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ПРИМЕРНАЯ РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

Физика. 10–11 класс  
(базовый и углублённый уровни) 1)

Пояснительная записка

Программа учебного предмета «Физика» предназначена 
для учителей, работающих в 10—11-х классах общеобразова-
тельных организаций.

Программа составлена на основе следующих документов.
1. Приказ Минобрнауки России от 6 октября 2009 г. 

№ 413 «Об утверждении и введении в действие федерального 
государственного образовательного стандарта среднего обще-
го образования».

2. Приказ Минобрнауки России от 29 декабря 2014 года 
№ 1645 «О внесении изменений в приказ Министерства об-
разования и науки Российской Федерации от 17 мая 2012 г. 
№ 413 “Об утверждении федерального государственного обра-
зовательного стандарта среднего (полного) общего образова-
ния”».

3. Примерная основная образовательная программа сред-
него общего образования. Одобрена решением федерального 
учебно-методического объединения по общему образованию 
(протокол  от 28 июня 2016 г. № 2/16-з).

Программа определяет содержание и структуру учебного 
материала, последовательность его изучения, пути формиро-
вания системы знаний, умений и способов деятельности, раз-
вития, воспитания и социализации учащихся.

В программе представлено планирование на 70/175 часов 
в год.

Цель изучения физики как учебного предмета:
•• продолжить формирование у обучающихся представле-

ний о научной картине мира — важного ресурса науч-
но-технического прогресса, ознакомление обучающихся 
с физическими и астрономическими явлениями, основ-
ными принципами работы механизмов, высокотехноло-
гичных устройств и приборов, развитие компетенций в 

 1) Примерная рабочая программа написана совместно с Н. Н. Лукиенко.



Характеристика учебного предмета 5

решении инженерно-технических и научно-исследова-
тельских задач;

•• достижение выпускниками планируемых результатов: 
знаний, умений, навыков, компетенций и компетент-
ностей, определяемых личностными, семейными, об-
щественными, государственными потребностями и воз-
можностями обучающегося в 10—11-х классах, инди-
видуальной образовательной траектории его развития и 
состояния здоровья. 

Задачи обучения физике:
•• развитие у обучающихся представлений о строении, 

свойствах, законах существования и движения материи, 
освоение обучающимися общих законов и закономерно-
стей природных явлений, создание условий для форми-
рования интеллектуальных, творческих, гражданских, 
коммуникационных, информационных компетенций; 

•• овладение научными методами решения различных 
теоретических и практических задач, умениями фор-
мулировать гипотезы, конструировать, проводить экс-
перименты, оценивать и анализировать полученные ре-
зультаты, сопоставлять их с объективными реалиями 
жизни;

•• формирование у обучающихся умений безопасно ис-
пользовать лабораторное оборудование, проводить есте-
ственнонаучные исследования и эксперименты, анали-
зировать полученные результаты, представлять и науч-
но аргументировать полученные выводы;

•• формирование у обучающихся научного мировоззрения, 
освоение общенаучных методов (наблюдение, измере-
ние, эксперимент, моделирование), освоение практи-
ческого применения научных знаний физики в жизни, 
формирование межпредметных связей с такими предме-
тами, как математика, информатика, химия, биология, 
география, экология, литература и др.

Характеристика учебного предмета  
и его место в учебном плане

Характеристика учебного предмета

Изучение физики в 10—11-м классах на базовом и углуб-

лённом уровнях знакомит учащихся с основами физики и её 
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применением, влияющим на развитие цивилизации. Понима-

ние основных законов природы и влияния науки на развитие 

общества — важнейший элемент общей культуры. Изучение 

физики необходимо для формирования миропонимания, раз-

вития научного способа мышления.

Эффективное изучение учебного предмета предполагает 

преемственность, когда постоянно привлекаются полученные 

ранее знания, устанавливаются новые связи в изучаемом ма-

териале. Это особенно важно учитывать при изучении физики 

в старших классах, поскольку многие из изучаемых вопросов 

уже знакомы учащимся по курсу физики основной школы. 

Следует учитывать, однако, что среди старшеклассников, вы-

бравших изучение физики на базовом уровне, есть и такие, у 

кого были трудности при изучении физики в основной шко-

ле. Поэтому в данной программе предусмотрено повторение и 

углубление основных идей и понятий, изучавшихся в курсе 

физики основной школы. 

Главное отличие при изучении предмета «Физика» в стар-

ших классах от изучаемого в основной школе материала со-

стоит в том, что в 7—9-м классах изучаются физические яв-

ления, а в 10—11-м классах — основы физических теорий и 

их применение. 

Для решения задач формирования основ научного миро-

воззрения, развития интеллектуальных способностей и по-

знавательных интересов школьников в процессе изучения 

физики основное внимание следует уделять знакомству с ме-

тодами научного познания окружающего мира, постановке 

проблем, требующих от учащихся самостоятельной деятель-

ности по их разрешению.

Методологической основой Программы и УМК для  

10—11-го классов является системно-деятельностный под-

ход. Авторский коллектив УМК рекомендует использовать 

метод ключевых ситуаций, который позволяет организовать 

учебно-исследовательскую деятельность учащихся, реализо-

вать системно-деятельностный подход при изучении физики 

как учебного предмета.

Место учебного предмета в учебном плане

В средней школе физика изучается в 10-м и 11-м классах. 
Учебный план включает 140 учебных часов на базовом уров-
не, из расчёта 2 учебных часа в неделю и 350 часов на углу-
блённом уровне, из расчёта 5 учебных часов в неделю. 
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Планируемые личностные  
и метапредметные результаты  

освоения учебного предмета «Физика»

Планируемые личностные результаты

Личностные результаты в сфере отношений обучающих-
ся к себе, к своему здоровью, к познанию себя: 

•• ориентация обучающихся на реализацию позитивных 
жизненных перспектив, инициативность, креативность, 
готовность и способность к личностному самоопределе-
нию, способность ставить цели и строить жизненные 
планы; 

•• готовность и способность обучающихся к отстаиванию 
собственного мнения, выработке собственной позиции 
по отношению к общественно-политическим событиям 
прошлого и настоящего на основе осознания и осмысле-
ния истории, духовных ценностей и достижений нашей 
страны, в том числе в сфере науки и техники; 

•• готовность и способность обучающихся к саморазвитию 
и самовоспитанию в соответствии с общечеловеческими 
ценностями и идеалами гражданского общества;

•• принятие и реализация ценностей здорового и безопас-
ного образа жизни. 

Личностные результаты в сфере отношений обучающих-
ся к России как к Родине (Отечеству): 

•• российская идентичность, способность к осознанию 
российской идентичности в поликультурном социуме, 
чувство причастности к историко-культурной общности 
российского народа и судьбе России, патриотизм, готов-
ность к служению Отечеству; 

•• уважение к своему народу, чувство ответственности пе-
ред Родиной, гордости за свой край, свою Родину, про-
шлое и настоящее многонационального народа России. 

Личностные результаты в сфере отношений обучающих-
ся к закону, государству и к гражданскому обществу:

•• мировоззрение, соответствующее современному уровню 
развития науки и общественной практики, основанное 
на диалоге культур, а также различных форм обще-
ственного сознания, осознание своего места в поликуль-
турном мире; 
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•• готовность обучающихся к конструктивному участию в 
принятии решений, затрагивающих права и интересы, 
в том числе в различных формах общественной самоор-
ганизации, самоуправления, общественно значимой де-
ятельности. 

Личностные результаты в сфере отношений обучающих-
ся с окружающими людьми: 

•• нравственное сознание и поведение на основе усвоения 
общечеловеческих ценностей, толерантного сознания и 
поведения в поликультурном мире, готовности и способ-
ности вести диалог с другими людьми, достигать в нём 
взаимопонимания, находить общие цели и сотрудни-
чать для их достижения; 

•• принятие гуманистических ценностей, осознанное, ува-
жительное и доброжелательное отношение к другому 
человеку, его мнению, мировоззрению; 

•• способность к сопереживанию и формирование позитив-
ного отношения к людям, в том числе к лицам с огра-
ниченными возможностями здоровья; бережное, ответ-
ственное и компетентное отношение к физическому и 
психологическому здоровью других людей; 

•• компетенции сотрудничества со сверстниками, детьми 
младшего возраста, взрослыми в образовательной, об-
щественно-полезной, учебно-исследовательской, про-
ектной и других видах деятельности. 

Личностные результаты в сфере отношений обучающих-
ся к окружающему миру, к живой природе: 

•• мировоззрение, соответствующее современному уровню 
развития науки, понимание значимости науки, готов-
ность к научно-техническому творчеству, владение до-
стоверной информацией о передовых достижениях и от-
крытиях мировой и отечественной науки, заинтересован-
ность в научных знаниях об устройстве мира и общества;  

•• готовность и способность к образованию, в том числе 
самообразованию, на протяжении всей жизни; созна-
тельное отношение к непрерывному образованию как 
условию успешной профессиональной и общественной 
деятельности; 

•• экологическая культура, бережное отношения к родной 
земле, природным богатствам России и мира, понимание 
влияния социально-экономических процессов на состо-
яние природной и социальной среды, ответственность за 
состояние природных ресурсов, формирование умений и 
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навыков разумного природопользования, нетерпимого от-
ношения к действиям, приносящим вред экологии; приоб-
ретение опыта эколого-направленной деятельности. 

Личностные результаты в сфере отношений обучающих-
ся к труду, в сфере социально-экономических отношений: 

•• осознанный выбор будущей профессии; 
•• готовность обучающихся к трудовой профессиональной 

деятельности как к возможности участия в решении 
личных, общественных, государственных, общенацио-
нальных проблем; 

•• потребность трудиться, уважение к труду и людям тру-
да, трудовым достижениям, добросовестное, ответствен-
ное и творческое отношение к разным видам трудовой 
деятельности.

Личностные результаты в сфере отношений физического, 
психологического, социального и академического благопо-
лучия обучающихся: 

•• физическое, эмоционально-психологическое, социаль-
ное благополучие обучающихся в жизни образователь-
ной организации, ощущение детьми безопасности и 
психологического комфорта, информационной безопас-
ности. 

Планируемые метапредметные результаты 

Регулятивные универсальные учебные действия 
Выпускник научится:
•• самостоятельно определять цели, ставить и формулиро-

вать собственные задачи в образовательной деятельно-
сти и жизненных ситуациях; 

•• оценивать ресурсы (в том числе время и другие немате-

риальные ресурсы), необходимые для достижения по-

ставленной ранее цели, сопоставлять имеющиеся воз-

можности и необходимые для достижения цели ресурсы; 

•• организовывать эффективный поиск ресурсов, необхо-

димых для достижения поставленной цели; 

•• определять несколько путей достижения поставленной 

цели и выбирать оптимальный путь достижения цели с 

учётом эффективности расходования ресурсов и основы-

ваясь на соображениях этики и морали; 

•• задавать параметры и критерии, по которым можно 

определить, что цель достигнута; 
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•• сопоставлять полученный результат деятельности с 

поставленной заранее целью, оценивать последствия 

достижения поставленной цели в деятельности, в соб-

ственной жизни и жизни окружающих людей. 

Познавательные универсальные учебные действия 
Выпускник научится: 
•• с разных позиций критически оценивать и интерпрети-

ровать информацию, распознавать и фиксировать про-

тиворечия в различных информационных источниках,  

использовать различные модельно-схематические сред-

ства для их представления; 

•• осуществлять развёрнутый информационный поиск и 

ставить на его основе новые (учебные и познавательные) 

задачи, искать и находить обобщённые способы их ре-

шения; 

•• приводить критические аргументы в отношении сужде-

ний, анализировать и преобразовывать проблемно-про-

тиворечивые ситуации; 

•• выходить за рамки учебного предмета и осуществлять 

целенаправленный поиск возможности широкого пере-

носа средств и способов действия; 

•• менять и удерживать разные позиции в познавательной 

деятельности (ставить проблему и работать над её реше-

нием; управлять совместной познавательной деятельно-

стью и подчиняться). 

Коммуникативные универсальные учебные действия 
Выпускник научится: 

•• выстраивать деловые взаимоотношения при работе, как 

в группе сверстников, так и со взрослыми;
•• при выполнении групповой работы исполнять разные 

роли (руководителя и члена проектной команды, гене-
ратора идей, критика, исполнителя и т. д.); 

•• развёрнуто, логично и точно излагать свою точку зре-
ния с использованием различных устных и письменных 
языковых средств; 

•• координировать и выполнять работу в условиях реаль-
ного и виртуального взаимодействия, согласовывать 
позиции членов команды в процессе работы над общим 
продуктом/решением; 

•• публично представлять результаты индивидуальной и 
групповой деятельности; 
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•• подбирать партнёров для работы над проектом, исходя 
из соображений результативности взаимодействия, а не 
личных симпатий; 

•• точно и ёмко формулировать замечания в адрес других 
людей в рамках деловой и образовательной коммуника-
ции, избегая личностных оценочных суждений. 

Содержание учебного предмета,  
планируемые предметные результаты  
освоения учебного предмета «Физика»  

и тематическое планирование  
(базовый уровень)

Содержание учебного предмета

Физика и естественнонаучный метод познания природы 
(1 ч)

Физика — фундаментальная наука о природе. Методы на-
учного исследования физических явлений. Моделирование 
физических явлений и процессов. Физический закон — гра-
ницы применимости. Физические теории и принцип соответ-
ствия. Роль и место физики в формировании современной 
научной картины мира, в практической деятельности людей. 
Физика и культура.

Механика (43 ч)  

Границы применимости классической механики. Важней-
шие кинематические характеристики — перемещение, ско-
рость, ускорение. Основные модели тел и движений.

Взаимодействие тел. Законы: Всемирного тяготения, 
Гука, сухого трения. Инерциальная система отсчёта. Законы 
механики Ньютона.

Импульс материальной точки и системы. Изменение и 
сохранение импульса. Использование законов механики для 
объяснения движения небесных тел и для развития косми-
ческих исследований. Механическая энергия материальной 
точки и системы. Закон сохранения механической энергии. 
Работа силы.

Равновесие материальной точки и твёрдого тела. Условия 
равновесия. Момент силы. Равновесие жидкости и газа. Дав-
ление. Закон сохранения энергии в динамике жидкости.

Механические колебания и волны. Превращения энергии 
при колебаниях. Энергия волны.
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Лабораторные работы: 
•• измерение жёсткости пружины;
•• определение кинетической энергии и импульса тела по 

тормозному пути;
•• нахождение изменения механической энергии с учётом 

действия силы трения скольжения;
•• изучение колебаний пружинного маятника.

Молекулярная физика и термодинамика (15 ч)

Молекулярно-кинетическая теория (МКТ) строения ве-
щества и её экспериментальные доказательства. Абсолютная 
температура как мера средней кинетической энергии тепло-
вого движения частиц вещества. Модель идеального газа. 
Давление газа. Уравнение состояния идеального газа. Урав-
нение Менделеева — Клапейрона.

Агрегатные состояния вещества. Модель строения жидко-
стей.

Внутренняя энергия. Работа и теплопередача как способы 
изменения внутренней энергии. Первый закон термодинами-
ки. Необратимость тепловых процессов. Принципы действия 
тепловых машин.

Лабораторные работы: 
•• опытная проверка закона Бойля — Мариотта;
•• опытная проверка закона Гей-Люссака.

Электродинамика (50 ч) 

Электрическое поле. Закон Кулона. Напряжённость и по-
тенциал электростатического поля. Проводники, полупрово-
дники и диэлектрики. Конденсатор.

Постоянный электрический ток. Электродвижущая сила. 
Закон Ома для полной цепи. Электрический ток в провод-
никах, электролитах, полупроводниках, газах и вакууме. 
Сверхпроводимость.

Индукция магнитного поля. Действие магнитного поля 
на проводник с током и движущуюся заряженную частицу. 
Сила Ампера и сила Лоренца. Магнитные свойства вещества.

Закон электромагнитной индукции. Электромагнитное 
поле. Переменный ток. Явление самоиндукции. Индуктив-
ность. Энергия электромагнитного поля.

Электромагнитные колебания. Колебательный контур.
Электромагнитные волны. Диапазоны электромагнитных 

излучений и их практическое применение.
Геометрическая оптика. Волновые свойства света.
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Инвариантность модуля скорости света в вакууме. Прин-
цип относительности Эйнштейна. Связь массы и энергии сво-
бодной частицы. Энергия покоя.

Лабораторные работы: 
•• мощность тока в проводниках при последовательном и 

параллельном соединении;
•• определение ЭДС и внутреннего сопротивления источ-

ника тока;
•• действие магнитного поля на проводник с током;
•• исследование явления электромагнитной индукции. 

Конструирование трансформатора;
•• исследование вихревого электрического поля;
•• исследование преломления света на границах раздела 

«воздух — стекло» и «стекло — воздух»;
•• наблюдение интерференции и дифракции света;
•• определение длины световой волны с помощью дифрак-

ционной решётки.

Квантовая физика. Физика атома и атомного ядра (16 ч)

Гипотеза М. Планка. Фотоэлектрический эффект. Фотон. 
Корпускулярно-волновой дуализм. Соотношение неопреде-
лённостей Гейзенберга.

Планетарная модель атома. Объяснение линейчатого спек-
тра водорода на основе квантовых постулатов Бора.

Состав и строение атомного ядра. Энергия связи атомных 
ядер. Виды радиоактивных превращений атомных ядер.

Закон радиоактивного распада. Ядерные реакции. Цепная 
реакция деления ядер.

Элементарные частицы. Фундаментальные взаимодей-
ствия.

Лабораторные работы: 
•• изучение спектра водорода по фотографии;
•• изучение треков заряженных частиц по фотографии.

Строение Вселенной (8 ч)

Современные представления о происхождении и эволю-
ции Солнца и звёзд. Классификация звёзд. Звёзды и источни-
ки их энергии.

Галактика. Представление о строении и эволюции Все-
ленной.

Резерв учебного времени (7 ч)
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Планируемые предметные результаты изучения 

Выпускник научится:
•• демонстрировать на примерах роль и место физики в 

формировании современной научной картины мира, в 
развитии современной техники и технологий, в практи-
ческой деятельности людей;

•• использовать информацию физического содержания 
при решении учебных, практических, проектных и ис-
следовательских задач, интегрируя информацию из раз-
личных источников и критически её оценивая; 

•• различать и уметь использовать в учебно-исследователь-
ской деятельности методы научного познания (наблюде-
ние, описание, измерение, эксперимент, выдвижение 
гипотезы, моделирование и т. д.) и формы научного по-
знания (факты, законы, теории), демонстрируя на при-
мерах их роль и место в процессе научного познания; 

•• проводить исследования зависимости между физиче-
скими величинами: проводить измерения и определять 
на основе исследования значение параметров, характе-
ризующих данную зависимость между величинами и 
делать вывод с учётом погрешности измерений; 

•• использовать для описания характера протекания фи-
зических процессов физические величины и демонстри-
ровать взаимосвязь между ними; 

•• использовать для описания характера протекания фи-
зических процессов физические законы с учётом границ 
их применимости; 

•• решать качественные задачи (в том числе и межпред-
метного характера): используя модели, физические ве-
личины и законы, выстраивать логически верную це-
почку объяснения (доказательства) предложенного в 
задаче процесса (явления); 

•• решать расчётные задачи с явно заданной физической 
моделью: на основе анализа условия задачи выделять 
физическую модель, находить физические величины 
и законы, необходимые и достаточные для её реше-
ния, проводить расчёты и проверять полученный ре-
зультат; 

•• учитывать границы применения изученных физических 
моделей при решении физических и межпредметных 
задач; 

•• использовать информацию и применять знания о прин-
ципах работы и основных характеристиках изученных 
машин, приборов и других технических устройств для 
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решения практических, учебно-исследовательских и 
проектных задач; 

•• использовать знания о физических объектах и про-
цессах в повседневной жизни для обеспечения безо-
пасности при обращении с приборами и техническими 
устройствами, для сохранения здоровья и соблюдения 
норм экологического поведения в окружающей среде, 
для принятия решений в повседневной жизни. 

Выпускник получит возможность научиться:
•• понимать и объяснять целостность физической теории, 

различать границы её применимости и место в ряду 
других физических теорий; 

•• владеть приёмами построения теоретических доказа-
тельств, а также прогнозирования особенностей проте-
кания физических явлений и процессов на основе полу-
ченных теоретических выводов и доказательств; 

 • характеризовать системную связь между основополага-
ющими научными понятиями: пространство, время, ма-
терия (вещество, поле), движение, сила, энергия; 

•• выдвигать гипотезы на основе знания основополагаю-
щих физических закономерностей и законов; 

•• самостоятельно планировать и проводить физические 
эксперименты; 

•• характеризовать глобальные проблемы, стоящие перед 
человечеством: энергетические, сырьевые, экологиче-
ские и показывать роль физики в решении этих проб-
лем; 

•• решать практико-ориентированные качественные и рас-
чётные физические задачи с выбором физической моде-
ли, используя несколько физических законов или фор-
мул, связывающих известные физические величины, в 
контексте межпредметных связей; 

•• объяснять принципы работы и характеристики изучен-
ных машин, приборов и технических устройств; 

•• объяснять условия применения физических моделей 
при решении физических задач, находить адекватную 
предложенной задаче физическую модель, разрешать 
проблему как на основе имеющихся знаний, так и при 
помощи методов оценки.
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-

ж
е

н
и

и
, 

т
о

р
м

о
з

н
о

й
 п

у
т

ь
. 

С
в

о
б

о
д

н
о

е
 

п
а

д
е

н
и

е
 

т
е

л
а

, 
д

в
и

ж
е

-

н
и

е
 

т
е

л
а

, 
б

р
о

ш
е

н
н

о
г

о
 

в
е

р
т

и
к

а
л

ь
н

о
 

в
в

е
р

х
.

Р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 д

в
и

ж
е

н
и

е
 п

о
 о

к
р

у
ж

н
о

-

с
т

и
: 

н
а

п
р

а
в

л
е

н
и

е
 с

к
о

р
о

с
т

и
 т

е
л

а
 п

р
и

 

д
в

и
ж

е
н

и
и

 
п

о
 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

, 
у

с
к

о
р

е
-

н
и

е
 

т
е

л
а

 
п

р
и

 
р

а
в

н
о

м
е

р
н

о
м

 
д

в
и

ж
е

-

н
и

и
 

п
о

 
о

к
р

у
ж

н
о

с
т

и
, 

ч
а

с
т

о
т

а
 

о
б

р
а

-

щ
е

н
и

я
 и

 у
г

л
о

в
а

я
 с

к
о

р
о

с
т

ь
.

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
№

 
1

 
«

К
и

н
е

м
а

-

т
и

к
а

»

м
е

щ
е

н
и

е
, 

у
с

к
о

р
е

н
и

е
, 

с
к

о
р

о
с

т
ь

) 
и

 

д
е

м
о

н
с

т
р

и
р

у
е

т
 

в
з

а
и

м
о

с
в

я
з

ь
 

м
е

ж
д

у
 

н
и

м
и

; 

••
р

е
ш

а
е

т
 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 

(в
 

т
о

м
 

ч
и

с
л

е
 

и
 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
о

г
о

 
х

а
р

а
к

т
е

-

р
а

),
 

и
с

п
о

л
ь

з
у

я
 

м
о

д
е

л
и

 
(м

а
т

е
р

и
а

л
ь

-

н
а

я
 

т
о

ч
к

а
),

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 

(п
е

р
е

м
е

щ
е

н
и

е
, 

у
с

к
о

р
е

н
и

е
, 

с
к

о
р

о
с

т
ь

, 

у
г

л
о

в
а

я
 

с
к

о
р

о
с

т
ь

, 
п

е
р

и
о

д
 

и
 

ч
а

с
т

о
т

а
 

о
б

р
а

щ
е

н
и

я
),

 
в

ы
с

т
р

а
и

в
а

я
 

л
о

г
и

ч
е

с
к

и
 

в
е

р
н

у
ю

 
ц

е
п

о
ч

к
у

 
о

б
ъ

я
с

н
е

н
и

я
 

(д
о

к
а

-

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
а

) 
п

р
е

д
л

о
ж

е
н

н
о

г
о

 
в

 
з

а
д

а
ч

е
 

п
р

о
ц

е
с

с
а

 (
я

в
л

е
н

и
я

);
 в

ы
д

в
и

г
а

е
т

 г
и

п
о

-

т
е

з
ы

, 
п

р
о

в
о

д
и

т
 
э

к
с

п
е

р
и

м
е

н
т

, 
с

т
а

в
и

т
 

о
п

ы
т

ы
, 

н
а

б
л

ю
д

а
е

т
, 

д
е

л
а

е
т

 а
н

а
л

и
з

;

••
р

е
ш

а
е

т
 
р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 
с

 
я

в
н

о
 
з

а
-

д
а

н
н

о
й

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
о

й
 
м

о
д

е
л

ь
ю

: 
н

а
 
о

с
-

н
о

в
е

 
а

н
а

л
и

з
а

 
у

с
л

о
в

и
я

 
з

а
д

а
ч

и
 

в
ы

д
е

-

л
я

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
у

ю
 

м
о

д
е

л
ь

, 
п

р
и

м
е

н
я

-

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 
з

а
к

о
н

ы
, 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
ы

е
 

и
 

д
о

с
т

а
т

о
ч

н
ы

е
 

д
л

я
 

е
ё

 

р
е

ш
е

н
и

я
, 

п
р

о
в

о
д

и
т

 р
а

с
ч

ё
т

ы
 и

 п
р

о
в

е
-

р
я

е
т

 п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
й

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т

1
)  

У
н

и
в

е
р

с
а

л
ь

н
ы

е
 у

ч
е

б
н

ы
е

 д
е

й
с

т
в

и
я

 о
т

р
а

ж
е

н
ы

 в
 П

л
а

н
и

р
у

е
м

ы
х

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
а

х
 о

с
в

о
е

н
и

я
 у

ч
е

б
н

о
г

о
 п

р
е

д
м

е
т

а
 «

Ф
и

з
и

к
а

»
.



18 Примерная рабочая программа
П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

Д
и

н
а

м
и

к
а

 (
1

2
 ч

)

Т
р

и
 з

а
к

о
н

а
 Н

ь
ю

т
о

н
а

.

С
и

л
ы

 т
я

г
о

т
е

н
и

я
.

С
и

л
ы

 у
п

р
у

г
о

с
т

и
.

С
и

л
ы

 т
р

е
н

и
я

Т
р

и
 

з
а

к
о

н
а

 
Н

ь
ю

т
о

н
а

: 
з

а
к

о
н

 
и

н
е

р
-

ц
и

и
  
—

 
п

е
р

в
ы

й
 

з
а

к
о

н
 

Н
ь

ю
т

о
н

а
, 

п
р

и
н

ц
и

п
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 

Г
а

л
и

л
е

я
, 

в
т

о
р

о
й

 
з

а
к

о
н

 
Н

ь
ю

т
о

н
а

, 
м

а
с

с
а

 
т

е
л

а
, 

е
д

и
н

и
ц

а
 

с
и

л
ы

, 
с

и
л

ы
 

в
 

м
е

х
а

н
и

к
е

, 

т
р

е
т

и
й

 з
а

к
о

н
 Н

ь
ю

т
о

н
а

.

С
и

л
ы

 
т

я
г

о
т

е
н

и
я

: 
з

а
к

о
н

 
в

с
е

м
и

р
н

о
г

о
 

т
я

г
о

т
е

н
и

я
, 

у
с

л
о

в
и

я
 

п
р

и
м

е
н

и
м

о
с

т
и

 

ф
о

р
м

у
л

ы
 з

а
к

о
н

а
 в

с
е

м
и

р
н

о
г

о
 т

я
г

о
т

е
-

н
и

я
, 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 п
л

а
н

е
т

 в
о

к
р

у
г

 С
о

л
н

-

ц
а

, 
с

и
л

а
 т

я
ж

е
с

т
и

 и
 з

а
к

о
н

 в
с

е
м

и
р

н
о

-

г
о

 
т

я
г

о
т

е
н

и
я

, 
п

е
р

в
а

я
 

к
о

с
м

и
ч

е
с

к
а

я
 

с
к

о
р

о
с

т
ь

, 
к

а
к

 
и

з
м

е
р

и
л

и
 
г

р
а

в
и

т
а

ц
и

-

о
н

н
у

ю
 п

о
с

т
о

я
н

н
у

ю
.

С
и

л
ы

 
у

п
р

у
г

о
с

т
и

: 
с

и
л

ы
 
у

п
р

у
г

о
с

т
и

 
и

 

д
е

ф
о

р
м

а
ц

и
я

 
т

е
л

, 
з

а
к

о
н

 
Г

у
к

а
, 

п
р

и
-

м
е

р
ы

 
с

и
л

 
у

п
р

у
г

о
с

т
и

, 
в

е
с

 
т

е
л

а
, 

д
в

и
-

ж
у

щ
е

г
о

с
я

 с
 у

с
к

о
р

е
н

и
е

м
.

А
б

с
о

л
ю

т
н

а
я

 
и

 
о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
п

о
-

г
р

е
ш

н
о

с
т

и
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

 №
 1

 «
И

з
м

е
р

е
-

н
и

е
 ж

ё
с

т
к

о
с

т
и

 п
р

у
ж

и
н

ы
»

.

••
И

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 д

л
я

 о
п

и
с

а
н

и
я

 х
а

р
а

к
т

е
р

а
 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

(с
и

л
а

, 
м

а
с

с
а

, 

у
с

к
о

р
е

н
и

е
, 

с
к

о
р

о
с

т
ь

) 
и

 д
е

м
о

н
с

т
р

и
р

у
-

е
т

 в
з

а
и

м
о

с
в

я
з

ь
 м

е
ж

д
у

 н
и

м
и

; 

••
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 

д
л

я
 

о
п

и
с

а
н

и
я

 
х

а
р

а
к

т
е

р
а

 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 з
а

к
о

н
ы

 с
 у

ч
ё

т
о

м
 г

р
а

н
и

ц
 

и
х

 п
р

и
м

е
н

и
м

о
с

т
и

; 

••
р

е
ш

а
е

т
 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 

(в
 

т
о

м
 

ч
и

с
л

е
 и

 м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
о

г
о

 х
а

р
а

к
т

е
р

а
),

 

и
с

п
о

л
ь

з
у

я
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

(с
и

л
а

, 
м

а
с

с
а

, 
у

с
к

о
р

е
н

и
е

, 
с

к
о

р
о

с
т

ь
),

  

в
ы

с
т

р
а

и
в

а
я

 
л

о
г

и
ч

е
с

к
и

 
в

е
р

н
у

ю
 

ц
е

-

п
о

ч
к

у
 

о
б

ъ
я

с
н

е
н

и
я

 
(д

о
к

а
з

а
т

е
л

ь
с

т
в

а
) 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
г

о
 

в
 

з
а

д
а

ч
е

 
п

р
о

ц
е

с
с

а
 

(я
в

л
е

н
и

я
);

 

••
р

е
ш

а
е

т
 
р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 
с

 
я

в
н

о
 
з

а
-

д
а

н
н

о
й

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
о

й
 
м

о
д

е
л

ь
ю

: 
н

а
 
о

с
-

н
о

в
е

 
а

н
а

л
и

з
а

 
у

с
л

о
в

и
я

 
з

а
д

а
ч

и
 

в
ы

д
е

-

л
я

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
у

ю
 

м
о

д
е

л
ь

, 
н

а
х

о
д

и
т

  

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

и
 

з
а

к
о

н
ы

, 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
ы

е
 

и
 

д
о

с
т

а
т

о
ч

н
ы

е
 

д
л

я
 

е
ё

•• •• •• ••



Тематическое планирование. 10 класс 19

•• •• •• ••

С
и

л
ы

 
т

р
е

н
и

я
: 

с
и

л
а

 
т

р
е

н
и

я
 

с
к

о
л

ь
-

ж
е

н
и

я
, 

с
и

л
а

 
т

р
е

н
и

я
 

п
о

к
о

я
, 

д
р

у
г

и
е

 

в
и

д
ы

 с
и

л
 т

р
е

н
и

я
.

Т
е

л
о

 н
а

 н
а

к
л

о
н

н
о

й
 п

л
о

с
к

о
с

т
и

: 
т

е
л

о
 

н
а

 
г

л
а

д
к

о
й

 
н

а
к

л
о

н
н

о
й

 
п

л
о

с
к

о
с

т
и

, 

у
с

л
о

в
и

е
 п

о
к

о
я

 т
е

л
а

 н
а

 ш
е

р
о

х
о

в
а

т
о

й
 

н
а

к
л

о
н

н
о

й
 п

л
о

с
к

о
с

т
и

. 

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 
р

а
б

о
т

а
 
№

 
2

 
«

Д
и

н
а

м
и

-

к
а

»

р
е

ш
е

н
и

я
, 

п
р

о
в

о
д

и
т

 р
а

с
ч

ё
т

ы
 и

 п
р

о
в

е
-

р
я

е
т

 п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
й

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
; 

••
п

р
о

в
о

д
и

т
 п

р
я

м
ы

е
 и

 к
о

с
в

е
н

н
ы

е
 и

з
м

е
-

р
е

н
и

я
 ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 в

е
л

и
ч

и
н

, 
с

 у
ч

ё
т

о
м

 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
о

й
 

т
о

ч
н

о
с

т
и

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 

п
л

а
н

и
р

у
е

т
 
х

о
д

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 
п

о
л

у
ч

а
е

т
 

з
н

а
ч

е
н

и
е

 
и

з
м

е
р

я
е

м
о

й
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 

о
ц

е
н

и
в

а
е

т
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 

п
о

г
р

е
ш

-

н
о

с
т

ь
 п

о
 з

а
д

а
н

н
ы

м
 ф

о
р

м
у

л
а

м

З
а

к
о

н
ы

 с
о

х
р

а
н

ен
и

я
 в

 м
ех

а
н

и
к

е 
(9

 ч
)

И
м

п
у

л
ь

с
. 

З
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
-

н
е

н
и

я
 

и
м

п
у

л
ь

с
а

, 
у

с
л

о
-

в
и

я
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

 
з

а
к

о
н

а
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 и
м

п
у

л
ь

с
а

.

Р
е

а
к

т
и

в
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
. 

О
с

в
о

е
н

и
е

 к
о

с
м

о
с

а
.

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

а
я

 
р

а
б

о
т

а
. 

М
о

щ
н

о
с

т
ь

.

Э
н

е
р

г
и

я
 

и
 

р
а

б
о

т
а

. 
П

о
-

т
е

н
ц

и
а

л
ь

н
а

я
 

и
 

к
и

н
е

т
и

-

ч
е

с
к

а
я

 э
н

е
р

г
и

я
.

З
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
э

н
е

р
-

г
и

и
 в

 м
е

х
а

н
и

к
е

.

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
ж

и
д

к
о

с
т

е
й

 
и

 

г
а

з
о

в

И
м

п
у

л
ь

с
. 

З
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
и

м
-

п
у

л
ь

с
а

: 
и

м
п

у
л

ь
с

, 
и

м
п

у
л

ь
с

 с
и

л
ы

, 
з

а
-

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
и

м
п

у
л

ь
с

а
, 

у
с

л
о

в
и

я
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

 з
а

к
о

н
а

 с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 и
м

-

п
у

л
ь

с
а

.

Р
е

а
к

т
и

в
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
. 

О
с

в
о

е
н

и
е

 

к
о

с
м

о
с

а
: 

р
е

а
к

т
и

в
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
, 

р
а

з
в

и
т

и
е

 
р

а
к

е
т

о
с

т
р

о
е

н
и

я
, 

о
с

в
о

е
н

и
е

 

к
о

с
м

о
с

а
, 

с
о

в
р

е
м

е
н

н
о

е
 

с
о

с
т

о
я

н
и

е
 

к
о

с
м

и
ч

е
с

к
и

х
 и

с
с

л
е

д
о

в
а

н
и

й
.

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

а
я

 
р

а
б

о
т

а
. 

М
о

щ
н

о
с

т
ь

: 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

р
а

б
о

т
ы

, 
р

а
б

о
т

а
 

с
и

л
ы

 

т
я

ж
е

с
т

и
, 

р
а

б
о

т
а

 
с

и
л

ы
 

у
п

р
у

г
о

с
т

и
, 

р
а

б
о

т
а

 с
и

л
ы

 т
р

е
н

и
я

, 
м

о
щ

н
о

с
т

ь
.

Э
н

е
р

г
и

я
 и

 р
а

б
о

т
а

. 
П

о
т

е
н

ц
и

а
л

ь
н

а
я

 и
 

к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

а
я

 э
н

е
р

г
и

я
: 

с
в

я
з

ь
 э

н
е

р
г

и
и

 

и
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

о
т

е
н

ц
и

а
л

ь
н

а
я

 
э

н
е

р
г

и
я

,

••
И

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 д

л
я

 о
п

и
с

а
н

и
я

 х
а

р
а

к
т

е
р

а
 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 в
е

л
и

ч
и

н
ы

 (
и

м
п

у
л

ь
с

, 
м

е
-

х
а

н
и

ч
е

с
к

а
я

 р
а

б
о

т
а

, 
м

о
щ

н
о

с
т

ь
, 

к
и

н
е

-

т
и

ч
е

с
к

а
я

 
и

 
п

о
т

е
н

ц
и

а
л

ь
н

а
я

 
э

н
е

р
г

и
я

) 

и
 д

е
м

о
н

с
т

р
и

р
у

е
т

 в
з

а
и

м
о

с
в

я
з

ь
 м

е
ж

д
у

 

н
и

м
и

; 

••
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 

д
л

я
 

о
п

и
с

а
н

и
я

 
х

а
р

а
к

т
е

р
а

 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
з

а
к

о
н

ы
 

(з
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
-

н
е

н
и

я
 

и
м

п
у

л
ь

с
а

, 
з

а
к

о
н

 
с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 

э
н

е
р

г
и

и
 

в
 

м
е

х
а

н
и

к
е

) 
с

 
у

ч
ё

т
о

м
 

г
р

а
-

н
и

ц
 и

х
 п

р
и

м
е

н
и

м
о

с
т

и
; 

••
р

е
ш

а
е

т
 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 

(в
 

т
о

м
 

ч
и

с
л

е
 

и
 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
о

г
о

 
х

а
р

а
к

т
е

-

р
а

),
 

и
с

п
о

л
ь

з
у

я
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
-

н
ы

 
(и

м
п

у
л

ь
с

, 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
а

я
 

р
а

б
о

т
а

, 
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П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

п
о

т
е

н
ц

и
а

л
ь

н
а

я
 
э

н
е

р
г

и
я

 
д

е
ф

о
р

м
и

р
о

-

в
а

н
н

о
й

 
п

р
у

ж
и

н
ы

, 
п

о
т

е
н

ц
и

а
л

ь
н

а
я

 

э
н

е
р

г
и

я
 п

о
д

н
я

т
о

г
о

 г
р

у
з

а
, 

к
и

н
е

т
и

ч
е

-

с
к

а
я

 э
н

е
р

г
и

я
, 

т
е

о
р

е
м

а
 о

б
 и

з
м

е
н

е
н

и
и

 

к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

о
й

 э
н

е
р

г
и

и
.

З
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
э

н
е

р
г

и
и

 
в

 
м

е
х

а
-

н
и

к
е

: 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
а

я
 

э
н

е
р

г
и

я
 

и
 

з
а

-

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
э

н
е

р
г

и
и

 
в

 
м

е
х

а
н

и
-

к
е

, 
к

о
г

д
а

 
м

о
ж

н
о

 
п

р
и

м
е

н
я

т
ь

 
з

а
к

о
н

 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
э

н
е

р
г

и
и

 
в

 
м

е
х

а
н

и
к

е
, 

п
р

и
м

е
р

ы
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 з

а
к

о
н

а
 с

о
х

р
а

-

н
е

н
и

я
 э

н
е

р
г

и
и

 в
 м

е
х

а
н

и
к

е
, 

и
з

м
е

н
е

-

н
и

е
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

о
й

 
э

н
е

р
г

и
и

 
в

с
л

е
д

-

с
т

в
и

е
 т

р
е

н
и

я
 с

к
о

л
ь

ж
е

н
и

я
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 
№

 
2

 
«

О
п

р
е

д
е

-

л
е

н
и

е
 

к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

о
й

 
э

н
е

р
г

и
и

 
и

 
и

м
-

п
у

л
ь

с
а

 т
е

л
а

 п
о

 т
о

р
м

о
з

н
о

м
у

 п
у

т
и

»
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

3
 

«
Н

а
х

о
ж

-

д
е

н
и

е
 

и
з

м
е

н
е

н
и

я
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

о
й

 

э
н

е
р

г
и

и
 

с
 

у
ч

ё
т

о
м

 
д

е
й

с
т

в
и

я
 

с
и

л
ы

 

т
р

е
н

и
я

 с
к

о
л

ь
ж

е
н

и
я

»
.

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 ж
и

д
к

о
с

т
е

й
 и

 г
а

з
о

в
: 

з
а

к
о

н
 

Б
е

р
н

у
л

л
и

 (
к

а
к

 о
п

ы
т

н
ы

й
 ф

а
к

т
).

