объяснять условия, при которых происходит анниги-
ляция и рождение пары частиц.

Молекулярная физика (17 ч)

МОЛЕКУЛЯРНАЯ  СТРУКТУРА  ВЕЩЕСТВА (2 ч)

Масса атомов. Молярная масса. Агрегатные состоя-
ния вещества.
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Предметные результаты обучения данной темы позво-
ляют:

— давать определения понятиям: молекула, атом, изотоп,
относительная атомная масса, дефект массы, моль, постоян-
ная Авогадро, ионизация, плазма;

— называть основные положения и основную физичес-
кую модель молекулярно-кинетической теории строения ве-
щества;

— классифицировать агрегатные состояния вещества;
— характеризовать изменения структуры агрегатных со-

стояний вещества при фазовых переходах.

МОЛЕКУЛЯРНО-КИНЕТИЧЕСКАЯ  ТЕОРИЯ 
ИДЕАЛЬНОГО  ГАЗА (6 ч)

Статистическое описание идеального газа. Распре-
деление молекул идеального газа по скоростям*. Температу-
ра. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории.
Уравнение Клапейрона—Менделеева. Изопроцессы.

ФРОНТАЛЬНАЯ  ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА

3. Изучение изотермического процесса в газе.
Предметные результаты обучения данной темы позво-

ляют:
— давать определения понятиям: микроскопические и

макроскопические параметры; стационарное равновесное
состояние газа, температура идеального газа, абсолютный
нуль температуры, изопроцесс; изотермический, изобарный
и изохорный процессы;

— воспроизводить основное уравнение молекулярно-ки-
нетической теории, закон Дальтона, уравнение Клайперо-
на—Менделеева, закон Бойля—Мариотта, зайон Геё-Люсса-
ка, закон Шарля;

— формулировать условия идеальности газа, а также опи-
сывать явление ионизации;

— использовать статистический подход для описания по-
ведения совокупности большого числа частиц, включающий
введение микроскопических и макроскопических парамет-
ров;

— описывать демонстрационные эксперименты, позво-
ляющие установить для газа взаимосвязь между его давле-
нием, объемом, массой и температурой;

— объяснять газовые законы на основе молекулярно-
кинетической теории строения вещества;
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— применять полученные знания для объяснения явле-
ний, наблюдаемых в природе, в быту.

ТЕРМОДИНАМИКА (5 ч)

Внутренняя энергия. Работа газа при изопроцессах.
Первый закон термодинамики. Тепловые двигатели. Второй
закон термодинамики.

ФРОНТАЛЬНАЯ  ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА

4. Измерение удельной теплоемкости вещества.
Предметные результаты обучения данной темы позво-

ляют:
— давать определения понятиям: теплообмен, теплоизо-

лированная система, тепловой двигатель, замкнутый цикл,
необратимый процесс; физических величин: внутренняя
энергия, количество теплоты, коэффициент полезного дей-
ствия теплового двигателя;

— формулировать первый и второй законы термодина-
мики;

— объяснять особенность температуры как параметра со-
стояния системы;

— описывать опыты, иллюстрирующие изменение внут-
ренней энергии тела при совершении работы;

— делать вывод о том, что явление диффузии является не-
обратимым процессом;

— применять приобретенные знания по теории тепловых
двигателей для рационального природопользования и охра-
ны окружающей среды.

МЕХАНИЧЕСКИЕ ВОЛНЫ. АКУСТИКА (4 ч)

Распространение волн в упругой среде. Периодичес-
кие волны. Звуковые волны. Высота звука. Эффект Доплера.

Предметные результаты обучения данной темы позво-
ляют:

— давать определения понятиям: волновой процесс, меха-
ническая волна, продольная механическая волна, попереч-
ная механическая волна, гармоническая волна, длина вол-
ны, поляризация*, линейно-поляризованная механическая
волна*, плоскость поляризации*, звуковая волна, высота
звука;

— исследовать распространение сейсмических волн, явле-
ние поляризации*;
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— описывать и воспроизводить демонстрационные опыты
по распространению продольных волн в пружине и в газе,
поперечных механических волн — в пружине и шнуре; опи-
сывать эксперимент по измерению с помощью эффекта До-
плера скорость движущихся объектов: машин, астрономиче-
ских объектов.

Электродинамика (14 ч)

СИЛЫ  ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО  ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ
НЕПОДВИЖНЫХ  ЗАРЯДОВ (9 ч)

Электрический заряд. Квантование заряда. Электри-
зация тел. Закон сохранения заряда. Закон Кулона. Напря-
женность электрического поля. Линии напряженности
электростатического поля. Потенциал электростатического
поля. Электрическое поле в веществе. Диэлектрики в элек-
тростатическом поле. Проводники в электростатическом
поле.

Предметные результаты обучения данной темы позво-
ляют:

— давать определения понятиям: точечный заряд, элект-
ризация тел, электрически изолированная система тел,
электрическое поле, линии напряженности электрического
поля, свободные и связанные заряды, поляризация диэлект-
рика; физических величин: электрический заряд, напря-
женность электростатического поля, относительная диэ-
лектрическая проницаемость среды; поверхностная плот-
ность среды;

— формулировать закон сохранения электрического заря-
да и закон Кулона, границы их применимости;

— описывать демонстрационные эксперименты по элект-
ризации тел и объяснять их результаты; описывать экспери-
мент по измерению электроемкости конденсатора;

— применять полученные знания для безопасного исполь-
зования бытовых приборов и технических устройств — све-
токопировальной машины.

ЭНЕРГИЯ  ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО  ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
НЕПОДВИЖНЫХ  ЗАРЯДОВ (5 ч)

Разность потенциалов. Электроемкость уединенного
проводника и конденсатора. Энергия электростатического
поля.
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Предметные результаты обучения данной темы позво-
ляют:

— давать определения понятиям: эквипотенциальная
поверхность, конденсатор; проводники, диэлектрики, по-
лупроводники; физических величин: потенциал электро-
статического поля, разность потенциалов, относительная
диэлектрическая проницаемость среды, электроемкость
уединенного проводника, электроемкость конденсатора;

— описывать явление электростатической индукции;
— объяснять зависимость электроемкости плоского кон-

денсатора от площади пластин и расстояния между ними.

Резервное время (3 ч)
11 класс (70 ч, 2 ч в неделю)

Электродинамика (21 ч)

ПОСТОЯННЫЙ  ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ  ТОК (9 ч)

Электрический ток. Сила тока. Источник тока в
электрической цепи. ЭДС. Закон Ома для однородного про-
водника (участка цепи). Зависимость удельного сопротив-
ления проводников и полупроводников от температуры. Со
единения проводников. Закон Ома для замкнутой цепи. Из-
мерение силы тока и напряжения. Тепловое действие элект-
рического тока. Закон Джоуля—Ленца.

Предметные результаты обучения данной темы позво-
ляют:

— давать определения понятиям: электрический ток, по-
стоянный электрический ток, источник тока, сторонние си-
лы, сверхпроводимость, дырка, последовательное и парал-
лельное соединение проводников; физическим величинам:
сила тока, ЭДС, сопротивление проводника, мощность элект-
рического тока;

— объяснять условия существования электрического
тока;

— описывать демонстрационный опыт на последователь-
ное и параллельное соединение проводников, тепловое дей-
ствие электрического тока, передачу мощности от источника
к потребителю; самостоятельно проведенный эксперимент
по измерению силы тока и напряжения с помощью ампер-
метра и вольтметра;

— использовать законы Ома для однородного проводника
и замкнутой цепи, закон Джоуля—Ленца для расчета элект-
рических цепей.
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МАГНИТНОЕ  ПОЛЕ (6 ч)

Магнитное взаимодействие. Магнитное поле элект-
рического тока. Линии магнитной индукции. Действие
магнитного поля на проводник с током. Рамка с током в од-
нородном магнитном поле. Действие магнитного поля на
движущиеся заряженные частицы. Пространственные тра-
ектории заряженных частиц в магнитном поле*. Взаимодей-
ствие электрических токов. Магнитный поток. Энергия маг-
нитного поля тока.

Предметные результаты обучения данной темы позво-
ляют:

— давать определения понятиям: магнитное взаимодейст-
вие, линии магнитной индукции, однородное магнитное по-
ле, собственная индукция; физическим величинам: вектор
магнитной индукции, вращающий момент, магнитный по-
ток, сила Ампера, сила Лоренца, индуктивность контура,
магнитная проницаемость среды;

— воспроизводить правило буравчика, принцип суперпо-
зиции магнитных полей, правило левой руки, закон Ампера;

— описывать фундаментальные физические опыты Эрсте-
да и Ампера;

— изучать движение заряженных частиц в магнитном
поле;

— исследовать механизм образования и структуру ради-
ационных поясов Земли, прогнозировать и анализировать
их влияние на жизнедеятельность в земных условиях.

ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМ (6 ч)

ЭДС в проводнике, движущемся в магнитном поле.
Электромагнитная индукция. Самоиндукция. Использова-
ние электромагнитной индукции. Генерирование перемен-
ного электрического тока. Передача электроэнергии на рас-
стояние. Магнитоэлектрическая индукция. Свободные гар-
монические электромагнитные колебания в колебательном
контуре.

ФРОНТАЛЬНАЯ  ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА

1. Изучение явления электромагнитной индукции.
Предметные результаты обучения данной темы позво-

ляют:
— давать определения понятиям: электромагнитная ин-

дукция, индукционный ток, самоиндукция, токи замыка-
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ния и размыкания, трансформатор; физическим величинам:
коэффициент трансформации;

— воспроизводить закон Фарадея (электромагнитной ин-
дукции), правило Ленца;

— описывать демонстрационные опыты Фарадея с катуш-
ками и постоянным магнитом, явление электромагнитной
индукции;

— приводить примеры использования явления электро-
магнитной индукции в современной технике: детекторе ме-
талла в аэропорту, в поезде на магнитной подушке, бытовых
СВЧ-печах, записи и воспроизведении информации, а также
в генераторах переменного тока.

Электромагнитное излучение (20 ч)

ИЗЛУЧЕНИЕ  И  ПРИЕМ  ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ  ВОЛН 
РАДИО-  И  СВЧ-ДИАПАЗОНА (5 ч)

Электромагнитные волны. Распространение электро-
магнитных волн. Энергия, переносимая электромагнитны-
ми волнами. Давление и импульс электромагнитных волн.
Спектр электромагнитных волн. Радио- и СВЧ-волны в сред-
ствах связи. Радиотелефонная связь, радиовещание.

Предметные результаты обучения данной темы позво-
ляют:

— давать определения понятиям: электромагнитная вол-
на, бегущая гармоническая электромагнитная волна, плос-
кополяризованная (или линейно-поляризованная) электро-
магнитная волна, плоскость поляризации электромагнит-
ной волны, фронт волны, луч, радиосвязь, модуляция и
демодуляция сигнала; физическим величинам: длина вол-
ны, поток энергии и плотность потока энергии электромаг-
нитной волны, интенсивность электромагнитной волны;

— объяснять зависимость интенсивности электромагнит-
ной волны от расстояния до источника излучения и его час-
тоты;

— описывать механизм давления электромагнитной
волны;

— классифицировать диапазоны частот спектра электро-
магнитных волн.

ВОЛНОВЫЕ  СВОЙСТВА  СВЕТА (7 ч)

Принцип Гюйгенса. Преломление волн. Полное
внутреннее отражение. Дисперсия света. Интерференция
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волн. Взаимное усиление и ослабление волн в пространстве.
Когерентные источники света. Дифракция света. Дифрак-
ция света на щели. Дифракционная решетка.

ФРОНТАЛЬНАЯ  ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА

2. Наблюдение интерференции и дифракции света.
Предметные результаты обучения данной темы позво-

ляют:
— давать определения понятиям: вторичные электромаг-

нитные волны, монохроматическая волна, когерентные вол-
ны и источники, время и длина когерентности, просветление
оптики;

— формулировать принцип Гюйгенса, закон отражения
волн, закон преломления;

— объяснять качественно явления отражения и прелом-
ления световых волн, явление полного внутреннего отраже-
ния,

— описывать демонстрационные эксперименты по наблю-
дению явлений дисперсии, интерференции и дифракции
света;

— делать выводы о расположении дифракционных мини-
мумов на экране за освещенной щелью.

КВАНТОВАЯ ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ
И ВЕЩЕСТВА (9 ч)

Тепловое излучение. Фотоэффект. Корпускулярно-
волновой дуализм. Волновые свойства частиц. Планетарная
модель атома. Теория атома водорода. Поглощение и излуче-
ние света атомом. Лазер.

ФРОНТАЛЬНАЯ  ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА

3. Наблюдение линейчатого и сплошного спектров
испускания.

Предметные результаты обучения данной темы позво-
ляют:

— давать определения понятиям: фотоэффект, работа вы-
хода, фотоэлектроны, фототок, корпускулярно-волновой
дуализм, энергетический уровень, энергия ионизации, ли-
нейчатый спектр, спонтанное и индуцированное излучение,
лазер, инверсная населенность энергетического уровня, ме-
тастабильное состояние;

— называть основные положения волновой теории света,
квантовой гипотезы Планка;
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— формулировать законы фотоэффекта, постулпты Бора;
— оценивать длину волны де Бройля, соответствующую

движению электрона, кинетическую энергию электрона при
фотоэффекте, длину волны света, испускаемого атомом водо-
рода;

— описывать принципиальную схему опыта Резерфорда,
предложившего планетарную модель атома;

— сравнивать излучение лазера с излучением других ис-
точников света.

Физика высоких энергий (12 ч)

ФИЗИКА  АТОМНОГО  ЯДРА (5 ч)

Состав атомного ядра. Энергия связи нуклонов в яд-
ре. Естественная радиоактивность. Закон радиоактивного
распада. Искусственная радиоактивность. Использование
энергии деления ядер. Ядерная энергетика. Термоядерный
синтез. Ядерное оружие*. Биологическое действие радиоак-
тивных излучений.

Предметные результаты обучения данной темы позво-
ляют:

— давать определения понятиям: протонно-нейтронная
модель ядра, изотопы, радиоактивность, α-распад, β-распад,
γ-излучение, искусственная радиоактивность, термоядер-
ный синтез; физическим величинам: удельная энергия свя-
зи, период полураспада, активность радиоактивного вещест-
ва, энергетический выход ядерной реакции, коэффициент
размножения нейтронов, критическая масса, доза погло-
щенного излучения;

— объяснять способы обеспечения безопасности ядерных
реакторов и АЭС;

— прогнозировать контролируемый естественный ради-
ационный фон, а также рациональное природопользование
при внедрении УТС.

ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ  ЧАСТИЦЫ (3 ч)

Классификация элементарных частиц. Лептоны и
адроны*. Кварки*. Взаимодействие кварков*. 

Предметные результаты обучения данной темы позво-
ляют:

— давать определения понятиям: элементарные частицы,
фундаментальные частицы, античастица, аннигиляция,
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лептонный заряд, переносчик взаимодействия, барионный
заряд;

— классифицировать элементарные частицы, подразде-
ляя их на лептоны и адроны;

— формулировать законы сохранения лептонного и бари-
онного заряда;

— описывать структуру адронов, цвет и аромат кварков;
— приводить примеры мезонов, гиперонов, глюонов.

Элементы астрофизики (4 ч)
Эволюция Вселенной (4 ч)

Структура Вселенной. Расширение Вселенной. За-
кон Хаббла. Эволюция Вселенной*. Образование астрономи-
ческих структур. Эволюция звезд. Образование  Солнечной
системы. Эволюция планет земной группы. Эволюция пла-
нет-гигантов. Возможные сценарии эволюции Вселенной*. 

Предметные результаты обучения данной темы позво-
ляют:

— давать определения понятий: астрономические струк-
туры, планетная система, звезда, звездное скопление, галак-
тики, скопление и сверхскопление галактик, Вселенная, бе-
лый карлик, нейтронная звезда, черная дыра, критическая
плотность Вселенной;

— интерпретировать результаты наблюдений Эдвина
Хаббла о разбегании галактик;

— классифицировать основные периоды эволюции Все-
ленной после Большого взрыва;

— представить последовательность образования первич-
ного вещества во Вселенной;

— объяснить процесс эволюции звезд, образования и эво-
люции Солнечной системы;

— с помощью модели Фридмана представить возможные
сценарии эволюции Вселенной в будущем.

Обобщающее повторение (13 ч)

10 КЛАСС (7 ч)

1. Кинематика материальной точки.
2. Динамика материальной точки.
3. Законы сохранения. Динамика периодического движе-

ния.
4. Релятивистская механика.
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5. Молекулярная структура вещества. Молекулярно-ки-
нетическая теория идеального газа.

6. Термодинамика. Механические волны. Акустика.
7. Силы электромагнитного взаимодействия неподвиж-

ных зарядов. Энергия электромагнитного взаимодействия
неподвижных зарядов.

11 КЛАСС (6 ч)

1. Постоянный электрический ток.
2. Магнитное поле.
3. Электромагнетизм.
4. Излучение и прием электромагнитных волн радио-

и СВЧ-диапазона. Волновые свойства света.
5. Квантовая теория электромагнитного излучения и ве-

щества.
6. Физика атомного ядра. Элементарные частицы.

Резервное время (3 ч)

ПРИМЕРНЫЕ  НАПРАВЛЕНИЯ  ПРОЕКТНОЙ  ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ОБУЧАЮЩИХСЯ

Измерение времени реакции человека на звуковые
и световые сигналы.

Измерение силы, необходимой для разрыва нити.
Исследование зависимости силы упругости от деформации

резины.
Исследование зависимости показаний термометра от внеш-

них условий.
Методы измерения артериального кровяного давления.
Выращивание кристаллов.
Исследование зависимости электрического сопротивления

терморезистора от температуры.
Измерение индукции магнитного поля постоянного маг-

нита.
Принцип работы пьезоэлектрической зажигалки.
Оценка длины световой волны по наблюдению дифракции

света на щели.
Определение спектральных границ чувствительности че-

ловеческого глаза с помощью дифракционной решетки.
Изготовление и испытание модели телескопа.
Изучение принципа работы люминесцентной лампы.
Измерение работы выхода электрона.
Определение КПД солнечной батареи.
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Вечерние наблюдения звёзд, Луны и планет в телескоп.
Наблюдение солнечных пятен с помощью телескопа и сол-

нечного экрана.
Использование Интернета для поиска изображений косми-

ческих объектов и информации об их особенностях.

Общие предметные результаты обучения данного курса
позволяют:

• структурировать изученный материал;
• интерпретировать информацию, полученную из других

источников;
• анализировать и оценивать последствия для окружаю-

щей среды бытовой и производственной деятельности чело-
века, связанной с использованием физических процессов;

• проводить физический эксперимент;
• оказывать первую помощь при травмах, связанных с ла-

бораторным оборудованием и бытовыми техническими уст-
ройствами.
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и

н
ей

н
ое

 
д

ви
ж

ен
и

е.
 З

ав
и

си
м

ос
ть

 п
р

ое
к

ц
и

и
 с

к
ор

ос
-

ти
 т

ел
а 

н
а 

ос
ь 

X
 о

т 
вр

ем
ен

и
 п

р
и

 р
ав

н
оп

е-
р

ем
ен

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

. 
З

ак
он

 р
ав

н
оп

ер
е-

м
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
.

