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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Предлагаемая рабочая программа по физике для средней (полной) об-
щеобразовательной школы реализуется при использовании учебников «Фи-
зика» для 10 и 11 классов серии «Классический курс» авторов Г. Я. Мя-
кишева, Б. Б. Буховцева, Н. Н. Сотского, В. М. Чаругина под редакцией 
Н. А. Парфентьевой.  

Программа составлена на основе:
— требований к результатам освоения основной образовательной про-

граммы среднего общего образования (ООП СОО), представленных в Фе-
деральном государственном образовательном стандарте (ФГОС) среднего 
общего образования;

— Примерной основной образовательной программы среднего общего 
образования.

В ней также учтены основные идеи и положения программы формиро-
вания и развития универсальных учебных действий для среднего (полного) 
общего образования и соблюдена преемственность с Примерной програм-
мой по физике для основного общего образования.

В рабочей программе для старшей школы предусмотрено развитие всех 
основных видов деятельности, представленных в программе основного об-
щего образования. 

Особенности программы состоят в следующем:
— основное содержание курса ориентировано на освоение Примерной 

программы СОО и Фундаментального ядра содержания физического обра-
зования;

— основное содержание курса представлено для базового и углублённо-
го уровней изучения физики; 

— объём и глубина изучения учебного материала определяются основ-
ным содержанием курса и требованиями к результатам освоения основ-
ной образовательной программы и получают дальнейшую конкретизацию 
в примерном тематическом планировании;

— основное содержание курса и примерное тематическое планирова-
ние определяют содержание и виды деятельности, которые должны быть 
освоены обучающимися при изучении физики на базовом и углублённом 
уровнях; 
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— в ней содержится примерный перечень лабораторных и практических 
работ, не все из которых обязательны для выполнения; учитель может вы-
брать из них те, для проведения которых есть соответствующие условия в 
школе. 

Освоение программы по физике обеспечивает овладение основами 
учебно-исследовательской деятельности, научными методами решения раз-
личных теоретических и практических задач.

Методологической основой ФГОС СОО является системно-деятельност-
ный подход. Основные виды учебной деятельности, представленные в те-
матическом планировании данной рабочей программы, позволяют строить 
процесс обучения на основе данного подхода. В результате компетенции, 
сформированные в школе при изучении физики, могут впоследствии ис-
пользоваться учащимися в любых жизненных ситуациях.

Рабочая программа включает следующие разделы:
1. Пояснительная записка, в которой конкретизируются общие цели 

среднего образования с учётом специфики физики как учебного предмета.
2. Общая характеристика учебного предмета.
3. Место курса физики в учебном плане.
4. Результаты освоения курса физики — личностные, метапредметные и 

предметные.
5. Содержание курса физики.
6. Примерное тематическое планирование с определением основных 

видов учебной деятельности учащихся при изучении курса физики.
7. Планируемые результаты изучения курса физики.
8. Рекомендации по материально-техническому и учебно-методическому 

обеспечению образовательного процесса.
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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА

Физика, как наука о наиболее общих законах природы, выступая в ка-
честве учебного предмета в школе, вносит существенный вклад в систему 
знаний об окружающем мире. Школьный курс физики — системообразу-
ющий для естественно-научных учебных предметов, поскольку физические 
законы лежат в основе содержания химии, биологии, физической геогра-
фии и астрономии.

Изучение физики является необходимым не только для овладения осно-
вами одной из естественных наук, являющейся компонентой общего об-
разования. Знание физики в её историческом развитии помогает человеку 
понять процесс формирования других составляющих современной культу-
ры. Гуманитарное значение физики как обязательной части общего обра-
зования состоит в том, что она способствует становлению миропонимания 
и развитию научного способа мышления, позволяющего объективно оце-
нивать сведения об окружающем мире. Кроме того, овладение основными 
физическими знаниями на базовом уровне необходимо практически каж-
дому человеку в современной жизни.

Для решения задач формирования основ научного мировоззрения, раз-
вития интеллектуальных способностей и познавательных интересов школь-
ников в процессе изучения физики основное внимание следует уделять не 
столько передаче суммы готовых знаний, сколько знакомству с методами 
научного познания окружающего мира, постановке проблем, требующих от 
учащихся самостоятельной деятельности по их разрешению. 

Цели изучения физики в средней (полной) школе:
— формирование у обучающихся уверенности в ценности образования, 

значимости физических знаний для каждого человека независимо от его 
профессиональной деятельности; 

— овладение основополагающими физическими закономерностями, за-
конами и теориями; расширение объёма используемых физических поня-
тий, терминологии и символики;

— приобретение знаний о фундаментальных физических законах, лежа-
щих в основе современной физической картины мира, о наиболее важных 
открытиях в области физики, оказавших определяющее влияние на раз-
витие техники и технологии; понимание физической сущности явлений, 
наблюдаемых во Вселенной;
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— овладение основными методами научного познания природы, исполь-
зуемыми в физике (наблюдение, описание, измерение, выдвижение гипо-
тез, проведение эксперимента); овладение умениями обрабатывать данные 
эксперимента, объяснять полученные результаты, устанавливать зависимо-
сти между физическими величинами в наблюдаемом явлении, делать вы-
воды;

— отработка умения решать физические задачи разных уровней слож-
ности;

— приобретение: опыта разнообразной деятельности, опыта познания 
и самопознания; умений ставить задачи, решать проблемы, принимать 
решения, искать, анализировать и обрабатывать информацию; ключевых 
навыков (ключевых компетенций), имеющих универсальное значение: ком-
муникации, сотрудничества, измерений, эффективного и безопасного ис-
пользования различных технических устройств;

— освоение способов использования физических знаний для решения 
практических задач, объяснения явлений окружающей действительности,  
обеспечения безопасности жизни и охраны природы; 

— развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творче-
ских способностей в процессе приобретения знаний с использованием 
различных источников информации и современных информационных 
технологий; умений формулировать и обосновывать собственную пози-
цию по отношению к физической информации, получаемой из разных  
источников;

— воспитание уважительного отношения к учёным и их открытиям, 
чувства гордости за российскую физическую науку.

Особенность целеполагания для базового уровня состоит в том, что об-
учение ориентировано в основном на формирование у обучающихся об-
щей культуры и научного мировоззрения, на использование полученных 
знаний и умений в повседневной жизни.

Особенность целеполагания для углублённого уровня состоит в том, 
чтобы направить активность старшеклассников на подготовку к будущей 
профессиональной деятельности, на формирование умений и навыков, не-
обходимых для продолжения образования в высших учебных заведениях 
соответствующего профиля, а также на освоение объёма знаний, достаточ-
ного для продолжения образования и самообразования.

Содержание курса физики в программе среднего общего образования 
структурируется на основе физических теорий и включает следующие  
разделы: научный метод познания природы, механика, молекулярная фи-
зика и термодинамика, электродинамика, колебания и волны, оптика,  
специальная теория относительности, квантовая физика, строение Вселен-
ной. 
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МЕСТО КУРСА ФИЗИКИ В УЧЕБНОМ ПЛАНЕ

В соответствии с базисным учебным планом курсу физики средней 
(полной) школы предшествует курс физики основной школы (7—9 классы), 
включающий элементарные сведения о физических величинах и явлениях.

 На этапе средней (полной) школы возможно изучение обучающимися 
естествознания либо физики на базовом или углублённом уровне. Изуче-
ние физики на базовом уровне может быть предусмотрено при составлении 
учебных планов универсального и социально-экономического профилей,  
а также медико-биологического и экологического направлений естествен-
но-научного профиля. Изучение физики на углублённом уровне может 
быть предусмотрено при составлении учебных планов физико-матема- 
тического, технологического (инженерного) и естественно-научного профи-
лей.

Данная рабочая программа по физике для базового уровня составлена  
из расчёта 136 ч за два года обучения (по 2 ч в неделю в 10 и 11 клас-
сах); в программе учтено 10% резервного времени. Для углублённого уров-
ня изучения физики программа рассчитана на 340 ч за два года обучения  
(до 5 ч в неделю в 10 и 11 классах); в программе учтено 15% резервно-
го времени. Резервное время учитель может использовать для увеличения 
времени на изучение отдельных тем курса физики в зависимости от по-
требностей учащихся. Учитывается также тот факт, что реальная продол-
жительность учебного года всегда оказывается меньше нормативной.

РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ КУРСА ФИЗИКИ
Деятельность образовательной организации общего образования при об-

учении физике в средней школе должна быть направлена на достижение 
обучающимися следующих личностных результатов:

— умение управлять своей познавательной деятельностью;
— готовность и способность к образованию, в том числе самообразова-

нию, на протяжении всей жизни; сознательное отношение к непрерывному 
образованию как условию успешной профессиональной и общественной 
деятельности;

— умение сотрудничать со взрослым, сверстниками, детьми младшего 
возраста в образовательной, учебно-исследовательской, проектной и других 
видах деятельности;

— сформированность мировоззрения, соответствующего современному 
уровню развития науки; осознание значимости науки, владения достовер-
ной информацией о передовых достижениях и открытиях мировой и оте-
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чественной науки; заинтересованность в научных знаниях об устройстве 
мира и общества; готовность к научно-техническому творчеству;

— чувство гордости за российскую физическую науку, гуманизм;
— положительное отношение к труду, целеустремлённость;
— экологическая культура, бережное отношение к родной земле, при-

родным богатствам России и мира, понимание ответственности за состоя-
ние природных ресурсов и разумное природопользование.

Метапредметными результатами освоения выпускниками средней  
школы программы по физике являются:

1) освоение регулятивных универсальных учебных действий:
— самостоятельно определять цели, ставить и формулировать собствен-

ные задачи в образовательной деятельности и жизненных ситуациях; 
— оценивать ресурсы, в том числе время и другие нематериальные ре-

сурсы, необходимые для достижения поставленной ранее цели; 
— сопоставлять имеющиеся возможности и необходимые для достиже-

ния цели ресурсы;
— определять несколько путей достижения поставленной цели; 
— задавать параметры и критерии, по которым можно определить, что 

цель достигнута; 
— сопоставлять полученный результат деятельности с поставленной за-

ранее целью; 
— осознавать последствия достижения поставленной цели в деятельнос-

ти, собственной жизни и жизни окружающих людей;
2) освоение познавательных универсальных учебных действий: 
— критически оценивать и интерпретировать информацию с разных по-

зиций; 
— распознавать и фиксировать противоречия в информационных источ-

никах; 
— использовать различные модельно-схематические средства для пред-

ставления выявленных в информационных источниках противоречий; 
— осуществлять развёрнутый информационный поиск и ставить на его 

основе новые (учебные и познавательные) задачи; 
— искать и находить обобщённые способы решения задач; 
— приводить критические аргументы как в отношении собственного су-

ждения, так и в отношении действий и суждений другого человека; 
— анализировать и преобразовывать проблемно-противоречивые ситу-

ации; 
— выходить за рамки учебного предмета и осуществлять целенаправ-

ленный поиск возможности широкого переноса средств и способов дей-
ствия; 
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— выстраивать индивидуальную образовательную траекторию, учиты-
вая ограничения со стороны других участников и ресурсные ограниче- 
ния; 

— занимать разные позиции в познавательной деятельности (быть уче-
ником и учителем; формулировать образовательный запрос и выполнять 
консультативные функции самостоятельно; ставить проблему и работать 
над её решением; управлять совместной познавательной деятельностью и 
подчиняться); 

3) освоение коммуникативных универсальных учебных действий: 
— осуществлять деловую коммуникацию как со сверстниками, так и  

со взрослыми (как внутри образовательной организации, так и за её пре-
делами); 

— при осуществлении групповой работы быть как руководителем, так и 
членом проектной команды в разных ролях (генератором идей, критиком, 
исполнителем, презентующим и т. д.); 

— развёрнуто, логично и точно излагать свою точку зрения с использо-
ванием адекватных (устных и письменных) языковых средств; 

— распознавать конфликтогенные ситуации и предотвращать конфлик-
ты до их активной фазы; 

— согласовывать позиции членов команды в процессе работы над об-
щим продуктом/решением; 

— представлять публично результаты индивидуальной и групповой дея-
тельности как перед знакомой, так и перед незнакомой аудиторией; 

— подбирать партнёров для деловой коммуникации, исходя из сообра-
жений результативности взаимодействия, а не личных симпатий; 

— воспринимать критические замечания как ресурс собственного раз-
вития; 

— точно и ёмко формулировать как критические, так и одобрительные 
замечания в адрес других людей в рамках деловой и образовательной ком-
муникации, избегая при этом личностных оценочных суждений.

Предметными результатами освоения выпускниками средней школы 
программы по физике на базовом уровне являются:

— сформированность представлений о закономерной связи и познава-
емости явлений природы, об объективности научного знания, о роли и 
месте физики в современной научной картине мира; понимание роли фи-
зики в формировании кругозора и функциональной грамотности человека 
для решения практических задач;

— владение основополагающими физическими понятиями, закономер-
ностями, законами и теориями; уверенное пользование физической тер-
минологией и символикой; 
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— сформированность представлений о физической сущности явлений 
природы (механических, тепловых, электромагнитных и квантовых), видах 
материи (вещество и поле), движении как способе существования материи; 
усвоение основных идей механики, атомно-молекулярного учения о строе-
нии вещества, элементов электродинамики и квантовой физики; овладение 
понятийным аппаратом и символическим языком физики;

— владение основными методами научного познания, используемыми в 
физике: наблюдение, описание, измерение, эксперимент; владение умени-
ями обрабатывать результаты измерений, обнаруживать зависимость меж-
ду физическими величинами, объяснять полученные результаты и делать 
выводы; 

— владение умениями выдвигать гипотезы на основе знания основопо-
лагающих физических закономерностей и законов, проверять их экспери-
ментальными средствами, формулируя цель исследования; владение уме-
ниями описывать и объяснять самостоятельно проведённые эксперимен-
ты, анализировать результаты полученной из экспериментов информации, 
определять достоверность полученного результата;

— умение решать простые физические задачи;
— сформированность умения применять полученные знания для объ-

яснения условий протекания физических явлений в природе и для приня-
тия практических решений в повседневной жизни; 

— понимание физических основ и принципов действия (работы) ма-
шин и механизмов, средств передвижения и связи, бытовых приборов, 
промышленных технологических процессов, влияния их на окружающую 
среду; осознание возможных причин техногенных и экологических ката-
строф;

— сформированность собственной позиции по отношению к физиче-
ской информации, получаемой из разных источников.

Предметные результаты освоения выпускниками средней школы про-
граммы по физике на углублённом уровне должны включать требования  
к результатам освоения базового курса и дополнительно отражать:

— сформированность системы знаний об общих физических законо-
мерностях, законах и теориях и представлений о действии во Вселенной 
физических законов, открытых в земных условиях;

— отработанность умения исследовать и анализировать разно- 
образные физические явления и свойства объектов, объяснять геофизи- 
ческие явления и принципы работы и характеристики приборов и 
устройств;

— умение решать сложные задачи;
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— владение умениями выдвигать гипотезы на основе знания основопо-
лагающих физических закономерностей и законов, проверять их экспери-
ментальными средствами, формулируя цель исследования; 

— владение методами самостоятельного планирования и проведе- 
ния физических экспериментов, описания и анализа полученной изме-
рительной информации, определения достоверности полученного резуль- 
тата; 

— сформированность умений прогнозировать, анализировать и оце-
нивать последствия бытовой и производственной деятельности человека, 
связанной с физическими процессами, с позиций экологической безопас-
ности.
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СОДЕРЖАНИЕ КУРСА ФИЗИКИ

Базовый уровень
Физика и естественно-научный метод познания природы

Физика — фундаментальная наука о природе. Научный метод познания.
Методы исследования физических явлений. Моделирование физических 

явлений и процессов. Научные факты и гипотезы. Физические законы и 
границы их применимости. Физические теории и принцип соответствия. 
Физические величины. Погрешности измерений физических величин. Роль 
и место физики в формировании современной научной картины мира, в 
практической деятельности людей. Физика и культура. 

Механика

Границы применимости классической механики. Пространство и время. 
Относительность механического движения. Системы отсчёта. Скалярные и 
векторные физические величины. Траектория. Путь. Перемещение. Ско-
рость. Ускорение. Равномерное и равноускоренное прямолинейное движе-
ние. Равномерное движение по окружности. 

Взаимодействие тел. Явление инерции. Сила. Масса. Инерциальные 
системы отсчёта. Законы динамики Ньютона. Сила тяжести, вес, невесо-
мость. Силы упругости, силы трения. Законы: всемирного тяготения, Гука, 
трения. Использование законов механики для объяснения движения не-
бесных тел и для развития космических исследований.

Импульс материальной точки и системы. Импульс силы. Закон сохра-
нения импульса. Механическая работа. Мощность. Механическая энергия 
материальной точки и системы. Закон сохранения механической энергии. 
Работа силы тяжести и силы упругости. 

Равновесие материальной точки и твёрдого тела. Момент силы. Усло- 
вия равновесия. Равновесие жидкости и газа. Давление. Движение жид-
кости1. 