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
№

 
3

 
«

З
а

к
о

н
ы

 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

»

м
о

щ
н

о
с

т
ь

, 
к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
а

я
 и

 п
о

т
е

н
ц

и
-

а
л

ь
н

а
я

 э
н

е
р

г
и

я
),

  
в

ы
с

т
р

а
и

в
а

е
т

 л
о

г
и

-

ч
е

с
к

и
 

в
е

р
н

у
ю

 
ц

е
п

о
ч

к
у

 
о

б
ъ

я
с

н
е

н
и

я
 

(д
о

к
а

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
а

) 
п

р
е

д
л

о
ж

е
н

н
о

г
о

 
в

 

з
а

д
а

ч
е

 п
р

о
ц

е
с

с
а

 (
я

в
л

е
н

и
я

);
 

••
р

е
ш

а
е

т
 
р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 
с

 
я

в
н

о
 
з

а
-

д
а

н
н

о
й

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
о

й
 
м

о
д

е
л

ь
ю

: 
н

а
 
о

с
-

н
о

в
е

 
а

н
а

л
и

з
а

 
у

с
л

о
в

и
я

 
з

а
д

а
ч

и
 

в
ы

д
е

-

л
я

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
у

ю
 

м
о

д
е

л
ь

, 
н

а
х

о
д

и
т

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

и
 

з
а

к
о

н
ы

, 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
ы

е
 

и
 

д
о

с
т

а
т

о
ч

н
ы

е
 

д
л

я
 

е
ё

 

р
е

ш
е

н
и

я
, 

п
р

о
в

о
д

и
т

 р
а

с
ч

ё
т

ы
 и

 п
р

о
в

е
-

р
я

е
т

 п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
й

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
; 

••
п

р
о

в
о

д
и

т
 п

р
я

м
ы

е
 и

 к
о

с
в

е
н

н
ы

е
 и

з
м

е
-

р
е

н
и

я
 ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 в

е
л

и
ч

и
н

, 
с

 у
ч

ё
т

о
м

 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
о

й
 

т
о

ч
н

о
с

т
и

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 

п
л

а
н

и
р

у
е

т
 
х

о
д

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 
п

о
л

у
ч

а
е

т
 

з
н

а
ч

е
н

и
е

 
и

з
м

е
р

я
е

м
о

й
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 

о
ц

е
н

и
в

а
е

т
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 

п
о

г
р

е
ш

-

н
о

с
т

ь
 п

о
 з

а
д

а
н

н
ы

м
 ф

о
р

м
у

л
а

м

•• •• •• ••
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С
та

ти
к

а
 и

 г
и

д
р

о
ст

а
ти

к
а

 (
2

 ч
) 

У
с

л
о

в
и

я
 р

а
в

н
о

в
е

с
и

я
 

т
е

л
а

.

Ц
е

н
т

р
 т

я
ж

е
с

т
и

. 
В

и
д

ы
 

р
а

в
н

о
в

е
с

и
я

.

Р
а

в
н

о
в

е
с

и
е

 ж
и

д
к

о
с

т
и

  

и
 г

а
з

а

У
с

л
о

в
и

я
 

р
а

в
н

о
в

е
с

и
я

 
т

е
л

а
: 

п
е

р
в

о
е

 

у
с

л
о

в
и

е
 р

а
в

н
о

в
е

с
и

я
, 

у
с

л
о

в
и

е
 р

а
в

н
о

-

в
е

с
и

я
 

т
е

л
а

, 
з

а
к

р
е

п
л

ё
н

н
о

г
о

 
н

а
 

о
с

и
, 

в
т

о
р

о
е

 у
с

л
о

в
и

е
 р

а
в

н
о

в
е

с
и

я
.

Ц
е

н
т

р
 т

я
ж

е
с

т
и

. 
В

и
д

ы
 р

а
в

н
о

в
е

с
и

я
. 

Р
а

в
н

о
в

е
с

и
е

 
ж

и
д

к
о

с
т

и
 

и
 

г
а

з
а

: 
з

а
в

и
-

с
и

м
о

с
т

ь
 д

а
в

л
е

н
и

я
 ж

и
д

к
о

с
т

и
 о

т
 г

л
у

-

б
и

н
ы

; 
з

а
к

о
н

 
А

р
х

и
м

е
д

а
, 

п
л

а
в

а
н

и
е

 

т
е

л
, 

в
о

з
д

у
х

о
п

л
а

в
а

н
и

е

••
И

с
п

о
л

ь
з
у

е
т

 
д

л
я

 
о

п
и

с
а

н
и

я
 

х
а

р
а

к
т

е
р

а
 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з
и

ч
е
с
к

и
х

 
п

р
о

ц
е
с
с
о

в
 

ф
и

з
и

ч
е
с
к

и
е
 

в
е
л

и
ч

и
н

ы
 

(с
и

л
а

, 
м

о
м

е
н

т
 

с
и

л
ы

, 
п

л
е
ч

о
 с

и
л

ы
, 

д
а

в
л

е
н

и
е
) 

и
 д

е
м

о
н

-

с
т

р
и

р
у

е
т

 в
з
а

и
м

о
с
в

я
з
ь

 м
е
ж

д
у

 н
и

м
и

; 

••
р

е
ш

а
е

т
 
р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 
с

 
я

в
н

о
 
з

а
-

д
а

н
н

о
й

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
о

й
 
м

о
д

е
л

ь
ю

: 
н

а
 
о

с
-

н
о

в
е

 
а

н
а

л
и

з
а

 
у

с
л

о
в

и
я

 
з

а
д

а
ч

и
 

в
ы

д
е

-

л
я

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
у

ю
 

м
о

д
е

л
ь

, 
н

а
х

о
д

и
т

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

и
 

п
р

и
м

е
н

я
е

т
  

з
а

к
о

н
ы

, 
н

е
о

б
х

о
д

и
м

ы
е

 и
 д

о
с

т
а

т
о

ч
н

ы
е

 

д
л

я
 е

ё
 р

е
ш

е
н

и
я

, 
п

р
о

в
о

д
и

т
 р

а
с

ч
ё

т
ы

 и
 

п
р

о
в

е
р

я
е

т
 п

о
л

у
ч

е
н

н
ы

й
 р

е
з

у
л

ь
т

а
т

; 

••
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 и

н
ф

о
р

м
а

ц
и

ю
 и

 п
р

и
м

е
н

я
-

е
т

 з
н

а
н

и
я

 о
 п

р
и

н
ц

и
п

а
х

 р
а

б
о

т
ы

 и
 о

с
-

н
о

в
н

ы
х

 х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

х
 и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 

м
а

ш
и

н
, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 д

р
у

г
и

х
 т

е
х

н
и

ч
е

-

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в
 д

л
я

 р
е

ш
е

н
и

я
 п

р
а

к
т

и
-

ч
е

с
к

и
х

, 
у

ч
е

б
н

о
-и

с
с

л
е

д
о

в
а

т
е

л
ь

с
к

и
х

 и
 

п
р

о
е

к
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

М
О

Л
Е

К
У

Л
Я

Р
Н

А
Я

 Ф
И

З
И

К
А

 И
 Т

Е
Р

М
О

Д
И

Н
А

М
И

К
А

 (
1

5
 ч

)

М
о

л
ек

у
л

я
р

н
а

я
 ф

и
зи

к
а

 (
9

 ч
)

С
т

р
о

е
н

и
е

 в
е

щ
е

с
т

в
а

.

И
з

о
п

р
о

ц
е

с
с

ы
.

С
т

р
о

е
н

и
е

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
: 

о
с

н
о

в
н

ы
е

 
п

о
л

о
-

ж
е

н
и

я
 

м
о

л
е

к
у

л
я

р
н

о
-к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
о

й

••
И

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 д

л
я

 о
п

и
с

а
н

и
я

 х
а

р
а

к
т

е
р

а
 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
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П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

У
р

а
в

н
е

н
и

е
 

с
о

с
т

о
я

н
и

я
 

и
д

е
а

л
ь

н
о

г
о

 г
а

з
а

.

А
б

с
о

л
ю

т
н

а
я

 
т

е
м

п
е

р
а

т
у

-

р
а

 
и

 
с

р
е

д
н

я
я

 
к

и
н

е
т

и
ч

е
-

с
к

а
я

 э
н

е
р

г
и

я
 м

о
л

е
к

у
л

.

Н
а

с
ы

щ
е

н
н

ы
й

 п
а

р
. 

В
л

а
ж

-

н
о

с
т

ь
.

С
в

о
й

с
т

в
а

 
ж

и
д

к
о

с
т

е
й

 
и

 

т
в

ё
р

д
ы

х
 т

е
л

т
е

о
р

и
и

, 
о

п
ы

т
н

ы
е

 
п

о
д

т
в

е
р

ж
д

е
н

и
я

 

м
о

л
е

к
у

л
я

р
н

о
-к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
о

й
 

т
е

о
р

и
и

, 

б
р

о
у

н
о

в
с

к
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

, 
д

и
ф

ф
у

з
и

я
, 

о
с

н
о

в
н

а
я

 з
а

д
а

ч
а

 м
о

л
е

к
у

л
я

р
н

о
-к

и
н

е
-

т
и

ч
е

с
к

о
й

 т
е

о
р

и
и

, 
м

а
к

р
о

с
к

о
п

и
ч

е
с

к
и

е
 

и
 

м
и

к
р

о
с

к
о

п
и

ч
е

с
к

и
е

 
п

а
р

а
м

е
т

р
ы

, 

к
о

л
и

ч
е

с
т

в
о

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
, 

з
а

к
о

н
 

А
в

о
г

а
-

д
р

о
, 

м
о

л
ь

, 
а

т
о

м
н

а
я

 е
д

и
н

и
ц

а
 м

а
с

с
ы

, 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

а
т

о
м

н
а

я
 

и
 

м
о

л
е

к
у

-

л
я

р
н

а
я

 м
а

с
с

а
, 

м
о

л
я

р
н

а
я

 м
а

с
с

а
.

И
з

о
п

р
о

ц
е

с
с

ы
: 

и
з

о
б

а
р

н
ы

й
 

п
р

о
ц

е
с

с
, 

а
б

с
о

л
ю

т
н

а
я

 ш
к

а
л

а
 т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
, 

и
з

о
-

х
о

р
н

ы
й

 
п

р
о

ц
е

с
с

, 
и

з
о

т
е

р
м

и
ч

е
с

к
и

й
 

п
р

о
ц

е
с

с
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

 №
 4

 «
О

п
ы

т
н

а
я

 

п
р

о
в

е
р

к
а

 
з

а
к

о
н

а
 

Б
о

й
л

я
 

—
 

М
а

р
и

о
т

-

т
а

»
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

 №
 5

 «
О

п
ы

т
н

а
я

 

п
р

о
в

е
р

к
а

 з
а

к
о

н
а

 Г
е

й
-Л

ю
с

с
а

к
а

»
.

У
р

а
в

н
е

н
и

е
 

с
о

с
т

о
я

н
и

я
 

и
д

е
а

л
ь

н
о

г
о

 

г
а

з
а

: 
у

р
а

в
н

е
н

и
е

 
К

л
а

п
е

й
р

о
н

а
, 

у
р

а
в

-

н
е

н
и

е
 

с
о

с
т

о
я

н
и

я
 

и
д

е
а

л
ь

н
о

г
о

 
г

а
з

а
 

(у
р

а
в

н
е

н
и

е
 

М
е

н
д

е
л

е
е

в
а

 
—

 
К

л
а

п
е

й
-

р
о

н
а

),
 з

а
к

о
н

 Д
а

л
ь

т
о

н
а

.

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

(к
о

л
и

ч
е

с
т

в
о

 

в
е

щ
е

с
т

в
а

, 
а

т
о

м
н

а
я

 
е

д
и

н
и

ц
а

 
м

а
с

-

с
ы

, 
о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
а

т
о

м
н

а
я

 
и

 
м

о
л

е
-

к
у

л
я

р
н

а
я

 
м

а
с

с
а

, 
м

о
л

я
р

н
а

я
 

м
а

с
с

а
, 

а
б

с
о

л
ю

т
н

а
я

 
т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
а

, 
с

р
е

д
н

я
я

 

к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

а
я

 э
н

е
р

г
и

я
 м

о
л

е
к

у
л

, 
с

к
о

-

р
о

с
т

ь
 м

о
л

е
к

у
л

, 
д

а
в

л
е

н
и

е
, 

о
б

ъ
ё

м
, 

о
т

-

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

в
л

а
ж

н
о

с
т

ь
 

в
о

з
д

у
х

а
) 

и
 

д
е

м
о

н
с

т
р

и
р

у
е

т
 

в
з

а
и

м
о

с
в

я
з

ь
 

м
е

ж
д

у
 

н
и

м
и

; 

••
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 

д
л

я
 

о
п

и
с

а
н

и
я

 
х

а
р

а
к

т
е

р
а

 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 з
а

к
о

н
ы

 (
з

а
к

о
н

 А
в

о
г

а
д

р
о

, 

з
а

к
о

н
 Д

а
л

ь
т

о
н

а
) 

с
 у

ч
ё

т
о

м
 г

р
а

н
и

ц
 и

х
 

п
р

и
м

е
н

и
м

о
с

т
и

; 

••
р

е
ш

а
е

т
 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 

(в
 

т
о

м
 

ч
и

с
л

е
 и

 м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
о

г
о

 х
а

р
а

к
т

е
р

а
),

 

и
с

п
о

л
ь

з
у

я
 м

о
д

е
л

и
, 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 в
е

л
и

-

ч
и

н
ы

 (
к

о
л

и
ч

е
с

т
в

о
 в

е
щ

е
с

т
в

а
, 

а
т

о
м

н
а

я
 

е
д

и
н

и
ц

а
 м

а
с

с
ы

, 
о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

а
я

 а
т

о
м

-

н
а

я
 

и
 

м
о

л
е

к
у

л
я

р
н

а
я

 
м

а
с

с
а

, 
м

о
л

я
р

-

н
а

я
 м

а
с

с
а

, 
а

б
с

о
л

ю
т

н
а

я
 т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
а

, 

с
р

е
д

н
я

я
 

к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

а
я

 
э

н
е

р
г

и
я

 
м

о
-

л
е

к
у

л
, 

с
к

о
р

о
с

т
ь

 
м

о
л

е
к

у
л

, 
д

а
в

л
е

н
и

е
,

•• •• ••
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А
б

с
о

л
ю

т
н

а
я

 т
е

м
п

е
р

а
т

у
р

а
 и

 с
р

е
д

н
я

я
 

к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

а
я

 
э

н
е

р
г

и
я

 
м

о
л

е
к

у
л

: 
о

с
-

н
о

в
н

о
е

 
у

р
а

в
н

е
н

и
е

 
м

о
л

е
к

у
л

я
р

н
о

-к
и

-

н
е

т
и

ч
е

с
к

о
й

 
т

е
о

р
и

и
, 

с
в

я
з

ь
 

м
е

ж
д

у
 

т
е

м
п

е
р

а
т

у
р

о
й

 
и

 
с

р
е

д
н

е
й

 
к

и
н

е
т

и
ч

е
-

с
к

о
й

 
э

н
е

р
г

и
е

й
 

м
о

л
е

к
у

л
, 

с
к

о
р

о
с

т
и

 

м
о

л
е

к
у

л
.

Н
а

с
ы

щ
е

н
н

ы
й

 
п

а
р

. 
В

л
а

ж
н

о
с

т
ь

: 
н

а
-

с
ы

щ
е

н
н

ы
й

 
и

 
н

е
н

а
с

ы
щ

е
н

н
ы

й
 

п
а

р
, 

в
л

а
ж

н
о

с
т

ь
 

в
о

з
д

у
х

а
, 

и
з

м
е

р
е

н
и

е
 

в
л

а
ж

н
о

с
т

и
, 

т
о

ч
к

а
 р

о
с

ы
.

С
в

о
й

с
т

в
а

 ж
и

д
к

о
с

т
е

й
 и

 т
в

ё
р

д
ы

х
 т

е
л

: 

м
о

д
е

л
ь

 
с

т
р

о
е

н
и

я
 

ж
и

д
к

о
с

т
е

й
, 

п
о

-

в
е

р
х

н
о

с
т

н
о

е
 н

а
т

я
ж

е
н

и
е

о
б

ъ
ё

м
, 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

в
л

а
ж

н
о

с
т

ь
 

в
о

з
д

у
х

а
),

 
в

ы
с

т
р

а
и

в
а

е
т

 
л

о
г

и
ч

е
с

к
и

 

в
е

р
н

у
ю

 
ц

е
п

о
ч

к
у

 
о

б
ъ

я
с

н
е

н
и

я
 

(д
о

к
а

-

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
а

) 
п

р
е

д
л

о
ж

е
н

н
о

г
о

 
в

 
з

а
д

а
ч

е
 

п
р

о
ц

е
с

с
а

 (
я

в
л

е
н

и
я

);
 

••
р

е
ш

а
е

т
 
р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 
с

 
я

в
н

о
 
з

а
-

д
а

н
н

о
й

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
о

й
 
м

о
д

е
л

ь
ю

: 
н

а
 
о

с
-

н
о

в
е

 
а

н
а

л
и

з
а

 
у

с
л

о
в

и
я

 
з

а
д

а
ч

и
 

в
ы

д
е

-

л
я

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
у

ю
 

м
о

д
е

л
ь

, 
н

а
х

о
д

и
т

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

и
 

з
а

к
о

н
ы

, 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
ы

е
 

и
 

д
о

с
т

а
т

о
ч

н
ы

е
 

д
л

я
 

е
ё

 

р
е

ш
е

н
и

я
, 

п
р

о
в

о
д

и
т

 р
а

с
ч

ё
т

ы
 и

 п
р

о
в

е
-

р
я

е
т

 п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
й

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
; 

••
п

р
о

в
о

д
и

т
 п

р
я

м
ы

е
 и

 к
о

с
в

е
н

н
ы

е
 и

з
м

е
-

р
е

н
и

я
 ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 в

е
л

и
ч

и
н

, 
с

 у
ч

ё
т

о
м

 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
о

й
 

т
о

ч
н

о
с

т
и

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 

п
л

а
н

и
р

у
е

т
 
х

о
д

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 
п

о
л

у
ч

а
е

т
 

з
н

а
ч

е
н

и
е

 
и

з
м

е
р

я
е

м
о

й
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 

о
ц

е
н

и
в

а
е

т
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 

п
о

г
р

е
ш

-

н
о

с
т

ь
 п

о
 з

а
д

а
н

н
ы

м
 ф

о
р

м
у

л
а

м
;

••
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 и

н
ф

о
р

м
а

ц
и

ю
 и

 п
р

и
м

е
н

я
-

е
т

 з
н

а
н

и
я

 о
 п

р
и

н
ц

и
п

а
х

 р
а

б
о

т
ы

 и
 о

с
-

н
о

в
н

ы
х

 х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

х
 и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 

м
а

ш
и

н
, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 д

р
у

г
и

х
 т

е
х

н
и

ч
е

-

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в
 д

л
я

 р
е

ш
е

н
и

я
 п

р
а

к
т

и
-

ч
е

с
к

и
х

, 
у

ч
е

б
н

о
-и

с
с

л
е

д
о

в
а

т
е

л
ь

с
к

и
х

 и
 

п
р

о
е

к
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

;
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П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

••
в

ы
д

в
и

г
а

е
т

 
г

и
п

о
т

е
з

ы
 

н
а

 
о

с
н

о
в

е
 

з
н

а
-

н
и

я
 

о
с

н
о

в
о

п
о

л
а

г
а

ю
щ

и
х

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

з
а

к
о

н
о

м
е

р
н

о
с

т
е

й
 

и
 

з
а

к
о

н
о

в
 

о
 

п
р

о
-

т
е

к
а

н
и

и
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
и

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в

Т
ер

м
о

д
и

н
а

м
и

к
а

 (
6

 ч
)

П
е

р
в

ы
й

 
з

а
к

о
н

 
т

е
р

м
о

д
и

-

н
а

м
и

к
и

.

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 
п

е
р

в
о

г
о

 
з

а
-

к
о

н
а

 
т

е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
и

 
к

 

г
а

з
о

в
ы

м
 п

р
о

ц
е

с
с

а
м

.

Т
е

п
л

о
в

ы
е

 
д

в
и

г
а

т
е

л
и

. 

В
т

о
р

о
й

 
з

а
к

о
н

 
т

е
р

м
о

д
и

-

н
а

м
и

к
и

П
е

р
в

ы
й

 з
а

к
о

н
 т

е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
и

: 
в

н
у

-

т
р

е
н

н
я

я
 э

н
е

р
г

и
я

 и
 с

п
о

с
о

б
ы

 е
ё

 и
з

м
е

-

н
е

н
и

я
, 

д
в

а
 

с
п

о
с

о
б

а
 

и
з

м
е

н
е

н
и

я
 

в
н

у
-

т
р

е
н

н
е

й
 

э
н

е
р

г
и

и
 

т
е

л
а

, 
к

о
л

и
ч

е
с

т
в

о
 

т
е

п
л

о
т

ы
, 

к
а

к
 

в
н

у
т

р
е

н
н

ю
ю

 
э

н
е

р
г

и
ю

 

ч
а

с
т

и
ч

н
о

 
п

р
е

в
р

а
т

и
т

ь
 

в
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

-

с
к

у
ю

, 
п

е
р

в
ы

й
 

з
а

к
о

н
 

т
е

р
м

о
д

и
н

а
м

и
-

к
и

, 
а

д
и

а
б

а
т

н
ы

й
 

п
р

о
ц

е
с

с
, 

с
л

е
д

с
т

в
и

я
 

п
е

р
в

о
г

о
 з

а
к

о
н

а
 т

е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
и

 д
л

я
 

и
з

о
п

р
о

ц
е

с
с

о
в

.

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 
п

е
р

в
о

г
о

 
з

а
к

о
н

а
 

т
е

р
м

о
-

д
и

н
а

м
и

к
и

 к
 г

а
з

о
в

ы
м

 п
р

о
ц

е
с

с
а

м
: 

и
з

-

м
е

н
е

н
и

е
 

в
н

у
т

р
е

н
н

е
й

 
э

н
е

р
г

и
и

 
г

а
з

а
, 

р
а

б
о

т
а

 г
а

з
а

. 

Т
е

п
л

о
в

ы
е

 
д

в
и

г
а

т
е

л
и

. 
В

т
о

р
о

й
 

з
а

к
о

н
 

т
е

р
м

о
д

и
н

а
м

и
к

и
: 

п
р

и
н

ц
и

п
 

д
е

й
с

т
в

и
я

••
И

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 д

л
я

 о
п

и
с

а
н

и
я

 х
а

р
а

к
т

е
р

а
 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

(к
о

л
и

ч
е

с
т

в
о

 

т
е

п
л

о
т

ы
, 

в
н

у
т

р
е

н
н

я
я

 
э

н
е

р
г

и
я

, 
р

а
б

о
-

т
а

 г
а

з
а

, 
К

П
Д

),
 д

е
м

о
н

с
т

р
и

р
у

е
т

 и
 а

н
а

-

л
и

з
и

р
у

е
т

 в
з

а
и

м
о

с
в

я
з

ь
 м

е
ж

д
у

 н
и

м
и

;

••
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 

д
л

я
 

о
п

и
с

а
н

и
я

 
х

а
р

а
к

т
е

р
а

 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
з

а
к

о
н

ы
 

(п
е

р
в

ы
й

 
и

 
в

т
о

-

р
о

й
 з

а
к

о
н

  
т

е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
и

) 
с

 у
ч

ё
т

о
м

 

г
р

а
н

и
ц

 и
х

 п
р

и
м

е
н

и
м

о
с

т
и

; 

••
р

е
ш

а
е

т
 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 

(в
 

т
о

м
 

ч
и

с
л

е
 

и
 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
о

г
о

 
х

а
р

а
к

т
е

-

р
а

),
 

и
с

п
о

л
ь

з
у

я
 

м
о

д
е

л
и

, 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 (
к

о
л

и
ч

е
с

т
в

о
 т

е
п

л
о

т
ы

, 
в

н
у

-

т
р

е
н

н
я

я
 э

н
е

р
г

и
я

, 
р

а
б

о
т

а
 г

а
з

а
, 

К
П

Д
),

 

•• •• •• ••
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и
 

о
с

н
о

в
н

ы
е

 
э

л
е

м
е

н
т

ы
 

т
е

п
л

о
в

о
г

о
 

д
в

и
г

а
т

е
л

я
, 

к
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 

п
о

л
е

з
н

о
г

о
 

д
е

й
с

т
в

и
я

 
(К

П
Д

) 
т

е
п

л
о

в
о

г
о

 
д

в
и

г
а

т
е

-

л
я

, 
в

т
о

р
о

й
 

з
а

к
о

н
 

т
е

р
м

о
д

и
н

а
м

и
к

и
, 

э
н

е
р

г
е

т
и

ч
е

с
к

и
й

 
и

 
э

к
о

л
о

г
и

ч
е

с
к

и
й

 

к
р

и
з

и
с

ы
.

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
№

 
4

 
«

М
о

л
е

к
у

-

л
я

р
н

а
я

 ф
и

з
и

к
а

. 
Т

е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
а

»

в
ы

д
в

и
г

а
е

т
 

г
и

п
о

т
е

з
ы

 
и

 
в

ы
с

т
р

а
и

в
а

е
т

 

л
о

г
и

ч
е

с
к

и
 в

е
р

н
у

ю
 ц

е
п

о
ч

к
у

 о
б

ъ
я

с
н

е
-

н
и

я
 (

д
о

к
а

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
а

) 
п

р
е

д
л

о
ж

е
н

н
о

г
о

 

в
 з

а
д

а
ч

е
 п

р
о

ц
е

с
с

а
 (

я
в

л
е

н
и

я
);

 

••
р

е
ш

а
е

т
 
р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 
с

 
я

в
н

о
 
з

а
-

д
а

н
н

о
й

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
о

й
 
м

о
д

е
л

ь
ю

: 
н

а
 
о

с
-

н
о

в
е

 
а

н
а

л
и

з
а

 
у

с
л

о
в

и
я

 
з

а
д

а
ч

и
 

в
ы

д
е

-

л
я

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
у

ю
 

м
о

д
е

л
ь

, 
н

а
х

о
д

и
т

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

и
 

з
а

к
о

н
ы

, 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
ы

е
 

и
 

д
о

с
т

а
т

о
ч

н
ы

е
 

д
л

я
 

е
ё

 

р
е

ш
е

н
и

я
, 

п
р

о
в

о
д

и
т

 р
а

с
ч

ё
т

ы
 и

 п
р

о
в

е
-

р
я

е
т

 п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
й

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
; 

••
п

р
о

в
о

д
и

т
 п

р
я

м
ы

е
 и

 к
о

с
в

е
н

н
ы

е
 и

з
м

е
-

р
е

н
и

я
 ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 в

е
л

и
ч

и
н

, 
с

 у
ч

ё
т

о
м

 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
о

й
 

т
о

ч
н

о
с

т
и

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 

п
л

а
н

и
р

у
е

т
 
х

о
д

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 
п

о
л

у
ч

а
е

т
 

з
н

а
ч

е
н

и
е

 
и

з
м

е
р

я
е

м
о

й
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 

о
ц

е
н

и
в

а
е

т
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 

п
о

г
р

е
ш

-

н
о

с
т

ь
 п

о
 з

а
д

а
н

н
ы

м
 ф

о
р

м
у

л
а

м
; 

••
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 и

н
ф

о
р

м
а

ц
и

ю
 и

 п
р

и
м

е
н

я
-

е
т

 з
н

а
н

и
я

 о
 п

р
и

н
ц

и
п

а
х

 р
а

б
о

т
ы

 и
 о

с
-

н
о

в
н

ы
х

 х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

х
 и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 

м
а

ш
и

н
, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 д

р
у

г
и

х
 т

е
х

н
и

ч
е

-

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в
 д

л
я

 р
е

ш
е

н
и

я
 п

р
а

к
т

и
-

ч
е

с
к

и
х

, 
у

ч
е

б
н

о
-и

с
с

л
е

д
о

в
а

т
е

л
ь

с
к

и
х

 и
 

п
р

о
е

к
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

;

••
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 

з
н

а
н

и
я

 
о

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

о
б

ъ
е

к
т

а
х

 
и

 
п

р
о

ц
е

с
с

а
х

 
в

 
п

о
в

с
е

д
н

е
в

-



26 Примерная рабочая программа
П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

н
о

й
 

ж
и

з
н

и
 

д
л

я
 

с
о

б
л

ю
д

е
н

и
я

 
н

о
р

м
 

э
к

о
л

о
г

и
ч

е
с

к
о

г
о

 п
о

в
е

д
е

н
и

я
 в

 о
к

р
у

ж
а

-

ю
щ

е
й

 с
р

е
д

е

Э
Л

Е
К

Т
Р

О
С

Т
А

Т
И

К
А

 И
 П

О
С

Т
О

Я
Н

Н
Ы

Й
 Э

Л
Е

К
Т

Р
И

Ч
Е

С
К

И
Й

 Т
О

К
 (

1
4

 ч
)

Э
л

ек
тр

о
ст

а
ти

к
а

 (
6

 ч
)

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

е
 

в
з

а
и

м
о

-

д
е

й
с

т
в

и
я

.

Н
а

п
р

я
ж

ё
н

н
о

с
т

ь
 э

л
е

к
т

р
и

-

ч
е

с
к

о
г

о
 п

о
л

я
. 

Л
и

н
и

и
 н

а
-

п
р

я
ж

ё
н

н
о

с
т

и
.

П
р

о
в

о
д

н
и

к
и

 
и

 
д

и
э

л
е

к
-

т
р

и
к

и
 

в
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

м
 

п
о

л
е

.

Р
а

б
о

т
а

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

п
о

л
я

. 
Р

а
з

н
о

с
т

ь
 
п

о
т

е
н

ц
и

-

а
л

о
в

 (
н

а
п

р
я

ж
е

н
и

е
).

Э
л

е
к

т
р

о
ё

м
к

о
с

т
ь

. 
Э

н
е

р
-

г
и

я
 э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 п

о
 л

я

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

е
 в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

я
: 

д
в

а
 

з
н

а
к

а
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

х
 

з
а

р
я

д
о

в
, 

з
а

-

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

з
а

-

р
я

д
а

, 
э

л
е

к
т

р
и

з
а

ц
и

я
 

ч
е

р
е

з
 

в
л

и
я

н
и

е
, 

п
е

р
е

р
а

с
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

з
а

р
я

д
о

в
, 

е
д

и
н

и
-

ц
а

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

з
а

р
я

д
а

, 
э

л
е

м
е

н
-

т
а

р
н

ы
й

 э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 з

а
р

я
д

, 
з

а
к

о
н

 

К
у

л
о

н
а

.

Н
а

п
р

я
ж

ё
н

н
о

с
т

ь
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
п

о
-

л
я

. 
Л

и
н

и
и

 
н

а
п

р
я

ж
ё

н
н

о
с

т
и

, 
п

р
и

н
-

ц
и

п
 с

у
п

е
р

п
о

з
и

ц
и

и
 п

о
л

е
й

.

П
р

о
в

о
д

н
и

к
и

 и
 д

и
э

л
е

к
т

р
и

к
и

 в
 э

л
е

к
-

т
р

и
ч

е
с

к
о

м
 п

о
л

е
: 

п
р

о
в

о
д

н
и

к
и

 в
 э

л
е

к
-

т
р

и
ч

е
с

к
о

м
 

п
о

л
е

, 
э

л
е

к
т

р
о

с
т

а
т

и
ч

е
-

с
к

а
я

 з
а

щ
и

т
а

, 
п

о
л

я
р

и
з

а
ц

и
я

 д
и

э
л

е
к

т
-

р
и

к
а

.

••
И

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 д

л
я

 о
п

и
с

а
н

и
я

 х
а

р
а

к
т

е
р

а
 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

(э
л

е
к

т
р

и
ч

е
-

с
к

и
й

 
з

а
р

я
д

, 
н

а
п

р
я

ж
ё

н
н

о
с

т
ь

, 
р

а
б

о
т

а
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
п

о
л

я
, 

р
а

з
н

о
с

т
ь

 
п

о
-

т
е

н
ц

и
а

л
о

в
, 

н
а

п
р

я
ж

е
н

и
е

, 
э

л
е

к
т

р
о

-

ё
м

к
о

с
т

ь
, 

э
н

е
р

г
и

я
 

з
а

р
я

ж
е

н
н

о
г

о
 

к
о

н
-

д
е

н
с

а
т

о
р

а
) 

и
 
д

е
м

о
н

с
т

р
и

р
у

е
т

 
в

з
а

и
м

о
-

с
в

я
з

ь
 м

е
ж

д
у

 н
и

м
и

, 
п

р
и

в
о

д
и

т
 п

р
и

м
е

-

р
ы

 
о

п
и

с
а

н
н

ы
х

 
п

р
о

ц
е

с
с

о
в

 
и

 
я

в
л

е
н

и
й

 

в
 т

е
х

н
и

к
е

;

••
р

е
ш

а
е

т
 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 

(в
 

т
о

м
 

ч
и

с
л

е
 

и
 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
о

г
о

 
х

а
р

а
к

т
е

-

р
а

),
 

и
с

п
о

л
ь

з
у

я
 

м
о

д
е

л
и

, 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

з
а

к
о

н
ы

 
(з

а
к

о
н

 
с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 

э
л

е
к

-

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
з

а
р

я
д

а
, 

з
а

к
о

н
 

К
у

л
о

н
а

),
 

•• •• ••
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Р
а

б
о

т
а

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

п
о

л
я

. 
Р

а
з

-

н
о

с
т

ь
 

п
о

т
е

н
ц

и
а

л
о

в
 

(н
а

п
р

я
ж

е
н

и
е

):
 

р
а

б
о

т
а

 п
о

л
я

 п
р

и
 п

е
р

е
м

е
щ

е
н

и
и

 з
а

р
я

-

д
а

, 
р

а
з

н
о

с
т

ь
 п

о
т

е
н

ц
и

а
л

о
в

 (
н

а
п

р
я

ж
е

-

н
и

е
),

 с
о

о
т

н
о

ш
е

н
и

е
 м

е
ж

д
у

 н
а

п
р

я
ж

е
-

н
и

е
м

 
и

 
н

а
п

р
я

ж
ё

н
н

о
с

т
ь

ю
 

д
л

я
 

о
д

н
о

-

р
о

д
н

о
г

о
 

п
о

л
я

, 
э

к
в

и
п

о
т

е
н

ц
и

а
л

ь
н

ы
е

 

п
о

в
е

р
х

н
о

с
т

и
.

Э
л

е
к

т
р

о
ё

м
к

о
с

т
ь

, 
э

н
е

р
г

и
я

 
э

л
е

к
т

р
и

-

ч
е

с
к

о
г

о
 п

о
л

я
, 

э
н

е
р

г
и

я
 з

а
р

я
ж

е
н

н
о

г
о

 

к
о

н
д

е
н

с
а

т
о

р
а

в
ы

с
т

р
а

и
в

а
е

т
 

л
о

г
и

ч
е

с
к

и
 

в
е

р
н

у
ю

 
ц

е
-

п
о

ч
к

у
 

о
б

ъ
я

с
н

е
н

и
я

 
(д

о
к

а
з

а
т

е
л

ь
с

т
в

а
) 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
г

о
 

в
 

з
а

д
а

ч
е

 
п

р
о

ц
е

с
с

а
 

(я
в

л
е

н
и

я
);

 

••
р

е
ш

а
е

т
 
р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 
с

 
я

в
н

о
 
з

а
-

д
а

н
н

о
й

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
о

й
 
м

о
д

е
л

ь
ю

: 
н

а
 
о

с
-

н
о

в
е

 
а

н
а

л
и

з
а

 
у

с
л

о
в

и
я

 
з

а
д

а
ч

и
 

в
ы

д
е

-

л
я

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
у

ю
 

м
о

д
е

л
ь

, 
н

а
х

о
д

и
т

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

и
 

з
а

к
о

н
ы

, 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
ы

е
 

и
 

д
о

с
т

а
т

о
ч

н
ы

е
 

д
л

я
 

е
ё

 

р
е

ш
е

н
и

я
, 

п
р

о
в

о
д

и
т

 р
а

с
ч

ё
т

ы
 и

 п
р

о
в

е
-

р
я

е
т

 п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
й

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
; 

••
п

р
о

в
о

д
и

т
 п

р
я

м
ы

е
 и

 к
о

с
в

е
н

н
ы

е
 и

з
м

е
-

р
е

н
и

я
 ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 в

е
л

и
ч

и
н

, 
с

 у
ч

ё
т

о
м

 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
о

й
 

т
о

ч
н

о
с

т
и

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 

п
л

а
н

и
р

у
е

т
 
х

о
д

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 
п

о
л

у
ч

а
е

т
 

з
н

а
ч

е
н

и
е

 
и

з
м

е
р

я
е

м
о

й
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 

о
ц

е
н

и
в

а
е

т
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 

п
о

г
р

е
ш

-

н
о

с
т

ь
 п

о
 з

а
д

а
н

н
ы

м
 ф

о
р

м
у

л
а

м
; 

••
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 и

н
ф

о
р

м
а

ц
и

ю
 и

 п
р

и
м

е
н

я
-

е
т

 з
н

а
н

и
я

 о
 п

р
и

н
ц

и
п

а
х

 р
а

б
о

т
ы

 и
 о

с
-

н
о

в
н

ы
х

 х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

х
 и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 

м
а

ш
и

н
, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 д

р
у

г
и

х
 т

е
х

н
и

ч
е

-

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в
 д

л
я

 р
е

ш
е

н
и

я
 п

р
а

к
т

и
-

ч
е

с
к

и
х

, 
у

ч
е

б
н

о
-и

с
с

л
е

д
о

в
а

т
е

л
ь

с
к

и
х

 и
 

п
р

о
е

к
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч
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С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

П
о

ст
о

я
н

н
ы

й
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

о
к

 (
8

 ч
)

З
а

к
о

н
 

О
м

а
 

д
л

я
 

у
ч

а
с

т
к

а
 

ц
е

п
и

.

Р
а

б
о

т
а

 и
 м

о
щ

н
о

с
т

ь
 т

о
к

а
.

З
а

к
о

н
 

О
м

а
 

д
л

я
 

п
о

л
н

о
й

 

ц
е

п
и

.

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

т
о

к
 

в
 

ж
и

д
к

о
с

т
я

х
 и

 г
а

з
а

х
.

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 т

о
к

 в
 п

о
-

л
у

п
р

о
в

о
д

н
и

к
а

х
. 

П
о

л
у

-

п
р

о
в

о
д

н
и

к
о

в
ы

е
 п

р
и

б
о

р
ы

З
а

к
о

н
 

О
м

а
 

д
л

я
 

у
ч

а
с
т

к
а

 
ц

е
п

и
: 

с
и

л
а

 

т
о

к
а

, 
д

е
й

с
т

в
и

я
 
э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с
к

о
г
о

 
т

о
к

а
, 

з
а

к
о

н
 
О

м
а

 
д

л
я

 
у

ч
а

с
т

к
а

 
ц

е
п

и
, 

у
д

е
л

ь
-

н
о

е
 с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
е
, 

п
р

и
р

о
д

а
 э

л
е
к

т
р

и
-

ч
е
с
к

о
г
о

 
с
о

п
р

о
т

и
в

л
е
н

и
я

. 
З

а
в

и
с
и

м
о

с
т

ь
 

с
о

п
р

о
т

и
в

л
е
н

и
я

 
о

т
 

т
е
м

п
е
р

а
т

у
р

ы
, 

с
в

е
р

х
п

р
о

в
о

д
и

м
о

с
т

ь
, 

п
о

с
л

е
д

о
в

а
т

е
л

ь
-

н
о

е
  

и
 п

а
р

а
л

л
е
л

ь
н

о
е
 с

о
е
д

и
н

е
н

и
е
 п

р
о

-

в
о

д
н

и
к

о
в

, 
и

з
м

е
р

е
н

и
е
 с

и
л

ы
 т

о
к

а
 и

 н
а

-

п
р

я
ж

е
н

и
я

.

Р
а

б
о

т
а

 
и

 
м

о
щ

н
о

с
т

ь
 

т
о

к
а

: 
р

а
б

о
т

а
 

т
о

к
а

, 
з

а
к

о
н

 Д
ж

о
у

л
я

 —
 Л

е
н

ц
а

, 
п

р
и

-

м
е

н
е

н
и

е
 з

а
к

о
н

а
 Д

ж
о

у
л

я
 —

 Л
е

н
ц

а
 к

 

п
о

с
л

е
д

о
в

а
т

е
л

ь
н

о
 

и
 

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
 

с
о

-

е
д

и
н

ё
н

н
ы

м
 п

р
о

в
о

д
н

и
к

а
м

, 
м

о
щ

н
о

с
т

ь
 

т
о

к
а

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

6
 

«
М

о
щ

-

н
о

с
т

ь
 

т
о

к
а

 
в

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

а
х

 
п

р
и

 
п

о
-

с
л

е
д

о
в

а
т

е
л

ь
н

о
м

 и
 п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
о

м
 с

о
-

е
д

и
н

е
н

и
и

»
.