—
С

тр
ои

ть
, 

ч
и

та
ть

 и
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

гр
аф

и
к

и
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 с
к

ор
ос

ти
 и

 у
с-

к
ор

ен
и

я
 о

т 
вр

ем
ен

и
 п

р
и

 р
ав

н
оп

ер
е-

м
ен

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

У
ро

к
1

0/
8.

 С
во

бо
д-

н
ое

 п
ад

ен
и

е 
те

л
П

ад
ен

и
е 

те
л

 в
 о

тс
у

тс
тв

и
е 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
 

во
зд

у
х

а.
 У

ск
ор

ен
и

е 
св

об
од

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

. 
П

ад
ен

и
е 

те
л

 в
 в

оз
д

у
х

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
ад

ен
и

е 
те

л
 в

 в
оз

д
у

х
е

и
 в

 р
аз

р
я

ж
ен

н
ом

 п
р

ос
тр

ан
ст

ве

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

св
об

од
н

ое
 п

ад
ен

и
е 

те
л

;
—

к
л

ас
си

ф
и

ц
и

р
ов

ат
ь 

св
об

од
н

ое
 п

ад
е-

н
и

е 
те

л
 к

ак
 ч

ас
тн

ы
й

 с
л

у
ч

ай
 р

ав
н

оу
с-

к
ор

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я
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1
1/

9
. К

и
н

ем
ат

и
к

а 
вр

ащ
ат

ел
ьн

ог
о 

д
ви

-
ж

ен
и

я

П
ер

и
од

и
ч

ес
к

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 В

и
д

ы
 п

ер
и

од
и

-
ч

ес
к

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

: 
вр

ащ
ат

ел
ьн

ое
 и

 к
ол

е-
ба

те
л

ьн
ое

. 
Д

ви
ж

ен
и

е 
п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

 с
 п

о-
л

я
р

н
ой

 п
о 

м
од

у
л

ю
 с

к
ор

ос
ть

ю
. 

С
п

ос
об

ы
 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 п

ол
ож

ен
и

я
 ч

ас
ти

ц
ы

 в
 п

р
ос

т-
р

ан
ст

ве
 в

 п
р

ои
зв

ол
ьн

ы
й

 м
ом

ен
т 

вр
ем

ен
и

. 
П

ер
и

од
 и

 ч
ас

то
та

 в
р

ащ
ен

и
я

. 
Ц

ен
тр

ос
тр

е-
м

и
те

л
ьн

ое
 у

ск
ор

ен
и

е* .
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
вя

зь
 г

ар
м

он
и

ч
ес

к
ог

о 
к

ол
еб

ан
и

я
 с

 р
ав

н
ом

ер
н

ы
м

 д
ви

ж
ен

и
ем

 п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти

—
С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 х

а-
р

ак
те

р
и

ст
и

к
ах

 д
ви

ж
ен

и
я

 м
ат

ер
и

ал
ь-

н
ой

 т
оч

к
и

 п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
*

1
2/

1
0.

 К
и

н
ем

ат
и

к
а 

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ог
о 

д
ви

-
ж

ен
и

я

К
оо

р
д

и
н

ат
н

ы
й

 с
п

ос
об

 о
п

и
са

н
и

я
 в

р
ащ

а-
те

л
ьн

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

. 
Г

ар
м

он
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
е-

ба
н

и
я

. 
Ч

ас
то

та
 к

ол
еб

ан
и

й
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
З

ап
и

сь
 к

ол
еб

ат
ел

ьн
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

вз
аи

м
ос

вя
зь

 п
ер

и
-

од
и

ч
ес

к
и

х
 д

ви
ж

ен
и

й
: 

вр
ащ

ат
ел

ьн
о-

го
 и

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ог
о

Д
и

н
ам

и
к

а 
м

ат
ер

и
ал

ьн
ой

 т
оч

к
и

 (1
0

ч)

1
3/

1
. П

р
и

н
ц

и
п

 о
т-

н
ос

и
те

л
ьн

ос
ти

 Г
а-

л
и

л
ея

П
р

и
н

ц
и

п
 и

н
ер

ц
и

и
. 

О
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
 д

ви
-

ж
ен

и
я

 и
 п

ок
оя

. 
И

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
е 

си
ст

ем
ы

 
от

сч
ет

а.
 П

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
я

 Г
ал

и
л

ея
. 

З
ак

он
 

сл
ож

ен
и

я
 с

к
ор

ос
те

й
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 о

тн
ос

и
-

те
л

ьн
ос

ти
 Г

ал
и

л
ея

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. О

тн
ос

и
те

л
ьн

ос
ть

 п
ок

оя
 

и
 д

ви
ж

ен
и

я

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
и

н
ер

ц
и

и
;

—
к

л
ас

си
ф

и
ц

и
р

ов
ат

ь 
си

ст
ем

ы
 о

тс
ч

е-
та

 п
о 

и
х

 п
р

и
зн

ак
ам

1
4/

2.
 П

ер
вы

й
 з

ак
он

 
Н

ью
то

н
а

П
ер

вы
й

 з
ак

он
 Н

ью
то

н
а 

—
 з

ак
он

 и
н

ер
ц

и
и

. 
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 п
од

тв
ер

ж
д

ен
и

е 
за

к
о-

н
а 

и
н

ер
ц

и
и

.

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 д

ем
он

ст
р

ац
и

он
н

ы
е 

эк
с-

п
ер

и
м

ен
ты

, 
п

од
тв

ер
ж

д
аю

щ
и

е 
за

к
он

 
и

н
ер

ц
и

и
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Пр
од

ол
ж

ен
ие

 т
аб

л.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
1

.
П

р
оя

вл
ен

и
е 

и
н

ер
-

ц
и

и
.

2
.

О
бр

ы
ва

н
и

е 
ве

р
х

н
ей

 и
л

и
 н

и
ж

н
ей

 н
и

ти
 

от
 п

од
ве

ш
ен

н
ог

о 
тя

ж
ел

ог
о 

гр
у

за
.

3
.

В
ы

та
ск

и
ва

н
и

е 
л

и
ст

а 
бу

м
аг

и
 и

з-
п

од
 

гр
у

за

1
5/

3.
 В

то
р

ой
 з

ак
он

 
Н

ью
то

н
а

С
и

л
а 

—
 п

р
и

ч
и

н
а 

и
зм

ен
ен

и
я

 с
к

ор
ос

ти
 т

ел
, 

м
ер

а 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
 т

ел
. 

И
н

ер
тн

ос
ть

. 
М

ас
са

 т
ел

а 
—

 к
ол

и
ч

ес
тв

ен
н

ая
 м

ер
а 

и
н

ер
т-

н
ос

ти
. 

Д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

а 
п

од
 д

ей
ст

ви
ем

 
н

ес
к

ол
ьк

и
х

 с
и

л
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 с

у
п

ер
п

оз
и

ц
и

и
 

си
л

. 
В

то
р

ой
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

1
.

З
ав

и
си

м
ос

ть
 у

ск
ор

е-
н

и
я

 о
т 

д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 с

и
л

ы
 и

 м
ас

сы
 т

ел
а.

2
.

В
ы

во
д

 п
р

ав
и

л
а 

сл
ож

ен
и

я
 с

и
л

, 
н

ап
р

ав
-

л
ен

н
ы

х
 п

од
 у

гл
ом

 д
р

у
г 

к
 д

р
у

гу

—
У

ст
ан

ав
л

и
ва

ть
 с

вя
зь

 у
ск

ор
ен

и
я

 т
е-

л
а 

с 
д

ей
ст

ву
ю

щ
ей

 н
а 

н
ег

о 
си

л
ой

;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 у
ск

ор
ен

и
е 

те
л

а,
 д

ей
ст

-
ву

ю
щ

у
ю

 н
а 

н
ег

о 
си

л
у

 и
 м

ас
су

 т
ел

а 
н

а 
ос

н
ов

е 
вт

ор
ог

о 
за

к
он

а 
Н

ью
то

н
а

1
6/

4.
 Т

р
ет

и
й

 з
ак

он
 

Н
ью

то
н

а
С

и
л

ы
 д

ей
ст

ви
я

 и
 п

р
от

и
во

д
ей

ст
ви

я
. 

Т
р

е-
ти

й
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а.
 П

р
и

м
ер

ы
 д

ей
ст

ви
я

 
и

 п
р

от
и

во
д

ей
ст

ви
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Т
р

ет
и

й
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а

—
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
о 

и
зу

ч
ат

ь 
тр

ет
и

й
 

за
к

он
 Н

ью
то

н
а;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 с

и
л

ы
 д

ей
ст

ви
я

 и
 п

р
о-

ти
во

д
ей

ст
ви

я

1
7/

5.
 Г

р
ав

и
та

ц
и

он
-

н
ая

 с
и

л
а.

 З
ак

он
 в

се
-

м
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
н

и
я

Г
р

ав
и

та
ц

и
он

н
ое

 п
р

и
тя

ж
ен

и
е.

 З
ак

он
 в

се
-

м
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
н

и
я

. 
О

п
ы

т 
К

ав
ен

д
и

ш
а.

 
Г

р
ав

и
та

ц
и

он
н

ая
 п

ос
то

я
н

н
ая

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
ак

он
 в

се
м

и
р

н
ог

о 
тя

го
-

те
н

и
я

 д
л

я
 р

еш
ен

и
я

 з
ад

ач
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1
8/

6.
 С

и
л

а 
тя

ж
ес

ти
С

и
л

а 
тя

ж
ес

ти
. 

У
ск

ор
ен

и
е 

св
об

од
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
—

В
ы

ч
и

сл
я

ть
 с

и
л

у
 т

я
ж

ес
ти

 и
 г

р
ав

и
-

та
ц

и
он

н
ое

 у
ск

ор
ен

и
е 

н
а 

п
л

ан
ет

ах
 

С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы

1
9/

7.
 С

и
л

а 
у

п
р

у
го

с-
ти

. 
В

ес
 т

ел
а

С
и

л
а 

у
п

р
у

го
ст

и
 —

 с
и

л
а 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 

п
р

и
р

од
ы

. 
М

ех
ан

и
ч

ес
к

ая
 м

од
ел

ь 
к

р
и

ст
ал

-
л

а.
 С

и
л

а 
р

еа
к

ц
и

и
 о

п
ор

ы
 и

 с
и

л
а 

н
ат

я
ж

е-
н

и
я

. 
З

ак
он

 Г
у

к
а.

 В
ес

 т
ел

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

1
.

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

м
ал

ы
х

 
д

еф
ор

м
ац

и
й

.
2

.
У

п
р

у
га

я
 д

еф
ор

м
ац

и
я

 с
те

к
л

я
н

н
ой

 к
ол

-
бы

.
3

.
И

зм
ен

ен
и

е 
ве

са
 т

ел
а 

п
р

и
 р

ав
н

оп
ер

ем
ен

-
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
ак

он
 Г

у
к

а 
д

л
я

 р
еш

е-
н

и
я

 з
ад

ач
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 с

и
л

у
 т

я
ж

ес
ти

 и
 в

ес
 

те
л

а

2
0/

8.
 С

и
л

а 
тр

ен
и

я
. 

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
о-

та
 №

1

С
и

л
а 

тр
ен

и
я

. 
В

и
д

ы
 т

р
ен

и
я

: 
тр

ен
и

е 
п

ок
оя

, 
ск

ол
ьж

ен
и

я
, 

к
ач

ен
и

я
. 

К
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
тр

е-
н

и
я

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

 «
И

зм
ер

ен
и

е 
к

о-
эф

ф
и

ц
и

ен
та

 т
р

ен
и

я
 с

к
ол

ьж
ен

и
я

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
1

.
Т

р
ен

и
е 

п
ок

оя
 

и
 с

к
ол

ьж
ен

и
я

.
2

.
Д

ем
он

ст
р

ац
и

я
 я

вл
ен

и
й

 п
р

и
 з

ам
ен

е 
тр

е-
н

и
я

 п
ок

оя
 т

р
ен

и
ем

 с
к

ол
ьж

ен
и

я

—
И

зм
ер

я
ть

 д
ву

м
я

 с
п

ос
об

ам
и

 к
оэ

ф
-

ф
и

ц
и

ен
т 

тр
ен

и
я

 д
ер

ев
я

н
н

ог
о 

бр
у

ск
а 

п
о 

д
ер

ев
я

н
н

ой
 л

и
н

ей
к

е;
—

со
ст

ав
л

я
ть

 и
 з

ап
ол

н
я

ть
 т

аб
л

и
ц

у
 

с 
р

ез
у

л
ьт

ат
ам

и
 и

зм
ер

ен
и

й
;

—
р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е

2
1/

9.
 Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 
р

аб
от

а 
№

2
. 

П
р

и
м

е-
н

ен
и

е 
за

к
он

ов
 Н

ью
-

то
н

а*

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

2
 «

Д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

а 
п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

 п
од

 д
ей

ст
ви

ем
 с

и
л

 т
я

ж
ес

ти
 

и
 у

п
р

у
го

ст
и

»
. 

И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

ст
ан

д
ар

тн
о-

го
 п

од
х

од
а 

д
л

я
 р

еш
ен

и
я

 к
л

ю
ч

ев
ы

х
 з

ад
ач

 
д

и
н

ам
и

к
и

: 
ве

с 
те

л
а 

в 
л

и
ф

те
 (

с 
об

су
ж

д
ен

и
-

—
В

ы
ч

и
сл

я
ть

 у
ск

ор
ен

и
я

 т
ел

 п
о 

и
з-

ве
ст

н
ы

м
 з

н
ач

ен
и

я
м

 д
ей

ст
ву

ю
щ

и
х

 
си

л
 и

 м
ас

с 
те

л
;

—
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

о 
п

р
ов

ер
и

ть
 с

п
р

а-
ве

д
л

и
во

ст
ь 

вт
ор

ог
о 

за
к

он
а;

2
1
5
3
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3
0
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ag
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Пр
од

ол
ж

ен
ие

 т
аб

л.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

ем
 п

ер
ег

р
у

зо
к

 и
 н

ев
ес

ом
ос

ти
),

 с
к

ол
ьж

ен
и

е 
те

л
а 

п
о 

го
р

и
зо

н
та

л
ьн

ой
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

—
р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е;

—
м

од
ел

и
р

ов
ат

ь 
н

ев
ес

ом
ос

ть
 и

 п
ер

е-
гр

у
зк

и

2
2/

10
. К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

№
1

 «
К

и
н

ем
ат

и
к

а 
и

 д
и

н
ам

и
к

а 
м

ат
ер

и
ал

ьн
ой

 т
оч

к
и

»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 п

ол
у

ч
ен

н
ы

е 
зн

ан
и

я
 

к
 р

еш
ен

и
ю

 з
ад

ач

З
ак

он
ы

 с
ох

ра
н

ен
и

я
 (

6
ч)

2
3/

1.
 И

м
п

у
л

ьс
 т

ел
а.

 
З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 

и
м

п
у

л
ьс

а

И
м

п
у

л
ьс

 т
ел

а.
 Е

д
и

н
и

ц
а 

и
м

п
у

л
ьс

а 
те

л
а.

 
И

м
п

у
л

ьс
 с

и
л

ы
. 

Б
ол

ее
 о

бщ
ая

 ф
ор

м
у

л
и

р
ов

-
к

а 
вт

ор
ог

о 
за

к
он

а 
Н

ью
то

н
а.

 З
ам

к
н

у
та

я
 

си
ст

ем
а.

 И
м

п
у

л
ьс

 с
и

ст
ем

ы
 т

ел
. 

З
ак

он
 с

о-
х

р
ан

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ьс
а.

 Р
еа

к
ти

вн
ое

 д
ви

ж
е-

н
и

е 
р

ак
ет

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
1

.
З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 

и
м

п
у

л
ьс

а.
2

.
П

ол
ет

 р
ак

ет
ы

—
С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 ф

и
зи

-
ч

ес
к

ой
 в

ел
и

ч
и

н
е:

 и
м

п
у

л
ьс

 т
ел

а;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 м

од
ел

ь 
за

м
к

н
у

то
й

 с
и

с-
те

м
ы

 к
 р

еа
л

ьн
ы

м
 с

и
ст

ем
ам

;
—

оц
ен

и
ва

ть
 у

сп
ех

и
 Р

ос
си

и
 в

 с
оз

д
а-

н
и

и
 к

ос
м

и
ч

ес
к

и
х

 р
ак

ет

2
4/

2.
 Р

аб
от

а 
си

л
ы

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

и
 е

д
и

н
и

ц
а 

р
аб

от
ы

. 
У

сл
ов

и
я

, 
п

р
и

 к
от

ор
ы

х
 р

аб
от

а 
п

ол
ож

и
те

л
ьн

а,
 о

тр
и

-
ц

ат
ел

ьн
а 

и
 р

ав
н

а 
н

у
л

ю
. 

Р
аб

от
а 

си
л

 р
еа

к
-

ц
и

и
 о

п
ор

ы
, 

тр
ен

и
я

 и
 т

я
ж

ес
ти

, 
д

ей
ст

ву
ю

-
щ

и
х

 н
а 

те
л

о,
 с

ос
к

ал
ьз

ы
ва

ю
щ

ее
 с

 н
ак

л
он

-
н

ой
 п

л
ос

к
ос

ти

—
В

ы
ч

и
сл

я
ть

 р
аб

от
у

 с
и

л
ы

;
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 ф

и
зи

-
ч

ес
к

ой
 в

ел
и

ч
и

н
е 

н
а 

п
р

и
м

ер
е 

р
аб

от
ы

2
5/

3.
 М

ощ
н

ос
ть

С
р

ед
н

я
я

 и
 м

гн
ов

ен
н

ая
 м

ощ
н

ос
ти

. 
Е

д
и

н
и

-
ц

а 
м

ощ
н

ос
ти

—
В

ы
ч

и
сл

и
ть

 м
ощ

н
ос

ть
;

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
зн

ан
и

я
 о

 ф
и

зи
-

ч
ес

к
ой

 в
ел

и
ч

и
е:

 м
ощ

н
ос

ть

2
1
5
3
4
3
0
s1

.f
m

  
P

ag
e 

2
8
  
F

ri
d
ay

, 
M
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 1
5
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2
0
1
3
  
1
1
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2
6/

4.
 П

от
ен

ц
и

ал
ь-

н
ая

 э
н

ер
ги

я
. 

К
и

н
е-

ти
ч

ес
к

ая
 э

н
ер

ги
я

П
от

ен
ц

и
ал

ьн
ая

 с
и

л
а.