Молекулярная физика и термодинамика 

Молекулярно-кинетическая теория (МКТ) строения вещества и её  
экспериментальные доказательства. Тепловое равновесие. Абсолютная 
температура как мера средней кинетической энергии теплового движе-
ния частиц вещества. Модель идеального газа. Давление газа. Уравнение 

1 Пункты «Равновесие жидкости и газа», «Динамика жидкости» были включены в 
Примерную основную образовательную программу среднего общего образования  
в 2016 г.
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состояния идеального газа. Уравнение Менделеева—Клапейрона. Газовые 
законы.

Агрегатные состояния вещества. Взаимные превращения жидкости и га-
за. Влажность воздуха. Модель строения жидкостей. Поверхностное на-
тяжение. Кристаллические и аморфные тела.

Внутренняя энергия. Работа и теплопередача как способы изменения 
внутренней энергии. Уравнение теплового баланса. Первый закон термоди-
намики. Необратимость тепловых процессов. Принципы действия и КПД 
тепловых машин. 

Основы электродинамики 
Электрические заряды. Закон сохранения электрического заряда. Закон 

Кулона. 
Электрическое поле. Напряжённость и потенциал электростатического 

поля. Линии напряжённости и эквипотенциальные поверхности. Принцип 
суперпозиции полей. Проводники и диэлектрики в электрическом поле. 
Электроёмкость. Конденсатор. 

Постоянный электрический ток. Сила тока. Сопротивление. Последо-
вательное и параллельное соединение проводников. Закон Джоуля—Ленца. 
Электродвижущая сила. Закон Ома для полной цепи. Электрический ток 
в проводниках, электролитах, полупроводниках, газах и вакууме. Сверх-
проводимость. 

Магнитное поле. Вектор индукции магнитного поля. Действие магнит-
ного поля на проводник с током и движущуюся заряженную частицу. Сила 
Ампера и сила Лоренца. Магнитные свойства вещества. 

Явление электромагнитной индукции. Магнитный поток. Правило Лен-
ца. Закон электромагнитной индукции. Явление самоиндукции. Индуктив-
ность. Электромагнитное поле. Энергия электромагнитного поля. 

Колебания и волны

Механические колебания. Гармонические колебания. Свободные, зату-
хающие, вынужденные колебания. Превращения энергии при колебаниях. 
Резонанс. 

Электромагнитные колебания. Колебательный контур. Перемен- 
ный электрический ток. Резонанс в электрической цепи. Короткое за-
мыкание. 

Механические волны. Продольные и поперечные волны. Скорость и 
длина волны. Интерференция и дифракция. Энергия волны. Звуковые 
волны.

Электромагнитные волны. Свойства электромагнитных волн. Диапазоны 
электромагнитных излучений и их практическое применение. 
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Оптика

Геометрическая оптика. Скорость света. Законы отражения и прелом-
ления света. Формула тонкой линзы. Волновые свойства света: дисперсия, 
интерференция, дифракция, поляризация. 

Основы специальной теории относительности 

Постулаты теории относительности и следствия из них. Инвариантность 
модуля скорости света в вакууме. Энергия покоя. Связь массы и энергии 
свободной частицы. 

Квантовая физика. Физика атома и атомного ядра 

Гипотеза М. Планка. Фотоэлектрический эффект. Опыты Столетова. За-
коны фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна. Фотон. Корпускулярно-волно-
вой дуализм. Соотношение неопределённостей Гейзенберга. 

Планетарная модель атома. Объяснение линейчатого спектра водорода 
на основе квантовых постулатов Бора. 

Состав и строение атомных ядер. Энергия связи атомных ядер. Виды 
радиоактивных превращений атомных ядер. Закон радиоактивного распа-
да. Ядерные реакции. Цепная реакция деления ядер. Применение ядерной 
энергии. 

Элементарные частицы. Фундаментальные взаимодействия. 

Строение Вселенной 
Солнечная система: планеты и малые тела, система Земля—Луна. Стро-

ение и эволюция Солнца и звёзд. Классификация звёзд. Звёзды и источ-
ники их энергии. 

Галактика. Современные представления о строении и эволюции Вселен-
ной. 

Углублённый уровень
Физика и естественно-научный метод познания природы 

Физика — фундаментальная наука о природе. Научный метод познания 
мира. Взаимосвязь между физикой и другими естественными науками. Ме-
тоды научного исследования физических явлений. Физические величины. 
Погрешности измерений физических величин. Моделирование явлений и 
процессов природы. Закономерность и случайность. Физические законы 
и границы их применимости. Физические теории и принцип соответствия. 
Роль и место физики в формировании современной научной картины ми-
ра, в практической деятельности людей. Физика и культура. 
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Механика 
Предмет и задачи классической механики. Кинематические характери-

стики механического движения. Модели тел и движений. Пространство и 
время. Относительность механического движения. Системы отсчёта. Ска-
лярные и векторные физические величины. Траектория. Путь. Перемеще-
ние. Скорость. Ускорение. Равномерное и равноускоренное прямолиней-
ное движение. Свободное падение тела. Равномерное движение точки по 
окружности. Поступательное и вращательное движение твёрдого тела. 

Взаимодействие тел. Явление инерции. Сила. Масса. Инерциальные 
системы отсчёта. Законы динамики Ньютона. Сила тяжести, вес, невесо-
мость. Силы упругости, силы трения. Законы: всемирного тяготения, Гука, 
сухого трения. Использование законов механики для объяснения движения 
небесных тел и для развития космических исследований. Явления, наблю-
даемые в неинерциальных системах отсчёта.

Импульс материальной точки и системы тел. Закон изменения и сохра-
нения импульса. Работа силы. Механическая энергия материальной точки 
и системы. Закон изменения и сохранения механической энергии. 

Динамика вращательного движения абсолютно твёрдого тела. 
Равновесие материальной точки и твёрдого тела. Момент силы. Усло-

вия равновесия твёрдого тела в инерциальной системе отсчёта. Равновесие 
жидкости и газа. Давление. Движение жидкостей и газов. Закон сохра-
нения энергии в динамике жидкости1. 

Молекулярная физика и термодинамика 

Основы молекулярно-кинетической теории (МКТ) и термодинамики. 
Экспериментальные доказательства МКТ. Абсолютная температура как 

мера средней кинетической энергии теплового движения частиц вещества. 
Модель идеального газа. Давление газа. Связь между давлением и средней 
кинетической энергией поступательного теплового движения молекул иде-
ального газа. Модель идеального газа в термодинамике: уравнение Менде-
леева—Клапейрона, выражение для внутренней энергии. Закон Дальтона. 
Газовые законы. 

Агрегатные состояния вещества. Фазовые переходы. Преобразование 
энергии в фазовых переходах. Насыщенные и ненасыщенные пары. Влаж-
ность воздуха. Модель строения жидкостей. Поверхностное натяжение. 
Смачивание и несмачивание. Капилляры. Модель строения твёрдых тел. 
Механические свойства твёрдых тел. Кристаллические и аморфные тела.

1 Пункты «Равновесие жидкости и газа», «Динамика жидкости» были включены в 
Примерную основную образовательную программу среднего общего образования  
в 2016 г.
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Внутренняя энергия. Работа и теплопередача как способы изменения 
внутренней энергии. Первый закон термодинамики. Адиабатный процесс. 
Необратимость тепловых процессов. Второй закон термодинамики. Пре-
образования энергии в тепловых машинах. Цикл Карно. КПД тепловой 
машины. Экологические проблемы теплоэнергетики. 

Основы электродинамики 

Предмет и задачи электродинамики. Электрическое взаимодействие. За-
кон сохранения электрического заряда. Закон Кулона. Напряжённость и 
потенциал электростатического поля. Принцип суперпозиции электриче-
ских полей. Разность потенциалов. Проводники и диэлектрики в электро-
статическом поле. Электрическая ёмкость. Конденсатор. Энергия электри-
ческого поля. 

Постоянный электрический ток. Сила тока. Электродвижущая сила 
(ЭДС). Закон Ома для полной электрической цепи. Электрический ток в 
металлах, электролитах, полупроводниках, газах и вакууме. Плазма. Элек-
тролиз. Полупроводниковые приборы. Сверхпроводимость. 

Магнитное поле. Вектор магнитной индукции. Принцип суперпозиции 
магнитных полей. Магнитное поле проводника с током. Действие магнит-
ного поля на проводник с током и движущуюся заряженную частицу. Сила 
Ампера и сила Лоренца. 

Поток вектора магнитной индукции. Явление электромагнитной индук-
ции. Правило Ленца. Закон электромагнитной индукции. ЭДС индукции 
в движущихся проводниках. Явление самоиндукции. Индуктивность. Энер-
гия электромагнитного поля. Магнитные свойства вещества. 

Колебания и волны

Механические колебания. Амплитуда, период, частота, фаза колебаний. 
Превращения энергии при колебаниях. Вынужденные колебания, резо-
нанс. 

Электромагнитные колебания. Колебательный контур. Свободные элек-
тромагнитные колебания. Вынужденные электромагнитные колебания. 
Резонанс. Переменный ток. Конденсатор и катушка в цепи переменного 
тока. Элементарная теория трансформатора. Производство, передача и 
потребление электрической энергии. 

Механические волны. Поперечные и продольные волны. Энергия вол-
ны. Интерференция и дифракция волн. Звуковые волны. 

Электромагнитное поле. Вихревое электрическое поле. Электромагнит-
ные волны. Свойства электромагнитных волн. Диапазоны электромагнит-
ных излучений и их практическое применение. Принципы радиосвязи и 
телевидения. Развитие средств связи.
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Оптика

Геометрическая оптика. Прямолинейное распространение света в одно-
родной среде. Законы отражения и преломления света. Полное отражение 
света. Формула тонкой линзы. Оптические приборы. 

Скорость света. Волновые свойства света. Дисперсия света. Интер- 
ференция света. Когерентность волн. Дифракция света. Поляризация  
света.

Виды излучений. Спектры и спектральный анализ. Практическое при-
менение электромагнитных излучений. 

Основы специальной теории относительности 

Инвариантность модуля скорости света в вакууме. Принцип относи-
тельности Эйнштейна. Пространство и время в специальной теории 
относительности. Энергия и импульс свободной частицы. Связь массы 
и энергии свободной частицы. Энергия покоя. 

Квантовая физика. Физика атома и атомного ядра 

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

ного тела. Гипотеза М. Планка о квантах. Фотоэффект. Опыты А. Г. Сто-
летова, законы фотоэффекта. Уравнение А. Эйнштейна для фотоэффекта. 

Фотон. Гипотеза де Бройля о волновых свойствах частиц. Корпуску-
лярно-волновой дуализм. Соотношение неопределённостей Гейзенберга. 
Давление света. Опыты П. Н. Лебедева и С. И. Вавилова. Дифракция 
электронов. 

Модели строения атома. Опыты Резерфорда. Планетарная модель строе-
ния атома. Объяснение линейчатого спектра водорода на основе квантовых 
постулатов Бора. Спонтанное и вынужденное излучение света. 

Состав и строение атомных ядер. Изотопы. Ядерные силы. Дефект мас-
сы. Энергия связи атомных ядер. 

Радиоактивность. Виды радиоактивного излучения. Закон радиоактив-
ного распада. Ядерные реакции, реакции деления и синтеза. Цепная реак-
ция деления ядер. Ядерная энергетика. Термоядерный синтез. Применение 
ядерной энергии. Биологическое действие радиоактивных излучений.

Элементарные частицы. Фундаментальные взаимодействия. Ускорители 
элементарных частиц. 

Строение Вселенной 
Применимость законов физики для объяснения природы космических 

объектов. Солнечная система. Звёзды и источники их энергии. Классифи-
кация звёзд. Эволюция Солнца и звёзд. 
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Галактика. Другие галактики. Пространственно-временные масштабы 
наблюдаемой Вселенной. Представление об эволюции Вселенной. Тёмная 
материя и тёмная энергия. 

Примерный перечень практических и лабораторных работ 

Прямые измерения: 
— измерение мгновенной скорости с использованием секундомера или 

компьютера с датчиками; 
— сравнение масс (по взаимодействию); 
— измерение сил в механике; 
— измерение температуры жидкостными и цифровыми термометрами; 
— оценка сил взаимодействия молекул (методом отрыва капель); 
— экспериментальная проверка закона Гей-Люссака (измерение термо-

динамических параметров газа); 
— измерение ЭДС источника тока; 
— определение периода обращения двойных звёзд (по печатным мате-

риалам). 

Косвенные измерения:
— измерение ускорения; 
— измерение ускорения свободного падения; 
— определение энергии и импульса по тормозному пути; 
— измерение удельной теплоты плавления льда; 
— измерение напряжённости вихревого электрического поля (при на-

блюдении электромагнитной индукции); 
— измерение внутреннего сопротивления источника тока; 
— определение показателя преломления среды; 
— измерение фокусного расстояния собирающей и рассеивающей линз; 
— определение длины световой волны; 
— оценка информационной ёмкости компакт-диска (CD);
— определение импульса и энергии частицы при движении в магнитном 

поле (по фотографиям). 

Наблюдения:
— наблюдение механических явлений в инерциальных и неинерциаль-

ных системах отсчёта; 
— наблюдение вынужденных колебаний и резонанса; 
— наблюдение диффузии; 
— наблюдение явления электромагнитной индукции; 
— наблюдение волновых свойств света: дифракции, интерференции, по-

ляризации; 
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— наблюдение спектров; 
— вечерние наблюдения звёзд, Луны и планет в телескоп или бинокль. 

Исследования: 
— исследование равноускоренного движения с использованием элек-

тронного секундомера или компьютера с датчиками; 
— исследование движения тела, брошенного горизонтально; 
— исследование центрального удара; 
— исследование качения цилиндра по наклонной плоскости; 
— исследование движения броуновской частицы (по трекам Перрена); 
— исследование изопроцессов; 
— исследование изохорного процесса и оценка абсолютного нуля; 
— исследование остывания воды; 
— исследование зависимости напряжения на полюсах источника тока 

от силы тока в цепи; 
— исследование зависимости силы тока через лампочку от напряжения 

на ней; 
— исследование нагревания воды нагревателем небольшой мощности; 
— исследование явления электромагнитной индукции; 
— исследование зависимости угла преломления от угла падения; 
— исследование зависимости расстояния линзы до изображения от рас-

стояния линзы до предмета; 
— исследование спектра водорода; 
— исследование движения двойных звёзд (по печатным материалам). 

Проверка гипотез: 
— при движении бруска по наклонной плоскости время перемещения 

на определённое расстояние тем больше, чем больше масса бруска; 
— при движении бруска по наклонной плоскости скорость прямо про-

порциональна пути; 
— при затухании колебаний амплитуда обратно пропорциональна вре-

мени; 
— квадрат среднего перемещения броуновской частицы прямо пропор-

ционален времени наблюдения (по трекам Перрена); 
— скорость остывания воды линейно зависит от времени остывания; 
— напряжение при последовательном включении лампочки и резистора 

не равно сумме напряжений на лампочке и резисторе; 
— угол преломления прямо пропорционален углу падения; 
— при плотном соединении двух линз их оптические силы складыва-

ются. 
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Конструирование технических устройств: 
— конструирование наклонной плоскости с заданным КПД; 
— конструирование рычажных весов; 
— конструирование наклонной плоскости, по которой брусок движется 

с заданным ускорением; 
— конструирование электродвигателя; 
— конструирование трансформатора; 
— конструирование модели телескопа или микроскопа. 
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о
ст

ь 
р

ав
н

о
-

м
ер

н
о

го
 

п
р

ям
о

ли
н

ей
н

о
го

 
дв

и
ж

ен
и

я.
У

р
ав

н
ен

и
е 

р
ав

н
о

м
ер

н
о

го
 

дв
и

ж
ен

и
я.

 
Гр

аф
и

к
и

 
р

ав
н

о
-

м
ер

н
о

го
 д

ви
ж

ен
и

я.

С
ло

ж
ен

и
е 

ск
ор

ос
т

ей
. 

Н
ер

ав
н

о
м

ер
н

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е.

 
С

р
ед

н
яя

 с
к

о
р

о
ст

ь.

М
гн

о
ве

н
н

ая
 

ск
о

р
о

ст
ь.

 
У

ск
о

-
р

ен
и

е.
 Р

ав
н

о
ус

к
о

р
ен

н
о

е 
дв

и
-

ж
ен

и
е.

 
У

р
ав

н
ен

и
е 

р
ав

н
о

ус
к

о
р

ен
н

о
го

 
дв

и
ж

ен
и

я.
 

Гр
аф

и
к

и
 

р
ав

н
о

-
ус

к
о

р
ен

н
о

го
 д

ви
ж

ен
и

я.
 

С
во

бо
д

н
ое

 
п

а
д

ен
и

е 
т

ел
. 

У
ск

ор
ен

и
е 

св
об

од
н

ог
о 

п
а

д
е-

н
и

я
.

Д
ви

ж
ен

и
е 

п
о

 
о

к
ру

ж
н

о
ст

и
 

с 
п

о
ст

о
ян

н
о

й
 

п
о

 
м

од
ул

ю
 

ск
о

-
р

о
ст

ью
. 

Ц
ен

тр
о

ст
р

ем
и

те
ль

-
н

о
е 

ус
к

о
р

ен
и

е.

ск
о

р
о

ст
ь,

 
м

гн
о

ве
н

н
ая

 
ск

о
р

о
ст

ь,
 

ус
к

о
р

ен
и

е,
 

ц
ен

тр
о

ст
р

ем
и

те
ль

н
о

е 
ус

к
о

р
ен

и
е.