З
а

к
о

н
 О

м
а

 д
л

я
 п

о
л

н
о

й
 ц

е
п

и
: 

и
с

т
о

ч
-

н
и

к
 

т
о

к
а

, 
э

л
е

к
т

р
о

д
в

и
ж

у
щ

а
я

 
с

и
л

а
 

и
с

т
о

ч
н

и
к

а
 т

о
к

а
, 

з
а

к
о

н
 О

м
а

 д
л

я
 п

о
л

-

••
И

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 д

л
я

 о
п

и
с

а
н

и
я

 х
а

р
а

к
т

е
р

а
 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

(с
и

л
а

 
т

о
к

а
, 

н
а

п
р

я
ж

е
н

и
е

, 
с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
е

, 
р

а
б

о
т

а
 

и
 

м
о

щ
н

о
с

т
ь

 
т

о
к

а
) 

и
 

д
е

м
о

н
с

т
р

и
р

у
е

т
 

в
з

а
и

м
о

с
в

я
з

ь
 м

е
ж

д
у

 н
и

м
и

; 

••
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 

д
л

я
 

о
п

и
с

а
н

и
я

 
х

а
р

а
к

т
е

р
а

 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
з

а
к

о
н

ы
 

(з
а

к
о

н
 

О
м

а
 

д
л

я
 

у
ч

а
с

т
к

а
 ц

е
п

и
, 

з
а

к
о

н
 О

м
а

 д
л

я
 п

о
л

н
о

й
 

ц
е

п
и

, 
з

а
к

о
н

 Д
ж

о
у

л
я

 —
 Л

е
н

ц
а

, 
з

а
к

о
н

 

Ф
а

р
а

д
е

я
);

 

••
р

е
ш

а
е

т
 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
з
а

д
а

ч
и

 
(в

 
т

о
м

 

ч
и

с
л

е
 и

 м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
о

г
о

 х
а

р
а

к
т

е
р

а
):

 

и
с
п

о
л

ь
з
у

я
 м

о
д

е
л

и
, 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 в
е

л
и

-

ч
и

н
ы

 (
с
и

л
а

 т
о

к
а

, 
н

а
п

р
я

ж
е

н
и

е
, 

с
о

п
р

о
-

т
и

в
л

е
н

и
е

, 
р

а
б

о
т

а
 

и
 

м
о

щ
н

о
с
т

ь
 

т
о

к
а

),
 

в
ы

д
в

и
г
а

е
т

 г
и

п
о

т
е

з
ы

, 
в

ы
с
т

р
а

и
в

а
е

т
 л

о
-

г
и

ч
е

с
к

и
 в

е
р

н
у

ю
 ц

е
п

о
ч

к
у

 о
б

ъ
я

с
н

е
н

и
я

 

(д
о

к
а

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
а

) 
п

р
е

д
л

о
ж

е
н

н
о

г
о

 в
 з

а
-

д
а

ч
е

 п
р

о
ц

е
с
с
а

 (
я

в
л

е
н

и
я

);
 

••
р

е
ш

а
е

т
 
р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 
с

 
я

в
н

о
 
з

а
-

д
а

н
н

о
й

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
о

й
 
м

о
д

е
л

ь
ю

: 
н

а
 
о

с
-

•• •• ••

О
к

о
н

ч
а

н
и

е
 т

а
б

л
и

ц
ы
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н
о

й
 

ц
е

п
и

, 
н

а
п

р
я

ж
е

н
и

е
 

н
а

 
п

о
л

ю
с

а
х

 

и
с

т
о

ч
н

и
к

а
, 

К
П

Д
 и

с
т

о
ч

н
и

к
а

 т
о

к
а

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 
№

 
7

 
«

О
п

р
е

д
е

-

л
е

н
и

е
 Э

Д
С

 и
 в

н
у

т
р

е
н

н
е

г
о

 с
о

п
р

о
т

и
в

-

л
е

н
и

я
 и

с
т

о
ч

н
и

к
а

 т
о

к
а

»
.

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

т
о

к
 

в
 

ж
и

д
к

о
с

т
я

х
 

и
 

г
а

з
а

х
: 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

т
о

к
 

в
 

э
л

е
к

-

т
р

о
л

и
т

а
х

, 
з

а
к

о
н

 э
л

е
к

т
р

о
л

и
з

а
 (

з
а

к
о

н
 

Ф
а

р
а

д
е

я
),

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

 э
л

е
к

т
р

о
л

и
з

а
, 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 т

о
к

 в
 г

а
з

а
х

 и
 в

а
к

у
у

-

м
е

, 
п

л
а

з
м

а
.

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 т

о
к

 в
 п

о
л

у
п

р
о

в
о

д
н

и
-

к
а

х
. 

П
о

л
у

п
р

о
в

о
д

н
и

к
о

в
ы

е
 

п
р

и
б

о
р

ы
: 

н
о

с
и

т
е

л
и

 
з

а
р

я
д

а
 

в
 

п
о

л
у

п
р

о
в

о
д

н
и

-

к
а

х
, 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

с
о

п
р

о
т

и
в

л
е

н
и

я
 

п
о

л
у

п
р

о
в

о
д

н
и

к
о

в
 о

т
 т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
ы

 и
 

о
с

в
е

щ
ё

н
н

о
с

т
и

, 
п

р
и

м
е

с
н

а
я

 
п

р
о

в
о

д
и

-

м
о

с
т

ь
 п

о
л

у
п

р
о

в
о

д
н

и
к

о
в

.

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 5
 «

Э
л

е
к

т
р

о
-

с
т

а
т

и
к

а
. 

П
о

с
т

о
я

н
н

ы
й

 т
о

к
»

н
о

в
е

 
а

н
а

л
и

з
а

 
у

с
л

о
в

и
я

 
з

а
д

а
ч

и
 

в
ы

д
е

-

л
я

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
у

ю
 

м
о

д
е

л
ь

, 
н

а
х

о
д

и
т

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 в
е

л
и

ч
и

н
ы

 и
 з

а
к

о
н

ы
, 

н
е

-

о
б

х
о

д
и

м
ы

е
 и

 д
о

с
т

а
т

о
ч

н
ы

е
 д

л
я

 е
ё

 р
е

-

ш
е

н
и

я
, 

п
р

о
в

о
д

и
т

 р
а

с
ч

ё
т

ы
 и

 п
р

о
в

е
р

я
-

е
т

 п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
й

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
; 

••
п

р
о

в
о

д
и

т
 п

р
я

м
ы

е
 и

 к
о

с
в

е
н

н
ы

е
 и

з
м

е
-

р
е

н
и

я
 ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 в

е
л

и
ч

и
н

, 
с

 у
ч

ё
т

о
м

 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
о

й
 

т
о

ч
н

о
с

т
и

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 

п
л

а
н

и
р

у
е

т
 
х

о
д

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 
п

о
л

у
ч

а
е

т
 

з
н

а
ч

е
н

и
е

 
и

з
м

е
р

я
е

м
о

й
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 

о
ц

е
н

и
в

а
е

т
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 

п
о

г
р

е
ш

-

н
о

с
т

ь
 п

о
 з

а
д

а
н

н
ы

м
 ф

о
р

м
у

л
а

м
; 

••
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 и

н
ф

о
р

м
а

ц
и

ю
 и

 п
р

и
м

е
н

я
-

е
т

 з
н

а
н

и
я

 о
 п

р
и

н
ц

и
п

а
х

 р
а

б
о

т
ы

 и
 о

с
-

н
о

в
н

ы
х

 х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

х
 и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 

м
а

ш
и

н
, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 д

р
у

г
и

х
 т

е
х

н
и

ч
е

-

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в
 д

л
я

 р
е

ш
е

н
и

я
 п

р
а

к
т

и
-

ч
е

с
к

и
х

, 
у

ч
е

б
н

о
-и

с
с

л
е

д
о

в
а

т
е

л
ь

с
к

и
х

 и
 

п
р

о
е

к
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

;

••
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 

з
н

а
н

и
я

 
о

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

о
б

ъ
е

к
т

а
х

 
и

 
п

р
о

ц
е

с
с

а
х

 
в

 
п

о
в

с
е

д
н

е
в

-

н
о

й
 ж

и
з

н
и

 д
л

я
 о

б
е

с
п

е
ч

е
н

и
я

 б
е

з
о

п
а

с
-

н
о

с
т

и
 п

р
и

 о
б

р
а

щ
е

н
и

и
 с

 п
р

и
б

о
р

а
м

и
 и

 

т
е

х
н

и
ч

е
с

к
и

м
и

 у
с

т
р

о
й

с
т

в
а

м
и

Р
ез

ер
в

 у
ч

еб
н

о
го

 в
р

ем
ен

и
1

)  
(2

 ч
)

1
) 

П
о

 у
с

м
о

т
р

е
н

и
ю

 у
ч

и
т

е
л

я
 ч

а
с

ы
 р

е
з

е
р

в
а

 у
ч

е
б

н
о

г
о

 в
р

е
м

е
н

и
 м

о
ж

н
о

 и
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

т
ь

 д
л

я
 п

р
о

е
к

т
н

о
-и

с
с

л
е

д
о

в
а

т
е

л
ь

с
к

о
й

 д
е

я
-

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
.



30 Примерная рабочая программа
Т

е
м

а
т

и
ч

е
с

к
о

е
 п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
. 

 
1

1
 к

л
а

с
с

(2
 ч

а
с

а
 в

 н
е

д
е

л
ю

, 
в

с
е

г
о

 7
0

 ч
а

с
о

в
)

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

М
а

гн
и

тн
о

е 
п

о
л

е 
(7

 ч
)

М
а

г
н

и
т

н
ы

е
 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
-

с
т

в
и

я
. 

М
а

г
н

и
т

н
о

е
 п

о
л

е
.

З
а

к
о

н
 А

м
п

е
р

а
. 

С
и

л
а

 Л
о

р
е

н
ц

а

М
а

г
н

и
т

н
ы

е
 

в
з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

я
. 

М
а

г
-

н
и

т
н

о
е

 
п

о
л

е
: 

в
з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

е
 

п
о

с
т

о
-

я
н

н
ы

х
 

м
а

г
н

и
т

о
в

, 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

е
 

п
р

о
в

о
д

н
и

к
о

в
 

с
 

т
о

к
о

м
, 

м
а

г
н

и
т

н
ы

е
 

с
в

о
й

с
т

в
а

 
в

е
щ

е
с
т

в
а

, 
м

а
г
н

и
т

н
о

е
 

п
о

л
е

, 

в
е

к
т

о
р

 м
а

г
н

и
т

н
о

й
 и

н
д

у
к

ц
и

и
, 

л
и

н
и

и
 

м
а

г
н

и
т

н
о

й
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

, 
п

р
а

в
и

л
о

 
б

у
-

р
а

в
ч

и
к

а
.

З
а

к
о

н
 А

м
п

е
р

а
: 

м
о

д
у

л
ь

 в
е

к
т

о
р

а
 м

а
г

-

н
и

т
н

о
й

 
и

н
д

у
к

ц
и

и
, 

з
а

к
о

н
 

А
м

п
е

р
а

, 

п
р

а
в

и
л

о
 л

е
в

о
й

 р
у

к
и

, 
р

а
м

к
а

 с
 т

о
к

о
м

 

в
 

м
а

г
н

и
т

н
о

м
 

п
о

л
е

, 
э

л
е

к
т

р
о

и
з

м
е

р
и

-

т
е

л
ь

н
ы

е
 

п
р

и
б

о
р

ы
, 

э
л

е
к

т
р

о
д

в
и

г
а

-

т
е

л
ь

.

А
б

с
о

л
ю

т
н

а
я

 
и

 
о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
п

о
-

г
р

е
ш

н
о

с
т

и
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

 №
 1

 «
Д

е
й

с
т

в
и

е
 

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 п
о

л
я

 н
а

 п
р

о
в

о
д

н
и

к
 с

 т
о

-

к
о

м
»

.

••
И

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 д

л
я

 о
п

и
с

а
н

и
я

 х
а

р
а

к
т

е
р

а
 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

(м
а

г
н

и
т

н
а

я
 

и
н

д
у

к
ц

и
я

, 
с

и
л

а
, 

с
и

л
а

 т
о

к
а

, 
э

л
е

к
т

р
и

-

ч
е

с
к

и
й

 з
а

р
я

д
) 

и
 д

е
м

о
н

с
т

р
и

р
у

е
т

 в
з

а
и

-

м
о

с
в

я
з

ь
 м

е
ж

д
у

 н
и

м
и

; 

••
р

е
ш

а
е

т
 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 

(в
 

т
о

м
 

ч
и

с
л

е
 и

 м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
о

г
о

 х
а

р
а

к
т

е
р

а
):

 

и
с

п
о

л
ь

з
у

е
т

 
м

о
д

е
л

и
, 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
-

л
и

ч
и

н
ы

 (
м

а
г

н
и

т
н

а
я

 и
н

д
у

к
ц

и
я

, 
с

и
л

а
, 

с
и

л
а

 
т

о
к

а
, 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

з
а

р
я

д
),

 

в
ы

с
т

р
а

и
в

а
е

т
 

л
о

г
и

ч
е

с
к

и
 

в
е

р
н

у
ю

 
ц

е
-

п
о

ч
к

у
 

о
б

ъ
я

с
н

е
н

и
я

 
(д

о
к

а
з

а
т

е
л

ь
с

т
в

а
) 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
г

о
 

в
 

з
а

д
а

ч
е

 
п

р
о

ц
е

с
с

а
 

(я
в

л
е

н
и

я
);

 

••
р

е
ш

а
е

т
 
р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 
с

 
я

в
н

о
 
з

а
-

д
а

н
н

о
й

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
о

й
 
м

о
д

е
л

ь
ю

: 
н

а
 
о

с
-

н
о

в
е

 
а

н
а

л
и

з
а

 
у

с
л

о
в

и
я

 
з

а
д

а
ч

и
 

в
ы

д
е

-

л
я

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
у

ю
 

м
о

д
е

л
ь

, 
н

а
х

о
д

и
т

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

и
 

з
а

к
о

н
ы

,  

•• •• •• ••

1
)



Тематическое планирование.  11 класс 31

•• •• ••

С
и

л
а

 
Л

о
р

е
н

ц
а

: 
м

о
д

у
л

ь
 

и
 

н
а

п
р

а
в

л
е

-

н
и

е
 
с

и
л

ы
 
Л

о
р

е
н

ц
а

, 
д

в
и

ж
е

н
и

е
 
з

а
р

я
-

ж
е

н
н

о
й

 ч
а

с
т

и
ц

ы
 в

 о
д

н
о

р
о

д
н

о
м

 м
а

г
-

н
и

т
н

о
м

 п
о

л
е

н
е

о
б

х
о

д
и

м
ы

е
 

и
 

д
о

с
т

а
т

о
ч

н
ы

е
 

д
л

я
 

е
ё

 

р
е

ш
е

н
и

я
, 

п
р

о
в

о
д

и
т

 р
а

с
ч

ё
т

ы
 и

 п
р

о
в

е
-

р
я

е
т

 п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
й

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
; 

••
с

а
м

о
с

т
о

я
т

е
л

ь
н

о
 к

о
н

с
т

р
у

и
р

у
е

т
 э

к
с

п
е

-

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
е

 
у

с
т

а
н

о
в

к
и

 
д

л
я

 
п

р
о

-

в
е

р
к

и
 

в
ы

д
в

и
н

у
т

ы
х

 
г

и
п

о
т

е
з

, 
п

л
а

н
и

-

р
у

е
т

 
и

 
п

р
о

в
о

д
и

т
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
э

к
с

п
е

-

р
и

м
е

н
т

ы
;

••
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 и

н
ф

о
р

м
а

ц
и

ю
 и

 п
р

и
м

е
н

я
-

е
т

 з
н

а
н

и
я

 о
 п

р
и

н
ц

и
п

а
х

 р
а

б
о

т
ы

 и
 о

с
-

н
о

в
н

ы
х

 х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

х
 и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 

м
а

ш
и

н
, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 д

р
у

г
и

х
 т

е
х

н
и

ч
е

-

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в
 д

л
я

 р
е

ш
е

н
и

я
 п

р
а

к
т

и
-

ч
е

с
к

и
х

, 
у

ч
е

б
н

о
-и

с
с

л
е

д
о

в
а

т
е

л
ь

с
к

и
х

 и
 

п
р

о
е

к
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

Э
л

ек
тр

о
м

а
гн

и
тн

а
я

 и
н

д
у

к
ц

и
я

 (
9

 ч
)

Я
в

л
е

н
и

е
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
-

н
о

й
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
П

р
а

в
и

л
о

 

Л
е

н
ц

а
.

З
а

к
о

н
 э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
о

й
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

.

С
а

м
о

и
н

д
у

к
ц

и
я

. 
Э

н
е

р
г

и
я

 

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 п
о

л
я

Я
в

л
е

н
и

е
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

о
й

 
и

н
д

у
к

-

ц
и

и
. 

П
р

а
в

и
л

о
 

Л
е

н
ц

а
: 

о
п

ы
т

ы
 

Ф
а

-

р
а

д
е

я
, 

м
а

г
н

и
т

н
ы

й
 

п
о

т
о

к
, 

п
р

а
в

и
л

о
 

Л
е

н
ц

а
.

З
а

к
о

н
 э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
о

й
 и

н
д

у
к

ц
и

и
: 

п
р

и
ч

и
н

ы
 

в
о

з
н

и
к

н
о

в
е

н
и

я
 

и
н

д
у

к
ц

и
-

о
н

н
о

г
о

 т
о

к
а

, 
с

и
л

а
 Л

о
р

е
н

ц
а

, 
в

и
х

р
е

в
о

е
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 п

о
л

е
, 

з
а

к
о

н
 э

л
е

к
т

р
о

-

м
а

г
н

и
т

н
о

й
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

, 
Э

Д
С

 
и

н
д

у
к

-

••
И

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 д

л
я

 о
п

и
с

а
н

и
я

 х
а

р
а

к
т

е
р

а
 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

(м
а

г
н

и
т

н
а

я
 

и
н

д
у

к
ц

и
я

, 
м

а
г

н
и

т
н

ы
й

 п
о

т
о

к
, 

и
н

д
у

к
-

т
и

в
н

о
с

т
ь

, 
Э

Д
С

 и
н

д
у

к
ц

и
и

, 
 с

и
л

а
 т

о
к

а
, 

с
о

п
р

о
т

и
в

л
е

н
и

е
) 

и
 д

е
м

о
н

с
т

р
и

р
у

е
т

 в
з

а
-

и
м

о
с

в
я

з
ь

 м
е

ж
д

у
 н

и
м

и
; 

••
р

е
ш

а
е

т
 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 

(в
 

т
о

м
 

ч
и

с
л

е
 

и
 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
о

г
о

 
х

а
р

а
к

т
е

-

1
) 

У
н

и
в

е
р

с
а

л
ь

н
ы

е
 у

ч
е

б
н

ы
е

 д
е

й
с

т
в

и
я

 о
т

р
а

ж
е

н
ы

 в
 П

л
а

н
и

р
у

е
м

ы
х

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
а

х
 о

с
в

о
е

н
и

я
 у

ч
е

б
н

о
г

о
 п

р
е

д
м

е
т

а
 «

Ф
и

з
и

к
а

»
.
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П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

ц
и

и
, 

Э
Д

С
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

 
в

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

е
, 

д
в

и
ж

у
щ

е
м

с
я

 
с

 
п

о
с

т
о

я
н

н
о

й
 

с
к

о
р

о
-

с
т

ь
ю

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

2
 

«
И

с
с

л
е

-

д
о

в
а

н
и

е
 я

в
л

е
н

и
я

 э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

о
й

 

и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
К

о
н

с
т

р
у

и
р

о
в

а
н

и
е

 
т

р
а

н
с

-

ф
о

р
м

а
т

о
р

а
»

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

3
 

«
И

с
с

л
е

-

д
о

в
а

н
и

е
 

в
и

х
р

е
в

о
г

о
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 

п
о

л
я

»
.

С
а

м
о

и
н

д
у

к
ц

и
я

, 
э

н
е

р
г

и
я

 м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 

п
о

л
я

: 
я

в
л

е
н

и
е

 
с

а
м

о
и

н
д

у
к

ц
и

и
, 

и
н

-

д
у

к
т

и
в

н
о

с
т

ь
, 

э
н

е
р

г
и

я
 

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 

п
о

л
я

 к
о

н
т

у
р

а
 с

 т
о

к
о

м
.

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
№

 
1

 
«

М
а

г
н

и
т

-

н
о

е
 п

о
л

е
. 

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

а
я

 и
н

д
у

к
-

ц
и

я
»

р
а

):
 
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 
м

о
д

е
л

и
, 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
(м

а
г

н
и

т
н

а
я

 
и

н
д

у
к

ц
и

я
, 

м
а

г
н

и
т

н
ы

й
 

п
о

т
о

к
, 

и
н

д
у

к
т

и
в

н
о

с
т

ь
, 

Э
Д

С
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

, 
с

и
л

а
 

т
о

к
а

, 
с

о
п

р
о

-

т
и

в
л

е
н

и
е

),
 

в
ы

с
т

р
а

и
в

а
е

т
 

л
о

г
и

ч
е

с
к

и
 

в
е

р
н

у
ю

 
ц

е
п

о
ч

к
у

 
о

б
ъ

я
с

н
е

н
и

я
 

(д
о

к
а

-

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
а

) 
п

р
е

д
л

о
ж

е
н

н
о

г
о

 
в

 
з

а
д

а
ч

е
 

п
р

о
ц

е
с

с
а

 (
я

в
л

е
н

и
я

);
 

••
р

е
ш

а
е

т
 
р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 
с

 
я

в
н

о
 
з

а
-

д
а

н
н

о
й

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
о

й
 

м
о

д
е

л
ь

ю
: 

н
а

 

о
с

н
о

в
е

 
а

н
а

л
и

з
а

 
у

с
л

о
в

и
я

 
з

а
д

а
ч

и
 

в
ы

-

д
е

л
я

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
у

ю
 

м
о

д
е

л
ь

, 
и

с
п

о
л

ь
-

з
у

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 
з

а
к

о
-

н
ы

 (
з

а
к

о
н

 э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

о
й

 и
н

д
у

к
-

ц
и

и
),

 
н

е
о

б
х

о
д

и
м

ы
е

 
и

 
д

о
с

т
а

т
о

ч
н

ы
е

 

д
л

я
 е

ё
 р

е
ш

е
н

и
я

, 
п

р
о

в
о

д
и

т
 р

а
с

ч
ё

т
ы

 и
 

п
р

о
в

е
р

я
е

т
 п

о
л

у
ч

е
н

н
ы

й
 р

е
з

у
л

ь
т

а
т

; 

••
п

р
о

в
о

д
и

т
 п

р
я

м
ы

е
 и

 к
о

с
в

е
н

н
ы

е
 и

з
м

е
-

р
е

н
и

я
 ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 в

е
л

и
ч

и
н

, 
с

 у
ч

ё
т

о
м

 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
о

й
 

т
о

ч
н

о
с

т
и

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 

п
л

а
н

и
р

у
е

т
 
х

о
д

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 
п

о
л

у
ч

а
е

т
 

з
н

а
ч

е
н

и
е

 
и

з
м

е
р

я
е

м
о

й
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 

о
ц

е
н

и
в

а
е

т
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 

п
о

г
р

е
ш

-

н
о

с
т

ь
 п

о
 з

а
д

а
н

н
ы

м
 ф

о
р

м
у

л
а

м
;

•• •• ••
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•• •• ••
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 и

н
ф

о
р

м
а

ц
и

ю
 и

 п
р

и
м

е
н

я
-

е
т

 з
н

а
н

и
я

 о
 п

р
и

н
ц

и
п

а
х

 р
а

б
о

т
ы

 и
 о

с
-

н
о

в
н

ы
х

 х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

х
 и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 

м
а

ш
и

н
, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 д

р
у

г
и

х
 т

е
х

н
и

ч
е

-

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в
 д

л
я

 р
е

ш
е

н
и

я
 п

р
а

к
т

и
-

ч
е

с
к

и
х

, 
у

ч
е

б
н

о
-и

с
с

л
е

д
о

в
а

т
е

л
ь

с
к

и
х

 и
 

п
р

о
е

к
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

К
О

Л
Е

Б
А

Н
И

Я
 И

 В
О

Л
Н

Ы
 (

7
 ч

)

К
о

л
еб

а
н

и
я

 (
5

 ч
)

С
в

о
б

о
д

н
ы

е
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

-

с
к

и
е

 к
о

л
е

б
а

н
и

я
.

Д
и

н
а

м
и

к
а

 м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
х

 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
.

Э
н

е
р

г
и

я
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
х

 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
. 

В
ы

н
у

ж
д

е
н

-

н
ы

е
 к

о
л

е
б

а
н

и
я

.

К
о

л
е

б
а

т
е

л
ь

н
ы

й
 к

о
н

т
у

р
.

П
е

р
е

м
е

н
н

ы
й

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

-

с
к

и
й

 т
о

к

С
в

о
б

о
д

н
ы

е
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
к

о
л

е
б

а
-

н
и

я
: 

у
с

л
о

в
и

я
 с

у
щ

е
с

т
в

о
в

а
н

и
я

 с
в

о
б

о
д

-

н
ы

х
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
, 

о
с

н
о

в
н

ы
е

 
х

а
р

а
к

т
е

-

р
и

с
т

и
к

и
 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

, 
г

а
р

м
о

н
и

ч
е

с
к

и
е

 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
, 

у
р

а
в

н
е

н
и

е
 

г
а

р
м

о
н

и
ч

е
-

с
к

и
х

 к
о

л
е

б
а

н
и

й
, 

г
а

р
м

о
н

и
ч

е
с

к
и

е
 к

о
-

л
е

б
а

н
и

я
 

и
 

р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 

п
о

 о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

. 

Д
и

н
а

м
и

к
а

 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
и

х
 

к
о

л
е

б
а

-

н
и

й
: 

п
р

у
ж

и
н

н
ы

й
 

м
а

я
т

н
и

к
, 

м
а

т
е

-

м
а

т
и

ч
е

с
к

и
й

 
м

а
я

т
н

и
к

, 
с

о
о

т
н

о
ш

е
н

и
е

 

м
е

ж
д

у
 

с
м

е
щ

е
н

и
е

м
, 

с
к

о
р

о
с

т
ь

ю
 

и
 

у
с

к
о

р
е

н
и

е
м

 
т

е
л

а
 

п
р

и
 

г
а

р
м

о
н

и
ч

е
-

с
к

и
х

 к
о

л
е

б
а

н
и

я
х

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

4
 

«
И

з
у

ч
е

-

н
и

е
 к

о
л

е
б

а
н

и
й

 п
р

у
ж

и
н

н
о

г
о

 м
а

я
т

н
и

-

к
а

»
.

••
И

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 д

л
я

 о
п

и
с

а
н

и
я

 х
а

р
а

к
т

е
р

а
 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

(а
м

п
л

и
т

у
д

а
, 

п
е

р
и

о
д

, 
ч

а
с

т
о

т
а

, 
с

к
о

р
о

с
т

ь
, 

у
с

к
о

р
е

-

н
и

е
, 

с
и

л
а

, 
э

н
е

р
г

и
я

, 
и

н
д

у
к

т
и

в
н

о
с

т
ь

, 

э
л

е
к

т
р

о
ё

м
к

о
с

т
ь

) 
и

 
д

е
м

о
н

с
т

р
и

р
у

е
т

 

в
з

а
и

м
о

с
в

я
з

ь
 м

е
ж

д
у

 н
и

м
и

; 

••
р

е
ш

а
е

т
 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 

(в
 

т
о

м
 

ч
и

с
л

е
 

и
 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
о

г
о

 
х

а
р

а
к

т
е

-

р
а

):
 
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 
м

о
д

е
л

и
, 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
(а

м
п

л
и

т
у

д
а

, 
п

е
р

и
о

д
, 

ч
а

-

с
т

о
т

а
, 

с
к

о
р

о
с

т
ь

, 
у

с
к

о
р

е
н

и
е

, 
с

и
л

а
, 

э
н

е
р

г
и

я
),

 
в

ы
с

т
р

а
и

в
а

е
т

 
л

о
г

и
ч

е
с

к
и

 

в
е

р
н

у
ю

 
ц

е
п

о
ч

к
у

 
о

б
ъ

я
с

н
е

н
и

я
 

(д
о

к
а

-

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
а

) 
п

р
е

д
л

о
ж

е
н

н
о

г
о

 
в

 
з

а
д

а
ч

е
 

п
р

о
ц

е
с

с
а

 (
я

в
л

е
н

и
я

);
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П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

Э
н

е
р

г
и

я
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
х

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

: 

в
ы

н
у

ж
д

е
н

н
ы

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
: 

п
р

е
в

р
а

-

щ
е

н
и

я
 
э

н
е

р
г

и
и

 
п

р
и

 
с

в
о

б
о

д
н

ы
х

 
г

а
р

-

м
о

н
и

ч
е

с
к

и
х

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

х
, 

з
а

т
у

х
а

ю
-

щ
и

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
, 

в
ы

н
у

ж
д

е
н

н
ы

е
 

к
о

-

л
е

б
а

н
и

я
, 

р
е

з
о

н
а

н
с

.

К
о

л
е

б
а

т
е

л
ь

н
ы

й
 

к
о

н
т

у
р

: 
с

в
о

б
о

д
-

н
ы

е
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

, 

а
н

а
л

о
г

и
я

 
м

е
ж

д
у

 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
и

м
и

 
и

 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
м

и
 к

о
л

е
б

а
н

и
я

м
и

.

П
е

р
е

м
е

н
н

ы
й

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

и
й

 
т

о
к

: 

и
н

д
у

к
ц

и
о

н
н

ы
й

 
г

е
н

е
р

а
т

о
р

 
э

л
е

к
т

р
и

-

ч
е

с
к

о
г

о
 т

о
к

а
, 

п
р

о
и

з
в

о
д

с
т

в
о

, 
п

е
р

е
д

а
-

ч
а

 
и

 
п

о
т

р
е

б
л

е
н

и
е

 
э

л
е

к
т

р
о

э
н

е
р

г
и

и
, 

т
р

а
н

с
ф

о
р

м
а

т
о

р

••
р

е
ш

а
е

т
 
р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 
с

 
я

в
н

о
 
з

а
-

д
а

н
н

о
й

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
о

й
 
м

о
д

е
л

ь
ю

: 
н

а
 
о

с
-

н
о

в
е

 
а

н
а

л
и

з
а

 
у

с
л

о
в

и
я

 
з

а
д

а
ч

и
 

в
ы

д
е

-

л
я

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
у

ю
 

м
о

д
е

л
ь

, 
п

р
и

м
е

н
я

-

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 
з

а
к

о
н

ы
, 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
ы

е
 

и
 

д
о

с
т

а
т

о
ч

н
ы

е
 

д
л

я
 

е
ё

 

р
е

ш
е

н
и

я
, 

п
р

о
в

о
д

и
т

 р
а

с
ч

ё
т

ы
 и

 п
р

о
в

е
-

р
я

е
т

 п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
й

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
; 

••
п

р
о

в
о

д
и

т
 п

р
я

м
ы

е
 и

 к
о

с
в

е
н

н
ы

е
 и

з
м

е
-

р
е

н
и

я
 ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 в

е
л

и
ч

и
н

, 
с

 у
ч

ё
т

о
м

 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
о

й
 

т
о

ч
н

о
с

т
и

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 

п
л

а
н

и
р

у
е

т
 
х

о
д

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 
п

о
л

у
ч

а
е

т
 

з
н

а
ч

е
н

и
е

 
и

з
м

е
р

я
е

м
о

й
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 

о
ц

е
н

и
в

а
е

т
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 

п
о

г
р

е
ш

-

н
о

с
т

ь
 п

о
 з

а
д

а
н

н
ы

м
 ф

о
р

м
у

л
а

м

В
о

л
н

ы
 (

2
 ч

)

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

о
л

н
ы

. 

З
в

у
к

. 

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
е

 
в

о
л

-

н
ы

. 

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

о
л

н
ы

. 
З

в
у

к
: 

м
е

х
а

-

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

о
л

н
ы

, 
п

р
о

д
о

л
ь

н
ы

е
 

и
 

п
о

-

п
е

р
е

ч
н

ы
е

 
в

о
л

н
ы

, 
о

с
н

о
в

н
ы

е
 

х
а

р
а

к
-

т
е

р
и

с
т

и
к

и
 

в
о

л
н

ы
, 

с
к

о
р

о
с

т
ь

 
в

о
л

н
ы

, 

э
н

е
р

г
и

я
 

в
о

л
н

ы
, 

И
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

я
 

и
 

д
и

ф
р

а
к

ц
и

я
 

в
о

л
н

, 
з

в
у

к
, 

в
ы

с
о

т
а

••
И

с
п

о
л

ь
з
у

е
т

 
д

л
я

 
о

п
и

с
а

н
и

я
 

х
а

р
а

к
т

е
р

а
 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з
и

ч
е

с
к

и
х

 
п

р
о

ц
е

с
с
о

в
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

(с
к

о
р

о
с
т

ь
, 

п
е

-

р
и

о
д

, 
ч

а
с
т

о
т

а
, 

д
л

и
н

а
 в

о
л

н
ы

) 
и

 д
е

м
о

н
-

с
т

р
и

р
у

е
т

 в
з
а

и
м

о
с
в

я
з
ь

 м
е

ж
д

у
 н

и
м

и
;

••
р

е
ш

а
е

т
 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 

(в
 

т
о

м
 

ч
и

с
л

е
 

и
 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
о

г
о

 
х

а
р

а
к

т
е

-

•• •• ••
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П
е

р
е

д
а

ч
а

 
и

н
ф

о
р

м
а

ц
и

и
 

с
 

п
о

м
о

щ
ь

ю
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

-

н
и

т
н

ы
х

 в
о

л
н

и
 г

р
о

м
к

о
с

т
ь

 з
в

у
к

а
, 

у
л

ь
т

р
а

з
в

у
к

 и
 и

н
-

ф
р

а
з

в
у

к
.

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
е

 
в

о
л

н
ы

: 
п

р
е

д
с

к
а

-

з
а

н
и

е
 

и
 

о
т

к
р

ы
т

и
е

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

-

н
ы

х
 
в

о
л

н
, 

т
е

о
р

и
я

 
М

а
к

с
в

е
л

л
а

, 
о

п
ы

т
 

Г
е

р
ц

а
, 

с
в

о
й

с
т

в
а

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
ы

х
 

в
о

л
н

, 
д

а
в

л
е

н
и

е
 

с
в

е
т

а
, 

ш
к

а
л

а
 

э
л

е
к

-

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
х

 
в

о
л

н
, 

п
е

р
е

д
а

ч
а

 
и

н
-

ф
о

р
м

а
ц

и
и

 
с

 
п

о
м

о
щ

ь
ю

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
-

н
и

т
н

ы
х

 
в

о
л

н
, 

и
з

о
б

р
е

т
е

н
и

е
 

р
а

д
и

о
, 

п
р

и
н

ц
и

п
ы

 р
а

д
и

о
с

в
я

з
и

, 
с

о
в

р
е

м
е

н
н

ы
е

 

с
р

е
д

с
т

в
а

 
с

в
я

з
и

, 
м

о
б

и
л

ь
н

а
я

 
с

в
я

з
ь

, 

И
н

т
е

р
н

е
т

р
а

):
 
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 
м

о
д

е
л

и
, 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
(с

к
о

р
о

с
т

ь
, 

п
е

р
и

о
д

, 
ч

а
с

т
о

-

т
а

, 
д

л
и

н
а

 в
о

л
н

ы
),

 в
ы

с
т

р
а

и
в

а
е

т
 л

о
г

и
-

ч
е

с
к

и
 

в
е

р
н

у
ю

 
ц

е
п

о
ч

к
у

 
о

б
ъ

я
с

н
е

н
и

я
 

(д
о

к
а

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
а

) 
п

р
е

д
л

о
ж

е
н

н
о

г
о

 
в

 

з
а

д
а

ч
е

 п
р

о
ц

е
с

с
а

 (
я

в
л

е
н

и
я

);
 

••
р

е
ш

а
е

т
 
р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 
с

 
я

в
н

о
 
з

а
-

д
а

н
н

о
й

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
о

й
 
м

о
д

е
л

ь
ю

: 
н

а
 
о

с
-

н
о

в
е

 
а

н
а

л
и

з
а

 
у

с
л

о
в

и
я

 
з

а
д

а
ч

и
 

в
ы

д
е

-

л
я

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
у

ю
 

м
о

д
е

л
ь

, 
и

с
п

о
л

ь
з

у
-

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 
з

а
к

о
н

ы
, 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
ы

е
 

и
 

д
о

с
т

а
т

о
ч

н
ы

е
 

д
л

я
 

е
ё

 

р
е

ш
е

н
и

я
, 

п
р

о
в

о
д

и
т

 р
а

с
ч

ё
т

ы
 и

 п
р

о
в

е
-

р
я

е
т

 п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
й

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т

О
П

Т
И

К
А

 (
1

8
 ч

)

Г
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
а

я
 о

п
ти

к
а

 (
9

 ч
)

З
а

к
о

н
ы

 
г

е
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
о

й
 

о
п

т
и

к
и

.

З
а

к
о

н
ы

 
г

е
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
о

й
 

о
п

т
и

к
и

:  

л
у

ч
и

 
с

в
е

т
а

 
и

 
т

о
ч

е
ч

н
ы

й
 

и
с

т
о

ч
н

и
к

 

с
в

е
т

а
, 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

е
 

р
а

с
п

р
о

с
т

р
а

-

н
е

н
и

е
 

с
в

е
т

а
, 

о
т

р
а

ж
е

н
и

е
 

с
в

е
т

а
, 

п
р

е
-

л
о

м
л

е
н

и
е

 
с

в
е

т
а

, 
п

о
л

н
о

е
 

в
н

у
т

р
е

н
н

е
е

 

о
т

р
а

ж
е

н
и

е
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

5
 

«
И

с
с

л
е

-

д
о

в
а

н
и

е
 

п
р

е
л

о
м

л
е

н
и

я
 

с
в

е
т

а
 

н
а

 
г

р
а

-

н
и

ц
а

х
 р

а
з

д
е

л
а

 «
в

о
з

д
у

х
 —

 с
т

е
к

л
о

»
 и

 

«
с

т
е

к
л

о
 —

 в
о

з
д

у
х

»
.

••
И

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 д

л
я

 о
п

и
с

а
н

и
я

 х
а

р
а

к
т

е
р

а
 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

(у
г

о
л

 
п

а
д

е
-

н
и

я
, 

у
г

о
л

 о
т

р
а

ж
е

н
и

я
, 

ф
о

к
у

с
н

о
е

 р
а

с
-

с
т

о
я

н
и

е
, 

о
п

т
и

ч
е

с
к

а
я

 
с

и
л

а
 

л
и

н
з

ы
, 

у
в

е
л

и
ч

е
н

и
е

 л
и

н
з

ы
) 

и
 д

е
м

о
н

с
т

р
и

р
у

е
т

 

в
з

а
и

м
о

с
в

я
з

ь
 м

е
ж

д
у

 н
и

м
и

; 

••
р

е
ш

а
е

т
 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 

(в
 

т
о

м
 

ч
и

с
л

е
 и

 м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
о

г
о

 х
а

р
а

к
т

е
р

а
):

 

и
с

п
о

л
ь

з
у

е
т

 
м

о
д

е
л

и
 

(с
в

е
т

о
в

о
й

 
л

у
ч

),



36 Примерная рабочая программа
П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

Л
и

н
з

ы
. 

П
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 
и

з
о

-

б
р

а
ж

е
н

и
й

 в
 л

и
н

з
а

х
.

Г
л

а
з

 
и

 
о

п
т

и
ч

е
с

к
и

е
 

п
р

и
-

б
о

р
ы

Л
и

н
з

ы
. 

П
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 
и

з
о

б
р

а
ж

е
н

и
й

 
в

 

л
и

н
з

а
х

: 
в

и
д

ы
 

л
и

н
з

, 
о

с
н

о
в

н
ы

е
 

э
л

е
-

м
е

н
т

ы
 

л
и

н
з

ы
, 

ф
о

к
у

с
ы

 
л

и
н

з
ы

, 
и

з
о

-

б
р

а
ж

е
н

и
я

 
в

 
л

и
н

з
а

х
, 

п
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 

и
з

о
б

р
а

ж
е

н
и

й
 

в
 

л
и

н
з

а
х

, 
у

в
е

л
и

ч
е

н
и

е
 

л
и

н
з

ы
, 

ф
о

р
м

у
л

а
 т

о
н

к
о

й
 л

и
н

з
ы

.