 П
от

ен
ц

и
ал

ьн
ая

 
эн

ер
ги

я
 т

ел
а 

и
 е

е 
ед

и
н

и
ц

а.
 П

от
ен

ц
и

ал
ь-

н
ая

 э
н

ер
ги

я
 т

ел
а 

в 
гр

ав
и

та
ц

и
он

н
ом

 п
ол

е 
и

 п
р

и
 у

п
р

у
го

м
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
и

* .
 П

р
и

н
ц

и
п

 
м

и
н

и
м

у
м

а 
п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ой
 э

н
ер

ги
и

. 
В

и
д

ы
 

р
ав

н
ов

ес
и

я
. 

К
и

н
ет

и
ч

ес
к

ая
 э

н
ер

ги
я

 т
ел

а 
и

 е
е 

ед
и

н
и

ц
а.

 Т
ео

р
ем

а 
о 

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 

эн
ер

ги
и

. 
Т

ор
м

оз
н

ой
 п

у
ть

 а
вт

ом
об

и
л

я

—
С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 ф

и
зи

-
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

ах
: 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ая

 
и

 к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ая
 э

н
ер

ги
я

;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 и
 п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 г

р
аф

и
-

ч
ес

к
и

 р
аб

от
у

 с
и

л
 у

п
р

у
го

ст
и

 и
 г

р
ав

и
-

та
ц

и
и

*

2
7/

5.
 З

ак
он

 с
ох

р
а-

н
ен

и
я

 м
ех

ан
и

ч
е-

ск
ой

 э
н

ер
ги

и

П
ол

н
ая

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
ги

я
 с

и
ст

ем
ы

. 
С

вя
зь

 м
еж

д
у

 э
н

ер
ги

ей
 и

 р
аб

от
ой

. 
К

он
се

р
-

ва
ти

вн
ая

 с
и

ст
ем

а.
 З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 м

е-
х

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 м
од

ел
ь 

к
он

се
р

ва
ти

в-
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

 к
 р

еа
л

ьн
ы

м
 с

и
ст

ем
ам

;
—

р
еш

ат
ь 

за
д

ач
и

 н
а 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

за
-

к
он

а 
со

х
р

ан
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и

2
8/

6.
 А

бс
ол

ю
тн

о 
н

е-
у

п
р

у
го

е 
и

 а
бс

ол
ю

т-
н

о 
у

п
р

у
го

е 
ст

ол
к

н
о-

ве
н

и
я

В
и

д
ы

 с
то

л
к

н
ов

ен
и

й
. 

А
бс

ол
ю

тн
о 

у
п

р
у

ги
й

 
у

д
ар

* .
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

У
п

р
у

ги
й

 и
 н

еу
п

р
у

ги
й

 
у

д
ар

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 
д

л
я

 а
бс

ол
ю

тн
о 

у
п

р
у

го
го

*  
и

 а
бс

ол
ю

т-
н

о 
н

еу
п

р
у

го
го

 у
д

ар
а

Д
и

н
ам

и
к

а 
п

ер
и

од
и

ч
ес

к
ог

о 
дв

и
ж

ен
и

я
 (

4
ч

)

2
9/

1.
 Д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
 

в 
гр

ав
и

та
ц

и
он

н
ом

 
п

ол
е

Ф
ор

м
а 

тр
ае

к
то

р
и

и
 т

ел
, 

д
ви

ж
у

щ
и

х
ся

 с
 м

а-
л

ой
 с

к
ор

ос
ть

ю
. 

П
ер

ва
я

 и
 в

то
р

ая
 к

ос
м

и
ч

е-
ск

и
е 

ск
ор

ос
ти

, 
ф

ор
м

у
л

ы
 д

л
я

 и
х

 р
ас

ч
ет

а.

—
О

ц
ен

и
ва

ть
 у

сп
ех

и
 Р

ос
си

и
 в

 о
св

ое
-

н
и

и
 к

ос
м

ос
а

3
0/

2.
 К

он
тр

ол
ьн

ая
 

р
аб

от
а 

№
2

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

№
2

 «
З

ак
он

ы
 с

ох
р

а-
н

ен
и

я
»

3
1/

3
. Д

и
н

ам
и

к
а 

св
об

од
н

ы
х

 к
ол

еб
а-

н
и

й
*

С
во

бо
д

н
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 п

р
у

ж
и

н
н

ог
о 

м
ая

т-
н

и
к

а* .
 Х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
 с

во
бо

д
н

ы
х

 к
ол

е-
ба

н
и

й
: 

п
ер

и
од

, 
ам

п
л

и
ту

д
а* .

 Г
р

аф
и

к

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
оц

ес
с 

к
ол

еб
ан

и
й

 м
а-

я
тн

и
к

а;

2
1
5
3
4
3
0
s1
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m

  
P

ag
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2
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d
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 1
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Пр
од

ол
ж

ен
ие

 т
аб

л.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

 с
во

бо
д

н
ы

х
 г

ар
м

он
и

ч
ес

к
и

х
 к

ол
еб

ан
и

й
* .

 
Э

н
ер

ги
я

 с
во

бо
д

н
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
З

ак
он

ы
 к

ол
еб

ан
и

я
 п

р
у

-
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
у

сл
ов

и
я

 в
оз

н
и

к
н

о-
ве

н
и

я
 с

во
бо

д
н

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 п
р

у
ж

и
н

-
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а

3
2/

4.
 К

ол
еб

ат
ел

ь-
н

ая
 с

и
ст

ем
а 

п
од

 
д

ей
ст

ви
ем

 в
н

еш
н

и
х

 
си

л
* .

 Р
ез

он
ан

с*

З
ат

у
х

аю
щ

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 и
 и

х
 г

р
аф

и
к

* .
 

В
ы

н
у

ж
д

ен
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

* .
 Р

ез
он

ан
с* .

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
З

ат
у

х
аю

щ
и

е 
к

ол
еб

а-
н

и
я

 п
р

у
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а

—
С

р
ав

н
и

ва
ть

 с
во

бо
д

н
ы

е 
и

 в
ы

н
у

ж
-

д
ен

н
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
;

—
оп

и
сы

ва
ть

 я
вл

ен
и

е 
р

ез
он

ан
са

Р
ел

я
ти

ви
ст

ск
ая

 м
ех

ан
и

к
а 

(4
ч)

3
3/

1
. П

ос
ту

л
ат

ы
 

сп
ец

и
ал

ьн
ой

 т
ео

р
и

и
 

от
н

ос
и

те
л

ьн
ос

ти

О
п

ы
т 

М
ай

к
ел

ьс
он

а—
М

ор
л

и
. 

С
у

щ
н

ос
ть

 
сп

ец
и

ал
ьн

ой
 т

ео
р

и
и

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ти
 

Э
й

н
ш

те
й

н
а.

 П
ос

ту
л

ат
ы

 т
ео

р
и

и
 о

тн
ос

и
-

те
л

ьн
ос

ти
. 

К
р

и
ти

ч
ес

к
и

й
 р

ад
и

у
с 

ч
ер

н
ой

 
д

ы
р

ы
 —

 р
ад

и
у

с 
Ш

ва
р

ц
ш

и
л

ьд
а.

 Г
ор

и
зо

н
т 

со
бы

ти
й

.

—
Ф

ор
м

у
л

и
р

ов
ат

ь 
п

ос
ту

л
ат

ы
 с

п
ец

и
-

ал
ьн

ой
 т

ео
р

и
и

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ти
;

—
оц

ен
и

ва
ть

 р
ад

и
у

сы
 ч

ер
н

ы
х

 д
ы

р

3
4/

2.
 О

тн
ос

и
те

л
ь-

н
ос

ть
 в

р
ем

ен
и

*
В

р
ем

я
 в

 р
аз

н
ы

х
 с

и
ст

ем
ах

 о
тс

ч
ет

а* .
 П

ор
я

-
д

ок
 с

л
ед

ов
ан

и
я

 с
об

ы
ти

й
* .

 О
д

н
ов

р
ем

ен
-

н
ос

ть
 с

об
ы

ти
й

*

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 в
р

ем
я

 в
 р

аз
н

ы
х

 с
и

ст
е-

м
ах

 о
тс

ч
ет

а

3
5/

3.
 Р

ел
я

ти
ви

ст
-

ск
и

й
 з

ак
он

 с
л

ож
е-

н
и

я
 с

к
ор

ос
те

й
*

 Р
ел

я
ти

ви
ст

ск
и

й
 з

ак
он

 с
л

ож
ен

и
я

 с
к

ор
ос

-
те

й
* .

 С
к

ор
ос

ть
 р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 с

ве
то

во
го

 
си

гн
ал

а*

—
П

ок
аз

ы
ва

ть
, 

ч
то

 к
л

ас
си

ч
ес

к
и

й
 з

а-
к

он
 с

л
ож

ен
и

я
 с

к
ор

ос
те

й
 я

вл
я

ет
ся

 
п

р
ед

ел
ьн

ы
м

 с
л

у
ч

ае
м

 р
ел

я
ти

ви
ст

ск
о-

го
 з

ак
он

а 
сл

ож
ен

и
я

 с
к

ор
ос

те
й

2
1
5
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4
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3
6/

4.
 В

за
и

м
ос

вя
зь

 
м

ас
сы

 и
 э

н
ер

ги
и

Э
н

ер
ги

я
 п

ок
оя

. 
В

за
и

м
ос

вя
зь

 м
ас

сы
 и

 э
н

ер
-

ги
и

—
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 э
н

ер
ги

ю
 п

ок
оя

М
ОЛ

ЕК
УЛ

ЯР
Н

АЯ
  Ф

И
ЗИ

КА
 (

17
ч)

М
ол

ек
ул

я
рн

ая
 с

тр
ук

ту
р

а 
ве

щ
ес

тв
а 

(2
ч)

3
7/

1.
 М

ас
са

 а
то

м
ов

. 
М

ол
я

р
н

ая
 м

ас
са

С
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

а.
 З

ар
я

д
ов

ое
 и

 м
ас

со
во

е 
ч

и
с-

л
а.

 З
ар

я
д

 я
д

р
а 

—
 г

л
ав

н
ая

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

х
и

м
и

ч
ес

к
ог

о 
эл

ем
ен

та
. 

И
зо

то
п

ы
. 

Д
еф

ек
т 

м
ас

сы
. 

А
то

м
н

ая
 е

д
и

н
и

ц
а 

м
ас

сы
. 

О
тн

ос
и

-
те

л
ьн

ая
 а

то
м

н
ая

 м
ас

са
, 

м
ол

я
р

н
ая

 м
ас

са
. 

К
ол

и
ч

ес
тв

о 
ве

щ
ес

тв
а.

 П
ос

то
я

н
н

ая
 А

во
-

га
д

р
о

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 с
ос

та
в 

ат
ом

н
ог

о 
я

д
р

а 
х

и
м

и
ч

ес
к

ог
о 

эл
ем

ен
та

;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 д

еф
ек

т 
м

ас
сы

 я
д

р
а 

ат
ом

а

3
8/

2.
 А

гр
ег

ат
н

ы
е 

со
ст

оя
н

и
я

 в
ещ

ес
тв

а
В

и
д

ы
 а

гр
ег

ат
н

ы
х

 с
ос

то
я

н
и

й
: 

тв
ер

д
ое

, 
ж

и
д

к
ое

, 
га

зо
об

р
аз

н
ое

, 
п

л
аз

м
ен

н
ое

. 
У

п
о-

р
я

д
оч

ен
н

ая
 м

ол
ек

у
л

я
р

н
ая

 с
тр

у
к

ту
р

а 
—

 
тв

ер
д

ое
 т

ел
о.

 Н
еу

п
ор

я
д

оч
ен

н
ы

е 
м

ол
ек

у
-

л
я

р
н

ы
е 

ст
р

у
к

ту
р

ы
: 

ж
и

д
к

ос
ть

, 
га

з,
 п

л
аз

м
а

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 
св

ой
ст

в 
ве

щ
ес

тв
 о

т 
ег

о 
аг

р
ег

ат
н

ог
о 

со
ст

оя
н

и
я

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 с
тр

ое
н

и
е 

к
р

и
ст

ал
л

а

М
ол

ек
ул

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ая
 т

ео
р

и
я

 и
де

ал
ьн

ог
о 

га
за

 (
6

ч
)

3
9/

1.
 С

та
ти

ст
и

ч
е-

ск
ое

 о
п

и
са

н
и

е 
и

д
е-

ал
ьн

ог
о 

га
за

. 
Р

ас
-

п
р

ед
ел

ен
и

е 
м

ол
е-

к
у

л
 и

д
еа

л
ьн

ог
о 

га
за

 
п

о 
ск

ор
ос

тя
м

*

И
д

еа
л

ьн
ы

й
 г

аз
. 

С
та

ти
ст

и
ч

ес
к

и
й

 м
ет

од
. 

С
та

ти
ст

и
ч

ес
к

и
й

 и
н

те
р

ва
л

. 
С

р
ед

н
ее

 з
н

ач
е-

н
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
ой

 в
ел

и
ч

и
н

ы
. Р

ас
п

р
ед

ел
ен

и
е 

ч
ас

ти
ц

 п
о 

ск
ор

ос
тя

м
* .

 О
п

ы
т 

Ш
те

р
н

а* .
 Р

ас
-

п
р

ед
ел

ен
и

е 
м

ол
ек

у
л

 п
о 

ск
ор

ос
тя

м
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
1

.
М

ет
од

 Ш
те

р
н

а 
д

л
я

 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 с
к

ор
ос

ти
 д

ви
ж

ен
и

я
 м

ол
ек

у
л

 
га

за
. 

2
.

П
р

и
н

ц
и

п
и

ал
ьн

ая
 с

х
ем

а 
оп

ы
та

 Ш
те

р
н

а 

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 к

ач
ес

тв
ен

н
о 

к
р

и
ву

ю
 

р
ас

п
р

ед
ел

ен
и

я
 м

ол
ек

у
л

 и
д

еа
л

ьн
ог

о 
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за
 п

о 
ск

ор
ос

тя
м
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. Т
ем

п
ер

ат
у

р
а

Т
ем

п
ер

ат
у

р
а 

и
д

еа
л

ьн
ог

о 
га

за
 —

 м
ер

а 
ср

ед
-

н
ей

 к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

 м
ол

ек
у

л
. 

Т
ер

-
м

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

ая
 (

аб
со

л
ю

тн
ая

) 
ш

к
ал

а 
те

м
-

п
ер

ат
у

р
. 

А
бс

ол
ю

тн
ы

й
 н

у
л

ь 
те

м
п

ер
ат

у
р

ы
. 

Ш
к

ал
ы

 т
ем

п
ер

ат
у

р
. 

С
вя

зь
 м

еж
д

у
 т

ем
п

е-
р

ат
у

р
н

ы
м

и
 ш

к
ал

ам
и

. 
С

к
ор

ос
ть

 т
еп

л
ов

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 м
ол

ек
у

л
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
1

.
И

зм
ер

ен
и

е 
те

м
п

ер
а-

ту
р

ы
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

м
 т

ер
м

ом
ет

р
ом

.
2

.
Н

аг
р

ев
ан

и
е 

св
и

н
ц

а 
у

д
ар

ам
и

 м
ол

от
к

а

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 в

за
и

м
ос

вя
зь

 с
к

ор
ос

ти
 

те
п

л
ов

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 м
ол

ек
у

л
 и

 т
ем

-
п

ер
ат

у
р

ы
 г

аз
а;

—
зн

ак
ом

и
ть

ся
 с

 р
аз

н
ы

м
и

 к
он

ст
р

у
к

-
ц

и
я

м
и

 т
ер

м
ом

ет
р

ов
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. О
сн

ов
н

ое
 

у
р

ав
н

ен
и

е 
м

ол
ек

у
-

л
я

р
н

о-
к

и
н

ет
и

ч
е-

ск
ой

 т
ео

р
и

и

Д
ав

л
ен

и
е 

ат
м

ос
ф

ер
н

ог
о 

во
зд

у
х

а.
 Д

ав
л

е-
н

и
е 

и
д

еа
л

ьн
ог

о 
га

за
. 

О
сн

ов
н

ое
 у

р
ав

н
ен

и
е 

м
ол

ек
у

л
я

р
н

о-
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ой

 т
ео

р
и

и
. З

ак
он

 
Д

ал
ьт

он
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Р

аз
д

у
ва

н
и

е 
р

ез
и

н
ов

ой
 

к
ам

ер
ы

 п
од

 к
ол

ок
ол

ом
 в

оз
д

у
ш

н
ог

о 
н

ас
ос

а

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

эк
сп

ер
и

м
ен

ты
, 

сл
у

ж
а-

щ
и

е 
об

ос
н

ов
ан

и
ем

 м
ол

ек
у

л
я

р
н

о-
к

и
-

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 т

ео
р

и
и

 (
М

К
Т

) 
га

зо
в
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. У
р

ав
н

ен
и

е 
К

л
ап

ей
р

он
а—

М
ен

-
д

ел
ее

ва

К
он

ц
ен

тр
ац

и
я

 м
ол

ек
у

л
 и

д
еа

л
ьн

ог
о 

га
за

 
п

р
и

 н
ор

м
ал

ьн
ы

х
 у

сл
ов

и
я

х
 (

п
ос

то
я

н
н

ая
 

Л
ош

м
и

д
та

).
 У

р
ав

н
ен

и
е 

со
ст

оя
н

и
я

 и
д

еа
л

ь-
н

ог
о 

га
за

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 м

еж
д

у
 

об
ъ

ем
ом

, 
д

ав
л

ен
и

ем
 и

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ой

 г
аз

а

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 к
он

ц
ен

тр
ац

и
ю

 м
ол

е-
к

у
л

 и
д

еа
л

ьн
ог

о 
га

за
 п

р
и

 н
ор

м
ал

ьн
ы

х
 

у
сл

ов
и

я
х
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. И
зо

п
р

оц
ес

сы
И

зо
те

р
м

и
ч

ес
к

и
й

 п
р

оц
ес

с.
 З

ак
он

а 
Б

ой
л

я
—

М
ар

и
от

та
. 

Г
р

аф
и

к
 и

зо
те

р
м

и
ч

ес
к

ог
о 

п
р

о-
ц

ес
са

. 
И

зо
ба

р
н

ы
й

 п
р

оц
ес

с.
 З

ак
он

 Г
ей

-

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 п
ар

ам
ет

р
ы

 и
д

еа
л

ьн
о-

го
 г

аз
а 

п
р

и
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

и
 у

р
ав

н
е-

н
и

я
 с

ос
то

я
н

и
я

;
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Л
ю

сс
ак

а.
 Г

р
аф

и
к

 и
зо

ба
р

н
ог

о 
п

р
оц

ес
са

. 
И

зо
х

ор
н

ы
й

 п
р

оц
ес

с.
 З

ак
он

 Ш
ар

л
я

. 
Г

р
а-

ф
и

к
 и

зо
х

ор
н

ог
о 

п
р

оц
ес

са
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
1

.
З

ак
он

 Б
ой

л
я

—
М

ар
и

-
от

та
.