 
Р

ас
п

о
зн

ав
ат

ь 
в 

к
о

н
к

р
ет

н
ы

х 
си

ту
ац

и
ях

, 
н

а-
бл

ю
да

ть
 

яв
ле

н
и

я:
 

м
ех

ан
и

че
ск

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е,

 
п

о
ст

уп
ат

ел
ьн

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е,

 
р

ав
н

о
м

ер
н

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е,

 н
ер

ав
н

о
м

ер
н

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е,

 р
ав

н
о

-
ус

к
о

р
ен

н
о

е 
дв

и
ж

ен
и

е,
 д

ви
ж

ен
и

е 
с 

ус
к

ор
е-

н
и

ем
 

св
об

од
н

ог
о 

п
а

д
ен

и
я

, 
дв

и
ж

ен
и

е 
п

о
 

о
к

ру
ж

н
о

ст
и

 с
 п

о
ст

о
ян

н
о

й
 с

к
о

р
о

ст
ью

. 
В

о
сп

р
о

и
зв

од
и

ть
 я

вл
ен

и
я:

 м
ех

ан
и

че
ск

о
е 

дв
и

-
ж

ен
и

е,
 

р
ав

н
о

м
ер

н
о

е 
дв

и
ж

ен
и

е,
 

н
ер

ав
н

о
-

м
ер

н
о

е 
дв

и
ж

ен
и

е,
 

р
ав

н
о

ус
к

о
р

ен
н

о
е 

дв
и

ж
е-

н
и

е,
 

д
ви

ж
ен

и
е 

с 
ус

к
ор

ен
и

ем
 

св
об

од
н

ог
о 

п
а

д
ен

и
я

, 
дв

и
ж

ен
и

е 
п

о
 о

к
ру

ж
н

о
ст

и
 с

 п
о

ст
о

-
ян

н
о

й
 с

к
о

р
о

ст
ью

 д
ля

 к
о

н
к

р
ет

н
ы

х 
те

л.
 

З
ад

ав
ат

ь 
си

ст
ем

у 
о

тс
чё

та
 д

ля
 о

п
и

са
н

и
я 

дв
и

-
ж

ен
и

я 
к

о
н

к
р

ет
н

о
го

 т
ел

а.
 

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь 

си
ту

ац
и

и
, 

в 
к

о
то

р
ы

х 
те

ло
 

м
ож

н
о

 с
чи

та
ть

 м
ат

ер
и

ал
ьн

о
й

 т
оч

к
о

й
.

О
п

и
сы

ва
ть

 
тр

ае
к

то
р

и
и

 
дв

и
ж

ен
и

я 
те

л,
 

во
с-

п
р

о
и

зв
од

и
ть

 
дв

и
ж

ен
и

е 
и

 
п

р
и

во
ди

ть
 

п
р

и
-

м
ер

ы
 

те
л,

 
и

м
ею

щ
и

х 
за

да
н

н
ую

 
тр

ае
к

то
р

и
ю

 
дв

и
ж

ен
и

я.
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

ы
х 

си
ту

ац
и

ях
 

зн
а-

че
н

и
я 

ск
ал

яр
н

ы
х 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
ве

ли
чи

н
: 

м
о

-
м

ен
та

 в
р

ем
ен

и
, 

п
р

о
м

еж
ут

к
а 

вр
ем

ен
и

, 
к

о
о

р
-

ди
н

ат
ы

, 
п

ут
и

, 
ср

ед
н

ей
 с

к
о

р
о

ст
и

. 
Н

ах
од

и
ть

 
м

од
ул

ь 
и

 
п

р
о

ек
ц

и
и

 
ве

к
то

р
н

ы
х 

ве
ли

чи
н

, 
вы

п
ол

н
я

т
ь 

д
ей

ст
ви

я
 

ум
н

ож
ен

и
я

 
н

а
 ч

и
сл

о,
 с

ло
ж

ен
и

я,
 в

ы
чи

т
а

н
и

я
 в

ек
то

р
н

ы
х 

ве
ли

чи
н

.
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

ы
х 

си
ту

ац
и

ях
 

н
а-

п
р

ав
ле

н
и

е,
 

м
од

ул
ь 

и
 

п
р

о
ек

ц
и

и
 

ве
к

то
р

н
ы

х 
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

П
а

ра
м

ет
ры

 д
ви

ж
ен

и
я 

н
еб

ес
-

н
ы

х 
т

ел
.

А
бс

ол
ю

т
н

о 
т

вё
рд

ое
 

т
ел

о.
 

П
ос

т
уп

а
т

ел
ьн

ое
 

и
 

вр
а

-
щ

а
т

ел
ьн

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е 

а
б-

со
лю

т
н

о 
т

вё
рд

ог
о 

т
ел

а
. 

У
гл

ов
а

я
 

ск
ор

ос
т

ь,
 

ча
ст

от
а

 
и

 п
ер

и
од

 о
бр

а
щ

ен
и

я
.

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
е 

р
аб

о
ты

:
1.

  И
зу

че
н

и
е 

дв
и

ж
ен

и
я 

те
ла

 
п

о
 о

к
ру

ж
н

о
ст

и
.

2.
  И

зу
че

н
и

е 
д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
а

, 
бр

ош
ен

н
ог

о 
го

ри
зо

н
т

а
ль

н
о.

3.
  И

зм
ер

ен
и

е 
м

гн
ов

ен
н

ой
 

ск
ор

ос
т

и
 

с 
и

сп
ол

ьз
ов

а
н

и
ем

 
се

к
ун

д
ом

ер
а

 
и

/и
ли

 
к

ом
п

ью
-

т
ер

а
 с

 д
а

т
чи

к
а

м
и

.
4.

  И
зм

ер
ен

и
е 

ус
к

ор
ен

и
я

.

И
сс

ле
д

ов
а

н
и

е:
И

сс
ле

д
ов

а
н

и
е 

ра
вн

оу
ск

ор
ен

-
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 
с 

и
сп

ол
ьз

о-
ва

н
и

ем
 э

ле
к

т
ро

н
н

ог
о 

се
к

ун
-

д
ом

ер
а

 и
/и

ли
 к

ом
п

ью
т

ер
а

 с
 

д
а

т
чи

к
а

м
и

.

ф
и

зи
че

ск
и

х 
ве

ли
чи

н
: 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я,
 

ск
о

р
о

-
ст

и
 

р
ав

н
о

м
ер

н
о

го
 

дв
и

ж
ен

и
я,

 
м

гн
о

ве
н

н
о

й
 

ск
о

р
о

ст
и

, 
ус

к
о

р
ен

и
я,

 ц
ен

тр
о

ст
р

ем
и

те
ль

н
о

го
 

ус
к

о
р

ен
и

я.
П

р
и

м
ен

ят
ь 

зн
ан

и
я 

о
 

де
й

ст
ви

ях
 

с 
ве

к
то

р
а-

м
и

, 
п

о
лу

че
н

н
ы

е 
н

а 
ур

о
к

ах
 г

ео
м

ет
р

и
и

.
С

к
ла

д
ы

ва
т

ь 
и

 
вы

чи
т

а
т

ь 
ве

к
т

ор
ы

 
п

ер
е-

м
ещ

ен
и

й
 и

 с
к

ор
ос

т
ей

.
В

ы
я

вл
я

т
ь 

ус
т

ой
чи

вы
е 

п
ов

т
ор

я
ю

щ
и

ес
я

 
св

я
зи

 
м

еж
д

у 
ве

ли
чи

н
а

м
и

, 
оп

и
сы

ва
ю

щ
и

м
и

 
м

ех
а

н
и

че
ск

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
И

сп
ол

ьз
ов

а
т

ь 
ра

зл
и

чн
ы

е 
эл

ек
т

ро
н

н
ы

е 
ре

-
су

рс
ы

 д
ля

 п
ос

т
ро

ен
и

я
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т
а

ль
н

ы
х 

гр
а

ф
и

к
ов

 
и

 
и

х 
об

ра
бо

т
к

и
. 

У
ст

а
н

а
вл

и
-

ва
т

ь 
ф

и
зи

че
ск

и
й

 
см

ы
сл

 
к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т

ов
 

п
ро

п
ор

ц
и

он
а

ль
н

ос
т

и
 в

 в
ы

я
вл

ен
н

ы
х 

св
я

зя
х,

 
в 

ре
зу

ль
т

а
т

е 
п

ол
уч

а
т

ь 
н

ов
ы

е 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

ве
ли

чи
н

ы
.

Р
а

бо
т

а
т

ь 
в 

п
а

ре
, 

гр
уп

п
е 

п
ри

 в
ы

п
ол

н
ен

и
и

 
и

сс
ле

д
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х 
за

д
а

н
и

й
.

О
ц

ен
и

ва
т

ь 
ре

а
ль

н
ос

т
ь 

зн
а

че
н

и
й

 
п

ол
уч

ен
-

н
ы

х 
ф

и
зи

че
ск

и
х 

ве
ли

чи
н

.
В

ла
д

ет
ь 

сп
ос

об
а

м
и

 
оп

и
са

н
и

я
 

д
ви

ж
ен

и
я

: 
к

оо
рд

и
н

а
т

н
ы

м
, 

ве
к

т
ор

н
ы

м
.

З
ап

и
сы

ва
ть

 у
р

ав
н

ен
и

я 
р

ав
н

о
м

ер
н

о
го

 и
 р

ав
-

н
о

ус
к

о
р

ен
н

о
го

 
м

ех
ан

и
че

ск
о

го
 

дв
и

ж
ен

и
я.

 
С

о
ст

ав
ля

ть
 у

р
ав

н
ен

и
я 

р
ав

н
о

м
ер

н
о

го
 и

 р
ав

-
н

о
ус

к
о

р
ен

н
о

го
 п

р
ям

о
ли

н
ей

н
о

го
 д

ви
ж

ен
и

я 
в 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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П
ро

ве
рк

а
 г

и
п

от
ез

:
1.

  П
ри

 
д

ви
ж

ен
и

и
 

бр
ус

к
а

 
п

о 
н

а
к

ло
н

н
ой

 
п

ло
ск

ос
т

и
 

вр
ем

я
 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 

н
а

 
оп

ре
д

ел
ён

-
н

ое
 р

а
сс

т
оя

н
и

е 
т

ем
 б

ол
ьш

е,
 

че
м

 б
ол

ьш
е 

м
а

сс
а

 б
ру

ск
а

.
2.

  П
ри

 
д

ви
ж

ен
и

и
 

бр
ус

к
а

 
п

о 
н

а
к

ло
н

н
ой

 
п

ло
ск

ос
т

и
 

ск
о-

ро
ст

ь 
п

ря
м

о 
п

ро
п

ор
ц

и
о-

н
а

ль
н

а
 п

ут
и

к
о

н
к

р
ет

н
ы

х 
си

ту
ац

и
ях

. 
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

п
о

 у
р

ав
-

н
ен

и
ям

 п
ар

ам
ет

р
ы

 д
ви

ж
ен

и
я.

П
р

и
м

ен
ят

ь 
зн

ан
и

я 
о

 
п

о
ст

р
о

ен
и

и
 

и
 

чт
ен

и
и

 
гр

аф
и

к
о

в 
за

ви
си

м
о

ст
и

 
м

еж
ду

 
ве

ли
чи

н
ам

и
, 

п
о

лу
че

н
н

ы
е 

н
а 

ур
о

к
ах

 
ал

ге
б

р
ы

. 
С

тр
о

и
ть

 
гр

аф
и

к
 

за
ви

си
м

о
ст

и
 

к
о

о
рд

и
н

ат
ы

 
м

ат
ер

и
-

ал
ьн

о
й

 т
оч

к
и

 о
т 

вр
ем

ен
и

 д
ви

ж
ен

и
я.

 
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

п
о

 
гр

аф
и

к
у 

за
ви

си
м

о
ст

и
 

к
о

-
о

рд
и

н
ат

ы
 

о
т 

вр
ем

ен
и

 
ха

р
ак

те
р

 
м

ех
ан

и
че

-
ск

о
го

 
дв

и
ж

ен
и

я,
 

н
ач

ал
ьн

ую
 

к
о

о
рд

и
н

ат
у,

 
к

о
о

рд
и

н
ат

у 
в 

ук
аз

ан
н

ы
й

 
м

о
м

ен
т 

вр
ем

ен
и

, 
и

зм
ен

ен
и

е 
к

о
о

рд
и

н
ат

ы
 

за
 

н
ек

о
то

р
ы

й
 

п
р

о
-

м
еж

ут
о

к
 в

р
ем

ен
и

, 
п

р
о

ек
ц

и
ю

 с
к

о
р

о
ст

и
 (

дл
я 

р
ав

н
о

м
ер

н
о

го
 

п
р

ям
о

ли
н

ей
н

о
го

 
дв

и
ж

ен
и

я)
. 

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
п

о
 

гр
аф

и
к

у 
за

ви
си

м
о

ст
и

 
п

р
о

-
ек

ц
и

и
 с

к
о

р
о

ст
и

 о
т 

вр
ем

ен
и

 х
ар

ак
те

р
 м

ех
а-

н
и

че
ск

о
го

 
дв

и
ж

ен
и

я,
 

п
р

о
ек

ц
и

ю
 

н
ач

ал
ьн

о
й

 
ск

о
р

о
ст

и
, 

п
р

о
ек

ц
и

ю
 

ус
к

о
р

ен
и

я,
 

и
зм

ен
ен

и
е 

к
о

о
рд

и
н

ат
ы

. 
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

п
о

 
гр

аф
и

к
у 

за
ви

-
си

м
о

ст
и

 
п

р
о

ек
ц

и
и

 
ус

к
о

р
ен

и
я 

о
т 

вр
ем

ен
и

 
ха

р
ак

те
р

 
м

ех
ан

и
че

ск
о

го
 

дв
и

ж
ен

и
я,

 
и

зм
ен

е-
н

и
е 

п
р

о
ек

ц
и

и
 

ск
о

р
о

ст
и

 
за

 
о

п
р

ед
ел

ён
н

ы
й

 
п

р
о

м
еж

ут
о

к
 в

р
ем

ен
и

.

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
аб

со
лю

тн
о

 
тв

ёр
до

е 
те

ло
, 

п
о

ст
уп

ат
ел

ьн
о

е 
и

 
вр

ащ
ат

ел
ь-

н
о

е 
дв

и
ж

ен
и

я 
аб

со
лю

тн
о

 
тв

ёр
до

го
 

те
ла

. 
Р

ас
п

о
зн

ав
ат

ь 
в 

к
о

н
к

р
ет

н
ы

х 
си

ту
ац

и
ях

, 
во

с-
п

р
о

и
зв

од
и

ть
 

и
 

н
аб

лю
да

ть
 

п
о

ст
уп

ат
ел

ьн
о

е 
и

 
вр

ащ
ат

ел
ьн

о
е 

дв
и

ж
ен

и
я 

тв
ёр

до
го

 
те

ла
.  

П
ри

м
ен

ят
ь 

м
од

ел
ь 

аб
со

лю
тн

о
 

тв
ёр

до
го

 
те

ла
 

дл
я 

о
п

и
са

н
и

я 
дв

и
ж

ен
и

я 
те

л.
 В

ы
чи

сл
ят

ь 
 з

н
а-

че
н

и
я 

уг
ло

во
й

 и
 л

и
н

ей
н

ой
 с

ко
р

о
ст

ей
, 

ча
ст

от
ы
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

и
 

п
ер

и
од

а 
о

б
р

ащ
ен

и
я 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

ы
х 

си
ту

-
ац

и
ях

. 

О
п

ре
д

ел
я

т
ь 

п
а

ра
м

ет
ры

 
д

ви
ж

ен
и

я
 

н
еб

ес
-

н
ы

х 
т

ел
. 

Н
а

хо
д

и
т

ь 
н

ео
бх

од
и

м
ую

 д
ля

 д
а

н
-

н
ы

х 
ра

сч
ёт

ов
 и

н
ф

ор
м

а
ц

и
ю

 в
 И

н
т

ер
н

ет
е.

С
т

ро
и

т
ь 

гр
а

ф
и

к
и

 
за

ви
си

м
ос

т
и

 
п

ро
ек

ц
и

и
 

и
 

м
од

ул
я

 
п

ер
ем

ещ
ен

и
я

, 
ск

ор
ос

т
и

 
м

а
т

е-
ри

а
ль

н
ой

 
т

оч
к

и
 

от
 

вр
ем

ен
и

 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

С
т

ро
и

т
ь 

гр
а

ф
и

к
и

 
за

ви
си

м
ос

т
и

 
п

ут
и

 
и

 
к

оо
рд

и
н

а
т

ы
 м

а
т

ер
и

а
ль

н
ой

 т
оч

к
и

 о
т

 в
ре

-
м

ен
и

 д
ви

ж
ен

и
я

. 
О

п
ре

д
ел

я
т

ь 
п

о 
гр

а
ф

и
к

у 
за

ви
си

м
ос

т
и

 
к

о-
ор

д
и

н
а

т
ы

 
от

 
вр

ем
ен

и
 

ха
ра

к
т

ер
 

м
ех

а
-

н
и

че
ск

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

, 
н

а
ча

ль
н

ую
 

к
оо

рд
и

-
н

а
т

у,
 

к
оо

рд
и

н
а

т
у 

в 
ук

а
за

н
н

ы
й

 
м

ом
ен

т
 

вр
ем

ен
и

, 
и

зм
ен

ен
и

е 
к

оо
рд

и
н

а
т

ы
 

за
 

н
ек

о-
т

ор
ы

й
 

п
ро

м
еж

ут
ок

 
вр

ем
ен

и
, 

п
ро

ек
ц

и
ю

 
ск

ор
ос

т
и

 
(д

ля
 

ра
вн

ом
ер

н
ог

о 
п

ря
м

ол
и

н
ей

-
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

),
 

ср
ед

н
ю

ю
 

ск
ор

ос
т

ь,
 

м
о-

д
ул

ь 
м

а
к

си
м

а
ль

н
ой

 
м

гн
ов

ен
н

ой
 

ск
ор

ос
т

и
. 