Г
л

а
з

 и
 о

п
т

и
ч

е
с

к
и

е
 п

р
и

б
о

р
ы

: 
 г

л
а

з
 и

 

е
г

о
 

с
т

р
о

е
н

и
е

, 
н

е
д

о
с

т
а

т
к

и
 

з
р

е
н

и
я

 
и

 

и
х

 
и

с
п

р
а

в
л

е
н

и
е

, 
ф

о
т

о
а

п
п

а
р

а
т

 
и

 
в

и
-

д
е

о
к

а
м

е
р

а
, 

к
и

н
о

а
п

п
а

р
а

т
 и

 п
р

о
е

к
т

о
р

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

(у
г

о
л

 
п

а
д

е
-

н
и

я
, 

у
г

о
л

 о
т

р
а

ж
е

н
и

я
, 

ф
о

к
у

с
н

о
е

 р
а

с
-

с
т

о
я

н
и

е
, 

о
п

т
и

ч
е

с
к

а
я

 
с

и
л

а
 

л
и

н
з

ы
, 

у
в

е
л

и
ч

е
н

и
е

 
л

и
н

з
ы

),
 

з
а

к
о

н
ы

 
(з

а
к

о
н

 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

г
о

 
р

а
с

п
р

о
с

т
р

а
н

е
н

и
я

 

с
в

е
т

а
, 

з
а

к
о

н
ы

 
о

т
р

а
ж

е
н

и
я

 
и

 
п

р
е

л
о

м
-

л
е

н
и

я
 с

в
е

т
а

),
 в

ы
с

т
р

а
и

в
а

е
т

 л
о

г
и

ч
е

с
к

и
 

в
е

р
н

у
ю

 
ц

е
п

о
ч

к
у

 
о

б
ъ

я
с

н
е

н
и

я
 

(д
о

к
а

-

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
а

) 
п

р
е

д
л

о
ж

е
н

н
о

г
о

 
в

 
з

а
д

а
ч

е
 

п
р

о
ц

е
с

с
а

 (
я

в
л

е
н

и
я

);
 

••
р

е
ш

а
е

т
 
р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 
с

 
я

в
н

о
 
з

а
-

д
а

н
н

о
й

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
о

й
 
м

о
д

е
л

ь
ю

: 
н

а
 
о

с
-

н
о

в
е

 
а

н
а

л
и

з
а

 
у

с
л

о
в

и
я

 
з

а
д

а
ч

и
 

в
ы

д
е

-

л
я

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
у

ю
 

м
о

д
е

л
ь

, 
п

р
и

м
е

н
я

-

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 
з

а
к

о
н

ы
, 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
ы

е
 

и
 

д
о

с
т

а
т

о
ч

н
ы

е
 

д
л

я
 

е
ё

 

р
е

ш
е

н
и

я
, 

п
р

о
в

о
д

и
т

 р
а

с
ч

ё
т

ы
 и

 п
р

о
в

е
-

р
я

е
т

 п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
й

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
;

••
п

р
о

в
о

д
и

т
 п

р
я

м
ы

е
 и

 к
о

с
в

е
н

н
ы

е
 и

з
м

е
-

р
е

н
и

я
 ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 в

е
л

и
ч

и
н

, 
с

 у
ч

ё
т

о
м

 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
о

й
 

т
о

ч
н

о
с

т
и

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

,  

п
л

а
н

и
р

у
е

т
 
х

о
д

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 
п

о
л

у
ч

а
е

т
 

з
н

а
ч

е
н

и
е

 
и

з
м

е
р

я
е

м
о

й
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 

о
ц

е
н

и
в

а
е

т
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 

п
о

г
р

е
ш

-

н
о

с
т

ь
 п

о
 з

а
д

а
н

н
ы

м
 ф

о
р

м
у

л
а

м
;
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и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 и

н
ф

о
р

м
а

ц
и

ю
 и

 п
р

и
м

е
н

я
-

е
т

 з
н

а
н

и
я

 о
 п

р
и

н
ц

и
п

а
х

 р
а

б
о

т
ы

 и
 о

с
-

н
о

в
н

ы
х

 х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

х
 и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 

м
а

ш
и

н
, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 д

р
у

г
и

х
 т

е
х

н
и

ч
е

-

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в
 д

л
я

 р
е

ш
е

н
и

я
 п

р
а

к
т

и
-

ч
е

с
к

и
х

, 
у

ч
е

б
н

о
-и

с
с

л
е

д
о

в
а

т
е

л
ь

с
к

и
х

 и
 

п
р

о
е

к
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

В
о

л
н

о
в

а
я

 о
п

ти
к

а
 (

9
 ч

)

И
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

я
 в

о
л

н
.

Д
и

ф
р

а
к

ц
и

я
 в

о
л

н
.

Д
и

с
п

е
р

с
и

я
. 

П
о

л
я

р
и

з
а

ц
и

я
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 

Г
ю

й
г

е
н

с
а

 —
 Ф

р
е

н
е

л
я

И
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

я
 

в
о

л
н

: 
к

о
р

п
у

с
к

у
-

л
я

р
н

а
я

 
т

е
о

р
и

я
 
с

в
е

т
а

, 
в

о
л

н
о

в
а

я
 
т

е
о

-

р
и

я
 

с
в

е
т

а
, 

и
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

я
 

в
о

л
н

 
н

а
 

п
о

в
е

р
х

н
о

с
т

и
 

в
о

д
ы

, 
к

о
г

е
р

е
н

т
н

о
с

т
ь

, 

у
с

л
о

в
и

я
 

и
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

о
н

н
ы

х
 

м
а

к
-

с
и

м
у

м
о

в
 и

 м
и

н
и

м
у

м
о

в
, 

и
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

-

ц
и

я
 с

в
е

т
а

, 
к

о
л

ь
ц

а
 Н

ь
ю

т
о

н
а

.

Д
и

ф
р

а
к

ц
и

я
 
в

о
л

н
: 

д
и

ф
р

а
к

ц
и

я
 
м

е
х

а
-

н
и

ч
е

с
к

и
х

 
в

о
л

н
, 

д
и

ф
р

а
к

ц
и

я
 

с
в

е
т

а
, 

о
п

ы
т

 
Ю

н
г

а
 
с

 
д

в
у

м
я

 
щ

е
л

я
м

и
, 

и
з

м
е

-

р
е

н
и

е
 д

л
и

н
ы

 в
о

л
н

 с
в

е
т

а
, 

д
и

ф
р

а
к

ц
и

-

о
н

н
а

я
 

р
е

ш
ё

т
к

а
, 

р
а

з
р

е
ш

а
ю

щ
а

я
 

с
п

о
-

с
о

б
н

о
с

т
ь

 о
п

т
и

ч
е

с
к

и
х

 п
р

и
б

о
р

о
в

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

6
 

«
Н

а
б

л
ю

-

д
е

н
и

е
 
и

н
т

е
р

ф
е

р
е

н
ц

и
и

 
и

 
д

и
ф

р
а

к
ц

и
и

 

с
в

е
т

а
»

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 
№

 
7

 
«

О
п

р
е

д
е

-

л
е

н
и

е
 

д
л

и
н

ы
 

с
в

е
т

о
в

о
й

 
в

о
л

н
ы

 
с

 
п

о
-

м
о

щ
ь

ю
 д

и
ф

р
а

к
ц

и
о

н
н

о
й

 р
е

ш
ё

т
к

и
»

.

••
И

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 д

л
я

 о
п

и
с

а
н

и
я

 х
а

р
а

к
т

е
р

а
 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 в
е

л
и

ч
и

н
ы

 (
д

л
и

н
а

 в
о

л
н

ы
, 

п
е

р
и

о
д

, 
ч

а
с

т
о

т
а

) 
и

 
д

е
м

о
н

с
т

р
и

р
у

е
т

 

в
з

а
и

м
о

с
в

я
з

ь
 м

е
ж

д
у

 н
и

м
и

; 

••
р

е
ш

а
е

т
 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 

(в
 

т
о

м
 

ч
и

с
л

е
 

и
 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
о

г
о

 
х

а
р

а
к

т
е

-

р
а

):
 
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 
м

о
д

е
л

и
, 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
(д

л
и

н
а

 
в

о
л

н
ы

, 
п

е
р

и
о

д
, 

ч
а

с
т

о
т

а
),

 
в

ы
с

т
р

а
и

в
а

е
т

 
л

о
г

и
ч

е
с

к
и

 

в
е

р
н

у
ю

 
ц

е
п

о
ч

к
у

 
о

б
ъ

я
с

н
е

н
и

я
 

(д
о

к
а

-

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
а

) 
п

р
е

д
л

о
ж

е
н

н
о

г
о

 
в

 
з

а
д

а
ч

е
 

п
р

о
ц

е
с

с
а

 (
я

в
л

е
н

и
я

);
 

••
р

е
ш

а
е

т
 
р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 
с

 
я

в
н

о
 
з

а
-

д
а

н
н

о
й

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
о

й
 
м

о
д

е
л

ь
ю

: 
н

а
 
о

с
-

н
о

в
е

 
а

н
а

л
и

з
а

 
у

с
л

о
в

и
я

 
з

а
д

а
ч

и
 

в
ы

д
е

-

л
я

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
у

ю
 

м
о

д
е

л
ь

, 
п

р
и

м
е

н
я

-

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 
з

а
к

о
н

ы
, 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
ы

е
 

и
 

д
о

с
т

а
т

о
ч

н
ы

е
 

д
л

я
 

е
ё
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П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

Д
и

с
п

е
р

с
и

я
. 

П
о

л
я

р
и

з
а

ц
и

я
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 

Г
ю

й
г

е
н

с
а

 
—

 
Ф

р
е

н
е

л
я

: 
д

и
с

п
е

р
с

и
я

 

с
в

е
т

а
, 

с
п

е
к

т
р

о
с

к
о

п
, 

о
к

р
а

с
к

а
 

п
р

е
д

-

м
е

т
о

в
, 

и
н

ф
р

а
к

р
а

с
н

о
е

 
и

 
у

л
ь

т
р

а
ф

и
-

о
л

е
т

о
в

о
е

 
и

з
л

у
ч

е
н

и
е

, 
п

о
л

я
р

и
з

а
ц

и
я

 

с
в

е
т

а
, 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

 п
о

л
я

р
и

з
а

ц
и

и
.

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 2
 «

О
п

т
и

к
а

»

р
е

ш
е

н
и

я
, 

п
р

о
в

о
д

и
т

 р
а

с
ч

ё
т

ы
 и

 п
р

о
в

е
-

р
я

е
т

 п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
й

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
; 

••
п

р
о

в
о

д
и

т
 п

р
я

м
ы

е
 и

 к
о

с
в

е
н

н
ы

е
 и

з
м

е
-

р
е

н
и

я
 ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 в

е
л

и
ч

и
н

, 
с

 у
ч

ё
т

о
м

 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
о

й
 

т
о

ч
н

о
с

т
и

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 

п
л

а
н

и
р

у
е

т
 
х

о
д

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 
п

о
л

у
ч

а
е

т
 

з
н

а
ч

е
н

и
е

 
и

з
м

е
р

я
е

м
о

й
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 

о
ц

е
н

и
в

а
е

т
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 

п
о

г
р

е
ш

-

н
о

с
т

ь
 п

о
 з

а
д

а
н

н
ы

м
 ф

о
р

м
у

л
а

м

Э
Л

Е
М

Е
Н

Т
Ы

 Т
Е

О
Р

И
И

 О
Т

Н
О

С
И

Т
Е

Л
Ь

Н
О

С
Т

И
 (

2
 ч

)

О
с

н
о

в
н

ы
е

 
п

о
л

о
ж

е
н

и
я

 

ч
а

с
т

н
о

й
 

т
е

о
р

и
и

 
о

т
н

о
с

и
-

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
.

Э
н

е
р

г
и

я
 

т
е

л
а

. 
Э

н
е

р
г

и
я

 

п
о

к
о

я

П
о

с
т

у
л

а
т

ы
 

ч
а

с
т

н
о

й
 

т
е

о
р

и
и

 
о

т
н

о
с

и
-

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
, 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
о

с
т

ь
 

о
д

н
о

-

в
р

е
м

е
н

н
о

с
т

и
.

Э
н

е
р

г
и

я
 

т
е

л
а

, 
э

н
е

р
г

и
я

 
п

о
к

о
я

, 
с

к
о

-

р
о

с
т

ь
 с

в
е

т
а

 —
 п

р
е

д
е

л
ь

н
а

я
 с

к
о

р
о

с
т

ь
; 

о
т

м
е

н
я

е
т

 
л

и
 

т
е

о
р

и
я

 
о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

о
-

с
т

и
 к

л
а

с
с

и
ч

е
с

к
у

ю
 м

е
х

а
н

и
к

у
?

••
Р

е
ш

а
е

т
 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 

(в
 

т
о

м
 

ч
и

с
л

е
 

и
 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
о

г
о

 
х

а
р

а
к

т
е

-

р
а

):
 
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 
м

о
д

е
л

и
, 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
(э

н
е

р
г

и
я

 
т

е
л

а
, 

э
н

е
р

г
и

я
 

п
о

к
о

я
, 

с
к

о
р

о
с

т
ь

 
с

в
е

т
а

),
 
в

ы
с

т
р

а
и

в
а

е
т

 

л
о

г
и

ч
е

с
к

и
 в

е
р

н
у

ю
 ц

е
п

о
ч

к
у

 о
б

ъ
я

с
н

е
-

н
и

я
 (

д
о

к
а

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
а

) 
п

р
е

д
л

о
ж

е
н

н
о

г
о

 

в
 з

а
д

а
ч

е
 п

р
о

ц
е

с
с

а
 (

я
в

л
е

н
и

я
)

К
В

А
Н

Т
О

В
А

Я
 Ф

И
З

И
К

А
 (

1
6

 ч
)

К
в

а
н

ты
 и

 а
то

м
ы

 (
7

 ч
) 

Ф
о

т
о

э
ф

ф
е

к
т

. 
Ф

о
т

о
н

ы
.

Ф
о

т
о

э
ф

ф
е

к
т

: 
г

и
п

о
т

е
з

а
 

П
л

а
н

к
а

, 
я

в
-

л
е

н
и

е
 

ф
о

т
о

э
ф

ф
е

к
т

а
, 

з
а

к
о

н
ы

 
ф

о
т

о
-

••
И

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 д

л
я

 о
п

и
с

а
н

и
я

 х
а

р
а

к
т

е
р

а
 

п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
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С
т

р
о

е
н

и
е

 
а

т
о

м
а

. 
А

т
о

м
-

н
ы

е
 с

п
е

к
т

р
ы

э
ф

ф
е

к
т

а
, 

т
е

о
р

и
я

 ф
о

т
о

э
ф

ф
е

к
т

а
, 

у
р

а
в

-

н
е

н
и

е
 Э

й
н

ш
т

е
й

н
а

 д
л

я
 ф

о
т

о
э

ф
ф

е
к

т
а

, 

ф
о

т
о

н
ы

, 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

е
 ф

о
т

о
э

ф
ф

е
к

т
а

.

С
т

р
о

е
н

и
е

 
а

т
о

м
а

: 
о

п
ы

т
 

Р
е

з
е

р
ф

о
р

д
а

, 

п
л

а
н

е
т

а
р

н
а

я
 

м
о

д
е

л
ь

 
а

т
о

м
а

, 
т

е
о

р
и

я
 

а
т

о
м

а
 

Б
о

р
а

, 
с

п
е

к
т

р
ы

 
и

з
л

у
ч

е
н

и
я

 
и

 

п
о

г
л

о
щ

е
н

и
я

, 
с

п
е

к
т

р
а

л
ь

н
ы

й
 а

н
а

л
и

з
, 

э
н

е
р

г
е

т
и

ч
е

с
к

и
е

 
у

р
о

в
н

и
, 

о
б

ъ
я

с
н

е
н

и
е

 

л
и

н
е

й
ч

а
т

о
г

о
 

с
п

е
к

т
р

а
 

в
о

д
о

р
о

д
а

 
н

а
 

о
с

н
о

в
е

 
к

в
а

н
т

о
в

ы
х

 
п

о
с

т
у

л
а

т
о

в
 
Б

о
р

а
, 

с
п

о
н

т
а

н
н

о
е

 
и

 
в

ы
н

у
ж

д
е

н
н

о
е

 
и

з
л

у
ч

е
-

н
и

е
, 

л
а

з
е

р
ы

, 
к

о
р

п
у

с
к

у
л

я
р

н
о

-в
о

л
н

о
-

в
о

й
 д

у
а

л
и

з
м

. 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

8
 1

)  
«

И
з

у
-

ч
е

н
и

е
 с

п
е

к
т

р
а

 в
о

д
о

р
о

д
а

 п
о

 ф
о

т
о

г
р

а
-

ф
и

и
»

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 в
е

л
и

ч
и

н
ы

 (
ч

а
с

т
о

т
а

, 
д

л
и

-

н
а

 в
о

л
н

ы
, 

э
н

е
р

г
и

я
, 

р
а

б
о

т
а

 в
ы

х
о

д
а

) 
и

 

д
е

м
о

н
с

т
р

и
р

у
е

т
 

в
з

а
и

м
о

с
в

я
з

ь
 

м
е

ж
д

у
 

н
и

м
и

; 

••
р

е
ш

а
е

т
 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 

(в
 

т
о

м
 

ч
и

с
л

е
 

и
 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
о

г
о

 
х

а
р

а
к

т
е

-

р
а

):
 
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

т
 
м

о
д

е
л

и
, 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
(ч

а
с

т
о

т
а

, 
д

л
и

н
а

 
в

о
л

н
ы

, 

э
н

е
р

г
и

я
, 

р
а

б
о

т
а

),
  

в
ы

с
т

р
а

и
в

а
е

т
 л

о
г

и
-

ч
е

с
к

и
 

в
е

р
н

у
ю

 
ц

е
п

о
ч

к
у

 
о

б
ъ

я
с

н
е

н
и

я
 

(д
о

к
а

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
а

) 
п

р
е

д
л

о
ж

е
н

н
о

г
о

 
в

 

з
а

д
а

ч
е

 п
р

о
ц

е
с

с
а

 (
я

в
л

е
н

и
я

);
 

••
р

е
ш

а
е

т
 
р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 
с

 
я

в
н

о
 
з

а
-

д
а

н
н

о
й

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
о

й
 
м

о
д

е
л

ь
ю

: 
н

а
 
о

с
-

н
о

в
е

 
а

н
а

л
и

з
а

 
у

с
л

о
в

и
я

 
з

а
д

а
ч

и
 

в
ы

д
е

-

л
я

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
у

ю
 

м
о

д
е

л
ь

, 
и

с
п

о
л

ь
з

у
-

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 
з

а
к

о
н

ы
, 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
ы

е
 

и
 

д
о

с
т

а
т

о
ч

н
ы

е
 

д
л

я
 

е
ё

 

р
е

ш
е

н
и

я
, 

п
р

о
в

о
д

и
т

 р
а

с
ч

ё
т

ы
 и

 п
р

о
в

е
-

р
я

е
т

 п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
й

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т

А
то

м
н

о
е 

я
д

р
о

 и
 э

л
ем

ен
та

р
н

ы
е 

ч
а

ст
и

ц
ы

 (
9

 ч
) 

А
т

о
м

н
о

е
 

я
д

р
о

. 
Р

а
д

и
о

а
к

-

т
и

в
н

о
с

т
ь

.

А
т

о
м

н
о

е
 

я
д

р
о

, 
р

а
д

и
о

а
к

т
и

в
н

о
с

т
ь

: 

с
т

р
о

е
н

и
е

 
а

т
о

м
н

о
г

о
 

я
д

р
а

, 
о

т
к

р
ы

т
и

е
 

п
р

о
т

о
н

а
 

и
 

н
е

й
т

р
о

н
а

, 
п

р
о

т
о

н
н

о
-н

е
й

-

т
р

о
н

н
а

я
 м

о
д

е
л

ь
 я

д
р

а
, 

я
д

е
р

н
ы

е
 с

и
л

ы
,

••
О

п
и

с
ы

в
а

е
т

 х
а

р
а

к
т

е
р

 п
р

о
т

е
к

а
н

и
я

 ф
и

-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 п
р

о
ц

е
с

с
о

в
; 

••
р

е
ш

а
е

т
 к

а
ч

е
с

т
в

е
н

н
ы

е
 з

а
д

а
ч

и
: 

и
с

п
о

л
ь

-

з
у

е
т

 
м

о
д

е
л

и
 

(п
р

о
т

о
н

н
о

-н
е

й
т

р
о

н
н

а
я

1
) 

Д
а

н
н

у
ю

 р
а

б
о

т
у

 у
ч

и
т

е
л

ь
 м

о
ж

е
т

 р
е

к
о

м
е

н
д

о
в

а
т

ь
 о

б
у

ч
а

ю
щ

и
м

с
я

 в
ы

п
о

л
н

и
т

ь
 д

о
м

а
.
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С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

Я
д

е
р

н
ы

е
 р

е
а

к
ц

и
и

. 
Я

д
е

р
-

н
а

я
 э

н
е

р
г

е
т

и
к

а
.

М
и

р
 

э
л

е
м

е
н

т
а

р
н

ы
х

 
ч

а
-

с
т

и
ц

о
т

к
р

ы
т

и
е

 
р

а
д

и
о

а
к

т
и

в
н

о
с

т
и

, 
и

з
о

т
о

-

п
ы

, 
р

а
д

и
о

а
к

т
и

в
н

ы
е

 
п

р
е

в
р

а
щ

е
н

и
я

, 

п
р

а
в

и
л

о
 

с
м

е
щ

е
н

и
я

 
п

р
и

 
α-

р
а

с
п

а
д

е
, 

п
р

а
в

и
л

о
 

с
м

е
щ

е
н

и
я

 
п

р
и

 
β-

р
а

с
п

а
д

е
, 

γ-
и

з
л

у
ч

е
н

и
е

, 
з

а
к

о
н

 
р

а
д

и
о

а
к

т
и

в
н

о
г

о
 

р
а

с
п

а
д

а
.

Я
д

е
р

н
ы

е
 

р
е

а
к

ц
и

и
. 

Я
д

е
р

н
а

я
 

э
н

е
р

-

г
е

т
и

к
а

: 
я

д
е

р
н

ы
е

 
р

е
а

к
ц

и
и

, 
э

н
е

р
г

и
я

 

с
в

я
з

и
 

а
т

о
м

н
ы

х
 

я
д

е
р

, 
р

е
а

к
ц

и
и

 
с

и
н

-

т
е

з
а

 
и

 
д

е
л

е
н

и
я

 
я

д
е

р
, 

ц
е

п
н

ы
е

 
р

е
-

а
к

ц
и

и
 

д
е

л
е

н
и

я
, 

я
д

е
р

н
ы

й
 

р
е

а
к

т
о

р
, 

п
р

и
н

ц
и

п
 д

е
й

с
т

в
и

я
 а

т
о

м
н

о
й

 э
л

е
к

т
р

о
-

с
т

а
н

ц
и

и
, 

я
д

е
р

н
а

я
 э

н
е

р
г

е
т

и
к

а
, 

в
л

и
я

-

н
и

е
 р

а
д

и
а

ц
и

и
 н

а
 ж

и
в

ы
е

 о
р

г
а

н
и

з
м

ы
.

М
и

р
 

э
л

е
м

е
н

т
а

р
н

ы
х

 
ч

а
с

т
и

ц
: 

к
л

а
с

-

с
и

ф
и

к
а

ц
и

я
 

э
л

е
м

е
н

т
а

р
н

ы
х

 
ч

а
с

т
и

ц
, 

ф
у

н
д

а
м

е
н

т
а

л
ь

н
ы

е
 

ч
а

с
т

и
ц

ы
 

и
 

ф
у

н
-

д
а

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
е

 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

я
, 

м
е

-

т
о

д
ы

 
р

е
г

и
с

т
р

а
ц

и
и

 
и

 
и

с
с

л
е

д
о

в
а

н
и

я
 

э
л

е
м

е
н

т
а

р
н

ы
х

 ч
а

с
т

и
ц

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

 №
 9

 1
)  

«
И

з
у

ч
е

-

н
и

е
 

т
р

е
к

о
в

 
з

а
р

я
ж

е
н

н
ы

х
 

ч
а

с
т

и
ц

 
п

о
 

ф
о

т
о

г
р

а
ф

и
и

»
.

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
№

 
3

 
«

К
в

а
н

т
о

-

в
а

я
 ф

и
з

и
к

а
»

м
о

д
е

л
ь

 
я

д
р

а
),

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

в
е

л
и

ч
и

-

н
ы

 (
э

н
е

р
г

и
я

, 
с

к
о

р
о

с
т

ь
 с

в
е

т
а

, 
м

а
с

с
а

),
  

в
ы

с
т

р
а

и
в

а
е

т
 

л
о

г
и

ч
е

с
к

и
 

в
е

р
н

у
ю

 
ц

е
-

п
о

ч
к

у
 

о
б

ъ
я

с
н

е
н

и
я

 
(д

о
к

а
з

а
т

е
л

ь
с

т
в

а
) 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
г

о
 

в
 

з
а

д
а

ч
е

 
п

р
о

ц
е

с
с

а
 

(я
в

л
е

н
и

я
);

 

••
р

е
ш

а
е

т
 
р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 
з

а
д

а
ч

и
 
с

 
я

в
н

о
 
з

а
-

д
а

н
н

о
й

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
о

й
 
м

о
д

е
л

ь
ю

: 
н

а
 
о

с
-

н
о

в
е

 
а

н
а

л
и

з
а

 
у

с
л

о
в

и
я

 
з

а
д

а
ч

и
 

в
ы

д
е

-

л
я

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
у

ю
 

м
о

д
е

л
ь

, 
п

р
и

м
е

н
я

-

е
т

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 
з

а
к

о
н

ы
, 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
ы

е
 

и
 

д
о

с
т

а
т

о
ч

н
ы

е
 

д
л

я
 

е
ё

 

р
е

ш
е

н
и

я
, 

п
р

о
в

о
д

и
т

 р
а

с
ч

ё
т

ы
 и

 п
р

о
в

е
-

р
я

е
т

 п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
й

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
; 

••
п

р
о

в
о

д
и

т
 п

р
я

м
ы

е
 и

 к
о

с
в

е
н

н
ы

е
 и

з
м

е
-

р
е

н
и

я
 ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 в

е
л

и
ч

и
н

, 
с

 у
ч

ё
т

о
м

 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
о

й
 

т
о

ч
н

о
с

т
и

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 

п
л

а
н

и
р

у
е

т
 
х

о
д

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

, 
п

о
л

у
ч

а
е

т
 

з
н

а
ч

е
н

и
е

 
и

з
м

е
р

я
е

м
о

й
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

 
и

 

о
ц

е
н

и
в

а
е

т
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 

п
о

г
р

е
ш

-

н
о

с
т

ь
 п

о
 з

а
д

а
н

н
ы

м
 ф

о
р

м
у

л
а

м

•• •• •• ••

О
к

о
н

ч
а

н
и

е
 т

а
б

л
и

ц
ы
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α β
γ

•• ••

А
С

Т
Р

О
Н

О
М

И
Я

 И
 А

С
Т

Р
О

Ф
И

З
И

К
А

 (
8

 ч
)

С
о

л
н

еч
н

а
я

 с
и

ст
ем

а
 (

3
 ч

)

С
о

л
н

ц
е

.

П
л

а
н

е
т

ы
 

и
 

д
р

у
г

и
е

 
т

е
л

а
 

С
о

л
н

е
ч

н
о

й
 с

и
с

т
е

м
ы

С
о

л
н

ц
е

: 
и

с
т

о
ч

н
и

к
 

э
н

е
р

г
и

и
 

С
о

л
н

ц
а

, 

с
т

р
о

е
н

и
е

 С
о

л
н

ц
а

.

П
л

а
н

е
т

ы
 

и
 

д
р

у
г

и
е

 
т

е
л

а
 

С
о

л
н

е
ч

н
о

й
 

с
и

с
т

е
м

ы
: 

п
л

а
н

е
т

ы
 

з
е

м
н

о
й

 
г

р
у

п
п

ы
, 

п
л

а
н

е
т

ы
-г

и
г

а
н

т
ы

, 
м

а
л

ы
е

 
т

е
л

а
 

С
о

л
-

н
е

ч
н

о
й

 
с

и
с

т
е

м
ы

, 
п

р
о

и
с

х
о

ж
д

е
н

и
е

 

С
о

л
н

е
ч

н
о

й
 с

и
с

т
е

м
ы

••
Д

е
м

о
н

с
т

р
и

р
у

е
т

 
н

а
 

п
р

и
м

е
р

а
х

 
в

з
а

и
-

м
о

с
в

я
з

ь
 

м
е

ж
д

у
 

ф
и

з
и

к
о

й
 

и
 

д
р

у
г

и
м

и
 

е
с

т
е

с
т

в
е

н
н

ы
м

и
 н

а
у

к
а

м
и

; 

••
у

с
т

а
н

а
в

л
и

в
а

е
т

 
в

з
а

и
м

о
с

в
я

з
ь

 
е

с
т

е
-

с
т

в
е

н
н

о
н

а
у

ч
н

ы
х

 
я

в
л

е
н

и
й

, 
п

р
и

м
е

н
я

-

е
т

 о
с

н
о

в
н

ы
е

 ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 м
о

д
е

л
и

 д
л

я
 

и
х

 о
п

и
с

а
н

и
я

 и
 о

б
ъ

я
с

н
е

н
и

я

З
в

ёз
д

ы
 и

 г
а

л
а

к
ти

к
и

 (
5

 ч
) 

З
в

ё
з

д
ы

.

Г
а

л
а

к
т

и
к

и

З
в

ё
з

д
ы

: 
г

л
а

в
н

а
я

 
п

о
с

л
е

д
о

в
а

т
е

л
ь

-

н
о

с
т

ь
, 

к
р

а
с

н
ы

е
 

г
и

г
а

н
т

ы
 

и
 

б
е

л
ы

е
 

к
а

р
л

и
к

и
, 

э
в

о
л

ю
ц

и
я

 з
в

ё
з

д
, 

н
е

й
т

р
о

н
-

н
ы

е
 

з
в

ё
з

д
ы

, 
н

о
в

ы
е

 
и

 
с

в
е

р
х

н
о

в
ы

е
, 

ч
ё

р
н

ы
е

 
д

ы
р

ы
, 

п
р

о
и

с
х

о
ж

д
е

н
и

е
 

х
и

-

м
и

ч
е

с
к

и
х

 э
л

е
м

е
н

т
о

в
.

Г
а

л
а

к
т

и
к

и
: 

М
л

е
ч

н
ы

й
 

П
у

т
ь

, 
д

р
у

г
и

е
 

г
а

л
а

к
т

и
к

и
, 

р
а

с
ш

и
р

е
н

и
е

 
В

с
е

л
е

н
н
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Содержание учебного предмета,  
планируемые предметные результаты  
освоения учебного предмета «Физика»  

и тематическое планирование  
(углублённый уровень)

Содержание учебного предмета

Физика и естественнонаучный метод познания природы 
(2 ч)

Физика — фундаментальная наука о природе. Научный 

метод познания мира. Взаимосвязь между физикой и другими 

естественными науками. Методы научного исследования физи-

ческих явлений. Погрешности измерений физических величин. 

Моделирование явлений и процессов природы. Закономерность 

и случайность. Границы применимости физического закона. 

Физические теории и принцип соответствия. Роль и место фи-

зики в формировании современной научной картины мира, в 

практической деятельности людей. Физика и культура.

Механика (86 ч)

Предмет и задачи классической механики. Кинематиче-

ские характеристики механического движения. Модели тел и 

движений.

Равноускоренное прямолинейное движение, свободное 

падение. Движение точки по окружности. Поступательное и 

вращательное движение твёрдого тела. Взаимодействие тел. 

Принцип суперпозиции сил. Инерциальная система отсчёта. 

Законы механики Ньютона. Законы всемирного тяготения, 

Гука, сухого трения. Движение небесных тел и их искус-

ственных спутников. Явления, наблюдаемые в неинерциаль-

ных системах отсчёта.

Импульс материальной точки и системы тел. Закон изме-

нения и сохранения импульса. Работа силы. Механическая 

энергия материальной точки и системы. Закон изменения и 

сохранения механической энергии.

Равновесие материальной точки и твёрдого тела. Условия 

равновесия твёрдого тела в инерциальной системе отсчёта. 

Момент силы. Равновесие жидкости и газа. Давление. Дви-

жение жидкостей и газов.

Механические колебания и волны. Амплитуда, период, 

частота, фаза колебаний. Превращения энергии при колеба-

ниях. Вынужденные колебания, резонанс.
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Поперечные и продольные волны. Энергия волны. Интер-

ференция и дифракция волн. Звуковые волны.

Лабораторные работы: 
•• изучение движения тела, брошенного горизонтально;

•• измерение жёсткости пружины;

•• измерение коэффициента трения с помощью наклонной 

плоскости. Конструирование наклонной плоскости с за-

данным КПД;

•• определение кинетической энергии и импульса тела по 

тормозному пути;

•• нахождение изменения механической энергии с учётом 

действия силы трения скольжения;

•• изучение колебаний пружинного маятника.

Молекулярная физика и термодинамика (34 ч) 

Предмет и задачи молекулярно-кинетической теории 

(МКТ) и термодинамики.

Экспериментальные доказательства МКТ. Абсолютная 

температура как мера средней кинетической энергии тепло-

вого движения частиц вещества. Модель идеального газа. 

Давление газа. Связь между давлением и средней кинетиче-

ской энергией поступательного теплового движения молекул 

идеального газа.

Модель идеального газа в термодинамике, уравнение Мен-

делеева — Клапейрона, выражение для внутренней энергии. 

Закон Дальтона. Газовые законы.

Агрегатные состояния вещества. Фазовые переходы. Пре-

образование энергии в фазовых переходах. Насыщенные и 

ненасыщенные пары. Влажность воздуха. Модель строения 

жидкостей. Поверхностное натяжение. Модель строения 

твёрдых тел. Механические свойства твёрдых тел.

Внутренняя энергия. Работа и теплопередача как способы 

изменения внутренней энергии. Первый закон термодинами-

ки. Адиабатный процесс. Второй закон термодинамики.

Преобразования энергии в тепловых машинах. КПД те-

пловой машины. Цикл Карно. Экологические проблемы те-

плоэнергетики.

Лабораторные работы: 
 • опытная проверка закона Бойля — Мариотта;

 • опытная проверка закона Гей-Люссака;

 • исследование скорости остывания воды;
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 • измерение модуля Юнга;

 • измерение удельной теплоты плавления льда.

Электродинамика (99 ч)

Предмет и задачи электродинамики. Электрическое взаи-

модействие. Закон сохранения электрического заряда. Закон 

Кулона. Напряжённость и потенциал электростатического 

поля. Принцип суперпозиции электрических полей. Разность 

потенциалов. Проводники и диэлектрики в электростатиче-

ском поле. Электрическая ёмкость. Конденсатор. Энергия 

электрического поля.

Постоянный электрический ток. Электродвижущая сила 

(ЭДС). Закон Ома для полной электрической цепи. Электри-

ческий ток в металлах, электролитах, полупроводниках, га-

зах и вакууме. Плазма. Электролиз. Полупроводниковые 

приборы. Сверхпроводимость.

Магнитное поле. Вектор магнитной индукции. Принцип 

суперпозиции магнитных полей. Магнитное поле проводника с 

током. Действие магнитного поля на проводник с током и дви-

жущуюся заряженную частицу. Сила Ампера и сила Лоренца.

Поток вектора магнитной индукции. Явление электромаг-

нитной индукции. Закон электромагнитной индукции. ЭДС 

индукции в движущихся проводниках. Правило Ленца. Яв-

ление самоиндукции. Индуктивность. Энергия электромаг-

нитного поля. Магнитные свойства вещества.

Электромагнитные колебания. Колебательный контур. 

Свободные электромагнитные колебания. Вынужденные 

электромагнитные колебания. Резонанс. Переменный ток. 

Конденсатор и катушка в цепи переменного тока. Производ-

ство, передача и потребление электрической энергии. Элемен-

тарная теория трансформатора.

Электромагнитное поле. Вихревое электрическое поле. 

Электромагнитные волны. Свойства электромагнитных волн. 

Диапазоны электромагнитных излучений и их практическое 

применение. Принципы радиосвязи и телевидения.

Геометрическая оптика. Прямолинейное распространение 

света в однородной среде. Законы отражения и преломления 

света. Полное внутреннее отражение. Оптические приборы.

Волновые свойства света. Скорость света. Интерференция 

света. Когерентность. Дифракция света. Поляризация света. 

Дисперсия света. Практическое применение электромагнит-

ных излучений.
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Инвариантность модуля скорости света в вакууме. Прин-
цип относительности Эйнштейна. Пространство и время в 
специальной теории относительности. Энергия и импульс 
свободной частицы. Связь массы и энергии свободной части-
цы. Энергия покоя.

Лабораторные работы: 
•• исследование вольт-амперной характеристики лампы 

накаливания;
•• мощность тока в проводниках при последовательном и 

параллельном соединении;
•• определение ЭДС и внутреннего сопротивления источ-

ника тока;
•• действие магнитного поля на проводник с током;
•• исследование явления электромагнитной индукции. 

Конструирование трансформатора;
•• исследование вихревого электрического поля;
•• исследование преломления света на границах раздела 

«воздух — стекло» и «стекло — воздух»;
•• наблюдение интерференции и дифракции света;
•• определение длины световой волны с помощью дифрак-

ционной решётки.

Квантовая физика. Физика атома и атомного ядра (22 ч)

Предмет и задачи квантовой физики.
Тепловое излучение. Распределение энергии в спектре аб-

солютно чёрного тела.
Гипотеза М. Планка о квантах. Фотоэффект. Опыты 

А. Г. Столетова, законы фотоэффекта. Уравнение А. Эйн-
штейна для фотоэффекта.

Фотон. Опыты П. Н. Лебедева и С. И. Вавилова. Гипотеза 
де Бройля о волновых свойствах частиц. Корпускулярно-вол-
новой дуализм. Дифракция электронов. Давление света. Со-
отношение неопределённостей Гейзенберга.

Модели строения атома. Объяснение линейчатого спектра 
водорода на основе квантовых постулатов Бора. Спонтанное и 
вынужденное излучение света.

Состав и строение атомного ядра. Изотопы. Ядерные силы. 
Дефект массы и энергия связи ядра.

Закон радиоактивного распада. Ядерные реакции, реак-
ции деления и синтеза. Цепная реакция деления ядер. Ядер-
ная энергетика. Термоядерный синтез.

Элементарные частицы. Фундаментальные взаимодей-
ствия. Ускорители элементарных частиц.
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Лабораторные работы: 
•• изучение спектра водорода по фотографии;
•• изучение треков заряженных частиц по фотографии.

Строение Вселенной (8 ч)

Применимость законов физики для объяснения природы 
космических объектов. Солнечная система. Звёзды и источ-
ники их энергии. Классификация звёзд. Эволюция Солнца и 
звёзд.

Галактика. Другие галактики. Пространственно-времен-
ные масштабы наблюдаемой Вселенной. Представление об 
эволюции Вселенной. Тёмная материя и тёмная энергия.

Физический практикум (30 ч) 
Итоговое повторение, подготовка к ЕГЭ (45 ч)
Резерв учебного времени (24 ч)

Планируемые предметные результаты изучения

Выпускник научится:
•• объяснять и анализировать роль и место физики в фор-

мировании современной научной картины мира, в раз-
витии современной техники и технологий, в практиче-
ской деятельности людей, характеризовать взаимосвязь 
между физикой и другими естественными науками; 

•• характеризовать системную связь между понятиями: 
пространство, время, материя (вещество, поле), движе-
ние, сила, энергия; 

•• понимать и объяснять целостность физической теории, 
различать границы её применимости и место в ряду 
других физических теорий; 

•• владеть приёмами построения теоретических доказа-
тельств, прогнозирования особенностей протекания фи-
зических явлений и процессов на основе полученных 
теоретических выводов и доказательств; 

•• выдвигать гипотезы на основе знания основополагаю-
щих физических закономерностей и законов; 

•• самостоятельно конструировать экспериментальные 
установки для проверки выдвинутых гипотез, планиро-
вать и проводить физические эксперименты, рассчиты-
вать абсолютную и относительную погрешности; 

•• объяснять границы применения изученных физических 
моделей при решении физических и межпредметных за-
дач, решать практико-ориентированные качественные и 
расчётные физические задачи; 
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•• объяснять условия применения физических моделей 
при решении физических задач, находить адекватную 
предложенной задаче физическую модель, разрешать 
проблему как на основе имеющихся знаний, так и при 
помощи методов оценки. 

•• характеризовать глобальные проблемы, стоящие перед 
человечеством: энергетические, сырьевые, экологиче-
ские и роль физики в решении этих проблем; 

•• объяснять принципы работы и характеристики изучен-
ных машин, приборов и технических устройств. 

Выпускник получит возможность научиться: 
•• проверять экспериментальными средствами выдвину-

тые гипотезы, формулируя цель исследования, на осно-
ве знания основополагающих физических закономерно-
стей и законов, описывать и анализировать полученную 
в результате экспериментов информацию, определять её 
достоверность; 

•• усовершенствовать приборы и методы исследования в 
соответствии с поставленной задачей; 

•• использовать методы математического моделирования, 
в том числе простейшие статистические методы, для об-
работки результатов эксперимента; 

•• понимать и объяснять системную связь между осново-
полагающими научными понятиями: пространство, вре-
мя, материя (вещество, поле), движение, сила, энергия; 

•• решать экспериментальные, качественные и количе-
ственные задачи олимпиадного уровня сложности, ис-
пользуя физические законы, а также уравнения, связы-
вающие физические величины; 

•• анализировать границы применимости физических за-
конов, понимать всеобщий характер фундаментальных 
законов и ограниченность использования частных за-
конов;

•• формулировать и решать новые задачи, возникающие 
в ходе учебно-исследовательской и проектной деятель-
ности.
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з
ь

 
м

е
ж

д
у

 
ф

и
з

и
к

о
й

 
и

 
д

р
у

г
и

-

м
и

 
е

с
т

е
с

т
в

е
н

н
ы

м
и

 
н

а
у

к
а

м
и

. 
М

е
т

о
д

ы
 

н
а

у
ч

н
о

г
о

 
и

с
с

л
е

д
о

в
а

н
и

я
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 

я
в

л
е

н
и

й
. 

М
о

д
е

л
и

р
о

в
а

н
и

е
 

я
в

л
е

н
и

й
 

и
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

п
р

и
р

о
д

ы
. 

Г
р

а
н

и
ц

ы
 

п
р

и
-

м
е

н
и

м
о

с
т

и
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

з
а

к
о

н
а

. 

Ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
т

е
о

р
и

и
 

и
 

п
р

и
н

ц
и

п
 

с
о

-

о
т

в
е

т
с

т
в

и
я

. 
Р

о
л

ь
 

и
 

м
е

с
т

о
 

ф
и

з
и

к
и

 
в

 

ф
о

р
м

и
р

о
в

а
н

и
и

 
с

о
в

р
е

м
е

н
н

о
й

 
н

а
у

ч
н

о
й

 

к
а

р
т

и
н

ы
 

м
и

р
а

, 
в

 
п

р
а

к
т

и
ч

е
с

к
о

й
 

д
е

я
-

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 л

ю
д

е
й

. 
П

о
г

р
е

ш
н

о
с

т
и

 и
з

м
е

-

р
е

н
и

й
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
в

е
л

и
ч

и
н

, 
З

а
к

о
н

о
-

м
е

р
н

о
с

т
ь

 и
 с

л
у

ч
а

й
н

о
с

т
ь

••
О

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
и

 
а

н
а

л
и

з
и

р
у

е
т

 
р

о
л

ь
 

и
 

м
е

с
т

о
 

ф
и

з
и

к
и

 
в

 
ф

о
р

м
и

р
о

в
а

н
и

и
 

с
о

-

в
р

е
м

е
н

н
о

й
 н

а
у

ч
н

о
й

 к
а

р
т

и
н

ы
 м

и
р

а
, 

в
 

р
а

з
в

и
т

и
и

 
с

о
в

р
е

м
е

н
н

о
й

 
т

е
х

н
и

к
и

 

и
 т

е
х

н
о

л
о

г
и

й
, 

в
 п

р
а

к
т

и
ч

е
с

к
о

й
 д

е
я

-

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 л

ю
д

е
й

; 

••
х

а
р

а
к

т
е

р
и

з
у

е
т

 
в

з
а

и
м

о
с

в
я

з
ь

 
м

е
ж

д
у

 

ф
и

з
и

к
о

й
 и

 д
р

у
г

и
м

и
 е

с
т

е
с

т
в

е
н

н
ы

м
и

 

н
а

у
к

а
м

и
; 

••
х

а
р

а
к

т
е

р
и

з
у

е
т

 
с

и
с

т
е

м
н

у
ю

 
с

в
я

з
ь

 

м
е

ж
д

у
 

о
с

н
о

в
о

п
о

л
а

г
а

ю
щ

и
м

и
 

н
а

у
ч

-

н
ы

м
и

 
п

о
н

я
т

и
я

м
и

: 
п

р
о

с
т

р
а

н
с

т
в

о
, 

в
р

е
м

я
, 

м
а

т
е

р
и

я
 

(в
е

щ
е

с
т

в
о

, 
п

о
л

е
),

 

д
в

и
ж

е
н

и
е

, 
с

и
л

а
, 

э
н

е
р

г
и

я

М
Е

Х
А

Н
И

К
А

 (
7

8
 ч

) 

К
и

н
ем

а
ти

к
а

 (
2

4
 ч

)

П
р

е
д

м
е

т
 

и
 

з
а

д
а

ч
и

 
к

л
а

с
-

с
и

ч
е

с
к

о
й

 м
е

х
а

н
и

к
и

. 

С
и

с
т

е
м

а
 

о
т

с
ч

ё
т

а
, 

м
а

т
е

р
и

а
л

ь
н

а
я

 
т

о
ч

-

к
а

, 
т

р
а

е
к

т
о

р
и

я
, 

п
у

т
ь

 и
 п

е
р

е
м

е
щ

е
н

и
е

.

••
Р

е
ш

а
е

т
 п

р
а

к
т

и
к

о
-о

р
и

е
н

т
и

р
о

в
а

н
н

ы
е

 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 и
 р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 ф
и

з
и

ч
е

-

•• •• ••

1
)



Тематическое планирование.  10 класс 49

•• •• •• ••

Г
р

а
н

и
ц

ы
 

п
р

и
м

е
н

и
м

о
с

т
и

 

к
л

а
с

с
и

ч
е

с
к

о
й

 м
е

х
а

н
и

к
и

.

С
и

с
т

е
м

а
 

о
т

с
ч

ё
т

а
, 

т
р

а
е

к
-

т
о

р
и

я
, 

п
у

т
ь

 и
 п

е
р

е
м

е
щ

е
-

н
и

е
.

П
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

е
 

р
а

в
н

о
-

м
е

р
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
. 

С
л

о
-

ж
е

н
и

е
 с

к
о

р
о

с
т

е
й

.

П
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

е
 

р
а

в
н

о
-

у
с

к
о

р
е

н
н

о
е

 д
в

и
ж

е
н

и
е

.

С
в

о
б

о
д

н
о

е
 

п
а

д
е

н
и

е
, 

д
в

и
-

ж
е

н
и

е
 

т
е

л
а

, 
б

р
о

ш
е

н
н

о
г

о
 

п
о

д
 у

г
л

о
м

 к
 г

о
р

и
з

о
н

т
у

.

Р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 

п
о

 о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

П
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

е
 

р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
-

н
и

е
: 

с
к

о
р

о
с

т
ь

, 
г

р
а

ф
и

к
 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

и
 

к
о

о
р

д
и

н
а

т
ы

 т
е

л
а

 о
т

 в
р

е
м

е
н

и
, 

с
р

е
д

н
я

я
 

с
к

о
р

о
с

т
ь

, 
с

л
о

ж
е

н
и

е
 

с
к

о
р

о
с

т
е

й
 

п
р

и
 

д
в

и
ж

е
н

и
и

 в
д

о
л

ь
 о

д
н

о
й

 п
р

я
м

о
й

.

П
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

е
 

р
а

в
н

о
у

с
к

о
р

е
н

н
о

е
 

д
в

и
 ж

е
н

и
е

: 
 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 
о

т
 

в
р

е
м

е
н

и
 

п
р

и
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

м
 

р
а

в
н

о
-

у
с

к
о

р
е

н
н

о
м

 
д

в
и

ж
е

н
и

и
, 

г
р

а
ф

и
к

 
з

а
-

в
и

с
и

м
о

с
т

и
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 
о

т
 

в
р

е
м

е
н

и
 

п
р

и
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

м
 

р
а

в
н

о
у

с
к

о
р

е
н

н
о

м
 

д
в

и
 ж

е
н

и
и

, 
п

е
р

е
м

е
щ

е
н

и
е

 
п

р
и

 
п

р
я

м
о

-

л
и

н
е

й
н

о
м

 
р

а
в

н
о

у
с

к
о

р
е

н
н

о
м

 
д

в
и

ж
е

-

н
и

и
, 

т
о

р
м

о
з

н
о

й
 п

у
т

ь
. 

С
в

о
б

о
д

н
о

е
 

п
а

д
е

н
и

е
 

т
е

л
а

, 
д

в
и

ж
е

-

н
и

е
 

т
е

л
а

, 
б

р
о

ш
е

н
н

о
г

о
 

в
е

р
т

и
к

а
л

ь
н

о
 

в
в

е
р

х
, 

г
о

р
и

з
о

н
т

а
л

ь
н

о
, 

п
о

д
 

у
г

л
о

м
 

к
 

г
о

р
и

з
о

н
т

у
.

А
б

с
о

л
ю

т
н

а
я

 
и

 
о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
п

о
-

г
р

е
ш

н
о

с
т

и
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

 №
 1

 «
И

з
у

ч
е

н
и

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

 т
е

л
а

, 
б

р
о

ш
е

н
н

о
г

о
 г

о
р

и
з

о
н

-

т
а

л
ь

н
о

»
.

Р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 
п

о
 

о
к

р
у

ж
н

о
-

с
т

и
: 

н
а

п
р

а
в

л
е

н
и

е
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 
т

е
л

а
 

п
р

и
 

д
в

и
ж

е
н

и
и

 
п

о
 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

, 
у

с
к

о
р

е
-

н
и

е
 т

е
л

а
 п

р
и

 р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

м
 д

в
и

ж
е

н
и

и

с
к

и
е

 з
а

д
а

ч
и

 с
 о

п
о

р
о

й
 н

а
 и

з
в

е
с

т
н

ы
е

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
з

а
к

о
н

ы
, 

з
а

к
о

н
о

м
е

р
н

о
-

с
т

и
 и

 м
о

д
е

л
и

 (
м

а
т

е
р

и
а

л
ь

н
а

я
 т

о
ч

к
а

);
 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 у
с

л
о

в
и

я
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 м
о

д
е

л
е

й
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
з

а
д

а
ч

, 
н

а
х

о
д

и
т

 
а

д
е

к
в

а
т

-

н
у

ю
 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
й

 
з

а
д

а
ч

е
 

ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

у
ю

 
м

о
д

е
л

ь
, 

р
а

з
р

е
ш

а
е

т
 

п
р

о
б

л
е

м
у

 

к
а

к
 н

а
 
о

с
н

о
в

е
 и

м
е

ю
щ

и
х

с
я

 
з

н
а

н
и

й
, 

т
а

к
 и

 п
р

и
 п

о
м

о
щ

и
 м

е
т

о
д

о
в

 о
ц

е
н

к
и

;

••
с

а
м

о
с

т
о

я
т

е
л

ь
н

о
 

к
о

н
с

т
р

у
и

р
у

е
т

 
э

к
с

-

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
е

 
у

с
т

а
н

о
в

к
и

 
д

л
я

 

п
р

о
в

е
р

к
и

 
в

ы
д

в
и

н
у

т
ы

х
 

г
и

п
о

т
е

з
, 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

е
т

 
а

б
с

о
л

ю
т

н
у

ю
 

и
 

о
т

н
о

-

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 п

о
г

р
е

ш
н

о
с

т
и

; 

••
а

н
а

л
и

з
и

р
у

е
т

 
г

р
а

н
и

ц
ы

 
п

р
и

м
е

н
и

м
о

-

с
т

и
 ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 з

а
к

о
н

о
в

, 
п

о
н

и
м

а
е

т
 

в
с

е
о

б
щ

и
й

 
х

а
р

а
к

т
е

р
 

ф
у

н
д

а
м

е
н

т
а

л
ь

-

н
ы

х
 

з
а

к
о

н
о

в
 

и
 

о
г

р
а

н
и

ч
е

н
н

о
с

т
ь

 
и

с
-

п
о

л
ь

з
о

в
а

н
и

я
 ч

а
с

т
н

ы
х

 з
а

к
о

н
о

в

1
)  

У
н

и
в

е
р

с
а

л
ь

н
ы

е
 у

ч
е

б
н

ы
е

 д
е

й
с

т
в

и
я

 о
т

р
а

ж
е

н
ы

 в
 П

л
а

н
и

р
у

е
м

ы
х

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
а

х
 о

с
в

о
е

н
и

я
 у

ч
е

б
н

о
г

о
 п

р
е

д
м

е
т

а
 «

Ф
и

з
и

к
а

»
.



50 Примерная рабочая программа
П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

п
о

 о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

, 
ч

а
с

т
о

т
а

 о
б

р
а

щ
е

н
и

я
 и

 

у
г

л
о

в
а

я
 

с
к

о
р

о
с

т
ь

, 
к

о
н

и
ч

е
с

к
и

й
 

м
а

я
т

-

н
и

к
, 

п
о

с
т

у
п

а
т

е
л

ь
н

о
е

 и
 в

р
а

щ
а

т
е

л
ь

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 т
в

ё
р

д
о

г
о

 т
е

л
а

.

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 1
 «

К
и

н
е

м
а

т
и

-

к
а

»

Д
и

н
а

м
и

к
а

 (
2

7
 ч

)

Т
р

и
 з

а
к

о
н

а
 Н

ь
ю

т
о

н
а

.

С
и

л
ы

 т
я

г
о

т
е

н
и

я
.

С
и

л
ы

 у
п

р
у

г
о

с
т

и
.

С
и

л
ы

 т
р

е
н

и
я

.

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
т

е
л

а
 

п
о

д
 

д
е

й
-

с
т

в
и

е
м

 н
е

с
к

о
л

ь
к

и
х

 с
и

л
.

Т
е

л
о

 
н

а
 

н
а

к
л

о
н

н
о

й
 

п
л

о
-

с
к

о
с

т
и

.

Р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 

п
о

 
о

к
р

у
ж

н
о

с
т

и
 

п
о

д
 

д
е

й
-

с
т

в
и

е
м

 н
е

с
к

о
л

ь
к

и
х

 с
и

л
.

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 с
и

с
т

е
м

ы
 т

е
л

Т
р

и
 

з
а

к
о

н
а

 
Н

ь
ю

т
о

н
а

: 
з

а
к

о
н

 
и

н
е

р
-

ц
и

и
  
—

 п
е

р
в

ы
й

 з
а

к
о

н
 Н

ь
ю

т
о

н
а

, 
п

р
и

н
-

ц
и

п
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 

Г
а

л
и

л
е

я
, 

я
в

л
е

-

н
и

я
, 

н
а

б
л

ю
д

а
е

м
ы

е
 

в
 

н
е

и
н

е
р

ц
и

а
л

ь
-

н
ы

х
 

с
и

с
т

е
м

а
х

 
о

т
с

ч
ё

т
а

, 
в

т
о

р
о

й
 

з
а

к
о

н
 

Н
ь

ю
т

о
н

а
, 

м
а

с
с

а
 т

е
л

а
, 

е
д

и
н

и
ц

а
 с

и
л

ы
, 

с
и

л
ы

 в
 м

е
х

а
н

и
к

е
, 

т
р

е
т

и
й

 з
а

к
о

н
 Н

ь
ю

-

т
о

н
а

, 
г

р
а

ф
и

к
и

 з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

и
 с

к
о

р
о

с
т

и
 

т
е

л
а

 
о

т
 

в
р

е
м

е
н

и
 

и
 

р
а

в
н

о
д

е
й

с
т

в
у

ю
-

щ
а

я
, 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 
т

е
л

а
 

п
о

д
 

д
е

й
с

т
в

и
е

м
 

с
и

л
, 

н
а

п
р

а
в

л
е

н
н

ы
х

 п
о

д
 у

г
л

о
м

 д
р

у
г

 к
 

д
р

у
г

у
.

С
и

л
ы

 
т

я
г

о
т

е
н

и
я

: 
з

а
к

о
н

 
в

с
е

м
и

р
н

о
г

о
 

т
я

г
о

т
е

н
и

я
, 

у
с

л
о

в
и

я
 

п
р

и
м

е
н

и
м

о
с

т
и

 

ф
о

р
м

у
л

ы
 

з
а

к
о

н
а

 
в

с
е

м
и

р
н

о
г

о
 

т
я

г
о

т
е

-

н
и

я
, 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 п
л

а
н

е
т

 в
о

к
р

у
г

 С
о

л
н

ц
а

,

••
Р

е
ш

а
е

т
 п

р
а

к
т

и
к

о
-о

р
и

е
н

т
и

р
о

в
а

н
н

ы
е

 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 и
 р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

и
е

 з
а

д
а

ч
и

 с
 о

п
о

р
о

й
 н

а
 и

з
в

е
с

т
н

ы
е

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
з

а
к

о
н

ы
 

(з
а

к
о

н
ы

 
Н

ь
ю

-

т
о

н
а

, 
з

а
к

о
н

 
в

с
е

м
и

р
н

о
г

о
 
т

я
г

о
т

е
н

и
я

, 

з
а

к
о

н
 Г

у
к

а
),

 з
а

к
о

н
о

м
е

р
н

о
с

т
и

 и
 м

о
-

д
е

л
и

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 у
с

л
о

в
и

я
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 м
о

д
е

л
е

й
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
з

а
д

а
ч

, 
н

а
х

о
д

и
т

 
а

д
е

к
в

а
т

-

н
у

ю
 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
й

 
з

а
д

а
ч

е
 

ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

у
ю

 
м

о
д

е
л

ь
, 

р
а

з
р

е
ш

а
е

т
 

п
р

о
б

л
е

м
у

 

к
а

к
 н

а
 
о

с
н

о
в

е
 и

м
е

ю
щ

и
х

с
я

 
з

н
а

н
и

й
, 

т
а

к
 и

 п
р

и
 п

о
м

о
щ

и
 м

е
т

о
д

о
в

 о
ц

е
н

к
и

; 
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с
и

л
а

 
т

я
ж

е
с

т
и

 
и

 
з

а
к

о
н

 
в

с
е

м
и

р
н

о
г

о
 

т
я

г
о

т
е

н
и

я
, 

п
е

р
в

а
я

 
к

о
с

м
и

ч
е

с
к

а
я

 
с

к
о

-

р
о

с
т

ь
, 

к
а

к
 и

з
м

е
р

и
л

и
 г

р
а

в
и

т
а

ц
и

о
н

н
у

ю
 

п
о

с
т

о
я

н
н

у
ю

, 
т

р
е

т
и

й
 

з
а

к
о

н
 

К
е

п
л

е
р

а
, 

з
а

д
а

ч
и

 о
 с

р
е

д
н

е
й

 п
л

о
т

н
о

с
т

и
 п

л
а

н
е

т
ы

, 

г
е

о
с

т
а

ц
и

о
н

а
р

н
а

я
 о

р
б

и
т

а
.

С
и

л
ы

 
у

п
р

у
г

о
с

т
и

: 
с

и
л

ы
 

у
п

р
у

г
о

с
т

и
 

и
 

д
е

ф
о

р
м

а
ц

и
я

 т
е

л
, 

з
а

к
о

н
 Г

у
к

а
, 

п
р

и
м

е
-

р
ы

 
с

и
л

 
у

п
р

у
г

о
с

т
и

, 
в

е
с

 
т

е
л

а
, 

д
в

и
ж

у
-

щ
е

г
о

с
я

 
с

 
у

с
к

о
р

е
н

и
е

м
, 

у
д

л
и

н
е

н
и

е
 

и
 

д
л

и
н

а
 

п
р

у
ж

и
н

ы
, 

п
о

с
л

е
д

о
в

а
т

е
л

ь
н

о
е

 

с
о

е
д

и
н

е
н

и
е

 
п

р
у

ж
и

н
, 

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
е

 

с
о

е
д

и
н

е
н

и
е

 
п

р
у

ж
и

н
, 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 
з

а
-

к
о

н
а

 Г
у

к
а

 д
л

я
 д

в
и

ж
е

н
и

я
 т

е
л

а
 с

 у
с

к
о

-

р
е

н
и

е
м

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

2
 

«
И

з
м

е
р

е
-

н
и

е
 ж

ё
с

т
к

о
с

т
и

 п
р

у
ж

и
н

ы
»

.

С
и

л
ы

 
т

р
е

н
и

я
: 

с
и

л
а

 
т

р
е

н
и

я
 

с
к

о
л

ь
ж

е
-

н
и

я
, 

с
и

л
а

 т
р

е
н

и
я

 п
о

к
о

я
, 

д
р

у
г

и
е

 в
и

д
ы

 

с
и

л
 т

р
е

н
и

я
.

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
п

о
 

г
о

р
и

з
о

н
т

а
л

и
 

п
о

д
 

д
е

й
-

с
т

в
и

е
м

 
с

и
л

ы
, 

н
а

п
р

а
в

л
е

н
н

о
й

 
п

о
д

 

у
г

л
о

м
 к

 г
о

р
и

з
о

н
т

у
.

Т
е

л
о

 
н

а
 

н
а

к
л

о
н

н
о

й
 

п
л

о
с

к
о

с
т

и
: 

т
е

л
о

 

н
а

 
г

л
а

д
к

о
й

 
н

а
к

л
о

н
н

о
й

 
п

л
о

с
к

о
с

т
и

,  

у
с

л
о

в
и

е
 

п
о

к
о

я
 

т
е

л
а

 
н

а
 

ш
е

р
о

х
о

в
а

-

т
о

й
 

н
а

к
л

о
н

н
о

й
 

п
л

о
с

к
о

с
т

и
, 

д
в

и
ж

е
-

н
и

е
 

в
в

е
р

х
 

п
о

 
н

а
к

л
о

н
н

о
й

 
п

л
о

с
к

о
с

т
и

, 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 г
р

а
н

и
ц

ы
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 и

з
-

у
ч

е
н

н
ы

х
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
м

о
д

е
л

е
й

 
п

р
и

 

р
е

ш
е

н
и

и
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
и

 
м

е
ж

п
р

е
д

-

м
е

т
н

ы
х

 з
а

д
а

ч
; 

••
с

а
м

о
с

т
о

я
т

е
л

ь
н

о
 

к
о

н
с

т
р

у
и

р
у

е
т

 
э

к
с

-

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
е

 
у

с
т

а
н

о
в

к
и

 
д

л
я

 

п
р

о
в

е
р

к
и

 
в

ы
д

в
и

н
у

т
ы

х
 

г
и

п
о

т
е

з
, 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

е
т

 
а

б
с

о
л

ю
т

н
у

ю
 

и
 

о
т

н
о

-

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 п

о
г

р
е

ш
н

о
с

т
и

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 

р
а

б
о

т
ы

 
и

 
х

а
-

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
и

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 
м

а
ш

и
н

, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 т

е
х

н
и

ч
е

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в



52 Примерная рабочая программа
П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

у
м

е
н

ь
ш

е
н

и
е

 
с

к
о

р
о

с
т

и
 

т
е

л
а

 
п

р
и

 
д

в
и

-

ж
е

н
и

и
 п

о
 н

а
к

л
о

н
н

о
й

 п
л

о
с

к
о

с
т

и
 в

н
и

з
.

Р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 
п

о
 

о
к

р
у

ж
н

о
-

с
т

и
 

п
о

д
 

д
е

й
с

т
в

и
е

м
 

н
е

с
к

о
л

ь
к

и
х

 
с

и
л

: 

п
о

в
о

р
о

т
 

т
р

а
н

с
п

о
р

т
а

, 
к

о
н

и
ч

е
с

к
и

й
 

м
а

-

я
т

н
и

к
, 

п
о

в
о

р
о

т
 н

а
 н

а
к

л
о

н
н

о
й

 д
о

р
о

г
е

, 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 п
о

 о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

 в
 п

о
л

у
с

ф
е

-

р
е

 и
 в

 к
о

н
у

с
е

.

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
с

и
с

т
е

м
ы

 
т

е
л

: 
т

е
л

а
 

д
в

и
-

ж
у

т
с

я
 

в
 

о
д

н
о

м
 

н
а

п
р

а
в

л
е

н
и

и
, 

т
е

л
а

 

д
в

и
ж

у
т

с
я

 
 

в
 

р
а

з
н

ы
х

 
н

а
п

р
а

в
л

е
н

и
я

х
, 

с
и

с
т

е
м

а
 

с
 

д
в

у
м

я
 

б
л

о
к

а
м

и
, 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 

с
и

с
т

е
м

ы
 т

е
л

 п
р

и
 н

а
л

и
ч

и
и

 н
а

к
л

о
н

н
о

й
 

п
л

о
с

к
о

с
т

и
 

и
 

б
л

о
к

а
, 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 
с

и
с

т
е

-

м
ы

 т
е

л
 с

 у
ч

ё
т

о
м

 т
р

е
н

и
я

.

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
№

 
2

 
«

Д
и

н
а

м
и

-

к
а

»

З
а

к
о

н
ы

 с
о

х
р

а
н

ен
и

я
 в

 м
ех

а
н

и
к

е 
(2

1
 ч

)

И
м

п
у

л
ь

с
. 

З
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
-

н
е

н
и

я
 

и
м

п
у

л
ь

с
а

, 
у

с
л

о
-

в
и

я
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

 
з

а
к

о
н

а
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 и
м

п
у

л
ь

с
а

.

И
м

п
у

л
ь

с
. 

З
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
и

м
-

п
у

л
ь

с
а

: 
и

м
п

у
л

ь
с

, 
и

м
п

у
л

ь
с

 
с

и
л

ы
,  

а
к

о
н

 
с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 

и
м

п
у

л
ь

с
а

, 
у

с
л

о
-

в
и

я
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

 
з

а
к

о
н

а
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

••
Р

е
ш

а
е

т
 п

р
а

к
т

и
к

о
-о

р
и

е
н

т
и

р
о

в
а

н
н

ы
е

 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 и
 р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

и
е

 з
а

д
а

ч
и

 с
 о

п
о

р
о

й
 н

а
 и

з
в

е
с

т
н

ы
е

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
з

а
к

о
н

ы
 

(з
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
-

•• •• •• ••
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••

Р
е

а
к

т
и

в
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
. 

О
с

в
о

е
н

и
е

 к
о

с
м

о
с

а
.

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

а
я

 
р

а
б

о
т

а
. 

М
о

щ
н

о
с

т
ь

.

Э
н

е
р

г
и

я
 

и
 

р
а

б
о

т
а

. 
П

о
-

т
е

н
ц

и
а

л
ь

н
а

я
 

и
 

к
и

н
е

т
и

-

ч
е

с
к

а
я

 э
н

е
р

г
и

я
.

З
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
э

н
е

р
-

г
и

и
 в

 м
е

х
а

н
и

к
е

.

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
ж

и
д

к
о

с
т

е
й

 
и

 

г
а

з
о

в
.

Н
е

р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
-

н
и

е
 

п
о

 
о

к
р

у
ж

н
о

с
т

и
 

в
 

в
е

р
т

и
к

а
л

ь
н

о
й

 
п

л
о

с
к

о
-

с
т

и
.

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 
з

а
к

о
н

о
в

 
с

о
-

х
р

а
н

е
н

и
я

 
в

 
м

е
х

а
н

и
к

е
 

к
 

д
в

и
ж

е
н

и
ю

 с
и

с
т

е
м

ы
 т

е
л

и
м

п
у

л
ь

с
а

, 
и

з
м

е
н

е
н

и
е

 
и

м
п

у
л

ь
с

а
 

п
р

и
 

д
в

и
ж

е
н

и
и

 
п

о
 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

, 
и

з
м

е
н

е
-

н
и

е
 и

м
п

у
л

ь
с

а
 т

е
л

а
, 

д
в

и
ж

у
щ

е
г

о
с

я
 п

о
д

 

д
е

й
с

т
в

и
е

м
 
с

и
л

ы
 
т

я
ж

е
с

т
и

, 
и

з
м

е
н

е
н

и
е

 

и
м

п
у

л
ь

с
а

 
т

е
л

а
 

и
 

и
м

п
у

л
ь

с
 

р
а

в
н

о
д

е
й

-

с
т

в
у

ю
щ

е
й

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
н

ы
х

 
к

 
т

е
л

у
 
с

и
л

, 

и
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

н
и

е
 

з
а

к
о

н
а

 
с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 

и
м

п
у

л
ь

с
а

 
п

р
и

 
с

т
о

л
к

н
о

в
е

н
и

и
 

т
е

л
, 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 
з

а
к

о
н

а
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
и

м
-

п
у

л
ь

с
а

 к
 д

в
и

ж
е

н
и

ю
 с

и
с

т
е

м
ы

 т
е

л
.

Р
е

а
к

т
и

в
н

о
е

 д
в

и
ж

е
н

и
е

. 
О

с
в

о
е

н
и

е
 к

о
с

-

м
о

с
а

: 
р

е
а

к
т

и
в

н
о

е
 д

в
и

ж
е

н
и

е
, 

р
а

з
в

и
т

и
е

 

р
а

к
е

т
о

с
т

р
о

е
н

и
я

, 
о

с
в

о
е

н
и

е
 

к
о

с
м

о
с

а
, 

с
о

в
р

е
м

е
н

н
о

е
 

с
о

с
т

о
я

н
и

е
 

к
о

с
м

и
ч

е
с

к
и

х
 

и
с

с
л

е
д

о
в

а
н

и
й

.

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

а
я

 
р

а
б

о
т

а
. 

М
о

щ
н

о
с

т
ь

: 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

р
а

б
о

т
ы

, 
р

а
б

о
т

а
 

с
и

л
ы

 

т
я

ж
е

с
т

и
, 

р
а

б
о

т
а

 с
и

л
ы

 у
п

р
у

г
о

с
т

и
, 

р
а

-

б
о

т
а

 с
и

л
ы

 т
р

е
н

и
я

, 
м

о
щ

н
о

с
т

ь
, 

п
р

и
м

е
-

н
е

н
и

е
 

з
а

к
о

н
а

 
с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 

э
н

е
р

г
и

и
 

в
 

м
е

х
а

н
и

к
е

 к
 п

о
д

в
е

ш
е

н
н

о
м

у
 н

а
 п

р
у

ж
и

-

н
е

 
г

р
у

з
у

, 
р

а
б

о
т

а
 

р
а

в
н

о
д

е
й

с
т

в
у

ю
щ

е
й

 

н
е

с
к

о
л

ь
к

и
х

 
с

и
л

, 
р

а
б

о
т

а
 

п
о

 
п

о
д

ъ
ё

м
у

 

ц
е

п
и

, 
р

а
б

о
т

а
 

п
р

и
 

п
о

д
ъ

ё
м

е
 

т
е

л
а

 
н

а
 

п
р

у
ж

и
н

е
.

Э
н

е
р

г
и

я
 

и
 

р
а

б
о

т
а

. 
П

о
т

е
н

ц
и

а
л

ь
н

а
я

 
и

 

к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

а
я

 э
н

е
р

г
и

я
: 

с
в

я
з

ь
 э

н
е

р
г

и
и

 

и
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

о
т

е
н

ц
и

а
л

ь
н

а
я

 
э

н
е

р
г

и
я

, 

н
е

н
и

я
 и

м
п

у
л

ь
с

а
, 

з
а

к
о

н
 с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 

э
н

е
р

г
и

и
 в

 м
е

х
а

н
и

к
е

),
 з

а
к

о
н

о
м

е
р

н
о

-

с
т

и
 и

 м
о

д
е

л
и

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 у
с

л
о

в
и

я
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 м
о

д
е

л
е

й
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
з

а
д

а
ч

, 
н

а
х

о
д

и
т

 
а

д
е

к
в

а
т

-

н
у

ю
 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
й

 
з

а
д

а
ч

е
 

ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

у
ю

 
м

о
д

е
л

ь
, 

р
а

з
р

е
ш

а
е

т
 

п
р

о
б

л
е

м
у

 

к
а

к
 н

а
 
о

с
н

о
в

е
 и

м
е

ю
щ

и
х

с
я

 
з

н
а

н
и

й
, 

т
а

к
 и

 п
р

и
 п

о
м

о
щ

и
 м

е
т

о
д

о
в

 о
ц

е
н

к
и

;

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
г

р
а

н
и

ц
ы

 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 

и
з

у
 ч

е
н

н
ы

х
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
м

о
д

е
-

л
е

й
 

п
р

и
 

р
е

ш
е

н
и

и
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
и

 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

; 

••
с

а
м

о
с

т
о

я
т

е
л

ь
н

о
 

к
о

н
с

т
р

у
и

р
у

е
т

 
э

к
с

-

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
е

 
у

с
т

а
н

о
в

к
и

 
д

л
я

 

п
р

о
в

е
р

к
и

 
в

ы
д

в
и

н
у

т
ы

х
 

г
и

п
о

т
е

з
, 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

е
т

 
а

б
с

о
л

ю
т

н
у

ю
 

и
 

о
т

н
о

-

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 п

о
г

р
е

ш
н

о
с

т
и

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 

р
а

б
о

т
ы

 
и

 
х

а
-

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
и

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 
м

а
ш

и
н

, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 т

е
х

н
и

ч
е

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в
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П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

п
о

т
е

н
ц

и
а

л
ь

н
а

я
 

э
н

е
р

г
и

я
 

д
е

ф
о

р
м

и
р

о
-

в
а

н
н

о
й

 
п

р
у

ж
и

н
ы

, 
п

о
т

е
н

ц
и

а
л

ь
н

а
я

 

э
н

е
р

г
и

я
 

п
о

д
н

я
т

о
г

о
 

г
р

у
з

а
, 

к
и

н
е

т
и

ч
е

-

с
к

а
я

 
э

н
е

р
г

и
я

, 
т

е
о

р
е

м
а

 
о

б
 
и

з
м

е
н

е
н

и
и

 

к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

о
й

 
э

н
е

р
г

и
и

, 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

е
 

т
е

о
р

е
м

ы
 о

б
 и

з
м

е
н

е
н

и
и

 к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

о
й

 

э
н

е
р

г
и

и
 

п
р

и
 

д
в

и
ж

е
н

и
и

 
п

о
 

к
р

и
в

о
л

и
-

н
е

й
н

о
й

 
т

р
а

е
к

т
о

р
и

и
 

и
 

п
о

 
н

а
к

л
о

н
н

о
й

 

п
л

о
с

к
о

с
т

и
, 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 
т

е
о

р
е

м
ы

 
о

б
 

и
з

м
е

н
е

н
и

и
 

к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

о
й

 
э

н
е

р
г

и
и

 

п
р

и
 н

а
л

и
ч

и
и

 в
ы

т
а

л
к

и
в

а
ю

щ
е

й
 с

и
л

ы
.

З
а

к
о

н
 
с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
э
н

е
р

г
и

и
 
в

 
м

е
х

а
н

и
-

к
е

: 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с
к

а
я

 э
н

е
р

г
и

я
 и

 з
а

к
о

н
 с

о
-

х
р

а
н

е
н

и
я

 
э
н

е
р

г
и

и
 

в
 

м
е

х
а

н
и

к
е

, 
к

о
г
д

а
 

м
о

ж
н

о
 

п
р

и
м

е
н

я
т

ь
 

з
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 

э
н

е
р

г
и

и
 в

 м
е

х
а

н
и

к
е

, 
п

р
и

м
е

р
ы

 п
р

и
м

е
-

н
е

н
и

я
 

з
а

к
о

н
а

 
с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
э
н

е
р

г
и

и
 

в
 

м
е

х
а

н
и

к
е

, 
и

з
м

е
н

е
н

и
е

 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с
к

о
й

 

э
н

е
р

г
и

и
 

в
с
л

е
д

с
т

в
и

е
 

т
р

е
н

и
я

 
с
к

о
л

ь
ж

е
-

н
и

я
, 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 
з
а

к
о

н
а

 
с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 

э
н

е
р

г
и

и
 к

 н
е

р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

м
у

 д
в

и
ж

е
н

и
ю

 

п
о

 
о

к
р

у
ж

н
о

с
т

и
, 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 
з
а

к
о

н
а

 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 э
н

е
р

г
и

и
 к

 д
в

и
ж

е
н

и
ю

 т
е

л
а

 

п
о

д
 д

е
й

с
т

в
и

е
м

 н
е

с
к

о
л

ь
к

и
х

 с
и

л
.



Тематическое планирование. 10 класс 55
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
№

 
3

 
«

И
з

м
е

р
е

-

н
и

е
 к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е

н
т

а
 т

р
е

н
и

я
 с

 п
о

м
о

щ
ь

ю
 

н
а

к
л

о
н

н
о

й
 п

л
о

с
к

о
с

т
и

. 
К

о
н

с
т

р
у

и
р

о
в

а
-

н
и

е
 н

а
к

л
о

н
н

о
й

 п
л

о
с

к
о

с
т

и
 с

 з
а

д
а

н
н

ы
м

 

К
П

Д
»

.

Н
е

р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 
п

о
 

о
к

р
у

ж
-

н
о

с
т

и
 

в
 

в
е

р
т

и
к

а
л

ь
н

о
й

 
п

л
о

с
к

о
с

т
и

: 

н
о

р
м

а
л

ь
н

о
е

 
и

 
т

а
н

г
е

н
ц

и
а

л
ь

н
о

е
 

у
с

к
о

-

р
е

н
и

е
, 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 г
р

у
з

а
, 

п
о

д
в

е
ш

е
н

н
о

-

г
о

 
н

а
 

н
и

т
и

, 
д

в
и

ж
е

н
и

е
 

п
о

 
«

м
ё

р
т

в
о

й
 

п
е

т
л

е
»

, 
с

о
с

к
а

л
ь

з
ы

в
а

н
и

е
 с

 п
о

л
у

с
ф

е
р

ы
.

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 
з

а
к

о
н

о
в

 
с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 

в
 

м
е

х
а

н
и

к
е

 
к

 
д

в
и

ж
е

н
и

ю
 

с
и

с
т

е
м

ы
 

т
е

л
: 

р
а

з
р

ы
в

 
с

н
а

р
я

д
а

 
в

 
п

о
л

ё
т

е
, 

б
а

л
л

и
с

т
и

-

ч
е

с
к

и
й

 
м

а
я

т
н

и
к

, 
г

л
а

д
к

а
я

 
г

о
р

к
а

 
и

 

ш
а

й
б

а
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

 №
 4

 «
О

п
р

е
д

е
л

е
-

н
и

е
 к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
о

й
 э

н
е

р
г

и
и

 и
 и

м
п

у
л

ь
-

с
а

 т
е

л
а

 п
о

 т
о

р
м

о
з

н
о

м
у

 п
у

т
и

»
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

 №
 5

 «
Н

а
х

о
ж

д
е

-

н
и

е
 

и
з

м
е

н
е

н
и

я
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

о
й

 
э

н
е

р
-

г
и

и
 

с
 

у
ч

ё
т

о
м

 
д

е
й

с
т

в
и

я
 

с
и

л
ы

 
т

р
е

н
и

я
 

с
к

о
л

ь
ж

е
н

и
я

»
.

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
ж

и
д

к
о

с
т

е
й

 
и

 
г

а
з

о
в

: 
з

а
к

о
н

 

Б
е

р
н

у
л

л
и

 (
к

а
к

 о
п

ы
т

н
ы

й
 ф

а
к

т
).

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 3
 «

З
а

к
о

н
ы

 с
о

-

х
р

а
н

е
н

и
я

»
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П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

С
та

ти
к

а
 и

 г
и

д
р

о
ст

а
ти

к
а

 (
6

 ч
) 

У
с

л
о

в
и

я
 р

а
в

н
о

в
е

с
и

я
 

т
е

л
а

.

Ц
е

н
т

р
 

т
я

ж
е

с
т

и
. 

В
и

д
ы

 

р
а

в
н

о
в

е
с

и
я

.

Р
а

в
н

о
в

е
с

и
е

 
ж

и
д

к
о

с
т

и
 

и
 

г
а

з
а

У
с

л
о

в
и

я
 р

а
в

н
о

в
е

с
и

я
 т

е
л

а
: 

п
е

р
в

о
е

 у
с

-

л
о

в
и

е
 

р
а

в
н

о
в

е
с

и
я

, 
у

с
л

о
в

и
е

 
р

а
в

н
о

в
е

-

с
и

я
 т

е
л

а
, 

з
а

к
р

е
п

л
ё

н
н

о
г

о
 н

а
 о

с
и

, 
в

т
о

-

р
о

е
 
у

с
л

о
в

и
е

 
р

а
в

н
о

в
е

с
и

я
, 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 

у
с

л
о

в
и

й
 

р
а

в
н

о
в

е
с

и
я

 
т

е
л

а
 

к
 

л
ё

г
к

о
м

у
 

с
т

е
р

ж
н

ю
.

Ц
е

н
т

р
 

т
я

ж
е

с
т

и
. 

В
и

д
ы

 
р

а
в

н
о

в
е

с
и

я
, 

ц
е

н
т

р
 

т
я

ж
е

с
т

и
 

с
и

с
т

е
м

ы
 

н
е

с
к

о
л

ь
к

и
х

 

м
а

т
е

р
и

а
л

ь
н

ы
х

 т
о

ч
е

к
, 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 у
с

-

л
о

в
и

й
 

р
а

в
н

о
в

е
с

и
я

 
т

е
л

а
 

к
 

о
д

н
о

р
о

д
н

о
-

м
у

 с
т

е
р

ж
н

ю
.

Р
а

в
н

о
в

е
с

и
е

 ж
и

д
к

о
с

т
и

 и
 г

а
з

а
: 

з
а

в
и

с
и

-

м
о

с
т

ь
 

д
а

в
л

е
н

и
я

 
ж

и
д

к
о

с
т

и
 

о
т

 
г

л
у

б
и

-

н
ы

; 
з

а
к

о
н

 
А

р
х

и
м

е
д

а
, 

п
л

а
в

а
н

и
е

 
т

е
л

, 

в
о

з
д

у
х

о
п

л
а

в
а

н
и

е

••
Р

е
ш

а
е

т
 п

р
а

к
т

и
к

о
-о

р
и

е
н

т
и

р
о

в
а

н
н

ы
е

 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 и
 р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

и
е

 з
а

д
а

ч
и

 с
 о

п
о

р
о

й
 н

а
 и

з
в

е
с

т
н

ы
е

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
з

а
к

о
н

о
м

е
р

н
о

с
т

и
 

и
 

м
о

-

д
е

л
и

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 у
с

л
о

в
и

я
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 м
о

д
е

л
е

й
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
з

а
д

а
ч

, 
н

а
х

о
д

и
т

 
а

д
е

к
в

а
т

-

н
у

ю
 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
й

 
з

а
д

а
ч

е
 

ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

у
ю

 
м

о
д

е
л

ь
, 

р
а

з
р

е
ш

а
е

т
 

п
р

о
б

л
е

м
у

 

к
а

к
 н

а
 
о

с
н

о
в

е
 и

м
е

ю
щ

и
х

с
я

 
з

н
а

н
и

й
, 

т
а

к
 и

 п
р

и
 п

о
м

о
щ

и
 м

е
т

о
д

о
в

 о
ц

е
н

к
и

;

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
г

р
а

н
и

ц
ы

 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 

и
з

у
 ч

е
н

н
ы

х
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
м

о
д

е
-

л
е

й
 

п
р

и
 

р
е

ш
е

н
и

и
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
и

 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

М
О

Л
Е

К
У

Л
Я

Р
Н

А
Я

 Ф
И

З
И

К
А

 И
 Т

Е
Р

М
О

Д
И

Н
А

М
И

К
А

 (
3

4
 ч

)

М
о

л
ек

у
л

я
р

н
а

я
 ф

и
зи

к
а

 (
1

9
 ч

)

С
т

р
о

е
н

и
е

 в
е

щ
е

с
т

в
а

.

И
з

о
п

р
о

ц
е

с
с

ы
.