2
.

З
ав

и
си

м
ос

ть
 о

бъ
ем

а 
га

за
 о

т 
те

м
п

ер
ат

у
-

р
ы

 п
р

и
 п

ос
то

я
н

н
ом

 д
ав

л
ен

и
и

.
3

.
З

ав
и

си
м

ос
ть

 д
ав

л
ен

и
я

 г
аз

а 
от

 т
ем

п
ер

а-
ту

р
ы

 п
р

и
 п

ос
то

я
н

н
ом

 о
бъ

ем
е

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

вз
аи

м
ос

вя
зь

 п
ар

ам
ет

-
р

ов
 г

аз
а 

п
р

и
 и

зо
те

р
м

и
ч

ес
к

ом
, 

и
зо

ба
р

-
н

ом
 и

 и
зо

х
ор

н
ом

 п
р

оц
ес

са
х

44
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. Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

№
2

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

2
 «

И
зу

ч
ен

и
е 

и
зо

-
те

р
м

и
ч

ес
к

ог
о 

п
р

оц
ес

са
 в

 г
аз

е»
—

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

о 
п

р
ов

ер
я

ть
 з

а-
к

он
 Б

ой
л

я
—

М
ар

и
от

та
;

—
р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е

Т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
а 

(5
ч)

45
/1

. В
н

у
тр

ен
н

я
я

 
эн

ер
ги

я
П

р
ед

м
ет

 и
зу

ч
ен

и
я

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
и

. 
М

ол
е-

к
у

л
я

р
н

о-
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ая

 т
р

ак
то

вк
а 

п
он

я
-

ти
я

 в
н

у
тр

ен
н

ей
 э

н
ер

ги
и

 т
ел

а.
 В

н
у

тр
ен

н
я

я
 

эн
ер

ги
я

 и
д

еа
л

ьн
ог

о 
га

за
. 

С
п

ос
об

ы
 и

зм
ен

е-
н

и
я

 в
н

у
тр

ен
н

ей
 э

н
ер

ги
и

 с
и

ст
ем

ы
: 

те
п

л
о-

об
м

ен
 и

 с
ов

ер
ш

ен
и

е 
р

аб
от

ы

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
зм

ен
ен

и
я

 
вн

у
тр

ен
н

ей
 э

н
ер

ги
и

 т
ел

а 
р

аз
н

ы
м

и
 

сп
ос

об
ам

и
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/2

. Р
аб

от
а 

га
за

 
п

р
и

 и
зо

п
р

оц
ес

са
х

Р
аб

от
а 

га
за

 п
р

и
 р

ас
ш

и
р

ен
и

и
 и

 с
ж

ат
и

и
. 

Р
а-

бо
та

 г
аз

а 
п

р
и

 и
зо

х
ор

н
ом

, 
и

зо
ба

р
н

ом
 и

 и
зо

-
те

р
м

и
ч

ес
к

ом
 п

р
оц

ес
са

х
. 

Г
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
и

й
 

см
ы

сл
 р

аб
от

ы
 (

н
а 

р—
V

-д
и

аг
р

ам
м

е)
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Р
аб

от
а 

п
ар

а 
п

р
и

 н
аг

р
е-

ва
н

и
и

 в
од

ы
 в

 т
р

у
бк

е

—
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 р
аб

от
у

, 
со

ве
р

ш
ен

-
н

у
ю

 г
аз
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. П
ер

вы
й

 з
ак

он
 

те
р

м
од

и
н

ам
и

к
и

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и
 д

л
я

 т
еп

л
ов

ы
х

 
п

р
оц

ес
со

в.
 Ф

ор
м

у
л

и
р

ов
к

а 
и

 у
р

ав
н

ен
и

е 
п

ер
во

го
 з

ак
он

а 
те

р
м

од
и

н
ам

и
к

и
. 

П
р

и
м

ен
е-

н
и

е 
п

ер
во

го
 з

ак
он

а 
те

р
м

од
и

н
ам

и
к

и
 д

л
я

 
и

зо
п

р
оц

ес
со

в

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 п
ер

вы
й

 з
ак

он
 т

ер
м

од
и

-
н

ам
и

к
и

 д
л

я
 р

еш
ен

и
я

 з
ад

ач

48
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. Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

№
4

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

4
 «

И
зм

ер
ен

и
е 

у
д

ел
ьн

ой
 т

еп
л

ое
м

к
ос

ти
 в

ещ
ес

тв
а»

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 у
д

ел
ьн

у
ю

 т
еп

л
ое

м
-

к
ос

ть
 м

ет
ал

л
и

ч
ес

к
ог

о 
ц

и
л

и
н

д
р

а;
—

р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е

49
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. Т
еп

л
ов

ы
е 

д
ви

-
га

те
л

и
. 

В
то

р
ой

 з
а-

к
он

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
и

П
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 т
еп

л
ов

ог
о 

д
ви

га
те

л
я

. 
О

сн
ов

н
ы

е 
эл

ем
ен

ты
 т

еп
л

ов
ог

о 
д

ви
га

те
л

я
: 

р
аб

оч
ее

 т
ел

о,
 н

аг
р

ев
ат

ел
ь,

 х
ол

од
и

л
ьн

и
к

. 
З

ам
к

н
у

ты
й

 ц
и

к
л

. 
К

П
Д

 т
еп

л
ов

ог
о 

д
ви

га
те

-
л

я
. 

В
оз

д
ей

ст
ви

е 
те

п
л

ов
ы

х
 д

ви
га

те
л

ей
 н

а 
ок

р
у

ж
аю

щ
у

ю
 с

р
ед

у
. 

О
бр

ат
и

м
ы

й
 и

 н
ео

бр
а-

ти
м

ы
й

 п
р

оц
ес

сы
. 

Д
и

ф
ф

у
зи

я
. 

В
то

р
ой

 з
а-

к
он

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
и

 м
 е

го
 с

та
ти

ч
ес

к
ое

 и
с-

то
л

к
ов

ан
и

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

1
.

Д
ей

ст
ви

е 
м

од
ел

и
 п

а-
р

ов
ой

 м
аш

и
н

ы
 и

 т
у

р
би

н
ы

.
2

.
П

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 д

ви
га

те
л

я
 в

н
у

тр
ен

-
н

ег
о 

сг
ор

ан
и

я
.

3
.

С
во

бо
д

н
ая

 д
и

ф
ф

у
зи

я
 г

аз
ов

 и
 ж

и
д

к
ос

те
й

—
В

ы
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
 е

го
 с

ос
то

я
н

и
я

 
п

о 
за

м
к

н
у

то
м

у
 ц

и
к

л
у

;
—

О
ц

ен
и

ва
ть

 К
П

Д
 и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
н

-
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 т

еп
л

ов
ог

о 
д

ви
га

те
л

я

М
ех

ан
и

че
ск

и
е 

во
л

н
ы

. А
к

ус
ти

к
а 

(4
ч)
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5
0/

1.
 Р

ас
п

р
ос

тр
ан

е-
н

и
е 

во
л

н
 в

 у
п

р
у

го
й

 
ср

ед
е.

 П
ер

и
од

и
ч

е-
ск

и
е 

во
л

н
ы

С
п

ос
об

ы
 п

ер
ед

ач
и

 э
н

ер
ги

и
 и

 и
м

п
у

л
ьс

а 
и

з 
од

н
ой

 т
оч

к
и

 п
р

ос
тр

ан
ст

ва
 в

 д
р

у
гу

ю
. 

М
ех

а-
н

и
ч

ес
к

ая
 в

ол
н

а.
 С

к
ор

ос
ть

 в
ол

н
ы

. 
П

р
о-

д
ол

ьн
ы

е 
во

л
н

ы
. 

П
оп

ер
еч

н
ы

е 
во

л
н

ы
. 

Г
ар

-
м

он
и

ч
ес

к
ая

 в
ол

н
а.

 Д
л

и
н

а 
во

л
н

ы
. 

П
ол

я
р

и
-

за
ц

и
я

. 
П

л
ос

к
ос

ть
 п

ол
я

р
и

за
ц

и
и

. 
Л

и
н

ей
н

о-
п

ол
я

р
и

зо
ва

н
н

ая
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ая
 в

ол
н

а.
Д

ем
он

ст
р

ац
и

и
. 

О
бр

аз
ов

ан
и

е 
и

 р
ас

п
р

ос
тр

а-
н

ен
и

е 
п

р
од

ол
ьн

ы
х

 и
 п

оп
ер

еч
н

ы
х

 в
ол

н

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

во
зн

и
к

н
ов

ен
и

е 
и

 с
р

ав
-

н
и

ва
ть

 п
р

од
ол

ьн
ы

е 
и

 п
оп

ер
еч

н
ы

е 
во

л
н

ы
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 ф
ор

м
у

л
у

 д
л

и
н

ы
 в

ол
н

ы
 

к
 р

еш
ен

и
ю

 з
ад

ач

5
1/

2.
 З

ву
к

ов
ы

е 
во

л
н

ы
В

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

е 
и

 в
ос

п
р

и
я

ти
е 

зв
у

к
ов

ы
х

 
во

л
н

. 
У

сл
ов

и
е 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 з
ву

к
ов

ы
х

 
во

л
н

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 в
ы

со
ты

 з
ву

к
а 

от
 ч

ас
то

-
ты

 к
ол

еб
ан

и
й

. 
И

н
ф

р
аз

ву
к

. 
У

л
ьт

р
аз

ву
к

. 
С

к
ор

ос
ть

 з
ву

к
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
1

.
И

ст
оч

н
и

к
и

 и
 п

р
и

ем
-

н
и

к
и

 з
ву

к
а.

2
.

О
сц

и
л

л
ог

р
аф

и
р

ов
ан

и
е 

зв
у

к
а.

3
.

З
ву

к
оп

р
ов

од
н

ос
ть

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 т
ел

.
4

.
И

зм
ер

ен
и

е 
ск

ор
ос

ти
 з

ву
к

а 
в 

во
зд

у
х

е.
5

.
О

сн
ов

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 у

л
ьт

р
аз

ву
к

а.
6

.
П

р
ак

ти
ч

ес
к

ое
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
у

л
ьт

р
аз

ву
к

а

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
сл

ов
и

я
 в

оз
н

и
к

н
о-

ве
н

и
я

 з
ву

к
ов

ой
 в

ол
н

ы
;

—
у

ст
ан

ав
л

и
ва

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 с
к

о-
р

ос
ти

 з
ву

к
а 

от
 с

во
й

ст
в 

ср
ед

ы

5
2/

3.
 Э

ф
ф

ек
т 

Д
оп

л
ер

а
З

ав
и

си
м

ос
ть

 в
ы

со
ты

 з
ву

к
а:

 о
т 

ч
ас

то
ты

 к
о-

л
еб

ан
и

й
, о

т 
ск

ор
ос

ти
 д

ви
ж

ен
и

я
 и

ст
оч

н
и

к
а 

и
 п

р
и

ем
н

и
к

а.
 Э

ф
ф

ек
т 

Д
оп

л
ер

а.
 «

К
р

ас
н

ое
 

см
ещ

ен
и

е»
 с

п
ек

тр
ал

ьн
ы

х
 л

и
н

и
й

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

А
н

ал
и

з 
зв

у
к

ов
ы

х
 к

ол
е-

ба
н

и
й

, 
те

м
бр

 з
ву

к
а

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

св
я

зь
 в

ы
со

ты
 з

ву
к

а 
с 

ч
ас

то
то

й
 к

ол
еб

ан
и

й
;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

 
эф

ф
ек

та
 Д

оп
п

л
ер

а
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Пр
од

ол
ж

ен
ие

 т
аб

л.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

5
3/

4.
 К

он
тр

ол
ьн

ая
 

р
аб

от
а 

№
3

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

№
3

 «
М

ол
ек

у
л

я
р

н
ая

 
ф

и
зи

к
а»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 п
ол

у
ч

ен
н

ы
е 

зн
ан

и
я

 
к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

ЭЛ
ЕК

ТР
ОД

И
Н

АМ
И

КА
 (

14
ч)

С
и

л
ы

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ог

о 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
 н

еп
од

ви
ж

н
ы

х
 з

ар
я

до
в 

(9
ч)

5
4/

1.
 Э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
и

й
 з

ар
я

д
. 

К
ва

н
то

-
ва

н
и

е 
за

р
я

д
а

Э
л

ек
тр

од
и

н
ам

и
к

а 
и

 э
л

ек
тр

ос
та

ти
к

а.
 

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 з
ар

я
д

. 
Д

ва
 в

и
д

а 
эл

ек
тр

и
-

ч
ес

к
и

х
 з

ар
я

д
ов

. 
Е

д
и

н
и

ц
а 

за
р

я
д

а 
—

 к
у

л
он

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 к
ва

н
то

ва
н

и
я

 з
ар

я
д

а.
 К

ва
р

к
и

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

за
р

я
-

ж
ен

н
ы

х
 и

 н
аэ

л
ек

тр
и

зо
ва

н
н

ы
х

 т
ел

;
—

у
ст

ан
ав

л
и

ва
ть

 м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ы
е 

св
я

зи
 ф

и
зи

к
и

 и
 х

и
м

и
и

 п
р

и
 и

зу
ч

ен
и

и
 

ст
р

ое
н

и
я

 а
то

м
а

5
5/

2.
 Э

л
ек

тр
и

за
-

ц
и

я
 т

ел
. 

З
ак

он
 с

о-
х

р
ан

ен
и

я
 з

ар
я

д
а

Э
л

ек
тр

и
за

ц
и

я
. 

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
я

вл
ен

и
я

 
эл

ек
тр

и
за

ц
и

и
 т

р
ен

и
ем

. 
Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

 и
зо

-
л

и
р

ов
ан

н
ая

 с
и

ст
ем

а 
те

л
. 

З
ак

он
 с

ох
р

ан
е-

н
и

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
за

р
я

д
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
1

.
Э

л
ек

тр
и

за
ц

и
я

. 
В

за
и

-
м

од
ей

ст
ви

е 
н

аэ
л

ек
тр

и
зо

ва
н

н
ы

х
 т

ел
.

2
.

Э
л

ек
тр

ос
та

ти
ч

ес
к

ая
 и

н
д

у
к

ц
и

я
. 

Э
л

ек
-

тр
оф

ор

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
е 

эл
ек

тр
и

за
ц

и
и

;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
-

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 с
ве

то
к

оп
и

р
ов

ал
ьн

ог
о 

ап
п

ар
ат

а

5
6/

3.
 З

ак
он

 К
у

л
он

а
И

зм
ер

ен
и

е 
си

л
ы

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

я
 з

ар
я

д
ов

 
с 

п
ом

ощ
ью

 к
р

у
ти

л
ьн

ы
х

 в
ес

ов
. 

З
ак

он
 

К
у

л
он

а.
 С

р
ав

н
ен

и
е 

эл
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
и

х
 

и
 г

р
ав

и
та

ц
и

он
н

ы
х

 с
и

л
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
З

ак
он

 К
у

л
он

а

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 

и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 к

р
у

ти
л

ьн
ы

х
 в

е-
со

в;
—

ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

гр
ан

и
ц

ы
 п

р
и

м
ен

и
-

м
ос

ти
 з

ак
он

а 
К

у
л

он
а
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5
7/

4.
 Н

ап
р

я
ж

ен
-

н
ос

ть
 э

л
ек

тр
ос

та
ти

-
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я

И
ст

оч
н

и
к

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

. 
С

и
л

о-
ва

я
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

а 
эл

ек
тр

ос
та

ти
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
 —

 н
ап

р
я

ж
ен

н
ос

ть
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 р

ас
-

ч
ет

а 
н

ап
р

я
ж

ен
н

ос
ти

 э
л

ек
тр

ос
та

ти
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
 и

 е
е 

ед
и

н
и

ц
а.

 Н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

ве
к

то
р

а 
н

ап
р

я
ж

ен
н

ос
ти

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 с
у

п
ер

п
оз

и
ц

и
и

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 п
ол

ей

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 х

ар
ак

те
р

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

о-
го

 п
ол

я
 р

аз
н

ы
х

 к
он

ф
и

гу
р

ац
и

й
 з

ар
я

-
д

ов
;

—
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

п
р

и
н

ц
и

п
 с

у
п

ер
п

оз
и

-
ц

и
и

 д
л

я
 о

п
и

са
н

и
я

 п
ол

я
 т

оч
еч

н
ы

х
 з

а-
р

я
д

ов

5
8/

5.
 Л

и
н

и
и

 н
ап

р
я

-
ж

ен
н

ос
ти

 э
л

ек
тр

о-
ст

ат
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

Г
р

аф
и

ч
ес

к
ое

 и
зо

бр
аж

ен
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
. 

Л
и

н
и

и
 н

ап
р

я
ж

ен
н

ос
ти

 и
 и

х
 н

ап
р

ав
-

л
ен

и
е.

 С
те

п
ен

ь 
сг

у
щ

ен
и

я
 л

и
н

и
й

 н
ап

р
я

-
ж

ен
н

ос
ти

. 
Л

и
н

и
и

 н
ап

р
я

ж
ен

н
ос

ти
 п

ол
я

 
си

ст
ем

ы
 з

ар
я

д
ов

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
и

л
ов

ы
е 

л
и

н
и

и
 э

л
ек

т-
р

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я

—
С

тр
ои

ть
 и

зо
бр

аж
ен

и
я

 п
ол

ей
 т

оч
еч

-
н

ы
х

 з
ар

я
д

ов
 и

 с
и

ст
ем

ы
 з

ар
я

д
ов

 с
 п

о-
м

ощ
ью

 л
и

н
и

й
 н

ап
р

я
ж

ен
н

ос
ти

5
9/

6.
 Э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
ое

 п
ол

е 
в 

ве
щ

ес
тв

е

С
во

бо
д

н
ы

е 
и

 с
вя

за
н

н
ы

е 
за

р
я

д
ы

. 
П

р
ов

од
-

н
и

к
и

, 
д

и
эл

ек
тр

и
к

и
, 

п
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

и
.

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 д

ел
ен

и
е 

ве
щ

ес
тв

 
н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

и
, 

д
и

эл
ек

тр
и

к
и

 и
 п

ол
у

-
п

р
ов

од
н

и
к

и
 р

аз
л

и
ч

и
ем

 с
тр

ое
н

и
я

 и
х

 
ат

ом
ов

60
/7

. Д
и

эл
ек

тр
и

к
и

 
в 

эл
ек

тр
ос

та
ти

ч
е-

ск
ом

 
п

ол
е

В
и

д
ы

 д
и

эл
ек

тр
и

к
ов

: 
п

ол
я

р
н

ы
е 

и
 н

еп
ол

я
р

-
н

ы
е.