О
п

ре
д

ел
я

т
ь 

п
о 

гр
а

ф
и

к
у 

за
ви

си
м

ос
т

и
 п

ро
-

ек
ц

и
и

 
п

ер
ем

ещ
ен

и
я

 
от

 
вр

ем
ен

и
 

ха
ра

к
т

ер
 

м
ех

а
н

и
че

ск
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
, 

п
ро

ек
ц

и
ю

 
ск

о-
ро

ст
и

 
(д

ля
 

ра
вн

ом
ер

н
ог

о 
п

ря
м

ол
и

н
ей

н
о-

го
 

д
ви

ж
ен

и
я

),
 

и
зм

ен
ен

и
е 

к
оо

рд
и

н
а

т
ы

.

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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О
п

ре
д

ел
я

т
ь 

п
о 

гр
а

ф
и

к
у 

за
ви

си
м

ос
т

и
 п

ро
-

ек
ц

и
и

 с
к

ор
ос

т
и

 о
т

 в
ре

м
ен

и
 х

а
ра

к
т

ер
 м

е-
ха

н
и

че
ск

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

, 
п

ро
ек

ц
и

ю
 

н
а

ча
ль

-
н

ой
 с

к
ор

ос
т

и
, 

п
ро

ек
ц

и
ю

 у
ск

ор
ен

и
я

, 
п

ро
ек

-
ц

и
ю

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я
, 

и
зм

ен
ен

и
е 

к
оо

рд
и

н
а

т
ы

, 
п

ро
й

д
ен

н
ы

й
 п

ут
ь.

 О
п

ре
д

ел
я

т
ь 

п
о 

гр
а

ф
и

к
у 

за
ви

си
м

ос
т

и
 

п
ро

ек
ц

и
и

 
ус

к
ор

ен
и

я
 

от
 

вр
е-

м
ен

и
 

ха
ра

к
т

ер
 

м
ех

а
н

и
че

ск
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
, 

и
зм

ен
ен

и
е 

п
ро

ек
ц

и
и

 
ск

ор
ос

т
и

, 
и

зм
ен

ен
и

е 
м

од
ул

я
 

ск
ор

ос
т

и
 

за
 

оп
ре

д
ел

ён
н

ы
й

 
п

ро
м

е-
ж

ут
ок

 в
ре

м
ен

и
.

Р
аз

ли
ча

ть
 

п
ут

ь 
и

 
п

ер
ем

ещ
ен

и
е,

 
м

гн
о

ве
н

-
н

ую
 и

 с
р

ед
н

ю
ю

 с
к

о
р

о
ст

и
.

И
зм

ер
ят

ь 
зн

ач
ен

и
я 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я,
 п

ут
и

, 
к

о
-

о
рд

и
н

ат
ы

, 
вр

ем
ен

и
 

дв
и

ж
ен

и
я,

 
м

гн
о

ве
н

н
о

й
 

ск
о

р
о

ст
и

, 
ср

ед
н

ей
 

ск
о

р
о

ст
и

, 
ус

к
о

р
ен

и
я,

 
вр

ем
ен

и
 д

ви
ж

ен
и

я.
Р

аб
о

та
ть

 
в 

п
ар

е 
п

р
и

 
вы

п
о

лн
ен

и
и

 
ла

б
о

р
а-

то
р

н
ы

х 
р

аб
о

т 
и

 п
р

ак
ти

че
ск

и
х 

за
да

н
и

й
.

П
р

и
м

ен
ят

ь 
м

од
ел

и
 

«м
ат

ер
и

ал
ьн

ая
 

то
чк

а»
, 

«р
ав

н
о

м
ер

н
о

е 
п

р
ям

о
ли

н
ей

н
о

е 
дв

и
ж

ен
и

е»
, 

«р
ав

н
о

ус
к

о
р

ен
н

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е»

 
дл

я 
о

п
и

са
н

и
я 

дв
и

ж
ен

и
я 

р
еа

ль
н

ы
х 

те
л 

и
 

о
б

ъ
ек

то
в,

 
и

зу
ча

-
ем

ы
х 

в 
к

ур
се

 б
и

о
ло

ги
и

З
ак

о
н

ы
 

ди
н

ам
и

к
и

 
Н

ью
-

то
н

а 
(4

 ч
 /

 1
0

 ч
)

Я
вл

ен
и

е 
и

н
ер

ц
и

и
. 

М
ас

са
 

и
 

си
ла

. 
И

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
е 

си
ст

ем
ы

 
о

тс
чё

та
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
те

л.
 

С
ло

ж
ен

и
е 

си
л.

 
П

ер
вы

й
, 

вт
о

р
о

й
 

и
 

тр
ет

и
й

 
за

к
о

н
ы

 Н
ью

то
н

а.
 

П
ри

н
ц

и
п

 
от

н
ос

и
т

ел
ьн

ос
т

и
 

Га
ли

ле
я

.

Д
ав

ат
ь 

оп
р

ед
ел

ен
и

е 
п

он
ят

и
й

: 
и

н
ер

ц
и

я,
 и

н
ер

т-
 

н
о

ст
ь,

 м
ас

са
, 

си
ла

, 
р

ав
н

од
ей

ст
ву

ю
щ

ая
 с

и
ла

, 
и

н
ер

ц
и

ал
ьн

ая
 с

и
ст

ем
а 

о
тс

чё
та

, 
н

еи
н

ер
ц

и
а

ль
-

н
а

я 
си

ст
ем

а
 о

т
сч

ёт
а

, 
ге

оц
ен

т
ри

че
ск

а
я 

и
 

ге
ли

оц
ен

т
ри

че
ск

а
я 

си
ст

ем
ы

 о
т

сч
ёт

а
.

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь,

 
н

аб
лю

да
ть

 
яв

ле
н

и
е 

и
н

ер
ц

и
и

. 
П

р
и

во
ди

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 е

го
 п

р
о

яв
ле

н
и

я 
в 

к
о

н
-

к
р

ет
н

ы
х 

си
ту

ац
и

ях
.
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

Ге
оц

ен
т

ри
че

ск
а

я
 

и
 

ге
ли

о-
ц

ен
т

ри
че

ск
а

я
 

си
ст

ем
ы

 
от

сч
ёт

а

О
б

ъ
яс

н
ят

ь 
м

ех
ан

и
че

ск
и

е 
яв

ле
н

и
я 

в 
и

н
ер

ц
и

-
ал

ьн
ы

х 
и

 н
еи

н
ер

ц
и

а
ль

н
ы

х 
си

ст
ем

ах
 о

тс
чё

та
.

В
ы

де
ля

ть
 

де
й

ст
ви

я 
те

л 
др

уг
 

н
а 

др
уг

а 
и

 
ха

р
ак

те
р

и
зо

ва
ть

 
и

х 
си

ла
м

и
. 

П
р

и
м

ен
ят

ь 
зн

ан
и

я 
о

 
де

й
ст

ви
ях

 
н

ад
 

ве
к

то
р

ам
и

, 
п

о
лу

-
че

н
н

ы
е 

н
а 

ур
о

к
ах

 
ге

о
м

ет
р

и
и

. 
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

р
ав

н
од

ей
ст

ву
ю

щ
ую

 
си

лу
 

дв
ух

 
и

 
бо

ле
е 

си
л.

 
О

п
ре

д
ел

я
т

ь 
ра

вн
од

ей
ст

ву
ю

щ
ую

 
си

лу
 

эк
с-

п
ер

и
м

ен
т

а
ль

н
о.

Ф
о

р
м

ул
и

р
о

ва
ть

 п
ер

вы
й

, 
вт

о
р

о
й

 и
 т

р
ет

и
й

 з
а-

ко
н

ы
 Н

ью
то

н
а,

 у
сл

о
ви

я 
и

х 
п

р
и

м
ен

и
м

о
ст

и
. 

В
ы

я
вл

я
т

ь 
ус

т
ой

чи
вы

е 
п

ов
т

ор
я

ю
щ

и
ес

я
 

св
я

зи
 м

еж
д

у 
ус

к
ор

ен
и

ем
 т

ел
а

 и
 д

ей
ст

ву
-

ю
щ

ей
 

н
а

 
н

ег
о 

си
ло

й
. 

У
ст

а
н

а
вл

и
ва

т
ь 

ф
и

-
зи

че
ск

и
й

 
см

ы
сл

 
к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т

а
 

п
ро

п
ор

ц
и

-
он

а
ль

н
ос

т
и

 в
 в

ы
я

вл
ен

н
ой

 с
вя

зи
 (

ве
ли

чи
н

а
, 

об
ра

т
н

а
я

 м
а

сс
е 

т
ел

а
).

У
ст

а
н

а
вл

и
ва

т
ь 

т
ре

т
и

й
 

за
к

он
 

Н
ью

т
он

а
 

эк
сп

ер
и

м
ен

т
а

ль
н

о.
П

р
и

м
ен

ят
ь 

п
ер

вы
й

, 
вт

о
р

о
й

 
и

 
тр

ет
и

й
 

за
к

о
-

н
ы

 Н
ью

то
н

а 
п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 р

ас
чё

тн
ы

х 
и

 э
к

-
сп

ер
и

м
ен

т
а

ль
н

ы
х 

за
да

ч.
О

бо
сн

ов
ы

ва
т

ь 
во

зм
ож

н
ос

т
ь 

п
ри

м
ен

ен
и

я
 

вт
ор

ог
о 

и
 

т
ре

т
ье

го
 

за
к

он
ов

 
Н

ью
т

он
а

 
в 

ге
оц

ен
т

ри
че

ск
ой

 
си

ст
ем

е 
от

сч
ёт

а
. 

Н
а

-
хо

д
и

т
ь 

в 
д

оп
ол

н
и

т
ел

ьн
ой

 
ли

т
ер

а
т

ур
е 

и
 

И
н

т
ер

н
ет

е 
и

н
ф

ор
м

а
ц

и
ю

, 
п

од
т

ве
рж

д
а

ю
-

щ
ую

 в
ра

щ
ен

и
е 

З
ем

ли
.

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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Ф
о

р
м

ул
и

р
о

ва
ть

 
п

р
и

н
ц

и
п

 
о

тн
о

си
те

ль
н

о
ст

и
 

Г
ал

и
ле

я

С
и

лы
 в

 м
ех

ан
и

к
е 

(5
 ч

 /
 1

6
 ч

)
З

ак
о

н
 в

се
м

и
р

н
о

го
 т

яг
о

те
н

и
я.

 
Гр

ав
и

та
ц

и
о

н
н

ая
 

п
о

ст
о

ян
н

ая
. 

С
и

ла
 

тя
ж

ес
ти

. 
С

и
ла

 
т

я
-

ж
ес

т
и

 
н

а
 

д
ру

ги
х 

п
ла

н
е-

т
а

х.
 

П
ер

ва
я

 
к

ос
м

и
че

ск
а

я
 

ск
ор

ос
т

ь.
 

Д
ви

ж
ен

и
е 

н
еб

ес
-

н
ы

х 
т

ел
 и

 с
п

ут
н

и
к

ов
. 

В
ес

 и
 н

ев
ес

о
м

о
ст

ь.
 

С
и

лы
 у

п
ру

го
ст

и
. 

З
ак

о
н

 Г
ук

а.
 

С
и

лы
 т

р
ен

и
я.

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
е 

р
аб

о
ты

:
1.

  И
зм

ер
ен

и
е 

ж
ёс

тк
о

ст
и

 п
ру

-
ж

и
н

ы
.

2.
  И

зм
ер

ен
и

е 
к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
та

 
тр

ен
и

я 
ск

о
ль

ж
ен

и
я.

3.
  С

ра
вн

ен
и

е 
м

а
сс

 (
п

о 
вз

а
и

-
м

од
ей

ст
ви

ю
).

4.
  И

зм
ер

ен
и

е 
си

л 
в 

м
ех

а
н

и
-

к
е

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
ви

ды
 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я 

те
л 

и
 

ви
ды

 с
и

л 
в 

м
ех

ан
и

к
е.

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
си

ла
 т

яж
ес

ти
, 

си
ла

 
уп

ру
го

ст
и

, 
си

ла
 

тр
ен

и
я,

 
ве

с,
 

н
ев

е-
 

со
м

о
ст

ь,
 

п
ер

ег
ру

зк
а

, 
п

ер
ва

я
 

к
ос

м
и

че
ск

а
я

 
ск

ор
ос

т
ь.

Ф
о

р
м

ул
и

р
о

ва
ть

 з
ак

о
н

 в
се

м
и

р
н

о
го

 т
яг

о
те

н
и

я 
и

 у
сл

о
ви

я 
ег

о
 п

р
и

м
ен

и
м

о
ст

и
. 

Н
ах

од
и

ть
 

в 
до

п
о

лн
и

те
ль

н
о

й
 

ли
те

р
ат

ур
е 

и
 

И
н

те
р

н
ет

е 
и

н
ф

о
р

м
ац

и
ю

 
о

б
 

о
тк

р
ы

ти
и

 
Н

ью
то

н
о

м
 

за
к

о
н

а 
вс

ем
и

р
н

о
го

 
тя

го
те

н
и

я,
 

а
 

т
а

к
ж

е 
и

н
ф

ор
м

а
ц

и
ю

, 
п

оз
во

ля
ю

щ
ую

 
ра

ск
ры

т
ь 

ло
ги

к
у 

н
а

уч
н

ог
о 

п
оз

н
а

н
и

я
 

п
ри

 
от

к
ры

т
и

и
 з

а
к

он
а

 в
се

м
и

рн
ог

о 
т

я
го

т
ен

и
я

.
П

р
и

м
ен

ят
ь 

за
к

о
н

 
вс

ем
и

р
н

о
го

 
тя

го
те

н
и

я 
п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 к

о
н

к
р

ет
н

ы
х 

за
да

ч.
 

И
м

ет
ь 

п
ре

д
ст

а
вл

ен
и

е 
об

 
и

н
ер

т
н

ой
 

м
а

сс
е 

и
 

гр
а

ви
т

а
ц

и
он

н
ой

 
м

а
сс

е:
 

н
а

зы
ва

т
ь 

и
х 

ра
зл

и
чи

я
 и

 с
хо

д
ст

во
.

Р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 

си
лу

 
тя

ж
ес

ти
 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

ы
х 

си
ту

ац
и

ях
. 

В
ы

чи
сл

я
т

ь 
си

лу
 

т
я

ж
ес

т
и

 
и

 
ус

к
ор

ен
и

е 
св

об
од

н
ог

о 
п

а
д

ен
и

я
 

н
а

 
д

ру
ги

х 
п

ла
н

ет
а

х.
 

В
ы

чи
сл

я
т

ь 
ус

к
ор

ен
и

е 
св

об
од

- 
н

ог
о 

п
а

д
ен

и
я

 
н

а
 

ра
зл

и
чн

ы
х 

ш
и

ро
т

а
х.

 
Н

а
хо

д
и

т
ь 

в 
д

оп
ол

н
и

т
ел

ьн
ой

 
ли

т
ер

а
т

ур
е 

и
 

И
н

т
ер

н
ет

е 
и

н
ф

ор
м

а
ц

и
ю

 
о 

п
а

ра
м

ет
ра

х 
п

ла
н

ет
 

и
 

д
ру

ги
х 

н
еб

ес
н

ы
х 

т
ел

. 
Р

а
сс

чи
- 

т
ы

ва
т

ь 
п

ер
ву

ю
 

к
ос

м
и

че
ск

ую
 

ск
ор

ос
т

ь.
 

И
сп

ол
ьз

ов
а

т
ь 

за
к

он
ы

 
м

ех
а

н
и

к
и

 
д

ля
 

об
ъя

сн
ен

и
я

 д
ви

ж
ен

и
я

 н
еб

ес
н

ы
х 

т
ел

.
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

В
ы

чи
сл

ят
ь 

ве
с 

те
л 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

ы
х 

си
ту

ац
и

ях
. 

Н
аз

ы
ва

ть
 с

хо
дс

тв
о

 и
 р

аз
ли

чи
я 

ве
са

 и
 с

и
лы

 
тя

ж
ес

ти
. 