С
т

р
о

е
н

и
е

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
: 

о
с

н
о

в
н

ы
е

 
п

о
л

о
-

ж
е

н
и

я
 

м
о

л
е

к
у

л
я

р
н

о
-к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
о

й

••
Р

е
ш

а
е

т
 п

р
а

к
т

и
к

о
-о

р
и

е
н

т
и

р
о

в
а

н
н

ы
е

 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 и
 р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 ф
и

з
и

ч
е

-

•• •• •• ••
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У
р

а
в

н
е

н
и

е
 

с
о

с
т

о
я

н
и

я
 

и
д

е
а

л
ь

н
о

г
о

 г
а

з
а

.

А
б

с
о

л
ю

т
н

а
я

 
т

е
м

п
е

р
а

т
у

-

р
а

 
и

 
с

р
е

д
н

я
я

 
к

и
н

е
т

и
ч

е
-

с
к

а
я

 э
н

е
р

г
и

я
 м

о
л

е
к

у
л

.

Н
а

с
ы

щ
е

н
н

ы
й

 п
а

р
. 

В
л

а
ж

-

н
о

с
т

ь
.

С
в

о
й

с
т

в
а

 
ж

и
д

к
о

с
т

е
й

 
и

 

т
в

ё
р

д
ы

х
 т

е
л

т
е

о
р

и
и

, 
о

п
ы

т
н

ы
е

 
п

о
д

т
в

е
р

ж
д

е
н

и
я

 

м
о

л
е

к
у

л
я

р
н

о
-к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
о

й
 

т
е

о
р

и
и

, 

б
р

о
у

н
о

в
с

к
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

, 
д

и
ф

ф
у

з
и

я
, 

о
с

н
о

в
н

а
я

 
з

а
д

а
ч

а
 

м
о

л
е

к
у

л
я

р
н

о
-к

и
н

е
-

т
и

ч
е

с
к

о
й

 
т

е
о

р
и

и
, 

м
а

к
р

о
с

к
о

п
и

ч
е

с
к

и
е

 

и
 

м
и

к
р

о
с

к
о

п
и

ч
е

с
к

и
е

 
п

а
р

а
м

е
т

р
ы

, 
к

о
-

л
и

ч
е

с
т

в
о

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
, 

з
а

к
о

н
 

А
в

о
г

а
д

р
о

, 

м
о

л
ь

, 
а

т
о

м
н

а
я

 
е

д
и

н
и

ц
а

 
м

а
с

с
ы

, 
о

т
н

о
-

с
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

а
т

о
м

н
а

я
 

и
 

м
о

л
е

к
у

л
я

р
н

а
я

 

м
а

с
с

а
, 

м
о

л
я

р
н

а
я

 м
а

с
с

а
.

И
з

о
п

р
о

ц
е

с
с

ы
: 

и
з

о
б

а
р

н
ы

й
 п

р
о

ц
е

с
с

, 
а

б
-

с
о

л
ю

т
н

а
я

 ш
к

а
л

а
 т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
, 

и
з

о
х

о
р

-

н
ы

й
 

п
р

о
ц

е
с

с
, 

и
з

о
т

е
р

м
и

ч
е

с
к

и
й

 
п

р
о

-

ц
е

с
с

, 
н

е
 и

з
о

п
р

о
ц

е
с

с
ы

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

6
 

«
О

п
ы

т
н

а
я

 

п
р

о
в

е
р

к
а

 з
а

к
о

н
а

 Б
о

й
л

я
 —

 М
а

р
и

о
т

т
а

»
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

7
 

«
О

п
ы

т
н

а
я

 

п
р

о
в

е
р

к
а

 з
а

к
о

н
а

 Г
е

й
-Л

ю
с

с
а

к
а

»
.

У
р

а
в

н
е

н
и

е
 

с
о

с
т

о
я

н
и

я
 

и
д

е
а

л
ь

н
о

г
о

 

г
а

з
а

: 
у

р
а

в
н

е
н

и
е

 К
л

а
п

е
й

р
о

н
а

, 
у

р
а

в
н

е
-

н
и

е
 с

о
с

т
о

я
н

и
я

 и
д

е
а

л
ь

н
о

г
о

 г
а

з
а

 (
у

р
а

в
-

н
е

н
и

е
 

М
е

н
д

е
л

е
е

в
а

 
—

 
К

л
а

п
е

й
р

о
н

а
),

 

з
а

к
о

н
 Д

а
л

ь
т

о
н

а
.

А
б

с
о

л
ю

т
н

а
я

 
т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
а

 
и

 
с

р
е

д
н

я
я

 

к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

а
я

 
э

н
е

р
г

и
я

 
м

о
л

е
к

у
л

: 
о

с
-

н
о

в
н

о
е

 
у

р
а

в
н

е
н

и
е

 
м

о
л

е
к

у
л

я
р

н
о

-к
и

-

н
е

т
и

ч
е

с
к

о
й

 т
е

о
р

и
и

, 
с

в
я

з
ь

 м
е

ж
д

у
 т

е
м

-

п
е

р
а

т
у

р
о

й
 

и
 

с
р

е
д

н
е

й
 

к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

о
й

  

э
н

е
р

г
и

е
й

 м
о

л
е

к
у

л
, 

с
к

о
р

о
с

т
и

 м
о

л
е

к
у

л
,

с
к

и
е

 з
а

д
а

ч
и

 с
 о

п
о

р
о

й
 н

а
 и

з
в

е
с

т
н

ы
е

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
з

а
к

о
н

ы
 

(з
а

к
о

н
 

А
в

о
г

а
-

д
р

о
, 

з
а

к
о

н
 
Б

о
й

л
я

 
—

 
М

а
р

и
о

т
т

а
, 

з
а

-

к
о

н
 

Г
е

й
-Л

ю
с

с
а

к
а

, 
з

а
к

о
н

 
Ш

а
р

л
я

, 

з
а

к
о

н
 Д

а
л

ь
т

о
н

а
),

 з
а

к
о

н
о

м
е

р
н

о
с

т
и

 и
 

м
о

д
е

л
и

 (
и

д
е

а
л

ь
н

ы
й

 г
а

з
);

 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 у
с

л
о

в
и

я
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 м
о

д
е

л
е

й
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
з

а
д

а
ч

, 
н

а
х

о
д

и
т

 
а

д
е

к
в

а
т

-

н
у

ю
 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
й

 
з

а
д

а
ч

е
 

ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

у
ю

 
м

о
д

е
л

ь
, 

р
а

з
р

е
ш

а
е

т
 

п
р

о
б

л
е

м
у

 

к
а

к
 н

а
 
о

с
н

о
в

е
 и

м
е

ю
щ

и
х

с
я

 
з

н
а

н
и

й
, 

т
а

к
 и

 п
р

и
 п

о
м

о
щ

и
 м

е
т

о
д

о
в

 о
ц

е
н

к
и

;

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
г

р
а

н
и

ц
ы

 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 

и
з

у
 ч

е
н

н
ы

х
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
м

о
д

е
-

л
е

й
 

п
р

и
 

р
е

ш
е

н
и

и
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
и

 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

; 

••
с

а
м

о
с

т
о

я
т

е
л

ь
н

о
 

к
о

н
с

т
р

у
и

р
у

е
т

 
э

к
с

-

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
е

 
у

с
т

а
н

о
в

к
и

 
д

л
я

 

п
р

о
в

е
р

к
и

 
в

ы
д

в
и

н
у

т
ы

х
 

г
и

п
о

т
е

з
, 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

е
т

 
а

б
с

о
л

ю
т

н
у

ю
 

и
 

о
т

н
о

-

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 п

о
г

р
е

ш
н

о
с

т
и

; 

••
х

а
р

а
к

т
е

р
и

з
у

е
т

 
г

л
о

б
а

л
ь

н
ы

е
 

п
р

о
б

л
е

-

м
ы

, 
с

т
о

я
щ

и
е

 
п

е
р

е
д

 
ч

е
л

о
в

е
ч

е
с

т
в

о
м

: 

э
н

е
р

г
е

т
и

ч
е

с
к

и
е

, 
с

ы
р

ь
е

в
ы

е
, 

э
к

о
л

о
-

г
и

ч
е

с
к

и
е

 и
 р

о
л

ь
 ф

и
з

и
к

и
 в

 р
е

ш
е

н
и

и
 

э
т

и
х

 п
р

о
б

л
е

м
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П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

в
ы

в
о

д
 

о
с

н
о

в
н

о
г

о
 

у
р

а
в

н
е

н
и

я
 

м
о

л
е

к
у

-

л
я

р
н

о
-к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
о

й
 т

е
о

р
и

и
.

Н
а

с
ы

щ
е

н
н

ы
й

 п
а

р
. 

В
л

а
ж

н
о

с
т

ь
: 

н
а

с
ы

-

щ
е

н
н

ы
й

 и
 н

е
н

а
с

ы
щ

е
н

н
ы

й
 п

а
р

, 
з

а
в

и
-

с
и

м
о

с
т

ь
 д

а
в

л
е

н
и

я
 н

а
с

ы
щ

е
н

н
о

г
о

 п
а

р
а

 

о
т

 т
е

м
п

е
р

а
т

у
р

ы
, 

к
и

п
е

н
и

е
, 

в
л

а
ж

н
о

с
т

ь
 

в
о

з
д

у
х

а
, 

и
з

м
е

р
е

н
и

е
 

в
л

а
ж

н
о

с
т

и
, 

т
о

ч
-

к
а

 р
о

с
ы

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

8
 

«
И

с
с

л
е

д
о

-

в
а

н
и

е
 с

к
о

р
о

с
т

и
 о

с
т

ы
в

а
н

и
я

 в
о

д
ы

»
.

С
в

о
й

с
т

в
а

 
ж

и
д

к
о

с
т

е
й

 
и

 
т

в
ё

р
д

ы
х

 
т

е
л

: 

м
о

д
е

л
ь

 с
т

р
о

е
н

и
я

 ж
и

д
к

о
с

т
е

й
, 

п
о

в
е

р
х

-

н
о

с
т

н
о

е
 н

а
т

я
ж

е
н

и
е

, 
м

о
д

е
л

ь
 с

т
р

о
е

н
и

я
 

т
в

ё
р

д
ы

х
 
т

е
л

, 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
и

е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
 

т
в

е
р

д
ы

х
 т

е
л

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

9
 

«
И

з
м

е
р

е
-

н
и

е
 м

о
д

у
л

я
 Ю

н
г

а
»

.

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
№

 
4

 
«

М
о

л
е

к
у

-

л
я

р
н

а
я

 ф
и

з
и

к
а

»

Т
ер

м
о

д
и

н
а

м
и

к
а

 (
1

5
 ч

)

П
е

р
в

ы
й

 
з

а
к

о
н

 
т

е
р

м
о

д
и

-

н
а

м
и

к
и

.

П
е

р
в

ы
й

 
з

а
к

о
н

 
т

е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
и

: 
в

н
у

-

т
р

е
н

н
я

я
 

э
н

е
р

г
и

я
 

и
 

с
п

о
с

о
б

ы
 

е
ё

 
и

з
м

е
-

н
е

н
и

я
, 

д
в

а
 

с
п

о
с

о
б

а
 

и
з

м
е

н
е

н
и

я
 

в
н

у
-

••
Р

е
ш

а
е

т
 п

р
а

к
т

и
к

о
-о

р
и

е
н

т
и

р
о

в
а

н
н

ы
е

 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 и
 р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

и
е

 з
а

д
а

ч
и

 с
 о

п
о

р
о

й
 н

а
 и

з
в

е
с

т
н

ы
е
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П
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 
п

е
р

в
о

г
о

 
з

а
-

к
о

н
а

 
т

е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
и

 
к

 

г
а

з
о

в
ы

м
 п

р
о

ц
е

с
с

а
м

.

Т
е

п
л

о
в

ы
е

 
д

в
и

г
а

т
е

л
и

. 

В
т

о
р

о
й

 
з

а
к

о
н

 
т

е
р

м
о

д
и

-

н
а

м
и

к
и

.

Ф
а

з
о

в
ы

е
 п

е
р

е
х

о
д

ы

т
р

е
н

н
е

й
 э

н
е

р
г

и
и

 т
е

л
а

, 
к

о
л

и
ч

е
с

т
в

о
 т

е
-

п
л

о
т

ы
, 

к
а

к
 в

н
у

т
р

е
н

н
ю

ю
 э

н
е

р
г

и
ю

 ч
а

-

с
т

и
ч

н
о

 
п

р
е

в
р

а
т

и
т

ь
 

в
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

у
ю

, 

п
е

р
в

ы
й

 
з

а
к

о
н

 
т

е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
и

, 
а

д
и

-

а
б

а
т

н
ы

й
 

п
р

о
ц

е
с

с
, 

с
л

е
д

с
т

в
и

я
 

п
е

р
в

о
г

о
 

з
а

к
о

н
а

 
т

е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
и

 
д

л
я

 
и

з
о

п
р

о
-

ц
е

с
с

о
в

.

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 п
е

р
в

о
г

о
 з

а
к

о
н

а
 т

е
р

м
о

д
и

-

н
а

м
и

к
и

 
к

 
г

а
з

о
в

ы
м

 
п

р
о

ц
е

с
с

а
м

: 
и

з
м

е
-

н
е

н
и

е
 в

н
у

т
р

е
н

н
е

й
 э

н
е

р
г

и
и

 г
а

з
а

, 
р

а
б

о
-

т
а

 г
а

з
а

, 
ц

и
к

л
и

ч
е

с
к

и
е

 п
р

о
ц

е
с

с
ы

.

Т
е

п
л

о
в

ы
е

 
д

в
и

г
а

т
е

л
и

. 
В

т
о

р
о

й
 

з
а

к
о

н
 

т
е

р
м

о
д

и
н

а
м

и
к

и
: 

п
р

и
н

ц
и

п
 

д
е

й
с

т
в

и
я

 

и
 о

с
н

о
в

н
ы

е
 э

л
е

м
е

н
т

ы
 т

е
п

л
о

в
о

г
о

 д
в

и
-

г
а

т
е

л
я

, 
к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е

н
т

 
п

о
л

е
з

н
о

г
о

 
д

е
й

-

с
т

в
и

я
 

(К
П

Д
) 

т
е

п
л

о
в

о
г

о
 

д
в

и
г

а
т

е
л

я
, 

в
т

о
р

о
й

 
з

а
к

о
н

 
т

е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
и

, 
п

р
и

-

м
е

р
 р

а
с

ч
ё

т
а

 К
П

Д
 ц

и
к

л
а

, 
 э

н
е

р
г

е
т

и
ч

е
-

с
к

и
й

 и
 э

к
о

л
о

г
и

ч
е

с
к

и
й

 к
р

и
з

и
с

ы
.

Ф
а

з
о

в
ы

е
 

п
е

р
е

х
о

д
ы

: 
п

л
а

в
л

е
н

и
е

 
и

 

к
р

и
с

т
а

л
л

и
з

а
ц

и
я

, 
п

а
р

о
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
е

 
и

 

к
о

н
д

е
н

с
а

ц
и

я
, 

у
р

а
в

н
е

н
и

е
 

т
е

п
л

о
в

о
г

о
 

б
а

л
а

н
с

а
 

п
р

и
 

н
а

л
и

ч
и

и
 

ф
а

з
о

в
ы

х
 

п
е

р
е

-

х
о

д
о

в
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

1
0

 
«

И
з

м
е

-

р
е

н
и

е
 

у
д

е
л

ь
н

о
й

 
т

е
п

л
о

т
ы

 
п

л
а

в
л

е
н

и
я

 

л
ь

д
а

»
.

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
№

 
5

 
«

Т
е

р
м

о
д

и
-

н
а

м
и

к
а

»

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
з

а
к

о
н

ы
 

(п
е

р
в

ы
й

 
з

а
к

о
н

 

т
е

р
м

о
д

и
н

а
м

и
к

и
),

 з
а

к
о

н
о

м
е

р
н

о
с

т
и

 и
 

м
о

д
е

л
и

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 у
с

л
о

в
и

я
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 м
о

д
е

л
е

й
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
з

а
д

а
ч

, 
н

а
х

о
д

и
т

 
а

д
е

к
в

а
т

-

н
у

ю
 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
й

 
з

а
д

а
ч

е
 

ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

у
ю

 
м

о
д

е
л

ь
, 

р
а

з
р

е
ш

а
е

т
 

п
р

о
б

л
е

м
у

 

к
а

к
 н

а
 
о

с
н

о
в

е
 и

м
е

ю
щ

и
х

с
я

 
з

н
а

н
и

й
, 

т
а

к
 и

 п
р

и
 п

о
м

о
щ

и
 м

е
т

о
д

о
в

 о
ц

е
н

к
и

;

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
г

р
а

н
и

ц
ы

 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 

и
з

у
 ч

е
н

н
ы

х
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
м

о
д

е
-

л
е

й
 

п
р

и
 

р
е

ш
е

н
и

и
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
и

 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

; 

••
с

а
м

о
с

т
о

я
т

е
л

ь
н

о
 

к
о

н
с

т
р

у
и

р
у

е
т

 
э

к
с

-

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
е

 
у

с
т

а
н

о
в

к
и

 
д

л
я

 

п
р

о
в

е
р

к
и

 
в

ы
д

в
и

н
у

т
ы

х
 

г
и

п
о

т
е

з
, 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

е
т

 
а

б
с

о
л

ю
т

н
у

ю
 

и
 

о
т

н
о

-

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 п

о
г

р
е

ш
н

о
с

т
и

; 

••
х

а
р

а
к

т
е

р
и

з
у

е
т

 
г

л
о

б
а

л
ь

н
ы

е
 

п
р

о
б

л
е

-

м
ы

, 
с

т
о

я
щ

и
е

 
п

е
р

е
д

 
ч

е
л

о
в

е
ч

е
с

т
в

о
м

: 

э
н

е
р

г
е

т
и

ч
е

с
к

и
е

, 
с

ы
р

ь
е

в
ы

е
, 

э
к

о
л

о
-

г
и

ч
е

с
к

и
е

 и
 р

о
л

ь
 ф

и
з

и
к

и
 в

 р
е

ш
е

н
и

и
 

э
т

и
х

 п
р

о
б

л
е

м
; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 

р
а

б
о

т
ы

 
и

 
х

а
-

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
и

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 
м

а
ш

и
н

, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 т

е
х

н
и

ч
е

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в
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П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

Э
Л

Е
К

Т
Р

О
С

Т
А

Т
И

К
А

 И
 П

О
С

Т
О

Я
Н

Н
Ы

Й
 Э

Л
Е

К
Т

Р
И

Ч
Е

С
К

И
Й

 Т
О

К
 (

3
6

 ч
)

Э
л

ек
тр

о
ст

а
ти

к
а

 (
1

8
 ч

)

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

е
 

в
з

а
и

м
о

-

д
е

й
с

т
в

и
я

.

Н
а

п
р

я
ж

ё
н

н
о

с
т

ь
 э

л
е

к
т

р
и

-

ч
е

с
к

о
г

о
 п

о
л

я
. 

Л
и

н
и

и
 н

а
-

п
р

я
ж

ё
н

н
о

с
т

и
.

П
р

о
в

о
д

н
и

к
и

 
и

 
д

и
э

л
е

к
-

т
р

и
к

и
 

в
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

м
 

п
о

л
е

.

Р
а

б
о

т
а

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

п
о

л
я

. 
Р

а
з

н
о

с
т

ь
 
п

о
т

е
н

ц
и

-

а
л

о
в

 (
н

а
п

р
я

ж
е

н
и

е
).

Э
л

е
к

т
р

о
ё

м
к

о
с

т
ь

. 
Э

н
е

р
-

г
и

я
 э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 п

о
л

я

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

е
 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
я

: 
д

в
а

 

з
н

а
к

а
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

х
 

з
а

р
я

д
о

в
, 

з
а

-

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

з
а

-

р
я

д
а

, 
э

л
е

к
т

р
и

з
а

ц
и

я
 

ч
е

р
е

з
 

в
л

и
я

н
и

е
, 

п
е

р
е

р
а

с
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

з
а

р
я

д
о

в
, 

е
д

и
н

и
ц

а
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
з

а
р

я
д

а
, 

э
л

е
м

е
н

т
а

р
-

н
ы

й
 э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

и
й

 з
а

р
я

д
, 

з
а

к
о

н
 К

у
-

л
о

н
а

.

Н
а

п
р

я
ж

ё
н

н
о

с
т

ь
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
п

о
-

л
я

: 
л

и
н

и
и

 
н

а
п

р
я

ж
ё

н
н

о
с

т
и

, 
п

р
и

н
ц

и
п

 

с
у

п
е

р
п

о
з

и
ц

и
и

 п
о

л
е

й
, 

п
о

л
е

 р
а

в
н

о
м

е
р

-

н
о

 з
а

р
я

ж
е

н
н

о
й

 с
ф

е
р

ы
.

П
р

о
в

о
д

н
и

к
и

 
и

 
д

и
э

л
е

к
т

р
и

к
и

 
в

 
э

л
е

к
-

т
р

и
ч

е
с

к
о

м
 
п

о
л

е
: 

п
р

о
в

о
д

н
и

к
и

 
в

 
э

л
е

к
-

т
р

и
ч

е
с

к
о

м
 

п
о

л
е

, 
э

л
е

к
т

р
о

с
т

а
т

и
ч

е
с

к
а

я
 

з
а

щ
и

т
а

, 
п

о
л

я
р

и
з

а
ц

и
я

 
д

и
э

л
е

к
т

р
и

к
а

, 

р
а

в
н

о
в

е
с

и
е

 
п

о
д

в
е

ш
е

н
н

ы
х

 
н

а
 

н
и

т
я

х
 

з
а

р
я

ж
е

н
н

ы
х

 
ш

а
р

и
к

о
в

 
в

 
в

о
з

д
у

х
е

 
и

 
в

 

ж
и

д
к

о
м

 д
и

э
л

е
к

т
р

и
к

е
.

Р
а

б
о

т
а

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

п
о

л
я

. 
Р

а
з

-

н
о

с
т

ь
 

п
о

т
е

н
ц

и
а

л
о

в
 

(н
а

п
р

я
ж

е
н

и
е

):
 

••
Р

е
ш

а
е

т
 

п
р

а
к

т
и

к
о

-о
р

и
е

н
т

и
р

о
в

а
н

-

н
ы

е
 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
и

 
р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 з
а

д
а

ч
и

 с
 о

п
о

р
о

й
 н

а
 и

з
-

в
е

с
т

н
ы

е
 ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 з

а
к

о
н

ы
 (

з
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

з
а

р
я

-

д
а

, 
з

а
к

о
н

 К
у

л
о

н
а

),
 з

а
к

о
н

о
м

е
р

н
о

с
т

и
 

и
 м

о
д

е
л

и
; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 у
с

л
о

в
и

я
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 м
о

д
е

л
е

й
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
з

а
д

а
ч

, 
н

а
х

о
д

и
т

 
а

д
е

к
в

а
т

-

н
у

ю
 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
й

 
з

а
д

а
ч

е
 

ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

у
ю

 
м

о
д

е
л

ь
, 

р
а

з
р

е
ш

а
е

т
 

п
р

о
б

л
е

м
у

 

к
а

к
 н

а
 
о

с
н

о
в

е
 и

м
е

ю
щ

и
х

с
я

 
з

н
а

н
и

й
, 

т
а

к
 и

 п
р

и
 п

о
м

о
щ

и
 м

е
т

о
д

о
в

 о
ц

е
н

к
и

;

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
г

р
а

н
и

ц
ы

 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 

и
з

у
 ч

е
н

н
ы

х
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
м

о
д

е
-

л
е

й
 

п
р

и
 

р
е

ш
е

н
и

и
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
и

 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 

р
а

б
о

т
ы

 
и

 
х

а
-

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
и

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 
м

а
ш

и
н

, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 т

е
х

н
и

ч
е

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в
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р
а

б
о

т
а

 п
о

л
я

 п
р

и
 п

е
р

е
м

е
щ

е
н

и
и

 з
а

р
я

д
а

, 

р
а

з
н

о
с
т

ь
 

п
о

т
е

н
ц

и
а

л
о

в
 

(н
а

п
р

я
ж

е
н

и
е

),
 

с
о

о
т

н
о

ш
е

н
и

е
 

м
е

ж
д

у
 

н
а

п
р

я
ж

е
н

и
е

м
 

и
 

н
а

п
р

я
ж

ё
н

н
о

с
т

ь
ю

 
д

л
я

 
о

д
н

о
р

о
д

н
о

г
о

 

п
о

л
я

, 
э
к

в
и

п
о

т
е

н
ц

и
а

л
ь

н
ы

е
 

п
о

в
е

р
х

н
о

-

с
т

и
, 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 з
а

р
я

ж
е

н
н

о
й

 ч
а

с
т

и
ц

ы
 в

 

о
д

н
о

р
о

д
н

о
м

 э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с
к

о
м

 п
о

л
е

.

Э
л

е
к

т
р

о
ё

м
к

о
с

т
ь

, 
э

н
е

р
г

и
я

 
э

л
е

к
т

р
и

-

ч
е

с
к

о
г

о
 

п
о

л
я

, 
э

н
е

р
г

и
я

 
з

а
р

я
ж

е
н

н
о

г
о

 

к
о

н
д

е
н

с
а

т
о

р
а

, 
д

в
и

ж
е

н
и

е
 з

а
р

я
ж

е
н

н
о

й
 

ч
а

с
т

и
ц

ы
 в

 к
о

н
д

е
н

с
а

т
о

р
е

.

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
№

 
6

 
«

Э
л

е
к

т
р

о
-

с
т

а
т

и
к

а
»

П
о

ст
о

я
н

н
ы

й
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

о
к

 (
1

8
 ч

)

З
а

к
о

н
 

О
м

а
 

д
л

я
 

у
ч

а
с

т
к

а
 

ц
е

п
и

.

Р
а

б
о

т
а

 и
 м

о
щ

н
о

с
т

ь
 т

о
к

а
.

З
а

к
о

н
 

О
м

а
 

д
л

я
 

п
о

л
н

о
й

 

ц
е

п
и

.

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

т
о

к
 

в
 

ж
и

д
к

о
с

т
я

х
 и

 г
а

з
а

х
.

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

т
о

к
 

в
 

п
о

л
у

п
р

о
в

о
д

н
и

к
а

х
. 

П
о

-

л
у

п
р

о
в

о
д

н
и

к
о

в
ы

е
 

п
р

и
-

б
о

р
ы

.

Р
а

с
ч

ё
т

 
б

о
л

е
е

 
с

л
о

ж
н

ы
х

 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

х
 ц

е
п

е
й

З
а

к
о

н
 

О
м

а
 

д
л

я
 

у
ч

а
с

т
к

а
 

ц
е

п
и

: 
с

и
л

а
 

т
о

к
а

, 
д

е
й

с
т

в
и

я
 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 
т

о
к

а
, 

з
а

к
о

н
 

О
м

а
 

д
л

я
 

у
ч

а
с

т
к

а
 

ц
е

п
и

, 
у

д
е

л
ь

-

н
о

е
 с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
е

, 
п

р
и

р
о

д
а

 э
л

е
к

т
р

и
-

ч
е

с
к

о
г

о
 
с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
я

. 
З

а
в

и
с

и
м

о
с

т
ь

 

с
о

п
р

о
т

и
в

л
е

н
и

я
 

о
т

 
т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
ы

, 

с
в

е
р

х
п

р
о

в
о

д
и

м
о

с
т

ь
, 

п
о

с
л

е
д

о
в

а
т

е
л

ь
-

н
о

е
  

и
 п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
о

е
 с

о
е

д
и

н
е

н
и

е
 п

р
о

-

в
о

д
н

и
к

о
в

, 
и

з
м

е
р

е
н

и
е

 с
и

л
ы

 т
о

к
а

 и
 н

а
-

п
р

я
ж

е
н

и
я

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

 №
 1

1
 «

И
с

с
л

е
д

о
-

в
а

н
и

е
 
в

о
л

ь
т

-а
м

п
е

р
н

о
й

 
х

а
р

а
к

т
е

р
и

с
т

и
-

к
и

 л
а

м
п

ы
 н

а
к

а
л

и
в

а
н

и
я

»
.

••
Р

е
ш

а
е

т
 п

р
а

к
т

и
к

о
-о

р
и

е
н

т
и

р
о

в
а

н
н

ы
е

 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 и
 р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

и
е

 з
а

д
а

ч
и

 с
 о

п
о

р
о

й
 н

а
 и

з
в

е
с

т
н

ы
е

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 з
а

к
о

н
ы

 (
з

а
к

о
н

 О
м

а
 д

л
я

 

у
ч

а
с

т
к

а
 

ц
е

п
и

, 
з

а
к

о
н

 
О

м
а

 
д

л
я

 
п

о
л

-

н
о

й
 ц

е
п

и
, 

з
а

к
о

н
 Д

ж
о

у
л

я
 —

 Л
е

н
ц

а
, 

з
а

к
о

н
 

Ф
а

р
а

д
е

я
),

 
з

а
к

о
н

о
м

е
р

н
о

с
т

и
 

и
 

м
о

д
е

л
и

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 у
с

л
о

в
и

я
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 м
о

д
е

л
е

й
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
з

а
д

а
ч

, 
н

а
х

о
д

и
т

 
а

д
е

к
в

а
т

-

н
у

ю
 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
й

 
з

а
д

а
ч

е
 

ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

у
ю

 
м

о
д

е
л

ь
, 

р
а

з
р

е
ш

а
е

т
 

п
р

о
б

л
е

м
у
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С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

Р
а

б
о

т
а

 и
 м

о
щ

н
о

с
т

ь
 т

о
к

а
: 

р
а

б
о

т
а

 т
о

к
а

, 

з
а

к
о

н
 Д

ж
о

у
л

я
 —

 Л
е

н
ц

а
, 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 

з
а

к
о

н
а

 
Д

ж
о

у
л

я
 

—
 

Л
е

н
ц

а
 

к
 

п
о

с
л

е
д

о
-

в
а

т
е

л
ь

н
о

 
и

 
п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
о

 
с

о
е

д
и

н
ё

н
-

н
ы

м
 п

р
о

в
о

д
н

и
к

а
м

, 
м

о
щ

н
о

с
т

ь
 т

о
к

а
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

1
2

 
«

М
о

щ
-

н
о

с
т

ь
 т

о
к

а
 в

 п
р

о
в

о
д

н
и

к
а

х
 п

р
и

 п
о

с
л

е
-

д
о

в
а

т
е

л
ь

н
о

м
 

и
 

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
м

 
с

о
е

д
и

-

н
е

н
и

и
»

.

З
а

к
о

н
 

О
м

а
 

д
л

я
 

п
о

л
н

о
й

 
ц

е
п

и
: 

и
с

т
о

ч
-

н
и

к
 

т
о

к
а

, 
э

л
е

к
т

р
о

д
в

и
ж

у
щ

а
я

 
с

и
л

а
 

и
с

т
о

ч
н

и
к

а
 
т

о
к

а
, 

з
а

к
о

н
 
О

м
а

 
д

л
я

 
п

о
л

-

н
о

й
 

ц
е

п
и

, 
н

а
п

р
я

ж
е

н
и

е
 

н
а

 
п

о
л

ю
с

а
х

 

и
с

т
о

ч
н

и
к

а
, 

К
П

Д
 и

с
т

о
ч

н
и

к
а

 т
о

к
а

.

Р
а

с
ч

ё
т

 
б

о
л

е
е

 
с

л
о

ж
н

ы
х

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

-

с
к

и
х

 
ц

е
п

е
й

: 
м

е
т

о
д

 
э

к
в

и
в

а
л

е
н

т
н

о
г

о
 

п
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
я

 э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

х
 с

х
е

м
, 

и
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

н
и

е
 т

о
ч

е
к

 с
 р

а
в

н
ы

м
 п

о
т

е
н

-

ц
и

а
л

о
м

, 
м

а
к

с
и

м
а

л
ь

н
а

я
 

м
о

щ
н

о
с

т
ь

 
в

о
 

в
н

е
ш

н
е

й
 ц

е
п

и
, 

к
о

н
д

е
н

с
а

т
о

р
ы

 в
 ц

е
п

и
 

п
о

с
т

о
я

н
н

о
г

о
 т

о
к

а
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 
№

 
1

3
 
«

О
п

р
е

д
е

-

л
е

н
и

е
 Э

Д
С

 и
 в

н
у

т
р

е
н

н
е

г
о

 с
о

п
р

о
т

и
в

л
е

-

н
и

я
 и

с
т

о
ч

н
и

к
а

 т
о

к
а

»
.

к
а

к
 н

а
 
о

с
н

о
в

е
 и

м
е

ю
щ

и
х

с
я

 
з

н
а

н
и

й
, 

т
а

к
 и

 п
р

и
 п

о
м

о
щ

и
 м

е
т

о
д

о
в

 о
ц

е
н

к
и

;

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
г

р
а

н
и

ц
ы

 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 

и
з

у
 ч

е
н

н
ы

х
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
м

о
д

е
-

л
е

й
 

п
р

и
 

р
е

ш
е

н
и

и
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
и

 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

; 

••
с

а
м

о
с

т
о

я
т

е
л

ь
н

о
 

к
о

н
с

т
р

у
и

р
у

е
т

 
э

к
с

-

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
е

 
у

с
т

а
н

о
в

к
и

 
д

л
я

 

п
р

о
в

е
р

к
и

 
в

ы
д

в
и

н
у

т
ы

х
 

г
и

п
о

т
е

з
, 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

е
т

 
а

б
с

о
л

ю
т

н
у

ю
 

и
 

о
т

н
о

-

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 п

о
г

р
е

ш
н

о
с

т
и

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 

р
а

б
о

т
ы

 
и

 
х

а
-

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
и

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 
м

а
ш

и
н

, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 т

е
х

н
и

ч
е

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в

О
к

о
н

ч
а

н
и

е
 т

а
б

л
и

ц
ы
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Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

т
о

к
 

в
 

ж
и

д
к

о
с

т
я

х
 

и
 

г
а

з
а

х
: 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

т
о

к
 

в
 

э
л

е
к

-

т
р

о
л

и
т

а
х

, 
з

а
к

о
н

 
э

л
е

к
т

р
о

л
и

з
а

 
(з

а
к

о
н

 

Ф
а

р
а

д
е

я
),

 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 

э
л

е
к

т
р

о
л

и
з

а
, 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

т
о

к
 

в
 

г
а

з
а

х
 

и
 

в
а

к
у

у
-

м
е

, 
п

л
а

з
м

а
.

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

т
о

к
 

в
 

п
о

л
у

п
р

о
в

о
д

н
и

-

к
а

х
. 

П
о

л
у

п
р

о
в

о
д

н
и

к
о

в
ы

е
 

п
р

и
б

о
р

ы
: 

н
о

с
и

т
е

л
и

 з
а

р
я

д
а

 в
 п

о
л

у
п

р
о

в
о

д
н

и
к

а
х

, 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
я

 п
о

л
у

п
р

о
-

в
о

д
н

и
к

о
в

 о
т

 т
е

м
п

е
р

а
т

у
р

ы
 и

 о
с

в
е

щ
ё

н
-

н
о

с
т

и
, 

п
р

и
м

е
с

н
а

я
 

п
р

о
в

о
д

и
м

о
с

т
ь

 
п

о
-

л
у

п
р

о
в

о
д

н
и

к
о

в
, 

п
о

л
у

п
р

о
в

о
д

н
и

к
о

в
ы

й
 

д
и

о
д

, 
т

р
а

н
з

и
с

т
о

р
.

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
№

 
7

 
«

П
о

с
т

о
я

н
-

н
ы

й
 т

о
к

»

Ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 п
р

а
к

ти
к

у
м

 1
)  

(1
5

 ч
)

Р
ез

ер
в

 у
ч

еб
н

о
го

 в
р

ем
ен

и
 2

)  
(1

0
 ч

)

1
)  

Р
а

б
о

т
ы

 ф
и

з
и

ч
е

с
к

о
г

о
 п

р
а

к
т

и
к

у
м

а
 в

ы
б

и
р

а
ю

т
с

я
 п

о
 у

с
м

о
т

р
е

н
и

ю
 у

ч
и

т
е

л
я

 и
 д

о
л

ж
н

ы
 в

к
л

ю
ч

а
т

ь
 п

р
я

м
ы

е
 и

 к
о

с
в

е
н

н
ы

е
 и

з
-

м
е

р
е

н
и

я
, 

н
а

б
л

ю
д

е
н

и
е

 я
в

л
е

н
и

й
, 

и
с

с
л

е
д

о
в

а
н

и
я

, 
п

р
о

в
е

р
к

у
 г

и
п

о
т

е
з

 (
в

 т
о

м
 ч

и
с

л
е

 н
е

в
е

р
н

ы
х

),
 а

 т
а

к
ж

е
 к

о
н

с
т

р
у

и
р

о
в

а
н

и
е

 
т

е
х

н
и

ч
е

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в
. 

2
)  

П
о

 у
с

м
о

т
р

е
н

и
ю

 у
ч

и
т

е
л

я
 ч

а
с

ы
 р

е
з

е
р

в
а

 у
ч

е
б

н
о

г
о

 в
р

е
м

е
н

и
 м

о
ж

н
о

 и
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

т
ь

 д
л

я
 п

р
о

е
к

т
н

о
-и

с
с

л
е

д
о

в
а

т
е

л
ь

с
к

о
й

 д
е

я
-

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
.
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Т

е
м

а
т

и
ч

е
с

к
о

е
 п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
. 

 
1

1
 к

л
а

с
с

(5
 ч

а
с

о
в

 в
 н

е
д

е
л

ю
, 

в
с

е
г

о
 1

7
5

 ч
а

с
о

в
)

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

М
а

гн
и

тн
о

е 
п

о
л

е 
(1

0
 ч

)

М
а

г
н

и
т

н
ы

е
 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
-

с
т

в
и

я
. 

М
а

г
н

и
т

н
о

е
 п

о
л

е
.

З
а

к
о

н
 А

м
п

е
р

а
. 

С
и

л
а

 Л
о

р
е

н
ц

а

М
а

г
н

и
т

н
ы

е
 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
я

. 
М

а
г

-

н
и

т
н

о
е

 
п

о
л

е
: 

 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

е
 

п
о

-

с
т

о
я

н
н

ы
х

 
м

а
г

н
и

т
о

в
, 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
е

 

п
р

о
в

о
д

н
и

к
о

в
 

с
 

т
о

к
о

м
, 

м
а

г
н

и
т

н
ы

е
 

с
в

о
й

с
т

в
а

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
, 

м
а

г
н

и
т

н
о

е
 

п
о

л
е

, 

в
е

к
т

о
р

 
м

а
г

н
и

т
н

о
й

 
и

н
д

у
к

ц
и

и
, 

л
и

н
и

и
 

м
а

г
н

и
т

н
о

й
 и

н
д

у
к

ц
и

и
, 

п
р

а
в

и
л

о
 б

у
р

а
в

-

ч
и

к
а

.

З
а

к
о

н
 

А
м

п
е

р
а

: 
м

о
д

у
л

ь
 

в
е

к
т

о
р

а
 

м
а

г
-

н
и

т
н

о
й

 
и

н
д

у
к

ц
и

и
, 

з
а

к
о

н
 

А
м

п
е

р
а

, 

п
р

а
в

и
л

о
 

л
е

в
о

й
 

р
у

к
и

, 
н

а
п

р
а

в
л

е
н

и
е

 

с
и

л
ы

 А
м

п
е

р
а

 в
 с

л
у

ч
а

е
, 

к
о

г
д

а
 п

р
о

в
о

д
-

н
и

к
 

с
 

т
о

к
о

м
 

п
е

р
п

е
н

д
и

к
у

л
я

р
е

н
 

в
е

к
-

т
о

р
у

 
м

а
г

н
и

т
н

о
й

 
и

н
д

у
к

ц
и

и
, 

н
а

п
р

а
в

-

л
е

н
и

е
 с

и
л

ы
 А

м
п

е
р

а
 в

 о
б

щ
е

м
 с

л
у

ч
а

е
, 

р
а

м
к

а
 

с
 

т
о

к
о

м
 

в
 

м
а

г
н

и
т

н
о

м
 

п
о

л
е

, 

э
л

е
к

т
р

о
и

з
м

е
р

и
т

е
л

ь
н

ы
е

 
п

р
и

б
о

р
ы

, 

э
л

е
к

т
р

о
д

в
и

г
а

т
е

л
ь

.