 П
р

ос
тр

ан
ст

ве
н

н
ое

 п
ер

ер
ас

п
р

ед
ел

е-
н

и
е 

за
р

я
д

ов
 в

 д
и

эл
ек

тр
и

к
е 

п
од

 д
ей

ст
ви

ем
 

эл
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

. 
П

ол
я

р
и

за
ц

и
я

 
д

и
эл

ек
тр

и
к

а.
 О

тн
ос

и
те

л
ьн

ая
 д

и
эл

ек
тр

и
-

ч
ес

к
ая

 п
р

он
и

ц
ае

м
ос

ть
 с

р
ед

ы

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
е 

п
ол

я
р

и
за

ц
и

и
 

у
 п

ол
я

р
н

ы
х

 и
 н

еп
ол

я
р

н
ы

х
 д

и
эл

ек
т-

р
и

к
ов

61
/8

. П
р

ов
од

н
и

к
и

 
в 

эл
ек

тр
ос

та
ти

ч
е-

ск
ом

 п
ол

е

Р
ас

п
р

ед
ел

ен
и

е 
за

р
я

д
ов

 в
 м

ет
ал

л
и

ч
ес

к
ом

 
п

р
ов

од
н

и
к

е.
 Э

л
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
ая

 и
н

д
у

к
-

ц
и

я
. 

Э
л

ек
тр

ос
та

ти
ч

ес
к

ая
 з

ащ
и

та
.

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

р
ас

п
р

ед
ел

ен
и

е 
за

-
р

я
д

ов
 п

о 
м

ет
ал

л
и

ч
ес

к
и

м
 п

р
ов

од
н

и
-

к
ам

;

2
1
5
3
4
3
0
s1

.f
m

  
P

ag
e 

3
7
  
F

ri
d
ay

, 
M

ar
ch

 1
5
, 
2
0
1
3
  
1
1
:3

6
 A

M



38

Ок
он

ча
ни

е 
т

аб
л.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 1
.

Р
ас

п
р

ед
ел

ен
и

е 
за

р
я

-
д

ов
 п

о 
п

ов
ер

х
н

ос
ти

 п
р

ов
од

н
и

к
а.

 Э
л

ек
тр

и
-

ч
ес

к
и

й
 в

ет
ер

.
2

.
Э

к
р

ан
и

р
у

ю
щ

ее
 д

ей
ст

ви
е 

п
р

ов
од

н
и

к
ов

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 н
ео

бх
од

и
м

ос
-

ти
 э

л
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
ой

 з
ащ

и
ты

62
/9

. К
он

тр
ол

ьн
ая

 
р

аб
от

а 
№

4
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
№

4
 «

С
и

л
ы

 э
л

ек
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ог
о 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я

 н
еп

од
ви

ж
-

н
ы

х
 з

ар
я

д
ов

»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 п
ол

у
ч

ен
н

ы
е 

зн
ан

и
я

 
к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

Э
н

ер
ги

я
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ог
о 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я

 н
еп

од
ви

ж
н

ы
х

 з
ар

я
до

в 
(5

ч
)

63
/1

. П
от

ен
ц

и
ал

 
эл

ек
тр

ос
та

ти
ч

ес
к

о-
го

 п
ол

я

А
н

ал
ог

и
я

 д
ви

ж
ен

и
я

 ч
ас

ти
ц

 в
 э

л
ек

тр
ос

та
-

ти
ч

ес
к

ом
 и

 г
р

ав
и

та
ц

и
он

н
ом

 п
ол

я
х

. 
П

о-
те

н
ц

и
ал

ьн
ая

 э
н

ер
ги

я
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
я

 т
о-

ч
еч

н
ы

х
 з

ар
я

д
ов

.
П

от
ен

ц
и

ал
 э

л
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

.
Э

н
ер

ге
ти

ч
ес

к
ая

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

п
ол

я
 —

 
п

от
ен

ц
и

ал
. 

Е
д

и
н

и
ц

а 
п

от
ен

ц
и

ал
а.

 Ф
ор

м
у

-
л

а 
д

л
я

 р
ас

ч
ет

а 
п

от
ен

ц
и

ал
а 

эл
ек

тр
ос

та
ти

-
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
, 

со
зд

ан
н

ог
о 

то
ч

еч
н

ы
м

 з
ар

я
-

д
ом

. 
Э

к
ви

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ая

 п
ов

ер
х

н
ос

ть
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Э

к
ви

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ы

е 
п

ов
ер

х
н

ос
ти

—
С

р
ав

н
и

ва
ть

 т
р

ае
к

то
р

и
и

 д
ви

ж
ен

и
я

 
за

р
я

ж
ен

н
ы

х
 м

ат
ер

и
ал

ьн
ы

х
 т

оч
ек

 в
 

эл
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
ом

 и
 г

р
ав

и
та

ц
и

он
-

н
ы

х
 п

ол
я

х
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 п

от
ен

ц
и

ал
 э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
ог

о 
п

ол
я

, 
со

зд
ан

н
ог

о 
то

ч
еч

н
ы

м
 з

а-
р

я
д

ом

64
/2

. Р
аз

н
ос

ть
 п

о-
те

н
ц

и
ал

ов
Р

аб
от

а,
 с

ов
ер

ш
ае

м
ая

 с
и

л
ам

и
 э

л
ек

тр
о-

ст
ат

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
 п

р
и

 п
ер

ем
ещ

ен
и

и
 

за
р

я
д

а.
 Р

аз
н

ос
ть

 п
от

ен
ц

и
ал

ов
. 

Ф
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м
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л
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св
я

зы
ва

ю
щ

ая
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е 
и

 н
ап

р
я

ж
ен

-
н

ос
ть

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

р
аз

н
ос

ти
 п

о-
те

н
ц

и
ал

ов

65
/3

. Э
л

ек
тр

ое
м

-
к

ос
ть

 у
ед

и
н

ен
н

ог
о 

п
р

ов
од

н
и

к
а 

и
 к

он
-

д
ен

са
то

р
а

Г
и

д
р

ос
та

ти
ч

ес
к

ая
 а

н
ал

ог
и

я
. 

Э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

ая
 е

м
к

ос
ть

. 
Е

д
и

н
и

ц
а 

эл
ек

тр
ое

м
к

ос
ти

. 
Э

л
ек

тр
ое

м
к

ос
ть

 с
ф

ер
ы

 и
 е

е 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
-

к
а.

 С
п

ос
об

 у
ве

л
и

ч
ен

и
я

 э
л

ек
тр

ое
м

к
ос

ти
 

п
р

ов
од

н
и

к
а.

 К
он

д
ен

са
то

р
. 

Э
л

ек
тр

ое
м

-
к

ос
ть

 п
л

ос
к

ог
о 

к
он

д
ен

са
то

р
а.

 П
ов

ер
х

н
ос

т-
н

ая
 п

л
от

н
ос

ть
 з

ар
я

д
а 

и
 е

е 
ед

и
н

и
ц

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

1
.

Э
л

ек
тр

ое
м

к
ос

ть
 п

л
о-

ск
ог

о 
к

он
д

ен
са

то
р

а.
2

.
У

ст
р

ой
ст

во
 и

 д
ей

ст
ви

е 
к

он
д

ен
са

то
р

ов
 

п
ос

то
я

н
н

ой
 и

 п
ер

ем
ен

н
ой

 е
м

к
ос

ти

—
С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 ф

и
зи

-
ч

ес
к

ой
 в

ел
и

ч
и

н
е 

н
а 

п
р

и
м

ер
е 

ем
к

ос
ти

 
к

он
д

ен
са

то
р

а;
—

А
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 э

л
ек

т-
р

и
ч

ес
к

ой
 е

м
к

ос
ти

 п
л

ос
к

ог
о 

к
он

д
ен

са
-

то
р

а 
от

 п
л

ощ
ад

и
 п

л
ас

ти
н

, р
ас

ст
оя

н
и

я
 

и
 с

во
й

ст
в 

ве
щ

ес
тв

а 
м

еж
д

у
 н

и
м

и

66
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. Э
н

ер
ги

я
 э

л
ек

-
тр

ос
та

ти
ч

ес
к

ог
о 

п
о-

л
я

П
от

ен
ц

и
ал

ьн
ая

 э
н

ер
ги

я
 к

он
д

ен
са

то
р

а.
 

В
ы

во
д

 ф
ор

м
у

л
ы

 п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 э
н

ер
ги

и
 

эл
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

 п
л

ос
к

ог
о 

к
он

-
д

ен
са

то
р

а.
 О

бъ
ем

н
ая

 п
л

от
н

ос
ть

 э
н

ер
ги

и
 

эл
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

 и
 е

е 
ед

и
н

и
ц

а* .
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Э
н

ер
ги

я
 з

ар
я

ж
ен

н
ог

о 
к

он
д

ен
са

то
р

а

—
В

ы
ч

и
сл

я
ть

 э
н

ер
ги

ю
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
о-

го
 п

ол
я

 з
ар

я
ж

ен
н

ог
о 

к
он

д
ен

са
то

р
а

67
/8

. К
он

тр
ол

ьн
ая

 
р

аб
от

а 
№

5
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
№

5
 «

Э
н

ер
ги

я
 э

л
ек

-
тр

ом
аг

н
и

тн
ог

о 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
 н

еп
о-

д
ви

ж
н

ы
х

 з
ар

я
д

ов
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 п
ол

у
ч

ен
н

ы
е 

зн
ан

и
я

 
к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

68
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—
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П

ов
то

р
ен

и
е 

и
 о

бо
бщ

ен
и

е
П

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 с

оо
бщ

ен
и

я
, 

д
ок

л
ад

ы
, 

р
еф

ер
ат

ы
, 

п
р

ез
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та
ц

и
и
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1
1

к
л

ас
с

(7
0

ч
, 

2
ч

 в
 н

ед
ел

ю
)

I
п

ол
у

го
д

и
е

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

ЭЛ
ЕК

ТР
ОД

И
Н

АМ
И

КА
 (

21
ч)

П
ос

то
я

н
н

ы
й

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

 (9
ч

)

1
/1

. Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

. 
С

и
л

а 
то

к
а

Д
ви

ж
ен

и
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
за

р
я

д
а 

в 
п

р
ов

од
н

и
к

е.
 Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
. 

У
сл

ов
и

я
 

во
зн

и
к

н
ов

ен
и

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а.

 Н
а-

п
р

ав
л

ен
и

е 
то

к
а.

 С
и

л
а 

то
к

а.
 Е

д
и

н
и

ц
а 

си
л

ы
 

то
к

а.
 С

вя
зь

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
с 

н
ап

р
ав

л
ен

н
ой

 с
к

о-
р

ос
ть

ю
. 

П
ос

то
я

н
н

ы
й

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

У
сл

ов
и

я
 с

у
щ

ес
тв

ов
а-

н
и

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а 

в 
п

р
ов

од
н

и
к

е

—
С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 
о 

ф
и

зи
ч

ес
к

ой
 в

ел
и

ч
и

н
е:

 с
и

л
а 

то
к

а

2
/2

. И
ст

оч
н

и
к

 т
ок

а 
в 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
. 

Э
Д

С

У
сл

ов
и

я
 с

у
щ

ес
тв

ов
ан

и
я

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

то
к

а 
в 

п
р

ов
од

н
и

к
е.

 И
ст

оч
н

и
к

 т
ок

а.
 Г

ал
ьв

ан
и

ч
е-

ск
и

й
 э

л
ем

ен
т.

 С
то

р
он

н
и

е 
си

л
ы

. 
Д

ви
ж

ен
и

е 
за

р
я

ж
ен

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
 в

 и
ст

оч
н

и
к

е 
то

к
а.

 Э
Д

С
 

и
ст

оч
н

и
к

а 
то

к
а 

и
 е

е 
ед

и
н

и
ц

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. И

зм
ер

ен
и

е 
н

ап
р

я
ж

ен
и

й
 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 и
ст

оч
н

и
к

ов
 т

ок
а 

эл
ек

тр
ом

ет
-

р
ом

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 

и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 г

ал
ьв

ан
и

-
ч

ес
к

и
х

 э
л

ем
ен

то
в 

и
 д

р
у

ги
х

 и
с-

то
ч

н
и

к
ов

 т
ок

а;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 д
ей

ст
ви

е 
эл

ек
т-

р
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а 

н
а 

п
р

и
м

ер
е 

бы
-

то
вы

х
 и

 т
ех

н
и

ч
ес

к
и

х
 у

ст
-

р
ой

ст
в

2
1
5
3
4
3
0
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m

  
P
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3
/3

. З
ак

он
 О

м
а 

д
л

я
 о

д
н

о-
р

од
н

ог
о 

п
р

ов
од

н
и

к
а 

(у
ч

а-
ст

к
а 

ц
еп

и
)

Н
ап

р
я

ж
ен

и
е.

 О
д

н
ор

од
н

ы
й

 п
р

ов
од

н
и

к
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

в 
п

р
ов

од
н

и
к

е 
от

 п
р

и
л

ож
ен

н
ог

о 
к

 н
ем

у
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
. 

С
о-

п
р

от
и

вл
ен

и
е 

п
р

ов
од

н
и

к
а.

 Е
д

и
н

и
ц

а 
со

п
р

о-
ти

вл
ен

и
я

. 
З

ак
он

 О
м

а 
д

л
я

 о
д

н
ор

од
н

ог
о 

п
р

о-
во

д
н

и
к

а.
 В

ол
ьт

-а
м

п
ер

н
ая

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

п
р

ов
од

н
и

к
а.

 З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
я

 
от

 г
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 р

аз
м

ер
ов

 и
 м

ат
ер

и
ал

а 
п

р
ов

од
н

и
к

а.
 Г

и
д

р
од

и
н

ам
и

ч
ес

к
ая

 а
н

ал
ог

и
я

 
со

п
р

от
и

вл
ен

и
я

 п
р

ов
од

н
и

к
а.

 У
д

ел
ьн

ое
 с

о-
п

р
от

и
вл

ен
и

е.
 Е

д
и

н
и

ц
а 

у
д

ел
ьн

ог
о 

со
п

р
о-

ти
вл

ен
и

я
. 

Р
ез

и
ст

ор
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

1
.

П
ад

ен
и

е 
п

от
ен

ц
и

ал
а 

вд
ол

ь 
п

р
ов

од
н

и
к

а 
с 

то
к

ом

—
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 з
н

ач
ен

и
е 

ве
-

л
и

ч
и

н
, 

вх
од

я
щ

и
х

 в
 з

ак
он

 О
м

а;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
ч

и
н

у
 в

оз
н

и
к

-
н

ов
ен

и
я

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
 в

 п
р

о-
во

д
н

и
к

ах
;

—
оп

и
сы

ва
ть

 у
ст

р
ой

ст
во

 
и

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 р
ео

ст
ат

а;

4/
4.

 З
ав

и
си

м
ос

ть
 у

д
ел

ь-
н

ог
о 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
 п

р
о-

во
д

н
и

к
ов

 и
 п

ол
у

п
р

ов
од

-
н

и
к

ов
 о

т 
те

м
п

ер
ат

у
р

ы

П
р

ов
од

н
и

к
и

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 у
д

ел
ьн

ог
о 

со
-

п
р

от
и

вл
ен

и
я

 п
р

ов
од

н
и

к
а 

от
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
. 

Т
ем

п
ер

ат
у

р
н

ы
й

 к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
со

п
р

от
и

вл
е-

н
и

я
. 

С
ве

р
х

п
р

ов
од

и
м

ос
ть

. 
П

ол
у

п
р

ов
од

н
и

-
к

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 у

д
ел

ьн
ог

о 
со

п
р

от
и

вл
ен

и
я

 
п

ол
у

п
р

ов
од

н
и

к
а 

от
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
1

.
З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
оп

р
о-

ти
вл

ен
и

я
 м

ет
ал

л
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
ов

од
н

и
к

ов
 

от
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
.

2
.

И
зм

ен
ен

и
е 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
 п

ол
у

п
р

ов
од

-
н

и
к

ов
 п

р
и

 н
аг

р
ев

ан
и

и
 и

 о
х

л
аж

д
ен

и
и

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 
со

п
р

от
и

вл
ен

и
я

 п
р

ов
од

н
и

к
а 

и
 п

ол
у

п
р

ов
од

н
и

к
а 

от
 т

ем
п

ер
а-

ту
р

ы

5
/5

. С
ое

д
и

н
ен

и
я

 п
р

ов
од

-
н

и
к

ов
П

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ое

 с
ое

д
и

н
ен

и
е.

 О
бщ

ее
 с

о-
п

р
от

и
вл

ен
и

е 
п

р
и

 п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ом
 с

ое
д

и
-

н
ен

и
и

 п
р

ов
од

н
и

к
ов

. 
П

ар
ал

л
ел

ьн
ое

 с
ое

д
и

-

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ь-

н
ое

 и
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ое

 с
ое

д
и

н
ен

и
е 

п
р

ов
од

н
и

к
ов

;

2
1
5
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Пр
од

ол
ж

ен
ие

 т
аб

л.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

н
ен

и
е.

 Г
и

д
р

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

ая
 а

н
ал

ог
и

я
 п

о-
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
ог

о 
и

 п
ар

ал
л

ел
ьн

ог
о 

со
ед

и
н

е-
н

и
я

 п
р

ов
од

н
и

к
ов

. 
С

м
еш

ан
н

ое
 с

ое
д

и
н

ен
и

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Р
ео

ст
ат

ы
, 

п
от

ен
ц

и
ом

ет
-

р
ы

, 
м

аг
аз

и
н

ы
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
й

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 с
оп

р
от

и
вл

е-
н

и
я

 с
м

еш
ан

н
ог

о 
со

ед
и

н
ен

и
я

 
п

р
ов

од
н

и
к

ов

6/
6.

 З
ак

он
 О

м
а 

д
л

я
 з

ам
-

к
н

у
то

й
 ц

еп
и

З
ам

к
н

у
та

я
 ц

еп
ь 

с 
и

ст
оч

н
и

к
ом

 т
ок

а.
 Н

а-
п

р
ав

л
ен

и
е 

то
к

а 
во

 в
н

еш
н

ей
 ц

еп
и

. 
З

ак
он

 
О

м
а 

д
л

я
 з

ам
к

н
у

то
й

 ц
еп

и
. 

В
н

еш
н

ее
 с

оп
р

о-
ти

вл
ен

и
е.

 В
н

у
тр

ен
н

ее
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е 

и
с-

то
ч

н
и

к
а 

то
к

а.
 С

и
л

а 
то

к
а 

к
ор

от
к

ог
о 

за
м

ы
-

к
ан

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 1

.
Э

Д
С

 и
 в

н
у

тр
ен

н
ее

 с
о-

п
р

от
и

вл
ен

и
е 

и
ст

оч
н

и
к

а 
то

к
а.