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь 

и
 

во
сп

р
о

и
зв

од
и

ть
 

со
ст

о
ян

и
я 

те
л,

 п
р

и
 к

о
то

р
ы

х 
ве

с 
те

ла
 р

ав
ен

 
си

ле
 т

яж
ес

ти
, 

б
о

ль
ш

е 
и

ли
 м

ен
ьш

е 
её

. 
О

п
и

-
сы

ва
ть

 и
 в

о
сп

р
о

и
зв

од
и

ть
 с

о
ст

о
ян

и
е 

н
ев

ес
о

-
м

о
ст

и
 т

ел
а.

О
п

ре
д

ел
я

т
ь 

п
ер

ег
ру

зк
у 

т
ел

а
 

п
ри

 
ре

ш
е-

н
и

и
 

за
д

а
ч.

 
Н

а
хо

д
и

т
ь 

в 
д

оп
ол

н
и

т
ел

ьн
ой

 
ли

т
ер

а
т

ур
е 

и
 

И
н

т
ер

н
ет

е 
и

н
ф

ор
м

а
ц

и
ю

 
о 

вл
и

я
н

и
и

 
н

ев
ес

ом
ос

т
и

 
и

 
п

ер
ег

ру
зк

и
 

н
а

 
ор

га
н

и
зм

 
че

ло
ве

к
а

. 
Го

то
ви

ть
 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

 
и

 
со

о
б

щ
ен

и
я 

о
 

п
о

ве
де

н
и

и
 

те
л 

в 
ус

ло
ви

ях
 

н
ев

ес
о

м
о

ст
и

, 
о

 п
о

лё
та

х 
че

ло
ве

к
а 

в 
к

о
см

о
с,

 
о

 д
о

ст
и

ж
ен

и
ях

 н
аш

ей
 с

тр
ан

ы
 в

 п
од

го
то

вк
е 

к
о

см
о

н
ав

то
в 

к
 

п
о

лё
та

м
 

в 
ус

ло
ви

ях
 

н
ев

ес
о

-
м

о
ст

и
.

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь,

 
во

сп
р

о
и

зв
од

и
ть

 
и

 
н

аб
лю

да
ть

 
р

аз
ли

чн
ы

е 
ви

ды
 д

еф
о

р
м

ац
и

и
 т

ел
. 

Ф
о

р
м

ул
и

-
р

о
ва

ть
 з

ак
о

н
 Г

ук
а,

 г
р

ан
и

ц
ы

 е
го

 п
р

и
м

ен
и

м
о

-
ст

и
. 

В
ы

чи
сл

ят
ь 

и
 и

зм
ер

ят
ь 

си
лу

 у
п

ру
го

ст
и

, 
ж

ёс
тк

о
ст

ь 
п

ру
ж

и
н

ы
, 

ж
ёс

т
к

ос
т

ь 
си

ст
ем

ы
 

п
ру

ж
и

н
. 

И
сс

ле
д

ов
а

т
ь 

за
ви

си
м

ос
т

ь 
си

лы
 

уп
ру

го
ст

и
 

от
 

д
еф

ор
м

а
ц

и
и

, 
вы

п
ол

н
я

т
ь 

эк
сп

ер
и

м
ен

т
а

ль
н

ую
 п

ро
ве

рк
у 

за
к

он
а

 Г
ук

а
. 

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь,

 
во

сп
р

о
и

зв
од

и
ть

, 
н

аб
лю

да
ть

 
яв

ле
н

и
я 

су
хо

го
 

тр
ен

и
я 

п
о

к
о

я,
 

ск
о

ль
ж

ен
и

я,
 

к
ач

ен
и

я,
 

яв
ле

н
и

е 
со

п
р

о
ти

вл
ен

и
я 

п
р

и
 

дв
и

-

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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ж
ен

и
и

 
те

ла
 

в 
ж

и
дк

о
ст

и
 

и
ли

 
га

зе
. 

И
зм

е-
р

ят
ь 

и
 

и
зо

б
р

аж
ат

ь 
гр

аф
и

че
ск

и
 

си
лы

 
тр

е-
н

и
я 

п
о

к
о

я,
 

ск
о

ль
ж

ен
и

я,
 

к
ач

ен
и

я,
 

ж
и

дк
о

го
 

тр
ен

и
я 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

ы
х 

си
ту

ац
и

ях
. 

И
сп

о
ль

зо
-

ва
ть

 ф
о

р
м

ул
у 

дл
я 

вы
чи

сл
ен

и
я 

си
лы

 т
р

ен
и

я 
ск

о
ль

ж
ен

и
я 

п
р

и
 

р
еш

ен
и

и
 

за
да

ч.
 

В
ы

я
вл

я
т

ь 
эк

сп
ер

и
м

ен
т

а
ль

н
о 

ве
ли

чи
н

ы
, 

от
 

к
от

ор
ы

х 
за

ви
си

т
 с

и
ла

 т
ре

н
и

я
 с

к
ол

ьж
ен

и
я

. 
И

зм
ер

ят
ь 

си
лу

 
тя

ж
ес

ти
, 

си
лу

 
уп

ру
го

ст
и

, 
ве

с 
те

ла
, 

си
лу

 т
р

ен
и

я,
 у

дл
и

н
ен

и
е 

п
ру

ж
и

н
ы

. 
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

с 
п

о
м

о
щ

ью
 к

о
св

ен
н

ы
х 

и
зм

ер
е-

н
и

й
 ж

ёс
тк

о
ст

ь 
п

ру
ж

и
н

ы
, 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
тр

е-
н

и
я 

ск
о

ль
ж

ен
и

я.
Р

аб
о

та
ть

 в
 п

ар
е 

п
р

и
 в

ы
п

о
лн

ен
и

и
 п

р
ак

ти
че

-
ск

и
х 

за
да

н
и

й
.

Н
а

хо
д

и
т

ь 
в 

д
оп

ол
н

и
т

ел
ьн

ой
 

ли
т

ер
а

т
ур

е 
и

 
И

н
т

ер
н

ет
е 

и
н

ф
ор

м
а

ц
и

ю
 

о 
п

ро
я

вл
ен

и
я

х 
си

лы
 

т
ре

н
и

я
, 

сп
ос

об
а

х 
её

 
ум

ен
ьш

ен
и

я
 

и
 

ув
ел

и
че

н
и

я
, 

ро
ли

 
т

ре
н

и
я

 
в 

п
ри

ро
д

е,
 

т
ех

-
н

и
к

е 
и

 б
ы

т
у.

П
ри

м
ен

я
т

ь 
п

ол
уч

ен
н

ы
е 

зн
а

н
и

я
 

п
ри

 
ре

ш
е-

н
и

и
 

за
д

а
ч 

н
а

 
од

н
ов

ре
м

ен
н

ое
 

д
ей

ст
ви

е 
н

а
 

т
ел

о 
н

ес
к

ол
ьк

и
х 

си
л,

 н
а

 д
ви

ж
ен

и
е 

си
ст

е-
м

ы
 с

вя
за

н
н

ы
х 

т
ел

.
Н

ах
од

и
ть

 
в 

до
п

о
лн

и
те

ль
н

о
й

 
ли

те
р

ат
ур

е 
и

 
И

н
те

р
н

ет
е 

и
н

ф
о

р
м

ац
и

ю
 

о
 

вк
ла

де
 

р
аз

н
ы

х 
уч

ён
ы

х 
в 

р
аз

ви
ти

е 
м

ех
ан

и
к

и
. 

Го
то

ви
ть

 п
р

е-
зе

н
та

ц
и

и
 

и
 

со
о

б
щ

ен
и

я 
п

о
 

и
зу

че
н

н
ы

м
 

те
-

м
ам

.
В

ы
п

ол
н

я
т

ь 
д

оп
ол

н
и

т
ел

ьн
ы

е 
и

сс
ле

д
ов

а
-

т
ел

ьс
к

и
е 

ра
бо

т
ы

 
п

о 
и

зу
че

н
н

ы
м

 
т

ем
а

м
  

(в
оз

м
ож

н
ы

е 
т

ем
ы

 
п

ре
д

ст
а

вл
ен

ы
 

в 
уч

еб
-

н
и

к
е)

.
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

П
р

и
м

ен
ят

ь 
за

к
о

н
ы

 д
и

н
ам

и
к

и
 д

ля
 о

п
и

са
н

и
я 

дв
и

ж
ен

и
я 

р
еа

ль
н

ы
х 

те
л

З
ак

о
н

 с
ох

р
ан

ен
и

я 
и

м
п

ул
ь-

са
  

(3
 ч

 /
 5

 ч
)

И
м

п
ул

ьс
 т

ел
а.

 И
м

п
ул

ьс
 с

и
лы

.
З

ак
о

н
 с

ох
р

ан
ен

и
я 

и
м

п
ул

ьс
а.

 
Р

еа
к

ти
вн

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
и

м
п

ул
ьс

 
м

а-
те

р
и

ал
ьн

о
й

 
то

чк
и

, 
и

м
п

ул
ьс

 
си

лы
, 

и
м

п
ул

ьс
 

си
ст

ем
ы

 
те

л,
 

за
м

к
н

ут
ая

 
си

ст
ем

а 
те

л,
 

р
еа

к
-

ти
вн

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е,

 р
еа

к
т

и
вн

а
я

 с
и

ла
.

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь,

 
во

сп
р

о
и

зв
од

и
ть

, 
н

аб
лю

да
ть

 
уп

ру
ги

е 
и

 н
еу

п
ру

ги
е 

ст
о

лк
н

о
ве

н
и

я 
те

л,
 р

е-
ак

ти
вн

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е.

Н
ах

од
и

ть
 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

о
й

 
си

ту
ац

и
и

 
зн

ач
ен

и
я 

и
м

п
ул

ьс
а 

м
ат

ер
и

ал
ьн

о
й

 
то

чк
и

 
и

 
и

м
п

ул
ьс

а 
си

лы
. 

Ф
о

р
м

ул
и

р
о

ва
ть

 з
ак

о
н

 с
ох

р
ан

ен
и

я 
и

м
п

ул
ьс

а,
 

гр
ан

и
ц

ы
 е

го
 п

р
и

м
ен

и
м

о
ст

и
.

С
о

ст
ав

ля
ть

 у
р

ав
н

ен
и

я,
 о

п
и

сы
ва

ю
щ

и
е 

за
к

о
н

 
со

хр
ан

ен
и

я 
и

м
п

ул
ьс

а 
в 

к
о

н
к

р
ет

н
о

й
 

си
ту

-
ац

и
и

. 
Н

ах
од

и
ть

, 
и

сп
о

ль
зу

я 
со

ст
ав

ле
н

н
о

е 
ур

ав
н

ен
и

е,
 н

еи
зв

ес
тн

ы
е 

ве
ли

чи
н

ы
.

С
о

зд
ав

ат
ь 

си
ту

ац
и

и
, 

в 
к

о
то

р
ы

х 
п

р
о

яв
ля

ет
ся

 
за

к
о

н
 с

ох
р

ан
ен

и
я 

и
м

п
ул

ьс
а.

С
ос

т
а

вл
я

т
ь 

п
ри

 р
еш

ен
и

и
 з

а
д

а
ч 

ур
а

вн
ен

и
я

 
с 

уч
ёт

ом
 р

еа
к

т
и

вн
ой

 с
и

лы
.

Н
ах

од
и

ть
 

в 
до

п
о

лн
и

те
ль

н
о

й
 

ли
те

р
ат

ур
е 

и
 

И
н

те
р

н
ет

е 
и

н
ф

о
р

м
ац

и
ю

 п
о

 з
ад

ан
н

о
й

 т
ем

е.
Го

то
ви

ть
 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

 
и

 
со

о
б

щ
ен

и
я 

п
о

 
и

з-
уч

ен
н

ы
м

 т
ем

ам
 (

во
зм

ож
н

ы
е 

те
м

ы
 п

р
ед

ст
ав

-
ле

н
ы

 в
 у

че
б

н
и

к
е)

.

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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Го
то

ви
ть

 
п

р
ез

ен
та

ц
и

и
 

и
 

со
о

б
щ

ен
и

я 
о

 
п

о
-

лё
та

х 
че

ло
ве

к
а 

в 
к

о
см

о
с,

 
о

 
до

ст
и

ж
ен

и
ях

 
н

аш
ей

 
ст

р
ан

ы
 

в 
о

св
о

ен
и

и
 

к
о

см
и

че
ск

о
го

 
п

р
о

ст
р

ан
ст

ва
.

В
ы

п
ол

н
ят

ь 
до

п
ол

н
и

т
ел

ьн
ы

е 
и

сс
ле

до
ва

т
ел

ь-
ск

и
е 

ра
бо

т
ы

 
п

о 
и

зу
че

н
н

ы
м

 
т

ем
а

м
 

(в
оз

-
м

ож
н

ы
е 

т
ем

ы
 п

ре
дс

т
а

вл
ен

ы
 в

 у
че

бн
и

к
е)

.
Р

аб
о

та
ть

 
в 

п
ар

е 
и

ли
 

гр
уп

п
е 

п
р

и
 

вы
п

о
л-

н
ен

и
и

 п
р

ак
ти

че
ск

и
х 

за
да

н
и

й

З
ак

о
н

 с
ох

р
ан

ен
и

я 
м

ех
ан

и
-

че
ск

о
й

 э
н

ер
ги

и
(4

 ч
 /

 1
0

 ч
)

Р
аб

о
та

 с
и

лы
. 

М
о

щ
н

о
ст

ь.
 

К
и

н
ет

и
че

ск
ая

 э
н

ер
ги

я.
  

Р
аб

о
та

 
си

лы
 

тя
ж

ес
ти

. 
П

о
-

те
н

ц
и

ал
ьн

ая
 

эн
ер

ги
я 

те
ла

 
в 

гр
ав

и
та

ц
и

о
н

н
о

м
 п

о
ле

. 
Р

аб
о

та
 

си
лы

 у
п

ру
го

ст
и

. 
П

о
те

н
ц

и
ал

ь-
н

ая
 э

н
ер

ги
я 

уп
ру

го
 д

еф
о

р
м

и
-

р
о

ва
н

н
о

го
 т

ел
а.

 
З

ак
о

н
 

со
хр

ан
ен

и
я 

м
ех

ан
и

че
-

ск
о

й
 э

н
ер

ги
и

.

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
е 

р
аб

о
ты

:
1.

  И
зу

че
н

и
е 

за
к

о
н

а 
со

хр
ан

е-
н

и
я 

м
ех

ан
и

че
ск

о
й

 э
н

ер
ги

и
.

2.
  О

п
ре

д
ел

ен
и

е 
эн

ер
ги

и
 

и
 

и
м

п
ул

ьс
а

 
п

о 
т

ор
м

оз
н

ом
у 

п
ут

и
.

И
сс

ле
д

ов
а

н
и

е:
И

сс
ле

д
ов

а
н

и
е 

ц
ен

т
ра

ль
н

ог
о 

уд
а

ра

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
р

аб
о

та
 

си
лы

, 
м

о
щ

н
о

ст
ь,

 к
и

н
ет

и
че

ск
ая

 э
н

ер
ги

я,
 п

о
те

н
ц

и
-

ал
ьн

ая
 э

н
ер

ги
я,

 п
о

лн
ая

 м
ех

ан
и

че
ск

ая
 э

н
ер

-
ги

я,
 и

зо
ли

р
о

ва
н

н
ая

 с
и

ст
ем

а,
 к

о
н

се
р

ва
ти

вн
ая

 
си

ла
. 

 
В

ы
чи

сл
ят

ь 
в 

к
о

н
к

р
ет

н
о

й
 с

и
ту

ац
и

и
 з

н
ач

ен
и

я 
ф

и
зи

че
ск

и
х 

ве
ли

чи
н

: 
р

аб
о

ты
 

си
лы

, 
р

аб
о

-
ты

 
си

лы
 

тя
ж

ес
ти

, 
р

аб
о

ты
 

си
лы

 
уп

ру
го

ст
и

, 
р

аб
о

ты
 

си
лы

 
тр

ен
и

я,
 

м
о

щ
н

о
ст

и
, 

к
и

н
ет

и
-

че
ск

о
й

 
эн

ер
ги

и
, 

и
зм

ен
ен

и
я 

к
и

н
ет

и
че

ск
о

й
 

эн
ер

ги
и

, 
п

о
те

н
ц

и
ал

ьн
о

й
 э

н
ер

ги
и

 т
ел

 в
 г

р
а-

ви
та

ц
и

о
н

н
о

м
 п

о
ле

, 
п

о
те

н
ц

и
ал

ьн
о

й
 э

н
ер

ги
и

 
уп

ру
го

 д
еф

о
р

м
и

р
о

ва
н

н
о

го
 т

ел
а,

 п
о

лн
о

й
 м

е-
ха

н
и

че
ск

о
й

 э
н

ер
ги

и
.

С
о

ст
ав

ля
ть

 у
р

ав
н

ен
и

я,
 с

вя
зы

ва
ю

щ
и

е 
р

аб
о

ту
 

си
лы

, 
де

й
ст

ву
ю

щ
ей

 
н

а 
те

ло
 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

о
й

 
си

ту
ац

и
и

, 
с 

и
зм

ен
ен

и
ем

 
к

и
н

ет
и

че
ск

о
й

 
эн

ер
ги

и
 

те
ла

. 
Н

ах
од

и
ть

, 
и

сп
о

ль
зу

я 
со

ст
ав

-
ле

н
н

о
е 

ур
ав

н
ен

и
е,

 н
еи

зв
ес

тн
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

.
Ф

о
р

м
ул

и
р

о
ва

ть
 

за
к

о
н

 
со

хр
ан

ен
и

я 
п

о
лн

о
й

 
м

ех
ан

и
че

ск
о

й
 

эн
ер

ги
и

, 
н

аз
ы

ва
ть

 
гр

ан
и

ц
ы

 
ег

о
 п

р
и

м
ен

и
м

о
ст

и
.