••
Р

е
ш

а
е

т
 п

р
а

к
т

и
к

о
-о

р
и

е
н

т
и

р
о

в
а

н
н

ы
е

 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 и
 р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

и
е

 з
а

д
а

ч
и

 с
 о

п
о

р
о

й
 н

а
 и

з
в

е
с

т
н

ы
е

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
з

а
к

о
н

ы
 

(з
а

к
о

н
 

А
м

п
е

-

р
а

),
 

з
а

к
о

н
о

м
е

р
н

о
с

т
и

 
и

 
м

о
д

е
л

и
, 

а
 

т
а

к
ж

е
 

у
р

а
в

н
е

н
и

я
, 

с
в

я
з

ы
в

а
ю

щ
и

е
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 в
е

л
и

ч
и

н
ы

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
у

с
л

о
в

и
я

 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 м
о

д
е

л
е

й
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
з

а
д

а
ч

, 
н

а
х

о
д

и
т

 
а

д
е

к
-

в
а

т
н

у
ю

 
п

р
е

д
л

о
ж

е
н

н
о

й
 

з
а

д
а

ч
е

 
ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

у
ю

 м
о

д
е

л
ь

, 
р

а
з

р
е

ш
а

е
т

 п
р

о
б

-

л
е

м
у

 
к

а
к

 
н

а
 

о
с

н
о

в
е

 
и

м
е

ю
щ

и
х

с
я

 

з
н

а
н

и
й

, 
т

а
к

 и
 п

р
и

 п
о

м
о

щ
и

 м
е

т
о

д
о

в
 

о
ц

е
н

к
и

; 

••
с

а
м

о
с

т
о

я
т

е
л

ь
н

о
 

к
о

н
с

т
р

у
и

р
у

е
т

 
э

к
с

-

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
е

 
у

с
т

а
н

о
в

к
и

 
д

л
я

 

п
р

о
в

е
р

к
и

 
в

ы
д

в
и

н
у

т
ы

х
 

г
и

п
о

т
е

з
,

•• ••

1
)
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•• •• ••

П
р

и
м

е
н

е
н

и
я

 
з

а
к

о
н

а
 

А
м

п
е

р
а

: 
с

т
е

р
-

ж
е

н
ь

 
н

а
 

г
о

р
и

з
о

н
т

а
л

ь
н

ы
х

 
н

а
п

р
а

в
л

я
-

ю
щ

и
х

, 
с

т
е

р
ж

е
н

ь
 

н
а

 
н

а
к

л
о

н
н

ы
х

 
н

а
-

п
р

а
в

л
я

ю
щ

и
х

, 
п

о
л

н
ы

й
 

о
б

о
р

о
т

 
с

т
е

р
ж

-

н
я

, 
п

о
д

в
е

ш
е

н
н

о
г

о
 

н
а

 
п

р
о

в
о

д
а

х
, 

г
и

б
-

к
и

й
 п

р
о

в
о

д
н

и
к

 с
 т

о
к

о
м

 в
б

л
и

з
и

 п
о

л
о

-

с
о

в
о

г
о

 м
а

г
н

и
т

а
.

А
б

с
о

л
ю

т
н

а
я

 
и

 
о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
п

о
-

г
р

е
ш

н
о

с
т

и
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

 №
 1

 «
Д

е
й

с
т

в
и

е
 

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 
п

о
л

я
 
н

а
 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

 
с

 
т

о
-

к
о

м
»

.

С
и

л
а

 Л
о

р
е

н
ц

а
: 

м
о

д
у

л
ь

 и
 н

а
п

р
а

в
л

е
н

и
е

  

с
и

л
ы

 
Л

о
р

е
н

ц
а

, 
д

в
и

ж
е

н
и

е
 

з
а

р
я

ж
е

н
-

н
о

й
 

ч
а

с
т

и
ц

ы
 

в
 

о
д

н
о

р
о

д
н

о
м

 
м

а
г

н
и

т
-

н
о

м
 п

о
л

е
, 

«
ф

и
л

ь
т

р
 с

к
о

р
о

с
т

е
й

»

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

е
т

 
а

б
с

о
л

ю
т

н
у

ю
 

и
 

о
т

н
о

-

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 п

о
г

р
е

ш
н

о
с

т
и

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 

р
а

б
о

т
ы

 
и

 
х

а
-

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
и

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 
м

а
ш

и
н

, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 т

е
х

н
и

ч
е

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в

Э
л

ек
тр

о
м

а
гн

и
тн

а
я

 и
н

д
у

к
ц

и
я

 (
1

4
 ч

)

Я
в

л
е

н
и

е
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
-

н
о

й
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
П

р
а

в
и

л
о

 

Л
е

н
ц

а
.

З
а

к
о

н
 э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
о

й
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

.

Я
в

л
е

н
и

е
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

о
й

 
и

н
д

у
к

-

ц
и

и
. 

П
р

а
в

и
л

о
 

Л
е

н
ц

а
: 

о
п

ы
т

ы
 

Ф
а

р
а

-

д
е

я
, 

м
а

г
н

и
т

н
ы

й
 п

о
т

о
к

, 
п

р
а

в
и

л
о

 Л
е

н
-

ц
а

.

З
а

к
о

н
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

о
й

 
и

н
д

у
к

ц
и

и
: 

п
р

и
ч

и
н

ы
 в

о
з

н
и

к
н

о
в

е
н

и
я

 и
н

д
у

к
ц

и
о

н
-

••
Р

е
ш

а
е

т
 п

р
а

к
т

и
к

о
-о

р
и

е
н

т
и

р
о

в
а

н
н

ы
е

 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 и
 р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

и
е

 з
а

д
а

ч
и

 с
 о

п
о

р
о

й
 н

а
 и

з
в

е
с

т
н

ы
е

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 з
а

к
о

н
ы

 (
з

а
к

о
н

 э
л

е
к

т
р

о
-

м
а

г
н

и
т

н
о

й
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

),
 

з
а

к
о

н
о

м
е

р
-

н
о

с
т

и
 

и
 

м
о

д
е

л
и

, 
а

 
т

а
к

ж
е

 
у

р
а

в
н

е
-

1
)  

У
н

и
в

е
р

с
а

л
ь

н
ы

е
 у

ч
е

б
н

ы
е

 д
е

й
с

т
в

и
я

 о
т

р
а

ж
е

н
ы

 в
 П

л
а

н
и

р
у

е
м

ы
х

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
а

х
 о

с
в

о
е

н
и

я
 у

ч
е

б
н

о
г

о
 п

р
е

д
м

е
т

а
 «

Ф
и

з
и

к
а

»
.
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П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

С
а

м
о

и
н

д
у

к
ц

и
я

. 
Э

н
е

р
г

и
я

 

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 п
о

л
я

н
о

г
о

 
т

о
к

а
, 

с
и

л
а

 
Л

о
р

е
н

ц
а

, 
в

и
х

р
е

в
о

е
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 

п
о

л
е

, 
з

а
к

о
н

 
э

л
е

к
т

р
о

-

м
а

г
н

и
т

н
о

й
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

, 
Э

Д
С

 
и

н
д

у
к

-

ц
и

и
, 

з
а

р
я

д
, 

п
р

о
ш

е
д

ш
и

й
 ч

е
р

е
з

 к
о

н
т

у
р

 

п
р

и
 

и
з

м
е

н
е

н
и

и
 

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 
п

о
т

о
к

а
, 

Э
Д

С
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

 
в

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

е
, 

д
в

и
-

ж
у

щ
е

м
с

я
 

с
 

п
о

с
т

о
я

н
н

о
й

 
с

к
о

р
о

с
т

ь
ю

, 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 п
р

о
в

о
д

н
и

к
а

 п
о

д
 д

е
й

с
т

в
и

е
м

 

с
и

л
ы

 т
я

ж
е

с
т

и
 и

 с
и

л
ы

 А
м

п
е

р
а

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

2
 

«
И

с
с

л
е

д
о

-

в
а

н
и

е
 я

в
л

е
н

и
я

 э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

о
й

 и
н

-

д
у

к
ц

и
и

. 
К

о
н

с
т

р
у

и
р

о
в

а
н

и
е

 
т

р
а

н
с

ф
о

р
-

м
а

т
о

р
а

»
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

3
 

«
И

с
с

л
е

-

д
о

в
а

н
и

е
 

в
и

х
р

е
в

о
г

о
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 

п
о

л
я

»
.

С
а

м
о

и
н

д
у

к
ц

и
я

, 
э

н
е

р
г

и
я

 
м

а
г

н
и

т
н

о
г

о
 

п
о

л
я

: 
я

в
л

е
н

и
е

 с
а

м
о

и
н

д
у

к
ц

и
и

, 
и

н
д

у
к

-

т
и

в
н

о
с

т
ь

, 
э

н
е

р
г

и
я

 
м

а
г

н
и

т
н

о
г

о
 

п
о

л
я

 

к
о

н
т

у
р

а
 

с
 

т
о

к
о

м
, 

к
о

л
и

ч
е

с
т

в
о

 
т

е
п

л
о

-

т
ы

, 
в

ы
д

е
л

и
в

ш
е

е
с

я
 

п
р

и
 

р
а

з
м

ы
к

а
н

и
и

 

ц
е

п
и

.

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 1
 «

М
а

г
н

и
т

н
о

е
 

п
о

л
е

. 
Э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
а

я
 и

н
д

у
к

ц
и

я
»

н
е

н
и

я
, 

с
в

я
з

ы
в

а
ю

щ
и

е
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

;

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 у
с

л
о

в
и

я
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 м
о

д
е

л
е

й
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
з

а
д

а
ч

, 
н

а
х

о
д

и
т

 
а

д
е

к
в

а
т

-

н
у

ю
 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
й

 
з

а
д

а
ч

е
 

ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

у
ю

 
м

о
д

е
л

ь
, 

р
а

з
р

е
ш

а
е

т
 

п
р

о
б

л
е

м
у

 

к
а

к
 н

а
 
о

с
н

о
в

е
 и

м
е

ю
щ

и
х

с
я

 
з

н
а

н
и

й
, 

т
а

к
 и

 п
р

и
 п

о
м

о
щ

и
 м

е
т

о
д

о
в

 о
ц

е
н

к
и

;

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
г

р
а

н
и

ц
ы

 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 

и
з

у
 ч

е
н

н
ы

х
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
м

о
д

е
-

л
е

й
 

п
р

и
 

р
е

ш
е

н
и

и
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
и

 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

; 

••
с

а
м

о
с

т
о

я
т

е
л

ь
н

о
 

к
о

н
с

т
р

у
и

р
у

е
т

 
э

к
с

-

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
е

 
у

с
т

а
н

о
в

к
и

 
д

л
я

 

п
р

о
в

е
р

к
и

 
в

ы
д

в
и

н
у

т
ы

х
 

г
и

п
о

т
е

з
, 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

е
т

 
а

б
с

о
л

ю
т

н
у

ю
 

и
 

о
т

н
о

-

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 п

о
г

р
е

ш
н

о
с

т
и

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 

р
а

б
о

т
ы

 
и

 
х

а
-

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
и

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 
м

а
ш

и
н

, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 т

е
х

н
и

ч
е

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в
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К
О

Л
Е

Б
А

Н
И

Я
 И

 В
О

Л
Н

Ы
 (

1
4

 ч
)

К
о

л
еб

а
н

и
я

 (
1

0
 ч

)

С
в

о
б

о
д

н
ы

е
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

-

с
к

и
е

 к
о

л
е

б
а

н
и

я
.

Д
и

н
а

м
и

к
а

 м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
х

 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
.

Э
н

е
р

г
и

я
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
х

 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
. 

В
ы

н
у

ж
д

е
н

-

н
ы

е
 к

о
л

е
б

а
н

и
я

.

К
о

л
е

б
а

т
е

л
ь

н
ы

й
 к

о
н

т
у

р
.

П
е

р
е

м
е

н
н

ы
й

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

-

с
к

и
й

 т
о

к

С
в

о
б

о
д

н
ы

е
 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
и

е
 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

: 

у
с

л
о

в
и

я
 

с
у

щ
е

с
т

в
о

в
а

н
и

я
 

с
в

о
б

о
д

н
ы

х
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
, 

о
с

н
о

в
н

ы
е

 
х

а
р

а
к

т
е

р
и

с
т

и
-

к
и

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

, 
г

а
р

м
о

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
к

о
-

л
е

б
а

н
и

я
, 

у
р

а
в

н
е

н
и

е
 

г
а

р
м

о
н

и
ч

е
с

к
и

х
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
, 

ф
а

з
а

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

, 
г

а
р

м
о

-

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

 
и

 
р

а
в

н
о

м
е

р
н

о
е

 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 п
о

 о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

. 

Д
и

н
а

м
и

к
а

 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
и

х
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
: 

п
р

у
ж

и
н

н
ы

й
 

м
а

я
т

н
и

к
, 

м
а

т
е

м
а

т
и

ч
е

-

с
к

и
й

 
м

а
я

т
н

и
к

, 
 

в
ы

в
о

д
 

ф
о

р
м

у
л

 
д

л
я

 

п
е

р
и

о
д

а
 

и
 

ч
а

с
т

о
т

ы
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
 

м
а

т
е

-

м
а

т
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

м
а

я
т

н
и

к
а

, 
с

о
о

т
н

о
ш

е
-

н
и

е
 

м
е

ж
д

у
 

с
м

е
щ

е
н

и
е

м
, 

с
к

о
р

о
с

т
ь

ю
 

и
 

у
с

к
о

р
е

н
и

е
м

 
т

е
л

а
 
п

р
и

 
г

а
р

м
о

н
и

ч
е

с
к

и
х

 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
х

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

 №
 4

 «
И

з
у

ч
е

н
и

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
 п

р
у

ж
и

н
н

о
г

о
 м

а
я

т
н

и
к

а
»

.

Э
н

е
р

г
и

я
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
х

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

. 

В
ы

н
у

ж
д

е
н

н
ы

е
 к

о
л

е
б

а
н

и
я

: 
п

р
е

в
р

а
щ

е
-

н
и

я
 

э
н

е
р

г
и

и
 

п
р

и
 

с
в

о
б

о
д

н
ы

х
 

г
а

р
м

о
-

н
и

ч
е

с
к

и
х

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

х
, 

з
а

т
у

х
а

ю
щ

и
е

 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
, 

в
ы

н
у

ж
д

е
н

н
ы

е
 к

о
л

е
б

а
н

и
я

, 

р
е

з
о

н
а

н
с

.

К
о

л
е

б
а

т
е

л
ь

н
ы

й
 

к
о

н
т

у
р

: 
с

в
о

б
о

д
н

ы
е

 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
е

 к
о

л
е

б
а

н
и

я
, 

а
н

а
л

о
-

••
Р

е
ш

а
е

т
 п

р
а

к
т

и
к

о
-о

р
и

е
н

т
и

р
о

в
а

н
н

ы
е

 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 и
 р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

и
е

 з
а

д
а

ч
и

 с
 о

п
о

р
о

й
 н

а
 и

з
в

е
с

т
н

ы
е

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
з

а
к

о
н

ы
, 

з
а

к
о

н
о

м
е

р
н

о
-

с
т

и
 и

 м
о

д
е

л
и

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 у
с

л
о

в
и

я
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 м
о

д
е

л
е

й
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
з

а
д

а
ч

, 
н

а
х

о
д

и
т

 
а

д
е

к
в

а
т

-

н
у

ю
 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
й

 
з

а
д

а
ч

е
 

ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

у
ю

 
м

о
д

е
л

ь
, 

р
а

з
р

е
ш

а
е

т
 

п
р

о
б

л
е

м
у

 

к
а

к
 н

а
 
о

с
н

о
в

е
 и

м
е

ю
щ

и
х

с
я

 
з

н
а

н
и

й
, 

т
а

к
 и

 п
р

и
 п

о
м

о
щ

и
 м

е
т

о
д

о
в

 о
ц

е
н

к
и

;

••
с

а
м

о
с

т
о

я
т

е
л

ь
н

о
 

к
о

н
с

т
р

у
и

р
у

е
т

 
э

к
с

-

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
е

 
у

с
т

а
н

о
в

к
и

 
д

л
я

 

п
р

о
в

е
р

к
и

 
в

ы
д

в
и

н
у

т
ы

х
 

г
и

п
о

т
е

з
, 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

е
т

 
а

б
с

о
л

ю
т

н
у

ю
 

и
 

о
т

н
о

-

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 п

о
г

р
е

ш
н

о
с

т
и

;

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 

р
а

б
о

т
ы

 
и

 
х

а
-

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
и

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 
м

а
ш

и
н

, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 т

е
х

н
и

ч
е

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в
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П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

г
и

я
 

м
е

ж
д

у
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
м

и
 

и
 

э
л

е
к

-

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
м

и
 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
м

и
, 

в
ы

-

н
у

ж
д

е
н

н
ы

е
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
е

 
к

о
л

е
-

б
а

н
и

я
, 

р
е

з
о

н
а

н
с

.

П
е

р
е

м
е

н
н

ы
й

 э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 т

о
к

: 
д

е
й

-

с
т

в
у

ю
щ

и
е

 
з

н
а

ч
е

н
и

я
 

н
а

п
р

я
ж

е
н

и
я

 
и

 

с
и

л
ы

 
т

о
к

а
, 

к
о

н
д

е
н

с
а

т
о

р
 

и
 

к
а

т
у

ш
к

а
 

и
н

д
у

к
т

и
в

н
о

с
т

и
 

в
 

ц
е

п
и

 
п

е
р

е
м

е
н

н
о

г
о

 

т
о

к
а

, 
и

н
д

у
к

ц
и

о
н

н
ы

й
 г

е
н

е
р

а
т

о
р

 э
л

е
к

-

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 т
о

к
а

, 
п

р
о

и
з

в
о

д
с

т
в

о
, 

п
е

р
е

-

д
а

ч
а

 
и

 
п

о
т

р
е

б
л

е
н

и
е

 
э

л
е

к
т

р
о

э
н

е
р

г
и

и
, 

т
р

а
н

с
ф

о
р

м
а

т
о

р

В
о

л
н

ы
 (

4
 ч

)

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

о
л

н
ы

. 

З
в

у
к

.

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
е

 
в

о
л

-

н
ы

. 

П
е

р
е

д
а

ч
а

 
и

н
ф

о
р

м
а

ц
и

и
 

с
 

п
о

м
о

щ
ь

ю
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

-

н
и

т
н

ы
х

 в
о

л
н

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

о
л

н
ы

. 
З

в
у

к
: 

м
е

х
а

н
и

-

ч
е

с
к

и
е

 в
о

л
н

ы
, 

п
р

о
д

о
л

ь
н

ы
е

 и
 п

о
п

е
р

е
ч

-

н
ы

е
 

в
о

л
н

ы
, 

о
с

н
о

в
н

ы
е

 
х

а
р

а
к

т
е

р
и

с
т

и
-

к
и

 
в

о
л

н
ы

, 
с

к
о

р
о

с
т

ь
 

в
о

л
н

ы
, 

э
н

е
р

г
и

я
 

в
о

л
н

ы
, 

и
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

я
 
и

 
д

и
ф

р
а

к
ц

и
я

 

в
о

л
н

, 
з

в
у

к
, 

в
ы

с
о

т
а

 
и

 
г

р
о

м
к

о
с

т
ь

 
з

в
у

-

к
а

, 
у

л
ь

т
р

а
з

в
у

к
 и

 и
н

ф
р

а
з

в
у

к
.

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
е

 
в

о
л

н
ы

: 
п

р
е

д
с

к
а

-

з
а

н
и

е
 и

 о
т

к
р

ы
т

и
е

 э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
х

 

в
о

л
н

, 
т

е
о

р
и

я
 М

а
к

с
в

е
л

л
а

, 
о

п
ы

т
 Г

е
р

ц
а

, 

••
Р

е
ш

а
е

т
 п

р
а

к
т

и
к

о
-о

р
и

е
н

т
и

р
о

в
а

н
н

ы
е

 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 и
 р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

и
е

 з
а

д
а

ч
и

 с
 о

п
о

р
о

й
 н

а
 и

з
в

е
с

т
н

ы
е

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
з

а
к

о
н

ы
, 

з
а

к
о

н
о

м
е

р
н

о
-

с
т

и
 и

 м
о

д
е

л
и

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 г
р

а
н

и
ц

ы
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 и

з
-

у
ч

е
н

н
ы

х
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
м

о
д

е
л

е
й

 
п

р
и

 

р
е

ш
е

н
и

и
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
и

 
м

е
ж

п
р

е
д

-

м
е

т
н

ы
х

 з
а

д
а

ч
; 
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с
в

о
й

с
т

в
а

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
ы

х
 

в
о

л
н

, 

д
а

в
л

е
н

и
е

 
с

в
е

т
а

, 
ш

к
а

л
а

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
-

н
и

т
н

ы
х

 
в

о
л

н
, 

 
п

р
а

к
т

и
ч

е
с

к
о

е
 

п
р

и
м

е
-

н
е

н
и

е
 э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
ы

х
 и

з
л

у
ч

е
н

и
й

, 

п
е

р
е

д
а

ч
а

 
и

н
ф

о
р

м
а

ц
и

и
 

с
 

п
о

м
о

щ
ь

ю
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
х

 в
о

л
н

, 
и

з
о

б
р

е
т

е
н

и
е

 

р
а

д
и

о
, 

п
р

и
н

ц
и

п
ы

 
р

а
д

и
о

с
в

я
з

и
, 

п
е

р
е

-

д
а

ч
а

 р
а

д
и

о
в

о
л

н
, 

г
е

н
е

р
а

т
о

р
 н

а
 т

р
а

н
з

и
-

с
т

о
р

е
, 

а
м

п
л

и
т

у
д

н
а

я
 м

о
д

у
л

я
ц

и
я

, 
 п

р
и

-

ё
м

 
р

а
д

и
о

в
о

л
н

 
с

о
в

р
е

м
е

н
н

ы
е

 
с

р
е

д
с

т
в

а
 

с
в

я
з

и
, 

м
о

б
и

л
ь

н
а

я
 с

в
я

з
ь

, 
И

н
т

е
р

н
е

т
.

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 2
 «

К
о

л
е

б
а

н
и

я
 

и
 в

о
л

н
ы

»

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 

р
а

б
о

т
ы

 
и

 
х

а
-

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
и

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 
м

а
ш

и
н

, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 т

е
х

н
и

ч
е

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в

О
П

Т
И

К
А

 (
3

3
 ч

)

Г
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
а

я
 о

п
ти

к
а

 (
1

4
 ч

)

З
а

к
о

н
ы

 
г

е
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
о

й
 

о
п

т
и

к
и

.

Л
и

н
з

ы
. 

П
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 
и

з
о

-

б
р

а
ж

е
н

и
й

 в
 л

и
н

з
а

х
.

Г
л

а
з

 
и

 
о

п
т

и
ч

е
с

к
и

е
 

п
р

и
-

б
о

р
ы

З
а

к
о

н
ы

 г
е

о
м

е
т

р
и

ч
е

с
к

о
й

 о
п

т
и

к
и

: 
 л

у
ч

 

с
в

е
т

а
 

и
 

т
о

ч
е

ч
н

ы
й

 
и

с
т

о
ч

н
и

к
 

с
в

е
т

а
, 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

е
 р

а
с

п
р

о
с

т
р

а
н

е
н

и
е

 с
в

е
-

т
а

, 
о

т
р

а
ж

е
н

и
е

 
с

в
е

т
а

, 
п

р
е

л
о

м
л

е
н

и
е

 

с
в

е
т

а
, 

п
о

л
н

о
е

 в
н

у
т

р
е

н
н

е
е

 о
т

р
а

ж
е

н
и

е
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

5
 

«
И

с
с

л
е

-

д
о

в
а

н
и

е
 

п
р

е
л

о
м

л
е

н
и

я
 

с
в

е
т

а
 

н
а

 
г

р
а

-

н
и

ц
а

х
 

р
а

з
д

е
л

а
 

«
в

о
з

д
у

х
 

—
 

с
т

е
к

л
о

»
 

и
 

«
с

т
е

к
л

о
 —

 в
о

з
д

у
х

»
.

Л
и

н
з

ы
. 

П
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 
и

з
о

б
р

а
ж

е
н

и
й

 
в

 

л
и

н
з

а
х

: 
в

и
д

ы
 л

и
н

з
, 

о
с

н
о

в
н

ы
е

 э
л

е
м

е
н

-

т
ы

 л
и

н
з

ы
, 

ф
о

к
у

с
ы

 л
и

н
з

ы
, 

и
з

о
б

р
а

ж
е

-

••
Р

е
ш

а
е

т
 п

р
а

к
т

и
к

о
-о

р
и

е
н

т
и

р
о

в
а

н
н

ы
е

 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 и
 р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

и
е

 з
а

д
а

ч
и

 с
 о

п
о

р
о

й
 н

а
 и

з
в

е
с

т
н

ы
е

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
з

а
к

о
н

ы
 

(п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

-

н
о

е
 

р
а

с
п

р
о

с
т

р
а

н
е

н
и

е
, 

о
т

р
а

ж
е

н
и

е
 

и
 

п
р

е
л

о
м

л
е

н
и

е
 

с
в

е
т

а
),

 
з

а
к

о
н

о
м

е
р

н
о

-

с
т

и
 и

 м
о

д
е

л
и

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 у
с

л
о

в
и

я
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 м
о

д
е

л
е

й
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
з

а
д

а
ч

, 
н

а
х

о
д

и
т

 
а

д
е

к
в

а
т

-

н
у

ю
 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
й

 
з

а
д

а
ч

е
 

ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

у
ю

 
м

о
д

е
л

ь
, 

р
а

з
р

е
ш

а
е

т
 

п
р

о
б

л
е

м
у
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П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

н
и

я
 

в
 

л
и

н
з

а
х

, 
п

о
с

т
р

о
е

н
и

е
 

и
з

о
б

р
а

ж
е

-

н
и

й
 

в
 

л
и

н
з

а
х

, 
у

в
е

л
и

ч
е

н
и

е
 

л
и

н
з

ы
, 

ф
о

р
м

у
л

а
 

т
о

н
к

о
й

 
л

и
н

з
ы

, 
в

ы
в

о
д

 
ф

о
р

-

м
у

л
ы

 
т

о
н

к
о

й
 

л
и

н
з

ы
, 

и
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

н
и

е
 

ф
о

к
а

л
ь

н
о

й
 

п
л

о
с

к
о

с
т

и
 

л
и

н
з

ы
 

д
л

я
 

п
о

с
т

р
о

е
н

и
я

 
и

з
о

б
р

а
ж

е
н

и
я

 
т

о
ч

к
и

, 
л

е
-

ж
а

щ
е

й
 

н
а

 
г

л
а

в
н

о
й

 
о

п
т

и
ч

е
с

к
о

й
 

о
с

и
 

л
и

н
з

ы
, 

х
о

д
а

 
п

р
о

и
з

в
о

л
ь

н
о

г
о

 
л

у
ч

а
 

и
 

н
а

х
о

ж
д

е
н

и
я

 
ф

о
к

у
с

о
в

, 
и

з
о

б
р

а
ж

е
н

и
е

 

т
р

е
у

г
о

л
ь

н
и

к
а

 в
 л

и
н

з
е

.

Г
л

а
з

 
и

 
о

п
т

и
ч

е
с

к
и

е
 

п
р

и
б

о
р

ы
: 

г
л

а
з

 
и

 

е
г

о
 с

т
р

о
е

н
и

е
, 

н
е

д
о

с
т

а
т

к
и

 з
р

е
н

и
я

 и
 и

х
 

и
с

п
р

а
в

л
е

н
и

е
, 

ф
о

т
о

а
п

п
а

р
а

т
 и

 в
и

д
е

о
к

а
-

м
е

р
а

, 
к

и
н

о
а

п
п

а
р

а
т

 и
 п

р
о

е
к

т
о

р

к
а

к
 н

а
 
о

с
н

о
в

е
 и

м
е

ю
щ

и
х

с
я

 
з

н
а

н
и

й
, 

т
а

к
 и

 п
р

и
 п

о
м

о
щ

и
 м

е
т

о
д

о
в

 о
ц

е
н

к
и

;

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
г

р
а

н
и

ц
ы

 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 

и
з

у
 ч

е
н

н
ы

х
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
м

о
д

е
-

л
е

й
 

п
р

и
 

р
е

ш
е

н
и

и
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
и

 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

; 

••
с

а
м

о
с

т
о

я
т

е
л

ь
н

о
 

к
о

н
с

т
р

у
и

р
у

е
т

 
э

к
с

-

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
е

 
у

с
т

а
н

о
в

к
и

 
д

л
я

 

п
р

о
в

е
р

к
и

 
в

ы
д

в
и

н
у

т
ы

х
 

г
и

п
о

т
е

з
, 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

е
т

 
а

б
с

о
л

ю
т

н
у

ю
 

и
 

о
т

н
о

-

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 п

о
г

р
е

ш
н

о
с

т
и

В
о

л
н

о
в

а
я

 о
п

ти
к

а
 (

1
6

 ч
)

И
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

я
 в

о
л

н
.

Д
и

ф
р

а
к

ц
и

я
 в

о
л

н
.

Д
и

с
п

е
р

с
и

я
. 

П
о

л
я

р
и

з
а

ц
и

я
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 

Г
ю

й
г

е
н

с
а

 —
 Ф

р
е

н
е

л
я

И
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

я
 

в
о

л
н

: 
к

о
р

п
у

с
к

у
л

я
р

-

н
а

я
 

т
е

о
р

и
я

 
с

в
е

т
а

, 
в

о
л

н
о

в
а

я
 

т
е

о
р

и
я

 

с
в

е
т

а
, 

и
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

я
 

в
о

л
н

 
н

а
 

п
о

-

в
е

р
х

н
о

с
т

и
 

в
о

д
ы

, 
к

о
г

е
р

е
н

т
н

о
с

т
ь

, 
у

с
-

л
о

в
и

я
 и

н
т

е
р

ф
е

р
е

н
ц

и
о

н
н

ы
х

 м
а

к
с

и
м

у
-

м
о

в
 

и
 

м
и

н
и

м
у

м
о

в
, 

и
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

я
 

с
в

е
т

а
, 

к
о

л
ь

ц
а

 Н
ь

ю
т

о
н

а
, 

п
р

о
с

в
е

т
л

е
н

и
е

 

о
п

т
и

к
и

.

••
Р

е
ш

а
е

т
 п

р
а

к
т

и
к

о
-о

р
и

е
н

т
и

р
о

в
а

н
н

ы
е

 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 и
 р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

и
е

 з
а

д
а

ч
и

 с
 о

п
о

р
о

й
 н

а
 и

з
в

е
с

т
н

ы
е

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
з

а
к

о
н

ы
, 

з
а

к
о

н
о

м
е

р
н

о
-

с
т

и
 и

 м
о

д
е

л
и

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 у
с

л
о

в
и

я
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 м
о

д
е

л
е

й
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
з

а
д

а
ч

, 
н

а
х

о
д

и
т

 
а

д
е

к
в

а
т

-

•• •• ••
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Д
и

ф
р

а
к

ц
и

я
 

в
о

л
н

: 
д

и
ф

р
а

к
ц

и
я

 
м

е
х

а
-

н
и

ч
е

с
к

и
х

 
в

о
л

н
, 

д
и

ф
р

а
к

ц
и

я
 

с
в

е
т

а
, 

о
п

ы
т

 Ю
н

г
а

 с
 д

в
у

м
я

 щ
е

л
я

м
и

, 
и

з
м

е
р

е
-

н
и

е
 д

л
и

н
ы

 в
о

л
н

ы
 с

в
е

т
а

, 
д

и
ф

р
а

к
ц

и
о

н
-

н
а

я
 

р
е

ш
ё

т
к

а
, 

р
а

з
р

е
ш

а
ю

щ
а

я
 

с
п

о
с

о
б

-

н
о

с
т

ь
 о

п
т

и
ч

е
с

к
и

х
 п

р
и

б
о

р
о

в
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

6
 

«
Н

а
б

л
ю

-

д
е

н
и

е
 

и
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

и
 

и
 

д
и

ф
р

а
к

ц
и

и
 

с
в

е
т

а
»

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

№
 

7
 

«
О

п
р

е
д

е
-

л
е

н
и

е
 д

л
и

н
ы

 с
в

е
т

о
в

о
й

 в
о

л
н

ы
 с

 п
о

м
о

-

щ
ь

ю
 д

и
ф

р
а

к
ц

и
о

н
н

о
й

 р
е

ш
ё

т
к

и
»

.

Д
и

с
п

е
р

с
и

я
. 

П
о

л
я

р
и

з
а

ц
и

я
: 

п
р

и
м

е
н

е
-

н
и

я
 п

о
л

я
р

и
з

а
ц

и
и

, 
с

о
о

т
н

о
ш

е
н

и
е

 м
е

ж
-

д
у

 
в

о
л

н
о

в
о

й
 
и

 
г

е
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
о

й
 
о

п
т

и
-

к
о

й
.

П
р

и
н

ц
и

п
 Г

ю
й

г
е

н
с

а
 —

 Ф
р

е
н

е
л

я
: 

д
и

с
-

п
е

р
с

и
я

 
с

в
е

т
а

, 
с

п
е

к
т

р
о

с
к

о
п

, 
о

к
р

а
с

к
а

 

п
р

е
д

м
е

т
о

в
, 

и
н

ф
р

а
к

р
а

с
н

о
е

 
и

 
у

л
ь

т
р

а
-

ф
и

о
л

е
т

о
в

о
е

 и
з

л
у

ч
е

н
и

е
, 

и
н

ф
р

а
к

р
а

с
н

о
е

 

и
з

л
у

ч
е

н
и

е
, 

у
л

ь
т

р
а

ф
и

о
л

е
т

о
в

о
е

 
и

з
л

у
-

ч
е

н
и

е
, 

п
о

л
я

р
и

з
а

ц
и

я
 

с
в

е
т

а
, 

п
р

и
м

е
н

е
-

н
и

я
 п

о
л

я
р

и
з

а
ц

и
и

.

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 3
 «

О
п

т
и

к
а

»

н
у

ю
 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
й

 
з

а
д

а
ч

е
 

ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

у
ю

 
м

о
д

е
л

ь
, 

р
а

з
р

е
ш

а
е

т
 

п
р

о
б

л
е

м
у

 

к
а

к
 н

а
 
о

с
н

о
в

е
 и

м
е

ю
щ

и
х

с
я

 
з

н
а

н
и

й
, 

т
а

к
 и

 п
р

и
 п

о
м

о
щ

и
 м

е
т

о
д

о
в

 о
ц

е
н

к
и

;

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
г

р
а

н
и

ц
ы

 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 

и
з

у
 ч

е
н

н
ы

х
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
м

о
д

е
-

л
е

й
 

п
р

и
 

р
е

ш
е

н
и

и
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
и

 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

; 

••
с

а
м

о
с

т
о

я
т

е
л

ь
н

о
 

к
о

н
с

т
р

у
и

р
у

е
т

 
э

к
с

-

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
е

 
у

с
т

а
н

о
в

к
и

 
д

л
я

 

п
р

о
в

е
р

к
и

 
в

ы
д

в
и

н
у

т
ы

х
 

г
и

п
о

т
е

з
, 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

е
т

 
а

б
с

о
л

ю
т

н
у

ю
 

и
 

о
т

н
о

-

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 п

о
г

р
е

ш
н

о
с

т
и

Э
Л

Е
М

Е
Н

Т
Ы

 Т
Е

О
Р

И
И

 О
Т

Н
О

С
И

Т
Е

Л
Ь

Н
О

С
Т

И
 (

3
 ч

)

О
с

н
о

в
н

ы
е

 
п

о
л

о
ж

е
н

и
я

 

с
п

е
ц

и
а

л
ь

н
о

й
 

т
е

о
р

и
и

 
о

т
-

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
.

П
о

с
т

у
л

а
т

ы
 с

п
е

ц
и

а
л

ь
н

о
й

 т
е

о
р

и
и

 о
т

н
о

-

с
и

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
, 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
о

с
т

ь
 

о
д

н
о

-

в
р

е
м

е
н

н
о

с
т

и
.

••
О

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 у
с

л
о

в
и

я
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 м
о

д
е

л
е

й
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
з

а
д

а
ч

, 
н

а
х

о
д

и
т

 
а

д
е

к
в

а
т

-
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П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

 т
а

б
л

и
ц

ы

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

Э
н

е
р

г
и

я
 

т
е

л
а

. 
Э

н
е

р
г

и
я

 

п
о

к
о

я

Э
н

е
р

г
и

я
 

т
е

л
а

, 
э

н
е

р
г

и
я

 
п

о
к

о
я

, 
с

к
о

-

р
о

с
т

ь
 

с
в

е
т

а
 

—
 

п
р

е
д

е
л

ь
н

а
я

 
с

к
о

р
о

с
т

ь
, 

э
н

е
р

г
и

я
 
и

 
и

м
п

у
л

ь
с

 
с

в
о

б
о

д
н

о
й

 
ч

а
с

т
и

-

ц
ы

; 
о

т
м

е
н

я
е

т
 

л
и

 
т

е
о

р
и

я
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

-

н
о

с
т

и
 к

л
а

с
с

и
ч

е
с

к
у

ю
 м

е
х

а
н

и
к

у
?

н
у

ю
 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
й

 
з

а
д

а
ч

е
 

ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

у
ю

 
м

о
д

е
л

ь
, 

р
а

з
р

е
ш

а
е

т
 

п
р

о
б

л
е

м
у

 

к
а

к
 н

а
 
о

с
н

о
в

е
 и

м
е

ю
щ

и
х

с
я

 
з

н
а

н
и

й
, 

т
а

к
 и

 п
р

и
 п

о
м

о
щ

и
 м

е
т

о
д

о
в

 о
ц

е
н

к
и

;

••
х

а
р

а
к

т
е

р
и

з
у

е
т

 
с

и
с

т
е

м
н

у
ю

 
с

в
я

з
ь

 

м
е

ж
д

у
 

п
о

н
я

т
и

я
м

и
: 

п
р

о
с

т
р

а
н

с
т

в
о

, 

в
р

е
м

я
, 

д
в

и
ж

е
н

и
е

, 
с

и
л

а
, 

э
н

е
р

г
и

я
;

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
г

р
а

н
и

ц
ы

 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 

и
з

у
 ч

е
н

н
ы

х
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
м

о
д

е
-

л
е

й
 

п
р

и
 

р
е

ш
е

н
и

и
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
и

 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

К
В

А
Н

Т
О

В
А

Я
 Ф

И
З

И
К

А
 (

2
2

 ч
)

К
в

а
н

ты
 и

 а
то

м
ы

 (
1

0
 ч

) 

Ф
о

т
о

э
ф

ф
е

к
т

. 
Ф

о
т

о
н

ы
.

С
т

р
о

е
н

и
е

 
а

т
о

м
а

. 
А

т
о

м
-

н
ы

е
 с

п
е

к
т

р
ы

Ф
о

т
о

э
ф

ф
е

к
т

: 
г

и
п

о
т

е
з

а
 

П
л

а
н

к
а

, 
я

в
-

л
е

н
и

е
 

ф
о

т
о

э
ф

ф
е

к
т

а
, 

з
а

к
о

н
ы

 
ф

о
т

о
э

ф
-

ф
е

к
т

а
, 

т
е

о
р

и
я

 
ф

о
т

о
э

ф
ф

е
к

т
а

, 
у

р
а

в
-

н
е

н
и

е
 

Э
й

н
ш

т
е

й
н

а
 

д
л

я
 

ф
о

т
о

э
ф

ф
е

к
т

а
, 

ф
о

т
о

н
ы

, 
о

п
ы

т
 В

а
в

и
л

о
в

а
, 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 

ф
о

т
о

э
ф

ф
е

к
т

а
.

С
т

р
о

е
н

и
е

 
а

т
о

м
а

: 
о

п
ы

т
 

Р
е

з
е

р
ф

о
р

д
а

, 

п
л

а
н

е
т

а
р

н
а

я
 

м
о

д
е

л
ь

 
а

т
о

м
а

, 
т

е
о

р
и

я
 

а
т

о
м

а
 

Б
о

р
а

, 
с

п
е

к
т

р
ы

 
и

з
л

у
ч

е
н

и
я

 
и

••
Р

е
ш

а
е

т
 п

р
а

к
т

и
к

о
-о

р
и

е
н

т
и

р
о

в
а

н
н

ы
е

 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 и
 р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

и
е

 з
а

д
а

ч
и

 с
 о

п
о

р
о

й
 н

а
 и

з
в

е
с

т
н

ы
е

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 з
а

к
о

н
ы

 (
з

а
к

о
н

ы
 ф

о
т

о
э

ф
-

ф
е

к
т

а
),

 
з

а
к

о
н

о
м

е
р

н
о

с
т

и
 

и
 

м
о

д
е

л
и

;

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 у
с

л
о

в
и

я
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 м
о

д
е

л
е

й
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
з

а
д

а
ч

, 
н

а
х

о
д

и
т

 
а

д
е

к
в

а
т

-

н
у

ю
 

п
р

е
д

л
о

ж
е

н
н

о
й

 
з

а
д

а
ч

е
 

ф
и

з
и

ч
е

-

•• •• ••

α
β

γ

•• ••
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•• •• •• ••

п
о

г
л

о
щ

е
н

и
я

, 
с

п
е

к
т

р
а

л
ь

н
ы

й
 

а
н

а
л

и
з

, 

э
н

е
р

г
е

т
и

ч
е

с
к

и
е

 
у

р
о

в
н

и
, 

о
б

ъ
я

с
н

е
н

и
е

 

л
и

н
е

й
ч

а
т

о
г

о
 

с
п

е
к

т
р

а
 

в
о

д
о

р
о

д
а

 
н

а
 

о
с

н
о

в
е

 
к

в
а

н
т

о
в

ы
х

 
п

о
с

т
у

л
а

т
о

в
 

Б
о

р
а

, 

с
п

о
н

т
а

н
н

о
е

 
и

 
в

ы
н

у
ж

д
е

н
н

о
е

 
и

з
л

у
ч

е
-

н
и

е
, 

л
а

з
е

р
ы

, 
к

о
р

п
у

с
к

у
л

я
р

н
о

-в
о

л
н

о
-

в
о

й
 д

у
а

л
и

з
м

. 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

 №
 8

 «
И

з
у

ч
е

н
и

е
 

с
п

е
к

т
р

а
 в

о
д

о
р

о
д

а
 п

о
 ф

о
т

о
г

р
а

ф
и

и
»

с
к

у
ю

 
м

о
д

е
л

ь
, 

р
а

з
р

е
ш

а
е

т
 

п
р

о
б

л
е

м
у

 

к
а

к
 н

а
 
о

с
н

о
в

е
 и

м
е

ю
щ

и
х

с
я

 
з

н
а

н
и

й
, 

т
а

к
 и

 п
р

и
 п

о
м

о
щ

и
 м

е
т

о
д

о
в

 о
ц

е
н

к
и

;

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
г

р
а

н
и

ц
ы

 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 

и
з

у
 ч

е
н

н
ы

х
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
м

о
д

е
-

л
е

й
 

п
р

и
 

р
е

ш
е

н
и

и
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
и

 

м
е

ж
п

р
е

д
м

е
т

н
ы

х
 з

а
д

а
ч

; 

••
с

а
м

о
с

т
о

я
т

е
л

ь
н

о
 

к
о

н
с

т
р

у
и

р
у

е
т

 
э

к
с

-

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
е

 
у

с
т

а
н

о
в

к
и

 
д

л
я

 

п
р

о
в

е
р

к
и

 
в

ы
д

в
и

н
у

т
ы

х
 

г
и

п
о

т
е

з
, 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

е
т

 
а

б
с

о
л

ю
т

н
у

ю
 

и
 

о
т

н
о

-

с
и

т
е

л
ь

н
у

ю
 п

о
г

р
е

ш
н

о
с

т
и

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 

р
а

б
о

т
ы

 
и

 
х

а
-

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
и

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
х

 
м

а
ш

и
н

, 

п
р

и
б

о
р

о
в

 и
 т

е
х

н
и

ч
е

с
к

и
х

 у
с

т
р

о
й

с
т

в

А
то

м
н

о
е 

я
д

р
о

 и
 э

л
ем

ен
та

р
н

ы
е 

ч
а

ст
и

ц
ы

 (
1

2
 ч

) 

А
т

о
м

н
о

е
 

я
д

р
о

. 
Р

а
д

и
о

а
к

-

т
и

в
н

о
с

т
ь

.