 З
ак

он
 О

м
а 

д
л

я
 п

ол
н

ой
 ц

еп
и

.
2

.
З

ав
и

си
м

ос
ть

 н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 н
а 

за
ж

и
м

ах
 

и
ст

оч
н

и
к

а 
то

к
а 

от
 н

аг
р

у
зк

и
; 

оп
р

ед
ел

ен
и

е 
вн

у
тр

ен
н

ег
о 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
 и

ст
оч

н
и

к
а

—
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 Э
Д

С
 и

 в
н

у
т-

р
ен

н
ее

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е 
и

ст
оч

-
н

и
к

а 
то

к
а;

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 
н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 н

а 
за

ж
и

м
ах

 и
с-

то
ч

н
и

к
а 

то
к

а 
от

 н
аг

р
у

зк
и

7
/7

. И
зм

ер
ен

и
е 

си
л

ы
 т

ок
а 

и
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
Ц

и
ф

р
ов

ы
е 

и
 а

н
ал

ог
ов

ы
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

бо
р

ы
. 

А
м

п
ер

м
ет

р
. 

В
к

л
ю

ч
ен

и
е 

ам
п

ер
-

м
ет

р
а 

в 
ц

еп
ь.

 В
ол

ьт
м

ет
р

. 
В

к
л

ю
ч

ен
и

е 
во

л
ьт

м
ет

р
а 

в 
ц

еп
ь

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. П
од

бо
р

 ш
у

н
та

 к
 а

м
п

ер
-

м
ет

р
у

 и
 д

об
ав

оч
н

ог
о 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
 к

 
во

л
ьт

м
ет

р
у

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 ц
ен

у
 д

ел
ен

и
я

 
ам

п
ер

м
ет

р
а 

и
 в

ол
ьт

м
ет

р
а;

—
и

зм
ер

я
ть

 с
и

л
у

 т
ок

а 
и

 н
ап

р
я

-
ж

ен
и

е 
н

а 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 у

ч
ас

тк
ах

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 ц

еп
и
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8/
8.

 Т
еп

л
ов

ое
 д

ей
ст

ви
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а.

 З
а-

к
он

 Д
ж

оу
л

я
—

Л
ен

ц
а

Р
аб

от
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а.

 М
ех

ан
и

зм
 

н
аг

р
ев

ан
и

я
 к

р
и

ст
ал

л
и

ч
ес

к
ой

 р
еш

ет
к

и
 

п
р

и
 п

р
от

ек
ан

и
и

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а.
 З

а-
к

он
 Д

ж
оу

л
я

—
Л

ен
ц

а.
 М

ощ
н

ос
ть

 э
л

ек
тр

и
-

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а

—
В

ы
ч

и
сл

я
ть

 м
ощ

н
ос

ть
 э

л
ек

т-
р

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а;
—

п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 т

еп
л

о-
во

го
 д

ей
ст

ви
я

 т
ок

а

9
/9

. К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

№
1

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

№
1

 «
П

ос
то

я
н

н
ы

й
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 п
ол

у
ч

ен
н

ы
е 

зн
а-

н
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е 
(6

ч
)

1
0/

1.
 М

аг
н

и
тн

ое
 в

за
и

м
о-

д
ей

ст
ви

е.
 М

аг
н

и
тн

ое
 п

о-
л

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а

П
ос

то
я

н
н

ы
е 

м
аг

н
и

ты
. 

М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е.
 

С
и

л
ов

ы
е 

л
и

н
и

и
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
. 

О
п

ы
т 

Э
р

ст
ед

а.
 В

ек
то

р
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Н
а-

п
р

ав
л

ен
и

е 
ве

к
то

р
а 

м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
П

р
ав

и
л

а 
бу

р
ав

ч
и

к
а 

и
 п

р
ав

ой
 р

у
к

и
 д

л
я

 п
р

я
-

м
ог

о 
то

к
а

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

п
ос

то
я

н
н

ы
х

 м
аг

н
и

то
в;

—
п

р
ов

од
и

ть
 о

п
ы

ты
, 

п
ок

аз
ы

-
ва

ю
щ

и
е 

су
щ

ес
тв

ов
ан

и
е 

м
аг

-
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 в

ок
р

у
г 

п
р

ов
од

-
н

и
к

а 
с 

то
к

ом

1
1/

2
. М

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а.

 Л
и

-
н

и
и

 м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

П
р

и
н

ц
и

п
 с

у
п

ер
п

оз
и

ц
и

и
. 

П
р

ав
и

л
о 

бу
р

ав
ч

и
-

к
а 

д
л

я
 в

и
тк

а 
с 

то
к

ом
 (

к
он

ту
р

н
ог

о 
то

к
а)

. 
Л

и
н

и
и

 м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
М

аг
н

и
тн

ое
 

п
ол

е 
—

 в
и

х
р

ев
ое

 п
ол

е.
 Г

и
п

от
ез

а 
А

м
п

ер
а.

 
З

ем
н

ой
 м

аг
н

ет
и

зм
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

ем
он

ст
р

ац
и

я
 м

аг
н

и
т-

н
ог

о 
п

ол
я

 т
ок

а

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

оп
ы

ты
, 

д
ок

аз
ы

-
ва

ю
щ

и
е 

су
щ

ес
тв

ов
ан

и
е 

м
аг

-
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 в

ок
р

у
г 

п
р

ов
од

-
н

и
к

а 
с 

то
к

ом
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
л

и
-

н
и

й
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
, 

и
с-

п
ол

ьз
у

я
 п

р
ав

и
л

о 
бу

р
ав

ч
и

к
а

1
2/

3.
 Д

ей
ст

ви
е 

м
аг

н
и

тн
о-

го
 п

ол
я

 н
а 

п
р

ов
од

н
и

к
 с

 т
о-

к
ом

З
ак

он
 А

м
п

ер
а.

 П
р

ав
и

л
о 

л
ев

ой
 р

у
к

и
. 

М
о-

д
у

л
ь 

ве
к

то
р

а 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Е
д

и
н

и
-

ц
а 

м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
О

д
н

ор
од

н
ое

 м
аг

-

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

д
ей

ст
ви

е 
м

аг
-

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 н
а 

п
р

ов
од

н
и

к
 

с 
то

к
ом

;

2
1
5
3
4
3
0
s1

.f
m

  
P

ag
e 

4
3
  
F

ri
d
ay

, 
M

ar
ch

 1
5
, 
2
0
1
3
  
1
1
:3

6
 A

M



44

Пр
од

ол
ж

ен
ие

 т
аб

л.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

н
и

тн
ое

 п
ол

е.
 С

и
л

ы
, 

д
ей

ст
ву

ю
щ

и
е 

н
а 

р
ам

к
у

 
с 

то
к

ом
 в

 о
д

н
ор

од
н

ом
 м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е.

 
С

об
ст

ве
н

н
ая

 и
н

д
у

к
ц

и
я

. 
В

р
ащ

аю
щ

и
й

 м
аг

-
н

и
т.

 П
р

и
н

ц
и

п
и

ал
ьн

ое
 у

ст
р

ой
ст

во
 э

л
ек

тр
о-

и
зм

ер
и

те
л

ьн
ог

о 
п

р
и

бо
р

а 
и

 э
л

ек
тр

од
ви

га
-

те
л

я
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

1
.

В
р

ащ
ен

и
е 

п
р

ов
од

н
и

-
к

а 
с 

то
к

ом
 в

ок
р

у
г 

м
аг

н
и

та
.

2
.

Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
то

к

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 с
и

-
л

ы
, 

д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 н

а 
п

р
ов

од
-

н
и

к
, о

т 
н

ап
р

ав
л

ен
и

я
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

в 
н

ем
 и

 о
т 

н
ап

р
ав

л
ен

и
я

 м
аг

-
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
;

—
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

 п
ос

то
-

я
н

н
ог

о 
то

к
а

1
3/

4.
 Д

ей
ст

ви
е 

м
аг

н
и

тн
о-

го
 п

ол
я

 н
а 

д
ви

ж
у

щ
и

ес
я

 
за

р
я

ж
ен

н
ы

е 
ч

ас
ти

ц
ы

С
и

л
а 

Л
ор

ен
ц

а.
 Н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
си

л
ы

 Л
ор

ен
-

ц
а.

 П
р

ав
и

л
о 

л
ев

ой
 р

у
к

и
. 

П
л

ос
к

и
е 

тр
ае

к
то

-
р

и
и

 д
ви

ж
ен

и
я

 з
ар

я
ж

ен
н

ы
х

 ч
ас

ти
ц

 в
 о

д
н

о-
р

од
н

ом
 м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е.

 Д
ви

ж
ен

и
е 

за
р

я
-

ж
ен

н
ы

х
 ч

ас
ти

й
 в

 о
д

н
ор

од
н

ом
 м

аг
н

и
тн

ом
 

п
ол

е* .
 О

со
бе

н
н

ос
ти

 д
ви

ж
ен

и
я

 з
ар

я
ж

ен
н

ы
х

 
ч

ас
ти

й
 в

 о
д

н
ор

од
н

ом
 м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е*

—
В

ы
ч

и
сл

я
ть

 с
и

л
у

, 
д

ей
ст

ву
ю

-
щ

у
ю

 н
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 з

ар
я

д
, 

д
ви

ж
у

щ
и

й
ся

 в
 м

аг
н

и
тн

ом
 

п
ол

е

1
4/

5.
 В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 т

ок
ов

. 
М

аг
н

и
тн

ы
й

 п
от

ок

О
п

ы
т 

А
м

п
ер

а 
с 

п
ар

ал
л

ел
ьн

ы
м

и
 п

р
ов

од
н

и
-

к
ам

и
. 

Е
д

и
н

и
ц

а 
си

л
ы

 т
ок

а.
 П

от
ок

 ж
и

д
к

ос
-

ти
. 

П
от

ок
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Е
д

и
н

и
ц

а 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
от

ок
а

—
С

р
ав

н
и

ва
ть

 п
от

ок
 ж

и
д

к
ос

-
ти

 и
 м

аг
н

и
тн

ы
й

 п
от

ок
;

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
зн

ан
и

я
 

о 
ф

и
зи

ч
ес

к
ой

 в
ел

и
ч

и
н

е:
 м

аг
-

н
и

тн
ы

й
 п

от
ок

1
5/

6.
 Э

н
ер

ги
я

 м
аг

н
и

тн
о-

го
 п

ол
я

 т
ок

а
Р

аб
от

а 
си

л
ы

 А
м

п
ер

а 
п

р
и

 п
ер

ем
ещ

ен
и

и
 

п
р

ов
од

н
и

к
а 

с 
то

к
ом

 в
 м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е.

 И
н

-
д

у
к

ти
вн

ос
ть

 к
он

ту
р

а 
с 

то
к

ом
. 

Е
д

и
н

и
ц

а 
и

н
-

—
В

ы
ч

и
сл

я
ть

 и
н

д
у

к
ти

вн
ос

ть
 

к
ат

у
ш

к
и

, 
эн

ер
ги

ю
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я

2
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д
у

к
ти

вн
ос

ти
. 

Э
н

ер
ги

я
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
. 

Г
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
ая

 и
н

те
р

п
р

ет
ац

и
я

 э
н

ер
ги

и
 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 к
он

ту
р

а 
с 

то
к

ом

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
ет

и
зм

 (
6

ч)

1
6/

1
. Э

Д
С

 в
 п

р
ов

од
н

и
к

е,
 

д
ви

ж
у

щ
ем

ся
 в

 м
аг

н
и

т-
н

ом
 п

ол
е

Р
аз

д
ел

ен
и

е 
р

аз
н

ои
м

ен
н

ы
х

 з
ар

я
д

ов
 в

 п
р

о-
во

д
н

и
к

е,
 д

ви
ж

у
щ

ем
ся

 в
 м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е.

 
Э

Д
С

 и
н

д
у

к
ц

и
и

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

р
аз

д
ел

ен
и

е 
за

р
я

д
ов

 в
 п

р
ов

од
н

и
к

е,
 д

ви
ж

у
-

щ
ем

ся
 в

 м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е

1
7/

2.
 Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ая
 

и
н

д
у

к
ц

и
я

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ая

 и
н

д
у

к
ц

и
я

. 
З

ак
он

 Ф
ар

а-
д

ея
 (

за
к

он
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
).

 
П

р
ав

и
л

о 
Л

ен
ц

а.
 О

п
ы

ты
 Ф

ар
ад

ея
 с

 к
ат

у
ш

-
к

ам
и

 и
 с

 п
ос

то
я

н
н

ы
м

 м
аг

н
и

то
м

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 1

.
Я

вл
ен

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

.
2

.
П

ол
у

ч
ен

и
е 

п
ос

то
я

н
н

ог
о 

и
н

д
у

к
ц

и
он

н
ог

о 
то

к
а

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
эл

ек
-

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 Э

Д
С

 и
н

д
у

к
ц

и
и

1
8/

3.
 Т

ок
и

 з
ам

ы
к

ан
и

я
 и

 
р

аз
м

ы
к

ан
и

я
С

ам
ои

н
д

у
к

ц
и

я
. 

Э
Д

С
 с

ам
ои

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Т
ок

и
 

за
м

ы
к

ан
и

я
 и

 р
аз

м
ы

к
ан

и
я

. 
В

р
ем

я
 р

ел
ак

са
-

ц
и

и
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. С
ам

ои
н

д
у

к
ц

и
я

 п
р

и
 з

а-
м

ы
к

ан
и

и
 и

 р
аз

м
ы

к
ан

и
и

 ц
еп

и

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

во
зн

и
к

н
ов

ен
и

е 
и

н
д

у
к

ц
и

он
н

ог
о 

то
к

а 
п

р
и

 з
ам

ы
-

к
ан

и
и

 и
 р

аз
м

ы
к

ан
и

и
 ц

еп
и

1
9/

4.
 И

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
-

ц
и

и

Т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

. 
К

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

тр
ан

сф
ор

-
м

ац
и

и
. 

П
ов

ы
ш

аю
щ

и
й

 и
 п

он
и

ж
аю

щ
и

й
 

тр
ан

сф
ор

м
ат

ор
ы

. 
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ая
 и

н
-

д
у

к
ц

и
я

 в
 с

ов
р

ем
ен

н
ой

 т
ех

н
и

к
е.

 З
ап

и
сь

 и
 

во
сп

р
ои

зв
ед

ен
и

е 
и

н
ф

ор
м

ац
и

и
 с

 п
ом

ощ
ью

 

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
с-

п
ол

ьз
ов

ан
и

я
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
т-

н
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 в
 с

ов
р

ем
ен

н
ы

х
 

те
х

н
и

ч
ес

к
и

х
 у

ст
р

ой
ст

ва
х

;

2
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Пр
од

ол
ж

ен
ие

 т
аб

л.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

м
аг

н
и

тн
ой

 л
ен

ты
. 

Э
Д

С
 в

 р
ам

к
е,

 в
р

ащ
аю

-
щ

ей
ся

 в
 о

д
н

ор
од

н
ом

 м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е.
 Г

ен
е-

р
ат

ор
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а.
 П

от
ер

и
 э

л
ек

тр
о-

эн
ер

ги
и

 в
 л

и
н

и
я

х
 э

л
ек

тр
оп

ер
ед

ач
и

. 
С

х
ем

а 
п

ер
ед

ач
и

 э
л

ек
тр

оэ
н

ер
ги

и
 п

от
р

еб
и

те
л

ю
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. О
д

н
оф

аз
н

ы
й

 т
р

ан
сф

ор
-

м
ат

ор

—
оп

и
сы

ва
ть

 у
ст

р
ой

ст
во

 
тр

ан
сф

ор
м

ат
ор

а 
и

 г
ен

ер
ат

ор
а 

п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а

2
0/

5.
 М

аг
н

и
то

эл
ек

тр
и

ч
е-

ск
ая

 и
н

д
у

к
ц

и
я

З
ар

я
д

к
а 

к
он

д
ен

са
то

р
а.

 Т
ок

 с
м

ещ
ен

и
я

. 
М

аг
н

и
то

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ая

 и
н

д
у

к
ц

и
я

. 
Е

м
к

ос
т-

н
ое

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е.
 К

ол
еб

ат
ел

ьн
ы

й
 к

он
-

ту
р

. 
Э

н
ер

го
об

м
ен

 м
еж

д
у

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
м

 
и

 м
аг

н
и

тн
ы

м
 п

ол
я

м
и

. П
ер

и
од

 с
об

ст
ве

н
н

ы
х

 
га

р
м

он
и

ч
ес

к
и

х
 к

ол
еб

ан
и

й

—
П

оя
сн

я
ть

 в
за

и
м

ос
вя

зь
 м

еж
-

д
у

 п
ер

ем
ен

н
ы

м
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

м
 

и
 м

аг
н

и
тн

ы
м

 п
ол

я
м

и
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 п

ер
и

од
 с

об
ст

ве
н

-
н

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 в
 к

он
ту

р
е

2
1/

6.
 Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

о-
та

 №
1

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
 «

И
зу

ч
ен

и
е 

я
вл

е-
н

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

»
—

И
сс

л
ед

ов
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 

Э
Д

С
 и

н
д

у
к

ц
и

и
 о

т 
ск

ор
ос

ти
 

д
ви

ж
ен

и
я

 п
р

ов
од

н
и

к
а,

 е
го

 
д

л
и

н
ы

 и
 м

од
у

л
я

 в
ек

то
р

а 
м

аг
-

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

;
—

р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е

ЭЛ
ЕК

ТР
ОМ

АГ
Н

И
ТН

ОЕ
  И

ЗЛ
УЧ

ЕН
И

Е 
(2

0
ч)

И
зл

уч
ен

и
е 

и
 п

ри
ем

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

 р
ад

и
о-

 и
 С

В
Ч

-д
и

ап
аз

он
а 

(5
ч)

2
2/

1.
 Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

во
л

н
ы

О
п

ы
т 

Г
ер

ц
а.

 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
. 

П
л

от
-

н
ос

ть
 э

н
ер

ги
и

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

.

—
С

р
ав

н
и

ва
ть

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
и

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
во

л
н

ы
 

п
о 

и
х

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
ам

2
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Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

тк
р

ы
ты

й
 к

ол
еб

ат
ел

ь-
н

ы
й

 к
он

ту
р

2
3/

2.
 Р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

Б
ег

у
щ

ая
 г

ар
м

он
и

ч
ес

к
ая

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

т-
н

ая
 в

ол
н

а.
 Д

л
и

н
а 

во
л

н
ы

. 
У

р
ав

н
ен

и
я

 д
л

я
 

н
ап

р
я

ж
ен

н
ос

ти
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

 и
 и

н
-

д
у

к
ц

и
я

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

, 
д

л
я

 б
ег

у
щ

ей
 г

ар
-

м
он

и
ч

ес
к

ой
 в

ол
н

ы
. 

П
ол

я
р

и
за

ц
и

я
 в

ол
н

ы
. 

П
л

ос
к

ос
ть

 п
ол

я
р

и
за

ц
и

и
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
т-

н
ой

 в
ол

н
ы

. 
Ф

р
он

т 
во

л
н

ы
. 