С
о

ст
ав

ля
ть

 у
р

ав
н

ен
и

я,
 о

п
и

сы
ва

ю
щ

и
е 

за
к

о
н

 
со

хр
ан

ен
и

я 
п

о
лн

о
й

 
м

ех
ан

и
че

ск
о

й
 

эн
ер

ги
и

,
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е

Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

в 
к

о
н

к
р

ет
н

о
й

 
си

ту
ац

и
и

. 
Н

ах
од

и
ть

, 
и

сп
о

ль
-

зу
я 

со
ст

ав
ле

н
н

о
е 

ур
ав

н
ен

и
е,

 
н

еи
зв

ес
тн

ы
е 

ве
ли

чи
н

ы
. 

С
о

зд
ав

ат
ь 

си
ту

ац
и

и
, 

в 
к

о
то

р
ы

х 
п

р
о

яв
ля

ет
-

ся
 

за
к

о
н

 
со

хр
ан

ен
и

я 
п

о
лн

о
й

 
м

ех
ан

и
че

ск
о

й
 

эн
ер

ги
и

.
В

ы
п

о
лн

ят
ь 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
ль

н
ую

 
п

р
о

ве
р

к
у 

за
к

о
н

а 
со

хр
ан

ен
и

я 
м

ех
ан

и
че

ск
о

й
 

эн
ер

ги
и

. 
В

ы
п

о
лн

ят
ь 

к
о

св
ен

н
ы

е 
и

зм
ер

ен
и

я 
и

м
п

ул
ьс

а 
те

ла
, 

м
ех

ан
и

че
ск

о
й

 
эн

ер
ги

и
 

те
ла

, 
р

аб
о

ты
 

си
лы

 т
р

ен
и

я.
Р

аб
о

та
ть

 
в 

п
ар

е,
 

гр
уп

п
е 

п
р

и
 

вы
п

о
лн

ен
и

и
 

п
р

ак
ти

че
ск

и
х 

за
да

н
и

й
.

С
ос

т
а

вл
ят

ь 
ур

а
вн

ен
и

я 
и

 
н

а
хо

ди
т

ь 
зн

а
че

-
н

и
я 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
ве

ли
чи

н
 п

ри
 р

еш
ен

и
и

 з
а

да
ч,

 
т

ре
бу

ю
щ

и
х 

од
н

ов
ре

м
ен

н
ог

о 
п

ри
м

ен
ен

и
я 

за
-

к
он

ов
 с

ох
ра

н
ен

и
я 

и
м

п
ул

ьс
а

 и
 м

ех
а

н
и

че
ск

ой
 

эн
ер

ги
и

; 
за

да
ч,

 
п

о 
ус

ло
ви

ю
 

к
от

ор
ы

х 
со

-
хр

а
н

яе
т

ся
 

и
м

п
ул

ьс
, 

н
о 

и
зм

ен
яе

т
ся

 
п

ол
н

а
я

 
м

ех
а

н
и

че
ск

а
я 

эн
ер

ги
я 

си
ст

ем
ы

 т
ел

. 
В

ы
чи

-
сл

ят
ь 

вт
ор

ую
 к

ос
м

и
че

ск
ую

 с
к

ор
ос

т
ь.

Н
ах

од
и

ть
 

в 
до

п
о

лн
и

те
ль

н
о

й
 

ли
те

р
ат

ур
е 

и
 

И
н

те
р

н
ет

е 
и

н
ф

о
р

м
ац

и
ю

 п
о

 з
ад

ан
н

о
й

 т
ем

е.
Го

то
ви

ть
 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

 
и

 
со

о
б

щ
ен

и
я 

п
о

 
и

з-
уч

ен
н

ы
м

 т
ем

ам
 (

во
зм

ож
н

ы
е 

те
м

ы
 п

р
ед

ст
ав

-
ле

н
ы

 в
 у

че
б

н
и

к
е)

.
В

ы
п

ол
н

я
т

ь 
д

оп
ол

н
и

т
ел

ьн
ы

е 
и

сс
ле

д
ов

а
-

т
ел

ьс
к

и
е 

ра
бо

т
ы

 
п

о 
и

зу
че

н
н

ы
м

 
т

ем
а

м



35

(в
оз

м
ож

н
ы

е 
т

ем
ы

 
п

ре
д

ст
а

вл
ен

ы
 

в 
уч

еб
-

н
и

к
е)

.
П

р
и

м
ен

ят
ь 

за
к

о
н

ы
 

со
хр

ан
ен

и
я 

и
м

п
ул

ьс
а 

и
 

м
ех

ан
и

че
ск

о
й

 э
н

ер
ги

и
 д

ля
 о

п
и

са
н

и
я 

дв
и

ж
е-

н
и

я 
р

еа
ль

н
ы

х 
те

л

Д
и

н
а

м
и

к
а

 в
ра

щ
а

т
ел

ьн
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 

а
бс

ол
ю

т
н

о 
т

вё
рд

ог
о 

т
ел

а
 (

3
 ч

)

О
сн

ов
н

ое
 

ур
а

вн
ен

и
е 

д
и

н
а

-
м

и
к

и
 в

ра
щ

а
т

ел
ьн

ог
о 

д
ви

ж
е-

 
н

и
я

. 
У

гл
ов

ое
 у

ск
ор

ен
и

е.
 М

о-
м

ен
т

 
си

лы
. 

М
ом

ен
т

 
и

н
ер

-
ц

и
и

 т
вё

рд
ог

о 
т

ел
а

. 
М

ом
ен

т
 

и
м

п
ул

ьс
а

. 
З

а
к

он
 

со
хр

а
н

ен
и

я
 

м
ом

ен
т

а
 

и
м

п
ул

ьс
а

. 
К

и
н

е-
т

и
че

ск
а

я
 

эн
ер

ги
я

 
а

бс
ол

ю
т

-
н

о 
т

вё
рд

ог
о 

т
ел

а
, 

вр
а

щ
а

-
ю

щ
ег

ос
я

 
от

н
ос

и
т

ел
ьн

о 
н

е-
п

од
ви

ж
н

ой
 о

си

Д
а

ва
т

ь 
оп

ре
д

ел
ен

и
е 

п
он

я
т

и
й

: 
уг

ло
во

е 
ус

к
ор

ен
и

е,
 

м
ом

ен
т

 
си

лы
, 

м
ом

ен
т

 
и

н
ер

-
ц

и
и

 
т

вё
рд

ог
о 

т
ел

а
, 

м
ом

ен
т

 
и

м
п

ул
ьс

а
, 

к
и

н
ет

и
че

ск
а

я
 э

н
ер

ги
я

 а
бс

ол
ю

т
н

о 
т

вё
рд

о-
го

 т
ел

а
.

В
ы

чи
сл

я
т

ь 
в 

к
он

к
ре

т
н

ой
 

си
т

уа
ц

и
и

 
зн

а
-

че
н

и
я

 
ф

и
зи

че
ск

и
х 

ве
ли

чи
н

: 
уг

ло
во

го
 

ус
к

о-
ре

н
и

я
, 

м
ом

ен
т

а
 

си
лы

, 
м

ом
ен

т
а

 
и

н
ер

ц
и

и
 

т
вё

рд
ог

о 
т

ел
а

, 
м

ом
ен

т
а

 
и

м
п

ул
ьс

а
, 

к
и

н
е-

т
и

че
ск

ой
 э

н
ер

ги
и

 т
вё

рд
ог

о 
т

ел
а

.
С

ос
т

а
вл

я
т

ь 
ос

н
ов

н
ое

 у
ра

вн
ен

и
е 

д
и

н
а

м
и

к
и

 
вр

а
щ

а
т

ел
ьн

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 
в 

к
он

к
ре

т
н

ой
 

си
т

уа
ц

и
и

. 
О

п
ре

д
ел

я
т

ь,
 и

сп
ол

ьз
уя

 с
ос

т
а

в-
ле

н
н

ое
 у

ра
вн

ен
и

е,
 н

еи
зв

ес
т

н
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

. 
Ф

ор
м

ул
и

ро
ва

т
ь 

за
к

он
 

со
хр

а
н

ен
и

я
 

м
ом

ен
-

т
а

 
и

м
п

ул
ьс

а
, 

ус
ло

ви
я

 
ег

о 
п

ри
м

ен
и

м
ос

т
и

. 
С

ос
т

а
вл

я
т

ь 
ур

а
вн

ен
и

е,
 

оп
и

сы
ва

ю
щ

и
е 

за
-

к
он

 с
ох

ра
н

ен
и

я
 м

ом
ен

т
а

 и
м

п
ул

ьс
а

, 
в 

к
он

-
к

ре
т

н
ой

 
си

т
уа

ц
и

и
. 

О
п

ре
д

ел
я

т
ь,

 
и

сп
ол

ь-
зу

я
 

со
ст

а
вл

ен
н

ое
 

ур
а

вн
ен

и
е,

 
н

еи
зв

ес
т

н
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

. 
С

оз
д

а
ва

т
ь 

си
т

уа
ц

и
и

, 
в 

к
от

ор
ы

х 
п

ро
я

вл
я

-
ет

ся
 з

а
к

он
 с

ох
ра

н
ен

и
я

 м
ом

ен
т

а
 и

м
п

ул
ьс

а
.

Н
а

хо
д

и
т

ь 
в 

д
оп

ол
н

и
т

ел
ьн

ой
 

ли
т

ер
а

т
у-

ре
 и

 И
н

т
ер

н
ет

е 
и

н
ф

ор
м

а
ц

и
ю

 о
 п

ри
м

ер
а

х 
п

ра
к

т
и

че
ск

ог
о 

п
ри

м
ен

ен
и

я
 

за
к

он
а

 
со

хр
а

-
н

ен
и

я
 и

м
п

ул
ьс

а
, 

о 
ги

ро
ск

оп
е
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

С
та

ти
к

а 
(3

 ч
 /

 5
 ч

)
Р

ав
н

о
ве

си
е 

м
ат

ер
и

ал
ьн

о
й

 
то

чк
и

 и
 т

вё
рд

о
го

 т
ел

а.
 В

и
ды

 
р

ав
н

о
ве

си
я.

 
У

сл
о

ви
я 

р
ав

н
о

-
ве

си
я.

М
о

м
ен

т 
си

лы
. 

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ая
 р

аб
о

та
:

И
зу

че
н

и
е 

р
ав

н
о

ве
си

я 
те

ла
 

п
од

 
де

й
ст

ви
ем

 
н

ес
к

о
ль

к
и

х 
си

л

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
р

ав
н

о
ве

си
е,

 
ус

то
й

чи
во

е 
р

ав
н

о
ве

си
е,

 
н

еу
ст

о
й

чи
во

е 
р

ав
-

н
о

ве
си

е,
 

б
ез

р
аз

ли
чн

о
е 

р
ав

н
о

ве
си

е,
 

п
ле

чо
 

си
лы

, 
м

о
м

ен
т 

си
лы

.
Н

ах
од

и
ть

 
в 

к
о

н
к

р
ет

н
о

й
 

си
ту

ац
и

и
 

зн
ач

ен
и

я 
п

ле
ча

 с
и

лы
, 

м
о

м
ен

та
 с

и
лы

.
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

ус
ло

ви
я 

р
ав

н
о

ве
си

я 
м

ат
ер

и
-

ал
ьн

о
й

 
то

чк
и

 
и

 
тв

ёр
до

го
 

те
ла

. 
С

о
ст

ав
ля

ть
 

ур
ав

н
ен

и
я,

 о
п

и
сы

ва
ю

щ
и

е 
ус

ло
ви

я 
р

ав
н

о
ве

-
си

я,
 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

ы
х 

си
ту

ац
и

ях
. 

О
п

р
ед

ел
ят

ь,
 

и
сп

о
ль

зу
я 

со
ст

ав
ле

н
н

о
е 

ур
ав

н
ен

и
е,

 
н

еи
з-

ве
ст

н
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

. 
Р

ас
п

о
зн

ав
ат

ь,
 

во
сп

р
о

и
зв

од
и

ть
 

и
 

н
аб

лю
да

ть
 

р
аз

ли
чн

ы
е 

ви
ды

 р
ав

н
о

ве
си

я 
те

л.
И

зм
ер

ят
ь 

си
лу

 с
 п

о
м

о
щ

ью
 п

ру
ж

и
н

н
о

го
 д

и
-

н
ам

о
м

ет
р

а 
и

 
ц

и
ф

р
о

во
го

 
да

тч
и

к
а 

си
лы

, 
и

з-
м

ер
ят

ь 
п

ле
чо

 с
и

лы
. 

Р
аб

о
та

ть
 в

 п
ар

е,
 г

ру
п

п
е 

п
р

и
 в

ы
п

о
лн

ен
и

и
 п

р
ак

ти
че

ск
и

х 
за

да
н

и
й

.
Н

ах
од

и
ть

 
в 

до
п

о
лн

и
те

ль
н

о
й

 
ли

те
р

ат
ур

е 
и

 
И

н
те

р
н

ет
е 

и
н

ф
о

р
м

ац
и

ю
 

о
 

зн
ач

ен
и

и
 

ст
а-

ти
к

и
 

в 
ст

р
о

и
те

ль
ст

ве
, 

те
хн

и
к

е,
 

б
ы

ту
, 

о
б

ъ
-

яс
н

ен
и

е 
ф

о
р

м
ы

 
и

 
р

аз
м

ер
о

в 
о

б
ъ

ек
то

в 
п

р
и

-
р

од
ы

. 
Го

то
ви

ть
 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

 
и

 
со

о
б

щ
ен

и
я,

 
вы

п
ол

н
я

т
ь 

и
сс

ле
д

ов
а

т
ел

ьс
к

и
е 

ра
бо

т
ы

 
п

о
 

за
да

н
н

ы
м

 т
ем

ам
. 

Р
аб

о
та

ть
 

в 
п

ар
е 

п
р

и
 

вы
п

о
лн

ен
и

и
 

ла
б

о
р

а-
то

р
н

о
й

 р
аб

о
ты

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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О
сн

о
вы

 г
и

др
о

м
ех

ан
и

к
и

1  
(2

 ч
 /

 5
 ч

)
Д

ав
ле

н
и

е.
 

З
ак

о
н

 
П

ас
к

ал
я.

  
Р

ав
н

о
ве

си
е 

ж
и

дк
о

ст
и

 и
 г

аз
а.

 
З

ак
о

н
 

А
рх

и
м

ед
а.

 
П

ла
ва

н
и

е 
те

л.
Д

ви
ж

ен
и

е 
ж

и
д

к
ос

т
и

. 
З

а
к

он
 

Б
ер

н
ул

ли
. 

У
ра

вн
ен

и
е 

Б
ер

-
н

ул
ли

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
н

ес
ж

и
м

ае
м

ая
 

ж
и

дк
о

ст
ь,

 р
ав

н
о

ве
си

е 
ж

и
дк

о
ст

и
 и

 г
аз

а,
 г

и
-

др
о

ст
ат

и
че

ск
о

е 
да

вл
ен

и
е,

 
ла

м
и

н
а

рн
ое

 
т

е-
че

н
и

е,
 т

ур
бу

ле
н

т
н

ое
 т

еч
ен

и
е.

 
Р

а
сп

оз
н

а
ва

т
ь,

 
во

сп
ро

и
зв

од
и

т
ь 

и
 

н
а

бл
ю

-
д

а
т

ь 
ла

м
и

н
а

рн
ое

 и
 т

ур
бу

ле
н

т
н

ое
 т

еч
ен

и
е 

ж
и

д
к

ос
т

и
.

Н
ах

од
и

ть
 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

о
й

 
си

ту
ац

и
и

 
зн

ач
ен

и
я 

да
вл

ен
и

я 
в 

п
о

к
о

ящ
ей

ся
 ж

и
дк

о
ст

и
 и

ли
 г

аз
е.

Ф
о

р
м

ул
и

р
о

ва
ть

 
за

к
о

н
 

П
ас

к
ал

я.
 

П
р

и
м

ен
ят

ь 
за

к
о

н
 П

ас
к

ал
я 

дл
я 

о
б

ъ
яс

н
ен

и
я 

ги
др

о
ст

ат
и

-
че

ск
о

го
 

п
ар

ад
о

к
са

, 
дл

я 
о

б
ъ

яс
н

ен
и

я 
п

р
и

н
-

ц
и

п
а 

де
й

ст
ви

я 
ги

др
ав

ли
че

ск
о

го
 

п
р

ес
са

 
и

 
вы

чи
сл

ен
и

я 
п

ар
ам

ет
р

о
в 

п
р

ес
са

.
Ф

о
р

м
ул

и
р

о
ва

ть
 з

ак
о

н
 А

рх
и

м
ед

а.
 П

р
и

м
ен

ят
ь 

за
к

о
н

 А
рх

и
м

ед
а 

дл
я 

р
еш

ен
и

я 
за

да
ч.