Я
д

е
р

н
ы

е
 р

е
а

к
ц

и
и

. 
Я

д
е

р
-

н
а

я
 э

н
е

р
г

е
т

и
к

а
.

М
и

р
 

э
л

е
м

е
н

т
а

р
н

ы
х

 
ч

а
-

с
т

и
ц

А
т

о
м

н
о

е
 

я
д

р
о

, 
р

а
д

и
о

а
к

т
и

в
н

о
с

т
ь

: 

с
т

р
о

е
н

и
е

 
а

т
о

м
н

о
г

о
 

я
д

р
а

, 
о

т
к

р
ы

т
и

е
 

п
р

о
т

о
н

а
 

и
 

н
е

й
т

р
о

н
а

, 
п

р
о

т
о

н
н

о
-н

е
й

-

т
р

о
н

н
а

я
 м

о
д

е
л

ь
 я

д
р

а
, 

я
д

е
р

н
ы

е
 с

и
л

ы
, 

о
т

к
р

ы
т

и
е

 р
а

д
и

о
а

к
т

и
в

н
о

с
т

и
, 

и
з

о
т

о
п

ы
, 

р
а

д
и

о
а

к
т

и
в

н
ы

е
 п

р
е

в
р

а
щ

е
н

и
я

, 
п

р
а

в
и

-

л
о

 с
м

е
щ

е
н

и
я

 п
р

и
 α

-р
а

с
п

а
д

е
, 

п
р

а
в

и
л

о
 

с
м

е
щ

е
н

и
я

 
п

р
и

 
β-

р
а

с
п

а
д

е
, 

γ-
и

з
л

у
ч

е
-

н
и

е
, 

з
а

к
о

н
 р

а
д

и
о

а
к

т
и

в
н

о
г

о
 р

а
с

п
а

д
а

.

Я
д

е
р

н
ы

е
 

р
е

а
к

ц
и

и
. 

Я
д

е
р

н
а

я
 

э
н

е
р

г
е

-

т
и

к
а

: 
я

д
е

р
н

ы
е

 р
е

а
к

ц
и

и
, 

э
н

е
р

г
и

я
 с

в
я

-

••
Р

е
ш

а
е

т
 п

р
а

к
т

и
к

о
-о

р
и

е
н

т
и

р
о

в
а

н
н

ы
е

 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

ы
е

 и
 р

а
с

ч
ё

т
н

ы
е

 ф
и

з
и

ч
е

-

с
к

и
е

 з
а

д
а

ч
и

 с
 о

п
о

р
о

й
 н

а
 и

з
в

е
с

т
н

ы
е

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
з

а
к

о
н

ы
, 

з
а

к
о

н
о

м
е

р
н

о
-

с
т

и
 и

 м
о

д
е

л
и

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
у

с
л

о
в

и
я

 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
м

о
д

е
л

е
й

 
п

р
и

 
р

е
ш

е
н

и
и

 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
з

а
д

а
ч

, 
н

а
х

о
д

и
т

 
а

д
е

к
-

в
а

т
н

у
ю

 
п

р
е

д
л

о
ж

е
н

н
о

й
 

з
а

д
а

ч
е

 
ф

и
-

з
и

ч
е

с
к

у
ю

 
м

о
д

е
л

ь
, 

р
а

з
р

е
ш

а
е

т
 

п
р

о
б

-

л
е

м
у

, 
к

а
к

 
н

а
 

о
с

н
о

в
е

 
и

м
е

ю
щ

и
х

с
я
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С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а
Т

ем
а

ти
ч

ес
к

о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
  

д
ея

те
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
ег

о
ся

з
и

 а
т

о
м

н
ы

х
 я

д
е

р
, 

р
е

а
к

ц
и

и
 с

и
н

т
е

з
а

 и
 

д
е

л
е

н
и

я
 я

д
е

р
, 

ц
е

п
н

ы
е

 р
е

а
к

ц
и

и
 д

е
л

е
-

н
и

я
, 

я
д

е
р

н
ы

й
 р

е
а

к
т

о
р

, 
п

р
и

н
ц

и
п

 д
е

й
-

с
т

в
и

я
 а

т
о

м
н

о
й

 э
л

е
к

т
р

о
с

т
а

н
ц

и
и

, 
я

д
е

р
-

н
а

я
 

э
н

е
р

г
е

т
и

к
а

, 
в

л
и

я
н

и
е

 
р

а
д

и
а

ц
и

и
 

н
а

 ж
и

в
ы

е
 о

р
г

а
н

и
з

м
ы

.

М
и

р
 

э
л

е
м

е
н

т
а

р
н

ы
х

 
ч

а
с

т
и

ц
: 

к
л

а
с

-

с
и

ф
и

к
а

ц
и

я
 

э
л

е
м

е
н

т
а

р
н

ы
х

 
ч

а
с

т
и

ц
, 

ф
у

н
д

а
м

е
н

т
а

л
ь

н
ы

е
 

ч
а

с
т

и
ц

ы
 

и
 

ф
у

н
д

а
-

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
е

 в
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
я

, 
м

е
т

о
д

ы
 

р
е

г
и

с
т

р
а

ц
и

и
 и

 и
с

с
л

е
д

о
в

а
н

и
я

 э
л

е
м

е
н

-

т
а

р
н

ы
х

 
ч

а
с

т
и

ц
, 

у
с

к
о

р
и

т
е

л
и

 
э

л
е

м
е

н
-

т
а

р
н

ы
х

 ч
а

с
т

и
ц

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

 №
 9

 «
И

з
у

ч
е

н
и

е
 

т
р

е
к

о
в

 
з

а
р

я
ж

е
н

н
ы

х
 

ч
а

с
т

и
ц

 
п

о
 

ф
о

т
о

-

г
р

а
ф

и
и

»
.

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 4
 «

К
в

а
н

т
о

в
а

я
 

ф
и

з
и

к
а

»

з
н

а
н

и
й

, 
т

а
к

 и
 п

р
и

 п
о

м
о

щ
и

 м
е

т
о

д
о

в
 

о
ц

е
н

к
и

; 

••
о

б
ъ

я
с

н
я

е
т

 
и

 
а

н
а

л
и

з
и

р
у

е
т

 
р

о
л

ь
 

и
 

м
е

с
т

о
 

ф
и

з
и

к
и

 
в

 
ф

о
р

м
и

р
о

в
а

н
и

и
 

с
о

-

в
р

е
м

е
н

н
о

й
 н

а
у

ч
н

о
й

 к
а

р
т

и
н

ы
 м

и
р

а
, 

в
 

р
а

з
в

и
т

и
и

 
с

о
в

р
е

м
е

н
н

о
й

 
т

е
х

н
и

к
и

 

и
 т

е
х

н
о

л
о

г
и

й
, 

в
 п

р
а

к
т

и
ч

е
с

к
о

й
 д

е
я

-

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 л

ю
д

е
й

А
С

Т
Р

О
Н

О
М

И
Я

 И
 А

С
Т

Р
О

Ф
И

З
И

К
А

 (
8

 ч
)

С
о

л
н

еч
н

а
я

 с
и

ст
ем

а
 (

3
 ч

)

С
о

л
н

ц
е

.

П
л

а
н

е
т

ы
 

и
 

д
р

у
г

и
е

 
т

е
л

а
 

С
о

л
н

е
ч

н
о

й
 с

и
с

т
е

м
ы

С
о

л
н

ц
е

: 
и

с
т

о
ч

н
и

к
 

э
н

е
р

г
и

и
 

С
о

л
н

ц
а

, 

с
т

р
о

е
н

и
е

 С
о

л
н

ц
а

.

••
Х

а
р

а
к

т
е

р
и

з
у

е
т

 
в

з
а

и
м

о
с

в
я

з
ь

 
м

е
ж

д
у

 

ф
и

з
и

к
о

й
 и

 д
р

у
г

и
м

и
 е

с
т

е
с

т
в

е
н

н
ы

м
и

 

н
а

у
к

а
м

и
; 

•• •• ••

О
к

о
н

ч
а

н
и

е
 т

а
б

л
и

ц
ы



Тематическое планирование. 11 класс 75

•• ••

П
л

а
н

е
т

ы
 и

 д
р

у
г

и
е

 т
е

л
а

 С
о

л
н

е
ч

н
о

й
 с

и
-

с
т

е
м

ы
: 

п
л

а
н

е
т

ы
 з

е
м

н
о

й
 г

р
у

п
п

ы
, 

п
л

а
-

н
е

т
ы

-г
и

г
а

н
т

ы
, 

м
а

л
ы

е
 т

е
л

а
 С

о
л

н
е

ч
н

о
й

 

с
и

с
т

е
м

ы
, 

п
р

о
и

с
х

о
ж

д
е

н
и

е
 

С
о

л
н

е
ч

н
о

й
 

с
и

с
т

е
м

ы

••
х

а
р

а
к

т
е

р
и

з
у

е
т

 
с

и
с

т
е

м
н

у
ю

 
с

в
я

з
ь

 

м
е

ж
д

у
 

о
с

н
о

в
о

п
о

л
а

г
а

ю
щ

и
м

и
 

н
а

у
ч

-

н
ы

м
и

 
п

о
н

я
т

и
я

м
и

: 
п

р
о

с
т

р
а

н
с

т
в

о
, 

в
р

е
м

я
, 

м
а

т
е

р
и

я
 

(в
е

щ
е

с
т

в
о

, 
п

о
л

е
),

 

д
в

и
ж

е
н

и
е

З
в

ёз
д

ы
 и

 г
а

л
а

к
ти

к
и

 (
5

 ч
) 

З
в

ё
з

д
ы

.

Г
а

л
а

к
т

и
к

и

З
в

ё
з

д
ы

: 
г

л
а

в
н

а
я

 п
о

с
л

е
д

о
в

а
т

е
л

ь
н

о
с

т
ь

, 

к
р

а
с

н
ы

е
 

г
и

г
а

н
т

ы
 

и
 

б
е

л
ы

е
 

к
а

р
л

и
к

и
, 

э
в

о
л

ю
ц

и
я

 з
в

ё
з

д
, 

н
е

й
т

р
о

н
н

ы
е
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в

ё
з

д
ы

, 

н
о

в
ы

е
 

и
 

с
в

е
р

х
н

о
в

ы
е

, 
ч

ё
р

н
ы

е
 

д
ы

р
ы

, 

п
р

о
и

с
х

о
ж

д
е

н
и

е
 

х
и

м
и

ч
е

с
к

и
х

 
э

л
е

м
е

н
-

т
о

в
.

Г
а

л
а

к
т

и
к

и
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М
л

е
ч

н
ы
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П
у

т
ь
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д

р
у

г
и

е
 

г
а

л
а

к
т

и
к

и
, 

р
а

с
ш

и
р

е
н

и
е

 
В

с
е

л
е

н
н

о
й
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Б
о

л
ь

ш
о

й
 

в
з

р
ы

в
, 

т
ё

м
н

а
я

 
э

н
е

р
г

и
я

 
и

 

т
ё

м
н

а
я
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а

т
е

р
и

я

••
Х

а
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а
к
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р
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в

з
а

и
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и
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о
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н
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у
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а
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с
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н
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д

у
 

о
с
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о

п
о

л
а
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и
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н
а

у
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и
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о
н
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т

и
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р
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с
т
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н
с
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в

о
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в
р

е
м

я
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р
и
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щ
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о
л
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д
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и
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е
н

и
е

Ф
и

зи
ч

ес
к

и
й
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р

а
к
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к

у
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 1
)  

(1
5

 ч
)

И
то

го
в

о
е 

п
о

в
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р
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и
е,

 п
о

д
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то
в

к
а
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 Е

Г
Э
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4

5
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Р
ез

ер
в
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ч
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н

о
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р
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ен

и
 2

)  
(1

4
 ч

)

1
)  

Р
а

б
о

т
ы
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и

з
и

ч
е

с
к

о
г

о
 п

р
а

к
т

и
к

у
м

а
 в

ы
б

и
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а
ю

т
с

я
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с
м
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т

р
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н
и

ю
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ч
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т
е

л
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ж
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ы
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к
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ь
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р
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о

с
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е
н

н
ы

е
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з
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м
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я
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н
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б
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л
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н
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и
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с
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е
д

о
в

а
н

и
я
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р
о

в
е

р
к

у
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и
п

о
т

е
з
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в
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о

м
 ч

и
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л
е
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е

в
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р
н

ы
х
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е
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о
н

с
т

р
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и
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о
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а
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и
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е
х
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и
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с
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с
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в
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2
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П
о
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с

м
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т
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и
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и
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е
л

я
 ч

а
с

ы
 р

е
з

е
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в
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е
б
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о
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н

и
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с
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з
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в
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р
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о
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е

д
о

в
а

т
е

л
ь

с
к

о
й
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е

я
-

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
.



ПРИМЕРНОЕ ПОУРОЧНОЕ 
ПЛАНИРОВАНИЕ  

И СОДЕРЖАНИЕ УРОКОВ

Примерное поурочное планирование

Тема Базовый 
уровень 
(часы)

Углублённый 
уровень  
(часы)

Дата 
проведения

Физика и естественнонаучный метод познания природы  
(1 ч / 2 ч)

Физика — фундаменталь-

ная наука о природе

1 1

Роль и место физики в фор-

мировании современной 

научной картины мира, в 

практической деятельности 

людей

1

Механика (38 ч / 78 ч)

Кинематика 15 ч 24 ч

Система отсчёта, траекто-

рия, путь и перемещение

1 1

Прямолинейное равномер-

ное движение

1 1

Средняя скорость 1 1

Сложение скоростей при 

движении вдоль одной пря-

мой

1 1

Сложение скоростей при 

движении на плоскости

0 1

Решение задач по теме 

«Прямолинейное равномер-

ное движение»

1 1

Прямолинейное равноуско-

ренное движение

1 1



Продолжение таблицы

Механика 77

Тема Базовый 
уровень 
(часы)

Углублённый 
уровень  
(часы)

Дата 
проведения

Перемещение при прямо-

линейном равноускоренном 

движении

1 1

Соотношение между путём 

и скоростью

1 1

Более сложные задачи о 

равноускоренном движении

0 1

Решение задач по теме 

«Прямолинейное равно-

ускоренное движение»

0 1

Свободное падение тела 1 1

Движение тела, брошенного 

вертикально вверх

1 1

Решение задач по теме 

«Свободное падение»

1 1

Движение тела, брошенного 

горизонтально

0 1

Погрешность прямого и 

косвенного измерения

0 1

Лабораторная работа «Из-

учение движения тела, бро-

шенного горизонтально»

0 1

Исследование ключевой си-

туации «Движение тела, 

брошенного под углом к го-

ризонту»

0 2

Решение задач по теме 

«Движение тела, брошенно-

го под углом к горизонту»

0 1



Продолжение таблицы

78 Примерное поурочное планирование и содержание уроков 

Тема Базовый 
уровень 
(часы)

Углублённый 
уровень  
(часы)

Дата 
проведения

Равномерное движение по 

окружности

1 1

Решение задач по теме 

«Равномерное движение по 

окружности»

1 1

Обобщающий урок «Кине-

матика»

1 1

Контрольная работа «Ки-

нематика»

1 1

Динамика 12 ч 27 ч

Три закона Ньютона 1 1

Закон всемирного тяготе-

ния

1 1

Сила тяжести и закон все-

мирного тяготения

1 1

Исследование ключевой си-

туации «Движение по кру-

говой орбите под действием 

силы тяготения»

0 1

Силы упругости 1 1

Лабораторная работа «Из-

мерение жёсткости пру-

жины»

1 1

Вес тела, движущегося с 

ускорением

1 1

Решение задач по теме 

«Силы упругости»

0 1

Исследование ключевой си-

туации «Движение тела под 

действием силы упругости»

0 1



Продолжение таблицы

Механика 79

Тема Базовый 
уровень 
(часы)

Углублённый 
уровень  
(часы)

Дата 
проведения

Силы трения 1 1

Решение задач по теме 

«Силы трения»

0 1

Исследование ключевой си-

туации «Движение тела по 

горизонтальной поверхно-

сти»

0 1

Исследование ключевой си-

туации «Движение тела по 

вертикальной поверхности»

0 1

Решение задач по теме 

«Движение тела под дей-

ствием различных сил»

1 1

Исследование ключевой си-

туации «Тело на гладкой 

наклонной плоскости»

1 1

Исследование ключевой си-

туации «Тело на шерохова-

той наклонной плоскости»

0 1

Решение задач по теме 

«Тело на наклонной пло-

скости»

0 1

Лабораторная работа «Из-

мерение коэффициента 

трения с помощью наклон-

ной плоскости. Конструи-

рование наклонной плоско-

сти с заданным КПД»

0 1

Исследование ключевой си-

туации «Поворот транспор-

та»

1 1



Продолжение таблицы

80 Примерное поурочное планирование и содержание уроков 

Тема Базовый 
уровень 
(часы)

Углублённый 
уровень  
(часы)

Дата 
проведения

Исследование ключевой си-

туации «Конический маят-

ник»

0 1

Исследование ключевой си-

туации «Движение тела по 

окружности внутри полу-

сферы и конуса»

0 1

Исследование ключевой си-

туации «Движение системы 

связанных тел в одном на-

правлении»

0 1

Исследование ключевой си-

туации «Движение системы 

связанных тел в разных на-

правлениях»

0 1

Исследование ключевой си-

туации «Движение системы 

тел при наличии наклонной 

плоскости и блока»

0 1

Исследование ключевой си-

туации «Движение системы 

тел с учётом трения»

0 1

Обобщающий урок «Дина-

мика»

1 1

Контрольная работа «Ди-

намика»

1 1

Законы сохранения в меха-
нике

9 ч 21 ч

Импульс. Закон сохранения 

импульса

1 1

Решение задач по теме 

«Импульс. Закон сохране-

ния импульса»

0 1



Продолжение таблицы

Механика 81

Тема Базовый 
уровень 
(часы)

Углублённый 
уровень  
(часы)

Дата 
проведения

Условия применения зако-

на сохранения импульса

1 1

Реактивное движение. Ос-

воение космоса

0

Решение задач по теме «Ус-

ловия применения закона 

сохранения импульса»

0 1

Реактивное движение. Ос-

воение космоса

0 1

Механическая работа, мощ-

ность

1 1

Решение задач по теме «Ме-

ханическая работа, мощ-

ность»

0 1

Потенциальная энергия 1 1

Кинетическая энергия 1

Применение теоремы об 

изменении кинетической 

энергии к рассмотрению 

ключевых ситуаций

0 1

Закон сохранения энергии в 

механике

1 1

Решение задач по теме «За-

кон сохранения энергии в 

механике»

0 1

Исследование ключевой 

ситуации «Неравномерное 

движение по окружности в 

вертикальной плоскости»

0 2



Продолжение таблицы

82 Примерное поурочное планирование и содержание уроков 

Тема Базовый 
уровень 
(часы)

Углублённый 
уровень  
(часы)

Дата 
проведения

Исследование ключевых си-

туаций «Разрыв снаряда в 

полёте», «Баллистический 

маятник»

0 1

Исследование ключевой си-

туации «Движение гладкой 

горки и шайбы»

0 1

Лабораторная работа 

«Определение кинетиче-

ской энергии и импуль-

са тела по тормозному 

пути»

1 1

Лабораторная работа «На-

хождение изменения меха-

нической энергии с учётом 

действия силы трения 

скольжения»

1 1

Движение жидкостей и га-

зов

1 1

Обобщающий урок «Законы 

сохранения в механике»

0 1

Контрольная работа «За-

коны сохранения в механи-

ке»

1 1

Статика и гидростатика 2 ч 6 ч

Условия равновесия тела 1 1

Центр тяжести 0

Применение условий равно-

весия тела к однородному 

стержню

0 1



Продолжение таблицы

Молекулярная физика. Тепловые явления 83

Тема Базовый 
уровень 
(часы)

Углублённый 
уровень  
(часы)

Дата 
проведения

Центр тяжести. Виды рав-

новесия

0 1

Равновесие жидкости и газа 1 1

Решение задач по теме 

«Равновесие жидкости и 

газа»

0 1

Контрольная работа «Ста-

тика и гидростатика»

0 1

Молекулярная физика. Тепловые явления (15 ч / 34 ч)

Молекулярная физика 9 ч 19 ч

Строение вещества 1 1

Количество вещества 1

Изобарный и изохорный 

процессы

1 1

Изотермический процесс 1

Лабораторная работа 

«Опытная проверка зако-

на Бойля — Мариотта»

1 1

Лабораторная работа 

«Опытная проверка зако-

на Гей-Люссака»

1 1

Решение задач по теме 

«Изопроцессы»

1 1

Уравнение Клапейрона 1 1

Уравнение состояния иде-

ального газа (уравнение 

Менделеева — Клапейрона)

1



Продолжение таблицы

84 Примерное поурочное планирование и содержание уроков 

Тема Базовый 
уровень 
(часы)

Углублённый 
уровень  
(часы)

Дата 
проведения

Решение задач по теме 

«Уравнение состояния иде-

ального газа»

0 1

Основное уравнение моле-

кулярно-кинетической тео-

рии

1 1

Связь между температурой 

и средней кинетической 

энергией молекул

1

Решение задач по теме «Ос-

новное уравнение молеку-

лярно-кинетической тео-

рии»

0 1

Насыщенный пар 1 1

Влажность 1

Лабораторная работа «Ис-

следование скорости осты-

вания воды»

0 1

Решение задач по теме «На-

сыщенный пар. Влажность»

0 1

Свойства жидкостей и твёр-

дых тел

1 1

Лабораторная работа «Из-

мерение модуля Юнга»

0 1

Термодинамика 6 ч 15 ч

Внутренняя энергия 1 1

Первый закон термодина-

мики

1 1



Продолжение таблицы

Молекулярная физика. Тепловые явления 85

Тема Базовый 
уровень 
(часы)

Углублённый 
уровень  
(часы)

Дата 
проведения

Решение задач по теме 

«Первый закон термодина-

мики»

0 1

Применение первого закона 

термодинамики к газовым 

процессам

1 1

Исследование ключевой си-

туации «Циклический газо-

вый процесс»

0 1

Решение задач по теме 

«Применение первого зако-

на термодинамики к газо-

вым процессам»

1 1

Принцип действия и основ-

ные элементы теплового 

двигателя. Второй закон 

термодинамики

1 1

Примеры расчёта КПД ци-

клов

0 1

Решение задач по теме «Те-

пловые двигатели»

0 1

Фазовые переходы 0 1

Исследование ключевой си-

туации «Установление те-

плового равновесия при на-

личии фазовых переходов»

0 1

Решение задач по теме «Фа-

зовые переходы»

0 1

Лабораторная работа «Из-

мерение удельной теплоты 

плавления льда»

0 1



Продолжение таблицы

86 Примерное поурочное планирование и содержание уроков 

Тема Базовый 
уровень 
(часы)

Углублённый 
уровень  
(часы)

Дата 
проведения

Обобщающий урок «Моле-

кулярная физика. Тепло-

вые явления»

0 1

Контрольная работа «Мо-

лекулярная физика. Тепло-

вые явления»

1 1

Электростатика. Постоянный ток (14 ч / 36 ч)

Электростатика 6 ч 18 ч

Электрические взаимодей-

ствия

1 1

Закон сохранения электри-

ческого заряда. Закон Ку-

лона

1

Решение задач по теме «За-

кон Кулона»

1 1

Напряжённость электриче-

ского поля

1 1

Принцип суперпозиции по-

лей

0 1

Решение задач по теме «На-

пряжённость электростати-

ческого поля»

0 1

Проводники в электриче-

ском поле

1 1

Диэлектрики в электриче-

ском поле

1

Решение задач по теме 

«Проводники и диэлектри-

ки в электрическом поле»

0 1



Продолжение таблицы

Электростатика. Постоянный ток 87

Тема Базовый 
уровень 
(часы)

Углублённый 
уровень  
(часы)

Дата 
проведения

Работа электрического поля 1 1

Разность потенциалов 1

Соотношение между напря-

жением и напряжённостью 

для однородного поля

0 1

Исследование ключевой 

ситуации «Движение заря-

женной частицы в однород-

ном электрическом поле»

0 1

Электроёмкость. Энергия 

электрического поля

1 1

Решение задач по теме 

«Электроёмкость»

0 1

Исследование ключевой 

ситуации «Движение заря-

женной частицы в конден-

саторе»

0 1

Обобщающий урок «Элек-

тростатика»

0 1

Контрольная работа 

«Электростатика»

0 1

Постоянный электрический 
ток

8 ч 18 ч

Закон Ома для участка  

цепи

1 1

Лабораторная работа «Ис-

следование вольт-амперной 

характеристики лампы 

накаливания»

0 1



Продолжение таблицы

88 Примерное поурочное планирование и содержание уроков 

Тема Базовый 
уровень 
(часы)

Углублённый 
уровень  
(часы)

Дата 
проведения

Исследование ключевых си-

туаций «Последовательное 

и параллельное соединение 

проводников»

1 1

Решение задач по теме «По-

следовательное и парал-

лельное соединение провод-

ников»

0 1

Работа и мощность тока 1 1

Лабораторная работа 

«Мощность тока в провод-

никах при последователь-

ном и параллельном соеди-

нении»

1 1

Решение задач по теме «Ра-

бота и мощность тока»

0 1

Закон Ома для полной цепи 1 1

Решение задач по теме «За-

кон Ома для полной цепи»

0 1

Лабораторная работа «Опре-

деление ЭДС и внутреннего 

сопротивления источника 

тока»

1 1

Расчёт электрических це-

пей с помощью метода эк-

вивалентных электриче-

ских схем

0 1

Максимальная мощность во 

внешней цепи

0 1

Исследование ключевой си-

туации «Конденсаторы в 

цепи постоянного тока»

0 1



Электростатика. Постоянный ток 89

Тема Базовый 
уровень 
(часы)

Углублённый 
уровень  
(часы)

Дата 
проведения

Электрический ток в жид-

костях

1 1

Электрический ток в газах 

и вакууме

1

Электрический ток в полу-

проводниках

1

Обобщающий урок «Посто-

янный электрический ток»

0 1

Контрольная работа «По-

стоянный электрический 

ток»

1 1

Обобщающее повторение (0 ч / 2 ч)

Итоговая контрольная ра-

бота

0 1

Подведение итогов учебного 

года

0 1

Физический практикум (0 ч / 15 ч)

Механика 0 6

Молекулярная физика. 

Теп ловые явления

0 4

Электростатика. Постоян-

ный ток

0 5

ИТОГО: Базовый уровень — 70 ч, углублённый уровень — 175 ч

Контрольные работы — 6 ч / 8 ч

Лабораторные работы — 8 ч / 9 ч

Физический практикум — 0 ч / 15 ч 

Резерв учебного времени — 2 ч / 8 ч

Окончание таблицы



ПРИМЕРНОЕ ПОУРОЧНОЕ 

ПЛАНИРОВАНИЕ  

И СОДЕРЖАНИЕ УРОКОВ

Примерное поурочное планирование

Тема Базовый 

уровень 

(часы)

Углублённый 

уровень  

(часы)

Дата 

проведения

Магнитное поле (7 ч / 10 ч)

Магнитные взаимодей-

ствия. Магнитное поле

1 1

Правило буравчика 1 1

Принцип суперпозиций 

магнитных полей

0 1

Закон Ампера 1 1

Применение закона Ампера 0 1

Решение задач по теме  

«Закон Ампера»

1 1

Лабораторная работа № 1 

«Действие магнитного по

ля на проводник с током»

1 1

Сила Лоренца 1 1

Исследование ключевой 

ситуации «Движение заря-

женной частицы в однород-

ном магнитном поле»

0 1

Решение задач по теме 

«Сила Лоренца»

1 1

Электромагнитная индукция (9 ч / 14 ч)

Явление электромагнитной 

индукции

1 1



Продолжение таблицы

Примерное поурочное планирование 77

Тема Базовый 

уровень 

(часы)

Углублённый 

уровень  

(часы)

Дата 

проведения

Правило Ленца 1 1

Решение задач по теме «Яв-

ление электромагнитной 

индукции. Правило Ленца»

1 1

Закон электромагнитной 

индукции

1 1

Исследование ключевой си-

туации «ЭДС индукции  

в проводнике, движущемся 

с постоянной скоростью»

0 1

Исследование ключевой си-

туации «Движение провод-

ника под действием силы 

тяжести и силы Ампера»

0 1

Решение задач по теме 

«Закон электромагнитной 

индукции»

1 1

Лабораторная работа № 2 

«Исследование явления 

электромагнитной индук

ции. Конструирование 

трансформатора»

1 1

Лабораторная работа № 3 

«Исследование вихревого 

электрического поля»

1 1

Самоиндукция

1

1

Энергия магнитного поля 

контура с током

1



Продолжение таблицы

78 Примерное поурочное планирование и содержание уроков 

Тема Базовый 

уровень 

(часы)

Углублённый 

уровень  

(часы)

Дата 

проведения

Решение задач по теме «Са-

моиндукция. Энергия маг-

нитного поля контура  

с током»

0 1

Обобщающий урок по теме 

«Магнитное поле. Электро-

магнитная индукция»

0 1

Контрольная работа по 

теме «Магнитное поле. 

Электромагнитная индук

ция»

1 1

Колебания и волны (7 ч / 14 ч)

Колебания 5 10

Свободные механические 

колебания

1 1

Динамика механических 

колебаний: пружинный ма-

ятник

1

1

Динамика механических 

колебаний: математический 

маятник

1

Лабораторная работа № 4 

«Изучение колебаний пру

жинного маятника»

1 1

Решение задач по теме 

«Динамика механических 

колебаний»

0 1

Энергия механических 

колебаний. Вынужденные 

колебания

1 1



Продолжение таблицы

Примерное поурочное планирование 79

Тема Базовый 

уровень 

(часы)

Углублённый 

уровень  

(часы)

Дата 

проведения

Колебательный контур 

1

1

Переменный электриче-

ский ток

1

Конденсатор и катушка 

индуктивности в цепи пере-

менного тока

0 1

Производство, передача  

и потребление электроэнер-

гии

0 1

Волны 2 4

Механические волны 

1

1

Звук 1

Электромагнитные волны. 

Передача информации с 

помощью электромагнит-

ных волн

1 1

Контрольная работа по 

теме «Колебания и волны»

0 1

Оптика (18 ч / 33 ч)

Геометрическая оптика 9 14

Прямолинейное распро-

странение света

1 1

Отражение света 1 1

Преломление света 1 1

Решение задач по теме 

«Законы геометрической 

оптики»

0 1



Продолжение таблицы

80 Примерное поурочное планирование и содержание уроков 

Тема Базовый 

уровень 

(часы)

Углублённый 

уровень  

(часы)

Дата 

проведения

Лабораторная работа № 5 

«Исследование преломле

ния света на границах раз

дела «воздух — стекло» и 

«стекло — воздух»

1 1

Виды линз. Основные эле-

менты линзы

1 1

Изображения в линзах 1 1

Формула тонкой линзы 1 1

Ход произвольного луча и 

нахождение фокусов линзы

0 1

Решение задач  по теме 

«Линзы. Построение изо-

бражений в линзах»

0 1

Решение задач по теме  

«Линзы. Построение изо-

бражений в линзах»

0 1

Глаз и оптические приборы 1 1

Решение задач по теме 

«Глаз и оптические при-

боры»

0 1

Обобщающий урок по теме 

«Геометрическая оптика»

1 1

Волновая оптика 9 16

Интерференция волн на по-

верхности воды

1 1

Интерференция света 1 1



Продолжение таблицы

Примерное поурочное планирование 81

Тема Базовый 

уровень 

(часы)

Углублённый 

уровень  

(часы)

Дата 

проведения

Решение задач по теме 

«Интерференция»

0 1

Дифракция волн 1 1

Измерение длин волн света 0 1

Дифракционная решётка 1 1

Решение задач по теме 

«Дифракция»

0 1

Лабораторная работа № 6 

«Наблюдение интерферен

ции и дифракции света»

1 1

Лабораторная работа № 7 

«Определение длины све

товой волны с помощью 

дифракционной решётки»

1 1

Дисперсия света 1 1

Поляризация света 1 1

Соотношение между вол-

новой и геометрической 

оптикой

0 1

Решение задач по теме 

«По ляризация и диспер-

сия»

0 1

Решение задач по теме 

«Волновая оптика»

0 1

Обобщающий урок «Волно-

вая оптика»

0 1

Контрольная работа по 

теме «Оптика»

1 1



Продолжение таблицы

82 Примерное поурочное планирование и содержание уроков 

Тема Базовый 

уровень 

(часы)

Углублённый 

уровень  

(часы)

Дата 

проведения

Элементы теории относи-

тельности

2 3

Основные положения 

специальной теории отно-

сительности

1 1

Энергия тела. Энергия по-

коя

1 1

Решение задач по теме 

«Элементы теории относи-

тельности»

1

Квантовая физика (16 ч / 22 ч)

Кванты и атомы 7 10

Явление фотоэффекта 1 1

Теория фотоэффекта. Фо-

тоны
1

1

Применение фотоэффекта 1

Решение задач по теме 

«Фотоэффект. Фотоны»

1 1

Решение задач по теме 

«Фотоэффект. Фотоны»

0 1

Строение  атома. Атомные 

спектры

1 1

Энергетические уровни 1 1

Лабораторная работа № 8 

«Изучение спектра водоро

да по фотографии»

1 1

Лазеры 1 1



Продолжение таблицы

Примерное поурочное планирование 83

Тема Базовый 

уровень 

(часы)

Углублённый 

уровень  

(часы)

Дата 

проведения

Решение задач по теме 

«Строение атома. Атомные 

спектры»

0 1

Атомное ядро и элементар-

ные частицы 

9 12

Строение атомного ядра 1 1

Радиоактивность 1 1

Закон радиоактивного рас-

пада

1 1

Решение задач по теме 

«Атомное ядро. Радиоак-

тивность»

0
1

Ядерные реакции

1

1

Энергия связи атомных 

ядер

1

Ядерная энергетика 1 1

Фундаментальные частицы 

и фундаментальные взаи-

модействия

1 1

Методы регистрации и ис-

следования элементарных 

частиц

1 1

Лабораторная работа № 9 

«Изучение треков заря

женных частиц по фото

графии»

1 1

Обобщающий урок «Кван-

ты и атомы. Атомное ядро 

и элементарные частицы»

0 1



84 Примерное поурочное планирование и содержание уроков 

Тема Базовый 

уровень 

(часы)

Углублённый 

уровень  

(часы)

Дата 

проведения

Контрольная работа по 

теме «Квантовая физика»

1 1

Астрономия и астрофизика (8 ч / 8 ч)

Солнечная система 3 3

Солнце 1 1

Планеты Солнечной  

системы

1 1

Малые тела Солнечной си-

стемы

1 1

Звёзды и галактики 5 5

Главная последователь-

ность, красные гиганты  

и белые карлики

1 1

Эволюция звёзд 1 1

Млечный Путь 1 1

Другие галактики 1 1

Эволюция Вселенной 1 1

ИТОГО: Базовый уровень — 70 ч, углублённый уровень — 175 ч

Физический практикум — 0 ч / 15 ч

Итоговое повторение, подготовка к ЕГЭ — 0 ч / 45 ч

Резерв учебного времени — 3 ч / 14 ч

Окончание таблицы



КРИТЕРИИ И НОРМЫ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ И УМЕНИЙ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

Критерии оценивания устного ответа. 

 

     Оценка 5 ставится в том случае, если учащийся показывает верное понимание 

физической сущности рассматриваемых явлений и закономерностей, законов и теорий, 

дает точное определение и истолкование основных понятий, законов, теорий, а также 

правильное определение физических величин, их единиц и способов измерения; 

правильно выполняет чертежи, схемы и графики; строит ответ по собственному плану, 

сопровождает рассказ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации при 

выполнении практических заданий; может установить связь между изучаемым и ранее 

изученным материалом по курсу физики, а также с материалом, усвоенным при изучении 

других предметов. 

    Оценка 4 ставится, если ответ ученика, удовлетворяет основным требованиям к ответу 

на оценку 5, но дан без использования собственного плана, новых примеров, без 

применения знаний в новой ситуации, без использования связей с ранее изученным 

материалом и материалом, усвоенным при изучении других предметов; если учащийся 

допустил одну ошибку или не более двух недочетов и может их исправить самостоятельно 

или с небольшой помощью учителя. 

    Оценка 3 ставится, если учащийся правильно понимает физическую сущность 

рассматриваемых явлений и закономерностей, но в его ответе, имеются отдельные 

пробелы в усвоении вопросов курса физики, не препятствующие дальнейшему усвоению 

программного материала. Учащийся умеет применять полученные знания при решении 

простых задач с использованием готовых формул, но затрудняется, если требуются 

преобразования некоторых формул. Ученик может допустить не более одной грубой 

ошибки и двух недочетов; или не более одной грубой ошибки и не более двух-трех 

негрубых ошибок; или одной негрубой ошибки и трех недочетов; или четырёх или пяти 

недочетов. 

    Оценка 2  ставится, если учащийся не овладел основными знаниями и умениями в 

соответствии с требованиями программы и допустил больше ошибок и недочетов, чем 

необходимо для оценки 3. 

Критерии оценивания расчетной задачи. 

Решение каждой задачи оценивается,  исходя из критериев, приведенных в таблице 

Качество решения Оценка 

Правильное решение задачи: 

5 
получен верный ответ в общем виде и правильный численный ответ с 

указанием его размерности, при наличии исходных уравнений в «общем» виде 

– в «буквенных» обозначениях; 

отсутствует численный ответ, или арифметическая ошибка при его получении, 

или неверная запись размерности полученной величины; 

задача решена по действиям, без получения общей формулы вычисляемой 

величины. 

4 



Записаны ВСЕ необходимые уравнения в общем виде и из них можно получить 

правильный ответ (ученик не успел решить задачу до конца или не справился с 

математическими трудностями) 

Записаны отдельные уравнения в общем виде, необходимые для решения задачи. 

3 

Грубые ошибки в исходных уравнениях. 2 

 

 

 

Критерии оценивания лабораторной  работы. 

Оценка 5 ставится, если учащийся выполняет работу в полном объеме с соблюдением 

необходимой последовательности проведения опытов и измерений; самостоятельно и 

рационально монтирует необходимое оборудование; все опыты проводит в условиях и 

режимах, обеспечивающих получение правильных результатов и выводов; соблюдает 

требования правил техники безопасности; правильно и аккуратно выполняет все записи, 

таблицы, рисунки. Чертежи, графики, вычисления. 

Оценка 4  ставится, если выполнены требования к оценке 5, но было допущено два-три 

недочета, не более одной негрубой ошибки и одного недочета. 

Оценка 3  ставится, если работа выполнена не полностью, но объем выполненной её 

части позволяет получить правильный результат и вывод; или если в ходе проведения 

опыта и измерения были допущены ошибки. 

Оценка 2  ставится, если работа выполнена не полностью или объем выполненной части 

работ не позволяет сделать правильных выводов; или если опыты, измерения, 

вычисления, наблюдения производились неправильно. 

Критерии оценивания  контрольных работ. 

Оценка 5  ставится за работу, выполненную полностью без ошибок и недочетов. 

Оценка 4 ставится за работу, выполненную полностью, но при наличии в ней не более 

одной негрубой ошибки и одного недочета, не более трех недочетов. 

Оценка 3  ставится, если ученик правильно выполнил не менее 2/3 всей работы или 

допустил не более одной грубой ошибки и двух недочетов, не более одной грубой и одной 

негрубой ошибки, не более трех негрубых ошибок, одной негрубой ошибки и трех 

недочетов, при наличии четырех-пяти недочетов.  

Оценка 2  ставится, если число ошибок и недочетов превысило норму для оценки 3 или 

правильно выполнено менее 2/3 всей работы.  

 
 

 