Л
у

ч

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
п

ол
я

р
и

-
за

ц
и

и
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 
во

л
н

;
—

вы
ч

и
сл

и
ть

 д
л

и
н

у
 в

ол
н

ы

2
4/

3.
 Э

н
ер

ги
я

, 
д

ав
л

ен
и

е 
и

 и
м

п
у

л
ьс

 э
л

ек
тр

ом
аг

-
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н

И
н

те
н

си
вн

ос
ть

 в
ол

н
ы

. 
П

от
ок

 э
н

ер
ги

и
 и

 
п

л
от

н
ос

ть
 п

от
ок

а 
эн

ер
ги

и
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
т-

н
ой

 в
ол

н
ы

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 и
н

те
н

си
вн

ос
ти

 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 в
ол

н
ы

 о
т 

р
ас

ст
оя

н
и

я
 д

о 
и

ст
оч

н
и

к
а 

и
зл

у
ч

ен
и

я
 и

 е
го

 ч
ас

то
ты

. 
Д

ав
-

л
ен

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 в

ол
н

ы
. 

С
вя

зь
 д

ав
-

л
ен

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 в
ол

н
ы

 с
 е

е 
и

н
те

н
-

си
вн

ос
ть

ю
. 

И
м

п
у

л
ьс

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 
во

л
н

ы
. 

С
вя

зь
 и

м
п

у
л

ьс
а 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 

во
л

н
ы

 с
 п

ер
ен

ос
и

м
ой

 е
ю

 э
н

ер
ги

ей

—
С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 
о 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

ах
: 

п
о-

то
к

 э
н

ер
ги

и
, 

п
л

от
н

ос
ть

 п
от

ок
а 

эн
ер

ги
и

 и
 и

н
те

н
си

вн
оо

ст
ь 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 в

ол
н

ы
—

О
бъ

я
сн

я
ть

 в
оз

д
ей

ст
ви

я
 с

ол
-

н
еч

н
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 н
а 

к
ом

ет
ы

, 
сп

у
тн

и
к

и
 и

 к
ос

м
и

ч
ес

к
и

е 
ап

п
а-

р
ат

ы

2
5/

4.
 С

п
ек

тр
 э

л
ек

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

Д
и

ап
аз

он
 ч

ас
то

т.
 Г

р
ан

и
ц

ы
 д

и
ап

аз
он

ов
 

д
л

и
н

 в
ол

н
 (

ч
ас

то
т)

 с
п

ек
тр

а 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

т-
н

ы
х

 в
ол

н
 и

 о
сн

ов
н

ы
е 

и
ст

оч
н

и
к

и
 и

зл
у

ч
ен

и
я

 
в 

со
от

ве
тс

тв
у

ю
щ

и
х

 д
и

ап
аз

он
ах

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 1

.
О

бн
ар

у
ж

ен
и

е 
и

н
ф

-
р

ак
р

ас
н

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
 в

 с
п

ек
тр

е.
2

.
В

ы
д

ел
ен

и
е 

и
 п

ог
л

ощ
ен

и
е 

и
н

ф
р

ак
р

ас
н

ы
х

 
л

у
ч

ей
 ф

и
л

ьт
р

ам
и

.

—
Х

ар
ак

те
р

и
зо

ва
ть

 д
и

ап
а-

зо
н

ы
 д

л
и

н
 в

ол
н

 (
ч

ас
то

т)
 с

п
ек

т-
р

а 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

;
—

н
аз

ы
ва

ть
 о

сн
ов

н
ы

е 
и

ст
оч

н
и

-
к

и
 и

зл
у

ч
ен

и
я

 в
 с

оо
тв

ет
ст

ву
ю

-
щ

и
х

 д
и

ап
аз

он
ах

 д
л

и
н

 в
ол

н
 

(ч
ас

то
т)

;
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Пр
од

ол
ж

ен
ие

 т
аб

л.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

3
.

О
тр

аж
ен

и
е 

и
 п

р
ел

ом
л

ен
и

е 
и

н
ф

р
ак

р
ас

-
н

ы
х

 л
у

ч
ей

.
4

.
О

бн
ар

у
ж

ен
и

е 
и

 в
ы

д
ел

ен
и

е 
у

л
ьт

р
аф

и
ол

е-
то

во
го

 и
зл

у
ч

ен
и

я

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 д

ок
л

ад
ы

, 
со

-
об

щ
ен

и
я

, 
п

р
ез

ен
та

ц
и

и

2
6/

5.
 Р

ад
и

о-
 и

 С
В

Ч
-в

ол
н

ы
 

в 
ср

ед
ст

ва
х

 с
вя

зи
П

р
и

н
ц

и
п

ы
 р

ад
и

ос
вя

зи
. 

В
и

д
ы

 р
ад

и
ос

вя
зи

: 
р

ад
и

от
ел

ег
р

аф
н

ая
, 

р
ад

и
от

ел
еф

он
н

ая
 и

 р
а-

д
и

ов
ещ

ан
и

е,
 т

ел
ев

и
д

ен
и

е,
 р

ад
и

ол
ок

ац
и

я
. 

Р
ад

и
оп

ер
ед

ач
а.

 М
од

у
л

я
ц

и
я

 с
и

гн
ал

а.
 

Р
ад

и
оп

р
и

ем
. 

Д
ем

од
у

л
я

ц
и

я
 с

и
гн

ал
а

Д
ем

он
ст

р
ац

и
и

. 1
.

Р
ад

и
оп

ер
ед

ач
а 

и
 п

р
и

ем
 

м
од

у
л

и
р

ов
ан

н
ы

х
 с

и
гн

ал
ов

.
2

.
П

р
и

ем
 р

ад
и

ов
ещ

ан
и

я
 н

а 
д

ет
ек

то
р

н
ы

й
 

п
р

и
ем

н
и

к

—
О

ц
ен

и
ва

ть
 р

ол
ь 

Р
ос

си
и

 
в 

р
аз

ви
ти

и
 р

ад
и

ос
вя

зи

В
ол

н
ов

ы
е 

св
ой

ст
ва

 с
ве

та
 (7

ч)

2
7/

1.
 П

р
и

н
ц

и
п

 Г
ю

й
ге

н
са

В
ол

н
а 

н
а 

п
ов

ер
х

н
ос

ти
 в

од
ы

 о
т 

то
ч

еч
н

ог
о 

и
ст

оч
н

и
к

а.
 П

ер
ед

ов
ой

 ф
р

он
т 

во
л

н
ы

. 
П

р
и

н
-

ц
и

п
 Г

ю
й

ге
н

са
. 

Н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
е-

н
и

я
 ф

р
он

та
 в

ол
н

ы
. 

З
ак

он
 о

тр
аж

ен
и

я
 в

ол
н

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 о
бр

ат
и

м
ос

ти
 л

у
ч

ей
. 

З
ер

к
ал

ьн
ое

 
и

 д
и

ф
ф

у
зн

ое
 о

тр
аж

ен
и

е

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ое
 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
е 

св
ет

а 
с 

то
ч

к
и

 
зр

ен
и

я
 в

ол
н

ов
ой

 т
ео

р
и

и
;

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

св
ой

ст
ва

 и
зо

-
бр

аж
ен

и
я

 п
р

ед
м

ет
а 

в 
п

л
ос

к
ом

 
зе

р
к

ал
е

2
8/

2.
 П

р
ел

ом
л

ен
и

е 
во

л
н

. 
П

ол
н

ое
 в

н
у

тр
ен

н
ее

 о
тр

а-
ж

ен
и

е.
 Д

и
сп

ер
си

я
 с

ве
та

З
ак

он
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 в

ол
н

. 
А

бс
ол

ю
тн

ы
й

 п
о-

к
аз

ат
ел

ь 
п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

р
ед

ы
. 

З
ак

он
 п

р
е-

л
ом

л
ен

и
я

. 
П

ол
н

ое
 в

н
у

тр
ен

н
ее

 о
тр

аж
ен

и
е.

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

п
р

ел
ом

л
ен

и
е 

и
 п

ол
н

ое
 в

н
у

тр
ен

н
ее

 о
тр

аж
е-

н
и

е 
св

ет
а;

2
1
5
3
4
3
0
s1
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m

  
P

ag
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4
8
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d
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В
ол

ок
он

н
ая

 о
п

ти
к

а.
 Д

и
сп

ер
си

я
 с

ве
та

. 
В

ос
-

п
р

и
я

ти
е 

и
 в

ос
п

р
ои

зв
ед

ен
и

е 
св

ет
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 1
.

З
ак

он
ы

 п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 
св

ет
а.

2
.

П
ол

н
ое

 о
тр

аж
ен

и
е 

св
ет

а.
3

.
П

ол
у

ч
ен

и
е 

н
а 

эк
р

ан
е 

сп
л

ош
н

ог
о 

сп
ек

тр
а

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

со
ст

ав
 б

ел
ог

о 
св

ет
а

2
9/

3.
 И

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я
 

во
л

н
. 

В
за

и
м

н
ое

 у
си

л
ен

и
е 

и
 о

сл
аб

л
ен

и
е 

во
л

н
 в

 п
р

о-
ст

р
ан

ст
ве

С
л

ож
ен

и
е 

во
л

н
 о

т 
н

ез
ав

и
си

м
ы

х
 т

оч
еч

н
ы

х
 

и
ст

оч
н

и
к

ов
. И

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я
. К

ог
ер

ен
тн

ы
е 

во
л

н
ы

. 
В

р
ем

я
 и

 д
л

и
н

а 
к

ог
ер

ен
тн

ос
ти

. 
У

с-
л

ов
и

я
 м

и
н

и
м

у
м

ов
 и

 м
ак

си
м

у
м

ов
 п

р
и

 и
н

-
те

р
ф

ер
ен

ц
и

и
 в

ол
н

. 
Г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

ая
 р

аз
-

н
ос

ть
 х

од
а 

во
л

н

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 у
сл

ов
и

я
 к

ог
е-

р
ен

тн
ос

ти
 в

ол
н

3
0/

4.
К

ог
ер

ен
тн

ы
е 

и
ст

оч
-

н
и

к
и

 с
ве

та
О

п
ы

т 
Ю

н
га

. 
С

п
ос

об
ы

 п
ол

у
ч

ен
и

я
 к

ог
ер

ен
т-

н
ы

х
 и

ст
оч

н
и

к
ов

. 
И

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я
 с

ве
та

 
в 

то
н

к
и

х
 п

л
ен

к
ах

. 
П

р
ос

ве
тл

ен
и

е 
оп

ти
к

и
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 1
.

П
ол

ос
ы

 и
н

те
р

ф
ер

ен
-

ц
и

и
 о

т 
би

п
р

и
зм

ы
 Ф

р
ен

ел
я

.
2

.
К

ол
ьц

а 
Н

ью
то

н
а.

3
.

И
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
я

 с
ве

та
 в

 т
он

к
и

х
 п

л
ен

к
ах

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
ю

 
св

ет
а

3
1/

5.
 Д

и
ф

р
ак

ц
и

я
 с

ве
та

Н
ар

у
ш

ен
и

е 
во

л
н

ов
ог

о 
ф

р
он

та
 в

 с
р

ед
е.

 
Д

и
ф

р
ак

ц
и

я
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 Г

ю
й

ге
н

са
—

Ф
р

ен
е-

л
я

. 
Д

и
ф

р
ак

ц
и

я
 с

ве
та

 н
а 

щ
ел

и
. 

З
он

а 
Ф

р
ен

е-
л

я
. У

сл
ов

и
я

 д
и

ф
р

ак
ц

и
он

н
ы

х
 м

и
н

и
м

у
м

ов
 и

 
м

ак
си

м
у

м
ов

. Д
и

ф
р

ак
ц

и
он

н
ая

 р
еш

ет
к

а
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

1
.

Д
и

ф
р

ак
ц

и
я

 о
т 

н
и

ти
.

2
.

Д
и

ф
р

ак
ц

и
я

 о
т 

щ
ел

и
.

3
.

Д
и

ф
р

ак
ц

и
я

 с
ве

та
 н

а 
д

и
ф

р
ак

ц
и

он
н

ой
 

р
еш

ет
к

е

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

д
и

ф
р

ак
ц

и
ю

 с
ве

-
та

 н
а 

щ
ел

и
 и

 н
и

ти
 и

 д
и

ф
р

ак
ц

и
-

он
н

ой
 р

еш
ет

к
е;

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
ю

 
св

ет
а 

н
а 

м
ы

л
ьн

ой
 п

л
ен

к
е 

и
 д

и
-

ф
р

ак
ц

и
ю

 с
ве

та
;

—
р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е

2
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Пр
од

ол
ж

ен
ие

 т
аб

л.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

3
2/

6.
 Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

о-
та

 №
2

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

2
 «

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
и

 и
 д

и
ф

р
ак

ц
и

и
 с

ве
та

»

3
3/

7.
 К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
№

2
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
№

2
 «

В
ол

н
ов

ы
е 

св
ой

ст
ва

 с
ве

та
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 п
ол

у
ч

ен
н

ы
е 

зн
а-

н
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

К
ва

н
то

ва
я

 т
ео

р
и

я
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ог
о 

и
зл

уч
ен

и
я

 и
 в

ещ
ес

тв
а 

(9
ч

)

3
4/

1.
 Ф

от
оэ

ф
ф

ек
т

К
ва

н
то

ва
я

 г
и

п
от

ез
а 

П
л

ан
к

а.
 Ф

от
он

. 
О

сн
ов

-
н

ы
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 ф
от

он
а.

 
Ф

от
оэ

ф
ф

ек
т.

 О
п

ы
ты

 С
то

л
ет

ов
а.

 З
ак

он
ы

 
ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

. 
Р

аб
от

а 
вы

х
од

а.
 У

р
ав

н
ен

и
е 

Э
й

н
ш

те
й

н
а 

д
л

я
 ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

 ф
от

оэ
л

ек
тр

он
ов

 
от

 ч
ас

то
ты

 с
ве

та
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 1
.

В
н

еш
н

и
й

 ф
от

оэ
ф

-
ф

ек
т.

2
.

З
ав

и
си

м
ос

ть
 и

н
те

н
си

вн
ос

ти
 в

н
еш

н
ег

о 
ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

 о
т 

ве
л

и
ч

и
н

ы
 с

ве
то

во
го

 п
от

о-
к

а 
и

 ч
ас

то
ты

 с
ве

та
.

3
.

З
ак

он
ы

 в
н

еш
н

ег
о 

ф
от

оэ
ф

ф
ек

та
4

.
О

бн
ар

у
ж

ен
и

е 
к

ва
н

то
в 

св
ет

а

—
Ф

ор
м

у
л

и
р

ов
ат

ь 
к

ва
н

то
ву

ю
 

ги
п

от
ез

у
 П

л
ан

к
а;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

ф
от

оэ
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

и
й

 э
ф

ф
ек

т;
—

и
зм

ер
я

ть
 р

аб
от

у
 в

ы
х

од
а 

эл
ек

тр
он

а;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 м

ак
си

м
ал

ь-
н

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
ф

ф
ек

те

3
5/

2.
 К

ор
п

у
ск

у
л

я
р

н
о-

во
л

-
н

ов
ой

 д
у

ал
и

зм
К

ор
п

у
ск

у
л

я
р

н
ы

е 
и

 в
ол

н
ов

ы
е 

св
ой

ст
ва

 ф
о-

то
н

ов
. 

К
ор

п
у

ск
у

л
я

р
н

о-
во

л
н

ов
ой

 д
у

ал
и

зм
. 

Д
и

ф
р

ак
ц

и
я

 о
тд

ел
ьн

ы
х

 ф
от

он
ов

—
П

р
и

во
д

и
ть

 д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
а 

н
ал

и
ч

и
я

 у
 с

ве
та

 к
ор

п
у

ск
у

л
я

р
-

н
о-

во
л

н
ов

ог
о 

д
у

ал
и

зм
а;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
оп

ы
т 

п
о 

д
и

ф
-

р
ак

ц
и

и
 о

тд
ел

ьн
ы

х
 ф

от
он

ов

2
1
5
3
4
3
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3
6/

3.
 В

ол
н

ов
ы

е 
св

ой
ст

ва
 

ч
ас

ти
ц

Г
и

п
от

ез
а 

д
е 

Б
р

ой
л

я
. 

Д
л

и
н

а 
во

л
н

ы
 д

е 
Б

р
ой

-
л

я
.Д

и
ф

р
ак

ц
и

я
 э

л
ек

тр
он

ов
. 

С
оо

тн
ош

ен
и

е 
н

ео
п

р
ед

ел
ен

н
ос

те
й

 Г
ей

зе
н

бе
р

га

—
В

ы
ч

и
сл

я
ть

 д
л

и
н

а 
во

л
н

ы
 

д
е 

Б
р

ой
л

я
 ч

ас
ти

ц
ы

 с
 и

зв
ес

т-
н

ы
м

 з
н

ач
ен

и
ем

 и
м

п
у

л
ьс

а

3
7/

4.
 П

л
ан

ет
ар

н
ая

 м
о-

д
ел

ь 
ат

ом
а

О
п

ы
т 

Р
ез

ер
ф

ор
д

а.
 П

л
ан

ет
ар

н
ая

 м
од

ел
ь 

ат
ом

а.
 Р

аз
м

ер
 а

то
м

н
ог

о 
я

д
р

а.
—

О
бс

у
ж

д
ат

ь 
р

ез
у

л
ьт

ат
 о

п
ы

та
 

Р
ез

ер
ф

ор
д

а

3
8/

5.
 Т

ео
р

и
я

 а
то

м
а 

во
д

о-
р

од
а

П
ер

вы
й

 п
ос

ту
л

ат
 Б

ор
а.

 П
р

ав
и

л
о 

к
ва

н
то

ва
-

н
и

я
 о

р
би

т 
Б

ор
а.

 Э
н

ер
ге

ти
ч

ес
к

и
й

 с
п

ек
тр

 
ат

ом
а 

во
д

ор
од

а.
 Э

н
ер

ге
ти

ч
ес

к
и

й
 у

р
ов

ен
ь.

 
С

во
бо

д
н

ы
е 

и
 с

вя
за

н
н

ы
е 

со
ст

оя
н

и
я

 э
л

ек
т-

р
он

а

—
О

бс
у

ж
д

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 
см

ы
сл

 п
р

ав
и

л
а 

к
ва

н
то

ва
н

и
я

3
9/

6.
 П

ог
л

ощ
ен

и
е 

и
 и

зл
у

-
ч

ен
и

е 
св

ет
а 

ат
ом

ом
Э

н
ер

ги
я

 и
он

и
за

ц
и

и
. 

В
то

р
ой

 п
ос

ту
л

ат
 Б

о-
р

а.
 С

ер
и

и
 и

зл
у

ч
ен

и
я

 а
то

м
а 

во
д

ор
од

а.
 В

и
д

ы
 

и
зл

у
ч

ен
и

й
. 