 Р
ас

сч
и

-
ты

ва
ть

 п
ло

тн
о

ст
ь 

те
ла

 п
о

 е
го

 п
о

ве
де

н
и

ю
 в

 
ж

и
дк

о
ст

и
. 

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
во

зм
ож

н
о

ст
ь 

п
ла

ва
-

н
и

я 
те

ла
.

С
ос

т
а

вл
я

т
ь 

ур
а

вн
ен

и
е 

Б
ер

н
ул

ли
 

в 
к

он
- 

к
ре

т
н

ы
х 

си
т

уа
ц

и
я

х.
 

О
п

ре
д

ел
я

т
ь,

 
и

сп
ол

ь-
зу

я
 

со
ст

а
вл

ен
н

ое
 

ур
а

вн
ен

и
е,

 
н

еи
зв

ес
т

н
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

. 
П

ри
во

д
и

т
ь 

п
ри

м
ер

ы
, 

и
лл

ю
ст

ри
ру

ю
щ

и
е 

вы
п

ол
н

ен
и

е 
ур

а
вн

ен
и

я
 

Б
ер

н
ул

ли
. 

П
ри

м
е-

н
я

т
ь 

ур
а

вн
ен

и
е 

Б
ер

н
ул

ли
 

д
ля

 
оп

и
са

н
и

я
 

д
ви

ж
ен

и
я

 
ж

и
д

к
ос

т
и

 
в 

ра
ст

ен
и

я
х 

и
 

ж
и

-
вы

х 
ор

га
н

и
зм

а
х.

1  П
ун

к
ты

 
«Р

ав
н

о
ве

си
е 

ж
и

дк
о

ст
и

 
и

 
га

за
»,

 
«Д

и
н

ам
и

к
а 

ж
и

дк
о

ст
и

» 
б

ы
ли

 
вк

лю
-

че
н

ы
 

в 
П

р
и

м
ер

н
ую

 
о

сн
о

вн
ую

 
о

б
р

аз
о

ва
те

ль
н

ую
 

п
р

о
гр

ам
м

у 
ср

ед
н

ег
о

 
о

б
щ

ег
о

 
о

б
р

аз
о

ва
н

и
я 

в 
20

16
 г

.
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

Н
а

хо
д

и
т

ь 
в 

д
оп

ол
н

и
т

ел
ьн

ой
 л

и
т

ер
а

т
ур

е 
и

 
И

н
т

ер
н

ет
е 

и
н

ф
ор

м
а

ц
и

ю
 о

б 
и

сп
ол

ьз
ов

а
н

и
и

 
ур

а
вн

ен
и

я
 Б

ер
н

ул
ли

 в
 т

ех
н

и
к

е 
и

 б
ы

т
у

П
од

ве
де

н
и

е 
и

то
го

в 
и

зу
че

н
и

я 
те

м
ы

 «
М

ех
ан

и
к

а»
О

п
и

сы
ва

ть
 

м
ех

ан
и

че
ск

ую
 

к
ар

ти
н

у 
м

и
р

а.
 

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
о

б
ъ

ек
ты

, 
м

од
ел

и
, 

яв
ле

н
и

я,
 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
ве

ли
чи

н
ы

, 
за

к
о

н
ы

, 
н

ау
чн

ы
е 

ф
ак

ты
, 

ср
ед

ст
ва

 
о

п
и

са
н

и
я,

 
р

ас
см

ат
р

и
ва

е-
м

ы
е 

в 
к

ла
сс

и
че

ск
о

й
 м

ех
ан

и
к

е.
 Ф

о
р

м
ул

и
р

о
-

ва
ть

 п
р

ям
ую

 и
 о

б
р

ат
н

ую
 з

ад
ач

и
 м

ех
ан

и
к

и
. 

У
к

аз
ы

ва
ть

 
гр

ан
и

ц
ы

 
п

р
и

м
ен

и
м

о
ст

и
 

м
од

ел
ей

 
и

 
за

к
о

н
о

в 
к

ла
сс

и
че

ск
о

й
 

м
ех

ан
и

к
и

. 
Н

аз
ы

-
ва

ть
 

п
р

и
м

ер
ы

 
и

сп
о

ль
зо

ва
н

и
я 

м
од

ел
ей

 
и

 
за

к
о

н
о

в 
м

ех
ан

и
к

и
 

дл
я 

о
п

и
са

н
и

я 
дв

и
ж

ен
и

я 
р

еа
ль

н
ы

х 
те

л.
Х

а
ра

к
т

ер
и

зо
ва

т
ь 

си
ст

ем
н

ую
 с

вя
зь

 м
еж

д
у 

ос
н

ов
оп

ол
а

га
ю

щ
и

м
и

 
н

а
уч

н
ы

м
и

 
п

он
я

т
и

я
м

и
 

«п
ро

ст
ра

н
ст

во
» 

и
 

«в
ре

м
я

»,
 

н
а

зы
ва

т
ь 

и
х 

св
ой

ст
ва

 

М
о

л
е

к
у

л
я

р
н

а
я

 ф
и

зи
к

а
 и

 т
е

р
м

о
д

и
н

а
м

и
к

а
 (

17
 ч

 /
 3

6
 ч

)

О
сн

о
вы

 м
о

ле
к

ул
яр

н
о

-
к

и
н

ет
и

че
ск

о
й

 т
ео

р
и

и
 

(М
К

Т
)

(3
 ч

 /
 7

 ч
)

М
о

л
ек

ул
я

р
н

о
-к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ая

 
те

о
р

и
я 

(М
К

Т
) 

ст
р

о
ен

и
я 

ве
-

щ
ес

тв
а 

и
 е

ё 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

ль
-

н
ы

е 
до

к
аз

ат
ел

ьс
тв

а.
 

Б
р

о
у-

н
о

вс
к

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е.

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
те

п
ло

вы
е 

яв
ле

н
и

я,
 

м
ак

р
о

ск
о

п
и

че
ск

и
е 

те
ла

, 
те

п
ло

во
е 

дв
и

ж
ен

и
е,

 
б

р
о

ун
о

вс
к

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е,

 
ди

ф
-

ф
уз

и
я,

 
о

тн
о

си
те

ль
н

ая
 

м
о

ле
к

ул
яр

н
ая

 
м

ас
са

, 
к

о
ли

че
ст

во
 

ве
щ

ес
тв

а,
 

м
о

ля
р

н
ая

 
м

ас
са

, 
м

о
ле

к
ул

а,
 

м
ас

са
 

м
о

ле
к

ул
ы

, 
ск

о
р

о
ст

ь 
дв

и
ж

ен
и

я 
м

о
ле

к
ул

ы
, 

ср
ед

н
яя

 
к

и
н

ет
и

че
ск

ая

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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Т
ем

п
ер

ат
ур

а 
и

 т
еп

ло
во

е 
р

ав
-

н
о

ве
си

е.
 

Ш
к

ал
ы

 
Ц

ел
ьс

и
я 

и
 

К
ел

ьв
и

н
а.

 
А

б
со

лю
тн

ая
 

те
м

-
п

ер
ат

ур
а 

к
ак

 
м

ер
а 

ср
ед

н
ей

 
к

и
н

ет
и

че
ск

о
й

 э
н

ер
ги

и
 т

еп
ло

-
во

го
 д

ви
ж

ен
и

я 
ча

ст
и

ц
 в

ещ
е-

ст
ва

. 
С

и
лы

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я 
м

о
ле

-
к

ул
 

в 
р

аз
н

ы
х 

аг
р

ег
ат

н
ы

х 
со

-
ст

о
ян

и
ях

 в
ещ

ес
тв

а.
М

од
ел

ь 
«и

де
ал

ьн
ы

й
 

га
з»

. 
Д

ав
ле

н
и

е 
га

за
. 

С
вя

зь
 

м
еж

ду
 

да
вл

ен
и

ем
 

и
 

ср
ед

н
ей

 
к

и
н

е-
ти

че
ск

о
й

 
эн

ер
ги

ей
 

п
о

ст
уп

а-
те

ль
н

о
го

 т
еп

ло
во

го
 д

ви
ж

ен
и

я 
м

о
ле

к
ул

 и
де

ал
ьн

о
го

 г
аз

а.
О

сн
о

вн
о

е 
ур

ав
н

ен
и

е 
м

о
ле

к
у-

ля
р

н
о

-к
и

н
ет

и
че

ск
о

й
 

те
о

р
и

и
 

и
де

ал
ьн

о
го

 г
аз

а.
 

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
е 

р
аб

о
ты

:
1.

  И
зм

ер
ен

и
е 

те
м

п
ер

ат
ур

ы
 

ж
и

дк
о

ст
н

ы
м

и
 

и
 

ц
и

ф
р

о
вы

м
и

 
те

р
м

о
м

ет
р

ам
и

.
2.

  О
ц

ен
к

а
 с

и
л 

вз
а

и
м

од
ей

ст
-

ви
я

 
м

ол
ек

ул
 

(м
ет

од
ом

 
от

-
ры

ва
 к

а
п

ел
ь)

.

И
сс

ле
д

ов
а

н
и

е:
И

сс
ле

до
ва

н
и

е 
дв

и
ж

ен
и

я
 

бр
оу

н
ов

ск
ой

 ч
а

ст
и

ц
ы

 
(п

о 
т

ре
к

а
м

 П
ер

ре
н

а
)

эн
ер

ги
я 

м
о

ле
к

ул
ы

, 
си

лы
 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я 

м
о

ле
к

ул
, 

и
де

ал
ьн

ы
й

 г
аз

, 
м

и
к

р
о

ск
о

п
и

че
ск

и
е 

п
ар

ам
ет

р
ы

, 
м

ак
р

о
ск

о
п

и
че

ск
и

е 
п

ар
ам

ет
р

ы
, 

да
вл

ен
и

е 
га

за
, 

аб
со

лю
тн

ая
 т

ем
п

ер
ат

ур
а,

 т
е-

п
ло

во
е 

р
ав

н
о

ве
си

е,
 М

К
Т

.
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

м
и

к
р

о
ск

о
п

и
че

ск
и

е 
и

 
м

ак
р

о
-

ск
о

п
и

че
ск

и
е 

п
ар

ам
ет

р
ы

 г
аз

а.
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

о
сн

о
вн

ы
е 

п
о

ло
ж

ен
и

я 
М

К
Т

, 
п

р
и

во
ди

ть
 

п
р

и
м

ер
ы

, 
р

ез
ул

ьт
ат

ы
 

н
аб

лю
де

-
н

и
й

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 э

к
сп

ер
и

м
ен

ты
, 

до
к

аз
ы

ва
-

ю
щ

и
е 

и
х 

сп
р

ав
ед

ли
во

ст
ь.

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь 

и
 

о
п

и
сы

ва
ть

 
яв

ле
н

и
я:

 
те

п
ло

-
во

е 
дв

и
ж

ен
и

е,
 б

р
о

ун
о

вс
к

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е,

 д
и

ф
-

ф
уз

и
я.

 В
о

сп
р

о
и

зв
од

и
ть

 и
 о

б
ъ

яс
н

ят
ь 

о
п

ы
ты

, 
де

м
о

н
ст

р
и

ру
ю

щ
и

е 
за

ви
си

м
о

ст
ь 

ск
о

р
о

ст
и

 
ди

ф
ф

уз
и

и
 

о
т 

те
м

п
ер

ат
ур

ы
 

и
 

аг
р

ег
ат

н
о

го
 

со
ст

о
ян

и
я 

ве
щ

ес
тв

а.
 

Н
аб

лю
да

ть
 

ди
ф

ф
уз

и
ю

 
в 

ж
и

дк
о

ст
ях

 и
 г

аз
ах

.
И

сп
о

ль
зо

ва
ть

 п
о

лу
че

н
н

ы
е 

н
а 

ур
о

к
ах

 х
и

м
и

и
 

ум
ен

и
я 

о
п

р
ед

ел
ят

ь 
зн

ач
ен

и
я 

о
тн

о
си

те
ль

н
о

й
 

м
о

ле
к

ул
яр

н
о

й
 м

ас
сы

, 
м

о
ля

р
н

о
й

 м
ас

сы
, 

к
о

-
ли

че
ст

ва
 

ве
щ

ес
тв

а,
 

м
ас

сы
 

м
о

ле
к

ул
ы

, 
ф

о
р

-
м

ул
и

р
о

ва
ть

 
ф

и
зи

че
ск

и
й

 
см

ы
сл

 
п

о
ст

о
ян

н
о

й
 

А
во

га
др

о
.

О
п

и
сы

ва
т

ь 
м

ет
од

ы
 о

п
ре

д
ел

ен
и

я
 р

а
зм

ер
ов

 
м

ол
ек

ул
, 

ск
ор

ос
т

и
 м

ол
ек

ул
. 

О
ц

ен
и

ва
ть

 р
аз

м
ер

 м
о

ле
к

ул
ы

.
О

б
ъ

яс
н

ят
ь 

о
сн

о
вн

ы
е 

св
о

й
ст

ва
 

аг
р

ег
ат

н
ы

х 
со

ст
о

ян
и

й
 в

ещ
ес

тв
а 

н
а 

о
сн

о
ве

 М
К

Т
.

С
оз

д
а

ва
т

ь 
к

ом
п

ью
т

ер
н

ы
е 

м
од

ел
и

 
т

еп
ло

-
во

го
 

д
ви

ж
ен

и
я

, 
бр

оу
н

ов
ск

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

, 
я

вл
ен

и
я

 
д

и
ф

ф
уз

и
и

 
в 

т
вё

рд
ы

х,
 

ж
и

д
к

и
х 

и
 

га
зо

об
ра

зн
ы

х 
т

ел
а

х,
 о

п
ы

т
а

 П
ер

ре
н

а
.
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

О
п

и
сы

ва
ть

 м
од

ел
ь 

«и
де

ал
ьн

ы
й

 г
аз

»,
 о

п
ре

д
е-

ля
т

ь 
гр

а
н

и
ц

ы
 е

ё 
п

ри
м

ен
и

м
ос

т
и

.
С

о
ст

ав
ля

ть
 

о
сн

о
вн

о
е 

ур
ав

н
ен

и
е 

М
К

Т
 

и
де

-
ал

ьн
о

го
 г

аз
а 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

о
й

 с
и

ту
ац

и
и

. 
О

п
р

е-
де

ля
ть

, 
и

сп
о

ль
зу

я 
со

ст
ав

ле
н

н
о

е 
ур

ав
н

ен
и

е,
 

н
еи

зв
ес

тн
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

.
С

о
ст

ав
ля

ть
 у

р
ав

н
ен

и
е,

 с
вя

зы
ва

ю
щ

ее
 д

ав
ле

-
н

и
е 

и
де

ал
ьн

о
го

 
га

за
 

со
 

ср
ед

н
ей

 
к

и
н

ет
и

че
-

ск
о

й
 э

н
ер

ги
ей

 м
о

ле
к

ул
, 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

о
й

 с
и

ту
-

ац
и

и
. 

О
п

р
ед

ел
ят

ь,
 

и
сп

о
ль

зу
я 

со
ст

ав
ле

н
н

о
е 

ур
ав

н
ен

и
е,

 н
еи

зв
ес

тн
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

.
О

п
и

сы
ва

ть
 

сп
о

со
б

ы
 

и
зм

ер
ен

и
я 

те
м

п
ер

ат
у-

р
ы

. 
С

р
ав

н
и

ва
ть

 
ш

к
ал

ы
 

К
ел

ьв
и

н
а 

и
 

Ц
ел

ь-
си

я.
 

С
о

ст
ав

ля
ть

 
ур

ав
н

ен
и

е,
 

св
яз

ы
ва

ю
щ

ее
 

аб
-

со
лю

тн
ую

 
те

м
п

ер
ат

ур
у 

и
де

ал
ьн

о
го

 
га

за
 

со
 

ср
ед

н
ей

 
к

и
н

ет
и

че
ск

о
й

 
эн

ер
ги

ей
 

м
о

ле
к

ул
, 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

о
й

 
си

ту
ац

и
и

. 
О

п
р

ед
ел

ят
ь,

 
и

сп
о

ль
-

зу
я 

со
ст

ав
ле

н
н

о
е 

ур
ав

н
ен

и
е,

 
н

еи
зв

ес
тн

ы
е 

ве
ли

чи
н

ы
.

С
о

ст
ав

ля
ть

 у
р

ав
н

ен
и

е,
 с

вя
зы

ва
ю

щ
ее

 д
ав

ле
-

н
и

е 
и

де
ал

ьн
о

го
 г

аз
а 

с 
аб

со
лю

тн
о

й
 т

ем
п

ер
а-

ту
р

о
й

, 
в 

к
о

н
к

р
ет

н
о

й
 с

и
ту

ац
и

и
. 

О
п

р
ед

ел
ят

ь,
 

и
сп

о
ль

зу
я 

со
ст

ав
ле

н
н

о
е 

ур
ав

н
ен

и
е,

 
н

еи
з-

ве
ст

н
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

.
И

зм
ер

ят
ь 

те
м

п
ер

ат
ур

у 
ж

и
дк

о
ст

и
, 

га
за

 ж
и

д-
к

о
ст

н
ы

м
и

 и
 ц

и
ф

р
о

вы
м

и
 т

ер
м

о
м

ет
р

ам
и

. 
Р

аб
о

та
ть

 
в 

п
ар

е,
 

гр
уп

п
е 

п
р

и
 

вы
п

о
лн

ен
и

и
 

п
р

ак
ти

че
ск

и
х 

за
да

н
и

й
.