Л
и

н
ей

ч
ат

ы
й

 с
п

ек
тр

. 
С

п
ек

т-
р

ал
ьн

ы
й

 а
н

ал
и

з 
и

 е
го

 п
р

и
м

ен
ен

и
е.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 1
.

П
ол

у
ч

ен
и

е 
н

а 
эк

р
ан

е 
л

и
н

ей
ч

ат
ог

о 
сп

ек
тр

а.
2

.
Д

ем
он

ст
р

ац
и

я
 с

п
ек

тр
ов

 п
ог

л
ощ

ен
и

я

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

л
и

н
ей

ч
ат

ы
й

 
сп

ек
тр

 а
то

м
а 

во
д

ор
од

а;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 ч

ас
то

ту
 

и
 д

л
и

н
у

 в
ол

н
ы

 с
ве

та
, 

и
сп

у
с-

к
ае

м
ог

о 
ат

ом
ом

 в
од

ор
од

а

40
/7

. Л
аз

ер
П

ог
л

ощ
ен

и
е 

и
 и

зл
у

ч
ен

и
е 

св
ет

а 
ат

ом
ам

и
. 

С
п

он
та

н
н

ое
 и

 и
н

д
у

ц
и

р
ов

ан
н

ое
 и

зл
у

ч
ен

и
е.

 
П

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 л

аз
ер

а.
 И

н
ве

р
сн

ая
 н

а-
се

л
ен

н
ос

ть
 э

н
ер

ге
ти

ч
ес

к
и

х
 у

р
ов

н
ей

. 
П

р
и

-
м

ен
ен

и
е 

л
аз

ер
ов

—
О

п
и

сы
ва

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
-

ви
я

 л
аз

ер
а;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
зл

у
ч

ен
и

е 
л

аз
е-

р
а 

и
 е

го
 в

оз
д

ей
ст

ви
е 

н
а 

ве
-

щ
ес

тв
о

41
/8

. Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
о-

та
 №

3
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
3

 «
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
л

и
-

н
ей

ч
ат

ог
о 

и
 с

п
л

ош
н

ог
о 

сп
ек

тр
ов

 и
сп

у
ск

а-
н

и
я

»

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

сп
л

ош
н

ой
 и

 л
и

-
н

ей
ч

ат
ы

й
 с

п
ек

тр
ы

 и
сп

у
ск

ан
и

я
;

—
р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е

2
1
5
3
4
3
0
s1

.f
m

  
P

ag
e 

5
1
  
F

ri
d
ay

, 
M

ar
ch

 1
5
, 
2
0
1
3
  
1
1
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Пр
од

ол
ж

ен
ие

 т
аб

л.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

42
/9

. К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

№
3

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

№
3

 «
К

ва
н

то
ва

я
 т

е-
ор

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 и
 в

е-
щ

ес
тв

а»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 п
ол

у
ч

ен
н

ы
е 

зн
а-

н
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

Ф
И

ЗИ
КА

  В
Ы

СО
КИ

Х 
 Э

Н
ЕР

ГИ
Й

  И
  Э

ЛЕ
М

ЕН
ТЫ

  А
СТ

РО
Ф

И
ЗИ

КИ
 (

12
ч)

Ф
и

зи
ка

 а
то

м
н

ог
о 

я
др

а 
(5

ч
)

У
ро

к
43

/1
. С

ос
та

в 
ат

ом
н

о-
го

 я
д

р
а

П
р

от
он

 и
 н

ей
тр

он
. 

П
р

от
он

н
о-

н
ей

тр
он

н
ая

 
м

од
ел

ь 
я

д
р

а.
 И

зо
то

п
ы

. 
С

и
л

ьн
ое

 в
за

и
м

о-
д

ей
ст

ви
е 

н
у

к
л

он
ов

. 
С

ос
та

в 
и

 р
аз

м
ер

 я
д

р
а

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 з
ар

я
д

ов
ое

 и
 м

ас
-

со
во

е 
ч

и
сл

о 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 э

л
е-

м
ен

то
в 

п
о 

та
бл

и
ц

е 
М

ен
д

ел
ее

ва

У
ро

к
44

/2
. Э

н
ер

ги
я

 с
вя

зи
 

н
у

к
л

он
ов

 в
 я

д
р

е
У

д
ел

ьн
ая

 э
н

ер
ги

я
 с

вя
зи

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 
у

д
ел

ьн
ой

 э
н

ер
ги

и
 с

вя
зи

 о
т 

м
ас

со
во

го
 ч

и
с-

л
а.

 С
и

н
те

з 
и

 д
ел

ен
и

е 
я

д
ер

—
В

ы
ч

и
сл

я
ть

 э
н

ер
ги

ю
 с

вя
зи

 
н

у
к

л
он

ов
 в

 я
д

р
е 

и
 у

д
ел

ьн
у

ю
 

эн
ер

ги
ю

 с
вя

зи

У
ро

к
45

/3
. Е

ст
ес

тв
ен

н
ая

 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ос
ть

. 
З

ак
он

 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

р
ас

п
ад

а

Р
ад

и
оа

к
ти

вн
ос

ть
. 

В
и

д
ы

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ос

ти
: 

ес
те

ст
ве

н
н

ая
 и

 и
ск

у
сс

тв
ен

н
ая

. 
Р

ад
и

оа
к

-
ти

вн
ы

й
 р

ас
п

ад
. 

А
л

ьф
а-

р
ас

п
ад

. 
Б

ет
а-

р
ас

-
п

ад
. 

Г
ам

м
а-

и
зл

у
ч

ен
и

е.
П

ер
и

од
 п

ол
у

р
ас

п
ад

а.
 З

ак
он

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
о-

го
 р

ас
п

ад
а.

 А
к

ти
вн

ос
ть

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
ве

-
щ

ес
тв

а.
 Е

д
и

н
и

ц
а 

ак
ти

вн
ос

ти
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 1
.

И
он

и
зи

р
у

ю
щ

ее
 д

ей
-

ст
ви

е 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
.

2
.

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

сл
ед

ов
 з

ар
я

ж
ен

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
 

в 
к

ам
ер

е 
В

и
л

ьс
он

а

—
З

ап
и

сы
ва

ть
 у

р
ав

н
ен

и
я

 
я

д
ер

н
ы

х
 р

еа
к

ц
и

й
 п

р
и

 р
ад

и
оа

к
-

ти
вн

ом
 р

ас
п

ад
е;

—
вы

я
вл

я
ть

 п
р

и
ч

и
н

ы
 е

ст
ес

т-
ве

н
н

ой
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ос
ти

;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 п
ер

и
од

 п
ол

у
р

ас
-

п
ад

а 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

эл
ем

ен
-

та
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 а

к
ти

вн
ос

ти
 р

аз
-

л
и

ч
н

ы
х

 в
ещ

ес
тв

2
1
5
3
4
3
0
s1

.f
m

  
P

ag
e 

5
2
  
F

ri
d
ay

, 
M

ar
ch

 1
5
, 
2
0
1
3
  
1
1
:3
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46
/4

. Я
д

ер
н

ая
 э

н
ер

ге
ти

к
а

Д
ел

ен
и

е 
я

д
ер

 у
р

ан
а.

 Ц
еп

н
ая

 р
еа

к
ц

и
я

 д
ел

е-
н

и
я

. 
С

к
ор

ос
ть

 ц
еп

н
ой

 р
еа

к
ц

и
и

. 
К

р
и

ти
ч

ес
-

к
ая

 м
ас

са
. 

Я
д

ер
н

ы
й

 р
еа

к
то

р
. 

А
то

м
н

ая
 

эл
ек

тр
ос

та
н

ц
и

я
 (

А
Э

С
).

 Я
д

ер
н

ая
 б

ез
оп

ас
-

н
ос

ть
 А

Э
С

. 
Т

ер
м

оя
д

ер
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

. 
У

п
р

ав
-

л
я

ем
ы

й
 т

ер
м

оя
д

ер
н

ы
й

 с
и

н
те

з.
 Я

д
ер

н
ое

 
ор

у
ж

и
е*

. 
А

то
м

н
ая

 и
 в

од
ор

од
н

ая
 б

ом
бы

*

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

п
р

об
л

ем
ы

 
я

д
ер

н
ой

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
 А

Э
С

;
—

оц
ен

и
ва

ть
 п

ер
сп

ек
ти

вы
 р

аз
-

ви
ти

я
 я

д
ер

н
ой

 э
н

ер
ге

ти
к

и

47
/5

. Б
и

ол
ог

и
ч

ес
к

ое
 д

ей
-

ст
ви

е 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ы
х

 и
з-

л
у

ч
ен

и
й

В
оз

д
ей

ст
ви

е 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
 н

а 
ве

щ
ес

тв
о.

 Д
оз

а 
п

ог
л

ощ
ен

н
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 и
 

ее
 е

д
и

н
и

ц
а.

 К
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
от

н
ос

и
те

л
ьн

ой
 

би
ол

ог
и

ч
ес

к
ой

 а
к

ти
вн

ос
ти

 (
к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

к
ач

ес
тв

а)
. 

Э
к

ви
ва

л
ен

тн
ая

 д
оз

а 
п

ог
л

ощ
ен

-
н

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
 и

 е
е 

ед
и

н
и

ц
а.

 Е
ст

ес
тв

ен
-

н
ы

й
 р

ад
и

ац
и

он
н

ы
й

 ф
он

—
О

п
и

сы
ва

ть
 д

ей
ст

ви
е 

р
ад

и
о-

ак
ти

вн
ы

х
 и

зл
у

ч
ен

и
й

 н
а 

ж
и

во
й

 
ор

га
н

и
зм

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 в
оз

м
ож

н
ос

ть
 и

с-
п

ол
ьз

ов
ан

и
я

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 в
 н

ау
ч

н
ы

х
 и

сс
л

ед
о-

ва
н

и
я

х
 и

 н
а 

п
р

ак
ти

к
е

Э
л

ем
ен

та
р

н
ы

е 
ча

ст
и

ц
ы

 (3
ч)

48
/1

. К
л

ас
си

ф
и

к
ац

и
я

 э
л

е-
м

ен
та

р
н

ы
х

 ч
ас

ти
ц

Э
л

ем
ен

та
р

н
ая

 ч
ас

ти
ц

а.
 Ф

у
н

д
ам

ен
та

л
ьн

ы
е 

ч
ас

ти
ц

ы
. 

Ф
ер

м
и

он
ы

 и
 б

оз
он

ы
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 

П
ау

л
и

. 
А

н
ти

ч
ас

ти
ц

ы
. 

П
р

оц
ес

сы
 в

за
и

м
о-

п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

 ч
ас

ти
ц

: 
ан

н
и

ги
л

я
ц

и
я

 и
 р

ож
-

д
ен

и
е 

п
ар

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
 н

а 
ф

ер
м

и
он

ы
 

и
 б

оз
он

ы
, 

ч
ас

ти
ц

ы
 и

 а
н

ти
ч

ас
-

ти
ц

ы

49
/2

. Л
еп

то
н

ы
 и

 а
д

р
он

ы
* 

Л
еп

то
н

ы
. 

С
л

аб
ое

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
л

еп
то

-
н

ов
. 

К
л

ас
си

ф
и

к
ац

и
я

 а
д

р
он

ов
. 

М
ез

он
ы

 и
 

ба
р

и
он

ы
. 

П
од

гр
у

п
п

ы
 б

ар
и

он
ов

: 
н

у
к

л
он

ы
 и

 
ги

п
ер

он
ы

. 
З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 б

ар
и

он
н

ог
о 

за
р

я
д

а

—
П

од
р

аз
д

ел
я

ть
 э

л
ем

ен
та

р
-

н
ы

е 
ч

ас
ти

ц
ы

 н
а 

ч
ас

ти
ц

ы
, 

у
ч

ас
тв

у
ю

щ
и

е 
в 

си
л

ьн
ом

 в
за

и
-

м
од

ей
ст

ви
и

 и
 н

е 
у

ч
ас

тв
у

ю
щ

и
е 

в 
н

ем

2
1
5
3
4
3
0
s1
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Пр
од

ол
ж

ен
ие

 т
аб

л.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

5
0/

3.
 В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

к
ва

р
к

ов
*

С
тр

у
к

ту
р

а 
ад

р
он

ов
. 

К
ва

р
к

ов
ая

 г
и

п
от

ез
а 

М
.

Г
ел

л
м

ан
а 

и
 Д

.
Ц

ве
й

га
. 

К
ва

р
к

и
 и

 а
н

ти
к

-
ва

р
к

и
. 

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 о
сн

ов
н

ы
х

 т
и

п
ов

 
к

ва
р

к
ов

: 
сп

и
н

, 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 з
ар

я
д

, 
ба

р
и

-
он

н
ы

й
 з

ар
я

д
. 

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 б
ар

и
он

н
о-

го
 з

ар
я

д
а.

 А
р

ом
ат

. 
Ц

ве
т 

к
ва

р
к

ов
. 

Ф
у

н
д

а-
м

ен
та

л
ьн

ы
е 

ч
ас

ти
ц

ы
. 

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 
ад

р
он

ы
 

и
 и

х
 с

тр
у

к
ту

р
у

;
—

х
ар

ак
те

р
и

зо
ва

ть
 а

р
ом

ат
ы

 
к

ва
р

к
ов

;
—

п
ер

еч
и

сл
я

ть
 ц

ве
то

вы
е 

за
р

я
-

д
ы

 к
ва

р
к

ов

ЭЛ
ЕМ

ЕН
ТЫ

 А
СТ

РО
Ф

И
ЗИ

КИ
 В

СЕ
ЛЕ

Н
Н

ОЙ
 (

4
Ч)

Э
во

л
ю

ц
и

я
 В

се
л

ен
н

ой
 (4

ч
)

5
1/

1
. С

тр
у

к
ту

р
а 

В
се

л
ен

-
н

ой
. 

Р
ас

ш
и

р
ен

и
е 

В
се

л
ен

-
н

ой
*

А
ст

р
он

ом
и

ч
ес

к
и

е 
ст

р
у

к
ту

р
ы

. 
Р

аз
бе

га
н

и
е 

га
л

ак
ти

к
*.

 З
ак

он
 Х

аб
бл

а.
 К

р
ас

н
ое

 с
м

ещ
е-

н
и

е 
сп

ек
р

та
л

ьн
ы

х
 л

и
н

и
й

*.
 В

оз
р

ас
т 

В
се

-
л

ен
н

ой
*.

 Б
ол

ьш
ой

 в
зр

ы
в*

. 
О

сн
ов

н
ы

е 
п

ер
и

-
од

ы
 э

во
л

ю
ц

и
и

 В
се

л
ен

н
ой

*

—
О

ц
ен

и
ва

ть
 р

аз
м

ер
ы

 и
 в

оз
-

р
ас

т 
В

се
л

ен
н

ой
;

—
к

л
ас

си
ф

и
ц

и
р

ов
ат

ь 
п

ер
и

од
ы

 
эв

ол
ю

ц
и

и
 В

се
л

ен
н

ой

5
2/

2.
 З

ве
зд

ы
, 

га
л

ак
ти

к
и

О
бр

аз
ов

ан
и

е 
га

л
ак

ти
к

. 
В

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

е 
зв

ез
д

. 
Э

во
л

ю
ц

и
я

 з
ве

зд
 р

аз
л

и
ч

н
ой

 м
ас

сы
. 

С
и

н
те

з 
тя

ж
ел

ы
х

 х
и

м
и

ч
ес

к
и

х
 э

л
ем

ен
то

в

—
В

ы
ст

у
п

ат
ь 

с 
со

об
щ

ен
и

я
м

и
, 

д
ок

л
ад

ам
и

 и
 п

р
ез

ен
та

ц
и

я
м

и

5
3/

3.
 О

бр
аз

ов
ан

и
е 

и
 э

во
-

л
ю

ц
и

я
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

е-
м

ы

Х
и

м
и

ч
ес

к
и

й
 с

ос
та

в 
м

еж
зв

ез
д

н
ог

о 
ве

щ
ес

т-
ва

. 
О

бр
аз

ов
ан

и
е 

п
р

от
о-

С
ол

н
ц

а 
и

 г
аз

оп
ы

л
е-

во
го

 д
и

ск
а.

 Э
во

л
ю

ц
и

я
 г

аз
оп

ы
л

ев
ог

о 
д

и
ск

а.
 

П
л

ан
ет

оз
ем

ал
и

.?
??

 О
бр

аз
ов

ан
и

е 
и

 э
во

л
ю

-

—
В

ы
ст

у
п

ат
ь 

с 
со

об
щ

ен
и

я
м

и
, 

д
ок

л
ад

ам
и

 и
 п

р
ез

ен
та

ц
и

я
м

и

2
1
5
3
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0
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e 

5
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F
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d
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M
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5
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2
0
1
3
  
1
1
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ц
и

я
 п

л
ан

ет
 з

ем
н

ой
 г

р
у

п
п

ы
 и

 п
л

ан
ет

-г
и

га
н

-
то

в

5
4/

4.
 В

оз
м

ож
н

ы
е 

сц
ен

а-
р

и
и

 э
во

л
ю

ц
и

и
 В

се
л
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МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА

Программа курса физики для 10—11 классов.
Базовый уровень (автор В. А. Касьянов)
УМК «Физика. 10 класс. Базовый уровень»
1. Физика. 10 класс. Базовый уровень. Учебник (автор

В. А. Касьянов).
2. Физика. 10 класс. Базовый уровень. Методическое по-

собие (автор В. А. Касьянов).
3. Физика. 10—11 классы. Базовый уровень. Тетрадь для

лабораторных работ (авторы В. А. Касьянов, В. А. Коровин).
4. Физика. 10—11 классы. Базовый уровень. Комплект

тетрадей для контрольных работ (авторы В. А. Касьянов,
И. В. Игряшова).

5. Физика. 10 класс. Дидактические карточки-задания
(авторы М. А. Ушаков, К. М. Ушаков).

УМК «Физика. 11 класс. Базовый уровень»
1. Физика. 11 класс. Базовый уровень. Учебник (автор

В. А. Касьянов).
2. Физика. 11 класс. Базовый уровень. Методическое по-

собие (автор В. А. Касьянов).
3. Физика. 10—11 классы. Базовый уровень. Тетрадь для

лабораторных работ (авторы В. А. Касьянов, В. А. Коровин).
4. Физика. 10—11 классы. Базовый уровень. Комплект

тетрадей для контрольных работ (авторы В. А. Касьянов,
И. В. Игряшова).

5. Физика. 11 класс. Дидактические карточки-задания
(авторы М. А. Ушаков, К. М. Ушаков).
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СПИСОК НАГЛЯДНЫХ ПОСОБИЙ

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

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

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

раторных работ по электричеству.
7. Порядок решения количественных задач.
Тематические таблицы
1. 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.
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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.
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.
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59. Солнечная система.
60. Затмения.
61 Земля — планета Солнечной системы.
62. Луна.
63. Планеты земной группы.
64. Планеты-гиганты.
65. Малые тела Солнечной системы.
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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