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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Н
ах

од
и

ть
 

в 
до

п
о

лн
и

те
ль

н
о

й
 

ли
те

р
ат

ур
е 

и
 

И
н

те
р

н
ет

е 
св

ед
ен

и
я 

п
о

 
и

ст
о

р
и

и
 

р
аз

ви
ти

я 
ат

о
м

и
ст

и
че

ск
о

й
 т

ео
р

и
и

 с
тр

о
ен

и
я 

ве
щ

ес
тв

а

У
р

ав
н

ен
и

я 
со

ст
о

ян
и

я 
га

за
  

(4
 ч

 /
 8

 ч
)

У
р

ав
н

ен
и

е 
со

ст
о

ян
и

я 
и

де
ал

ь-
н

о
го

 г
аз

а.
 У

р
ав

н
ен

и
е 

М
ен

де
-

ле
ев

а—
К

ла
п

ей
р

о
н

а.
 

И
зо

п
р

о
-

ц
ес

сы
. 

Г
аз

о
вы

е 
за

к
о

н
ы

.

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ая
 р

аб
о

та
:

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

ль
н

ая
 п

р
о

ве
р

к
а 

за
к

о
н

а 
Г

ей
-Л

ю
сс

ак
а 

(и
зм

ер
е-

н
и

е 
те

р
м

од
и

н
ам

и
че

ск
и

х 
п

а-
р

ам
ет

р
о

в 
га

за
).

 

И
сс

ле
д

ов
а

н
и

е:
И

сс
ле

д
ов

а
н

и
е 

и
зо

п
ро

ц
ес

со
в

С
о

ст
ав

ля
ть

 
ур

ав
н

ен
и

е 
со

ст
о

ян
и

я 
и

де
ал

ьн
о

-
го

 
га

за
 

и
 

ур
ав

н
ен

и
е 

М
ен

де
ле

ев
а—

К
ла

п
ей

-
р

о
н

а 
в 

к
о

н
к

р
ет

н
о

й
 

си
ту

ац
и

и
. 

В
ы

чи
сл

ят
ь,

 
и

сп
о

ль
зу

я 
со

ст
ав

ле
н

н
о

е 
ур

ав
н

ен
и

е,
 

н
еи

з-
ве

ст
н

ы
е 

ве
ли

чи
н

ы
.

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь 

и
 

о
п

и
сы

ва
ть

 
и

зо
п

р
о

ц
ес

сы
 

в 
и

де
ал

ьн
о

м
 г

аз
е.

П
ро

гн
оз

и
ро

ва
т

ь 
ос

об
ен

н
ос

т
и

 
п

ро
т

ек
а

н
и

я
 

и
зо

п
ро

ц
ес

со
в 

в 
и

д
еа

ль
н

ом
 

га
зе

 
н

а
 

ос
н

ов
е 

ур
а

вн
ен

и
й

 
со

ст
оя

н
и

я
 

и
д

еа
ль

н
ог

о 
га

за
 

и
 

М
ен

д
ел

ее
ва

—
К

ла
п

ей
ро

н
а

. 
О

бо
сн

ов
ы

ва
т

ь 
и

 о
т

ст
а

и
ва

т
ь 

св
ои

 п
ре

д
п

ол
ож

ен
и

я
.

Ф
о

р
м

ул
и

р
о

ва
ть

 
га

зо
вы

е 
за

к
о

н
ы

 
и

 
о

п
р

ед
е-

ля
ть

 г
р

ан
и

ц
ы

 и
х 

п
р

и
м

ен
и

м
о

ст
и

. 
С

о
ст

ав
ля

ть
 

ур
ав

н
ен

и
я 

дл
я 

и
х 

о
п

и
са

н
и

я.
 В

ы
чи

сл
ят

ь,
 и

с-
п

о
ль

зу
я 

со
ст

ав
ле

н
н

о
е 

ур
ав

н
ен

и
е,

 
н

еи
зв

ес
т-

н
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

.
П

р
ед

ст
ав

ля
ть

 
в 

ви
де

 
гр

аф
и

к
о

в 
и

зо
хо

р
н

ы
й

, 
и

зо
б

ар
н

ы
й

 
и

 
и

зо
те

р
м

и
че

ск
и

й
 

п
р

о
ц

ес
сы

. 
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

п
о

 г
р

аф
и

к
ам

 х
ар

ак
те

р
 п

р
о

ц
ес

са
 

и
 м

ак
р

о
п

ар
ам

ет
р

ы
 и

де
ал

ьн
о

го
 г

аз
а.

 
И

сс
ле

д
ов

а
т

ь 
эк

сп
ер

и
м

ен
т

а
ль

н
о 

за
ви

си
м

о-
ст

и
 

м
еж

д
у 

м
а

к
ро

п
а

ра
м

ет
ра

м
и

 
п

ри
 

и
зо

-
п

ро
ц

ес
са

х 
в 

га
зе

.
И

зм
ер

ят
ь 

да
вл

ен
и

е 
во

зд
ух

а 
м

ан
о

м
ет

р
ам

и
 

и
 

ц
и

ф
р

о
вы

м
и

 
да

тч
и

к
ам

и
 

да
вл

ен
и

я 
га

за
, 

те
м

-
п

ер
ат

ур
у 

га
за

 —
 ж

и
дк

о
ст

н
ы

м
и

 т
ер

м
о

м
ет

р
а-

м
и

 и
 ц

и
ф

р
о

вы
м

и
 т

ем
п

ер
ат

ур
н

ы
м

и
 д

ат
чи

к
а-

м
и

, 
о

б
ъ

ём
 г

аз
а 

—
 с

 п
о

м
о

щ
ью

 с
и

ль
ф

о
н

а.
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

Р
аб

о
та

ть
 

в 
п

ар
е,

 
гр

уп
п

е 
п

р
и

 
вы

п
о

лн
ен

и
и

 
п

р
ак

ти
че

ск
и

х 
за

да
н

и
й

.
Н

ах
од

и
ть

 в
 л

и
те

р
ат

ур
е 

и
 И

н
те

р
н

ет
е 

и
н

ф
о

р
-

м
ац

и
ю

 п
о

 з
ад

ан
н

о
й

 т
ем

е.
Го

то
ви

ть
 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

 
и

 
со

о
б

щ
ен

и
я 

п
о

 
и

з-
уч

ен
н

ы
м

 т
ем

ам
 (

во
зм

ож
н

ы
е 

те
м

ы
 п

р
ед

ст
ав

-
ле

н
ы

 в
 у

че
б

н
и

к
е)

.
П

р
и

м
ен

ят
ь 

м
од

ел
ь 

и
де

ал
ьн

о
го

 г
аз

а 
дл

я 
о

п
и

-
са

н
и

я 
п

о
ве

де
н

и
я 

р
еа

ль
н

ы
х 

га
зо

в 

В
за

и
м

н
ы

е 
п

р
ев

р
ащ

ен
и

я 
ж

и
дк

о
ст

и
 и

 г
аз

а 
(1

 ч
 /

 3
 ч

)

В
за

и
м

н
ы

е 
п

р
ев

р
ащ

ен
и

я 
ж

и
д-

к
о

ст
и

 и
 г

аз
а.

 Н
ас

ы
щ

ен
н

ы
е 

и
 

н
ен

ас
ы

щ
ен

н
ы

е 
п

ар
ы

. 
Д

а
вл

е-
н

и
е 

н
а

сы
щ

ен
н

ог
о 

п
а

ра
. 

К
и

-
п

ен
и

е.
 В

ла
ж

н
ос

т
ь 

во
зд

ух
а

.

И
сс

ле
д

ов
а

н
и

е:
И

сс
ле

д
ов

а
н

и
е 

ос
т

ы
ва

н
и

я
 

во
д

ы

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
и

сп
ар

ен
и

е,
 

к
о

н
де

н
са

ц
и

я,
 

к
и

п
ен

и
е,

 
ди

н
ам

и
че

ск
о

е 
р

ав
-

н
о

ве
си

е,
 

н
ас

ы
щ

ен
н

ы
й

 
п

ар
, 

н
ен

ас
ы

щ
ен

н
ы

й
 

п
ар

, 
к

ри
т

и
че

ск
а

я
 

т
ем

п
ер

а
т

ур
а

, 
т

ем
п

е-
ра

т
ур

а
 

к
и

п
ен

и
я

, 
а

бс
ол

ю
т

н
а

я
 

вл
а

ж
н

ос
т

ь 
во

зд
ух

а
, 

п
а

рц
и

а
ль

н
ое

 
д

а
вл

ен
и

е,
 

от
н

ос
и

-
т

ел
ьн

а
я

 в
ла

ж
н

ос
т

ь 
во

зд
ух

а
, 

т
оч

к
а

 р
ос

ы
. 

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь,

 
во

сп
р

о
и

зв
од

и
ть

, 
н

аб
лю

да
ть

 
яв

ле
н

и
я:

 и
сп

ар
ен

и
е,

 к
о

н
де

н
са

ц
и

я,
 к

и
п

ен
и

е.
 

О
п

и
сы

ва
т

ь 
св

ой
ст

ва
 н

а
сы

щ
ен

н
ог

о 
п

а
ра

.
С

оз
д

а
ва

т
ь 

к
ом

п
ью

т
ер

н
ы

е 
м

од
ел

и
 д

и
н

а
м

и
-

че
ск

ог
о 

ра
вн

ов
ес

и
я

.
И

зм
ер

я
т

ь 
вл

а
ж

н
ос

т
ь 

во
зд

ух
а

 
с 

п
ом

ощ
ью

 
ги

гр
ом

ет
ра

 
и

 
п

си
хр

ом
ет

ра
. 

О
п

и
сы

ва
т

ь 
ус

т
ро

й
ст

во
 

ги
гр

ом
ет

ра
 

и
 

п
си

хр
ом

ет
ра

. 
О

п
ре

д
ел

я
т

ь 
от

н
ос

и
т

ел
ьн

ую
 

вл
а

ж
н

ос
т

ь 
п

о 
п

си
хр

ом
ет

ри
че

ск
ой

 т
а

бл
и

ц
е.

О
п

ре
д

ел
я

т
ь 

а
бс

ол
ю

т
н

ую
 

вл
а

ж
н

ос
т

ь 
во

зд
ух

а
, 

п
а

рц
и

а
ль

н
ое

 
д

а
вл

ен
и

е,
 

от
н

ос
и

-

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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т
ел

ьн
ую

 
вл

а
ж

н
ос

т
ь 

во
зд

ух
а

, 
т

оч
к

у 
ро

сы
 

в 
к

он
к

ре
т

н
ы

х 
си

т
уа

ц
и

я
х.

Н
а

хо
д

и
т

ь 
в 

ли
т

ер
а

т
ур

е 
и

 
И

н
т

ер
н

ет
е 

и
н

ф
ор

м
а

ц
и

ю
, 

го
т

ов
и

т
ь 

п
ре

зе
н

т
а

ц
и

и
 

и
 

со
об

щ
ен

и
я

 
о 

вл
и

я
н

и
и

 
вл

а
ж

н
ос

т
и

 
во

зд
ух

а
 

н
а

 п
ро

ц
ес

сы
 ж

и
зн

ед
ея

т
ел

ьн
ос

т
и

 ч
ел

ов
ек

а

Ж
и

дк
о

ст
и

 (
1 

ч 
/ 

3
 ч

)
М

од
ел

ь 
ст

р
о

ен
и

я 
ж

и
дк

о
ст

и
. 

П
о

ве
рх

н
о

ст
н

о
е 

н
ат

яж
ен

и
е.

С
м

а
чи

ва
н

и
е 

и
 н

ес
м

а
чи

ва
н

и
е.

 
К

а
п

и
лл

я
ры

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
св

о
й

ст
ва

 
ж

и
дк

о
ст

и
 

и
 

о
б

ъ
-

яс
н

ят
ь 

и
х 

с 
п

о
м

о
щ

ью
 

м
од

ел
и

 
ст

р
о

ен
и

я 
ж

и
дк

о
ст

и
, 

со
зд

ан
н

о
й

 н
а 

о
сн

о
ве

 М
К

Т
.

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
си

ла
 

п
о

ве
рх

- 
н

о
ст

н
о

го
 

н
ат

яж
ен

и
я,

 
к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

п
о

-
ве

рх
н

о
ст

н
о

го
 

н
ат

яж
ен

и
я,

 
п

ов
ер

хн
ос

т
н

а
я

  
эн

ер
ги

я
.

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь 

и
 

во
сп

р
о

и
зв

од
и

ть
 

п
р

и
м

ер
ы

 
п

р
о

яв
ле

н
и

я 
де

й
ст

ви
я 

си
лы

 
п

о
ве

рх
н

о
ст

н
о

го
 

н
ат

яж
ен

и
я.

О
п

ре
д

ел
я

т
ь 

си
лу

 
п

ов
ер

хн
ос

т
н

ог
о 

н
а

т
я

-
ж

ен
и

я
, 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т
 

п
ов

ер
хн

ос
т

н
ог

о 
н

а
-

т
я

ж
ен

и
я

, 
п

ов
ер

хн
ос

т
н

ую
 э

н
ер

ги
ю

 ж
и

д
к

о-
ст

и
 в

 к
он

к
ре

т
н

ы
х 

си
т

уа
ц

и
я

х.
Р

а
зл

и
ча

т
ь 

см
а

чи
ва

ю
щ

и
е 

и
 

н
е 

см
а

чи
ва

ю
-

щ
и

е 
п

ов
ер

хн
ос

т
ь 

ж
и

д
к

ос
т

и
.

О
бъ

я
сн

я
т

ь 
п

ри
чи

н
у 

д
ви

ж
ен

и
я

 
ж

и
д

к
ос

т
и

 
п

о 
к

а
п

и
лл

я
рн

ы
м

 т
ру

бк
а

м
.

Р
а

сс
чи

т
ы

ва
т

ь 
вы

со
т

у 
п

од
н

я
т

и
я

 (
оп

ус
к

а
-

н
и

я
) 

ж
и

д
к

ос
т

и
 п

о 
к

а
п

и
лл

я
ру

. 
Н

а
хо

д
и

т
ь 

в 
ли

т
ер

а
т

ур
е 

и
 

И
н

т
ер

н
ет

е 
и

н
ф

ор
м

а
ц

и
ю

, 
го

т
ов

и
т

ь 
п

ре
зе

н
т

а
ц

и
и

 
и

 
со

об
щ

ен
и

я
 

о 
п

ро
я

вл
ен

и
и

 
д

ей
ст

ви
я

 
си

лы
 

п
ов

ер
хн

ос
т

н
ог

о 
н

а
т

я
ж

ен
и

я
 

в 
ж

и
во

й
 

и
 

н
еж

и
во

й
 п

ри
ро

д
е,

 н
а

 п
ро

и
зв

од
ст

ве
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

Т
вё

рд
ы

е 
те

ла
 (

1 
ч 

/ 
2

 ч
)

К
р

и
ст

ал
ли

че
ск

и
е 

и
 

ам
о

р
-

ф
н

ы
е 

те
ла

. 
М

од
ел

ь 
ст

ро
ен

и
я

 
т

вё
рд

ы
х 

т
ел

. 
М

ех
ан

и
че

ск
и

е 
св

о
й

ст
ва

 т
вё

рд
ы

х 
те

л.
 

Ж
и

дк
и

е 
к

р
и

ст
ал

лы

Д
а

ва
т

ь 
оп

ре
д

ел
ен

и
е 

п
он

я
т

и
й

: 
к

ри
ст

а
л-

ли
че

ск
ое

 
т

ел
о,

 
а

м
ор

ф
н

ое
 

т
ел

о,
 

а
н

и
зо

-
т

ро
п

и
я

.
Н

аз
ы

ва
ть

 с
хо

дс
тв

а 
и

 р
аз

ли
чи

я 
тв

ёр
ды

х 
те

л,
 

ам
о

р
ф

н
ы

х 
те

л,
 ж

и
дк

и
х 

к
р

и
ст

ал
ло

в.
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

св
о

й
ст

ва
 

тв
ёр

ды
х 

те
л 

и
 

об
ъ-

я
сн

я
т

ь 
и

х 
с 

п
ом

ощ
ью

 
м

од
ел

и
 

ст
ро

ен
и

я
. 

Д
ем

он
ст

ри
ро

ва
т

ь 
ос

об
ен

н
ос

т
и

 
ст

ро
ен

и
я

 
к

ри
ст

а
лл

и
че

ск
и

х 
и

 
а

м
ор

ф
н

ы
х 

т
вё

рд
ы

х 
т

ел
, 

и
сп

ол
ьз

уя
 

об
ъё

м
н

ы
е 

м
од

ел
и

 
к

ри
-

ст
а

лл
ов

. 
П

ри
во

д
и

т
ь 

п
ри

м
ер

ы
 

п
ро

ц
ес

со
в,

 
п

од
т

ве
рж

д
а

ю
щ

и
х 

сх
од

ст
во

 
и

 
ра

зл
и

чи
я

 
св

ой
ст

в 
к

ри
ст

а
лл

и
че

ск
и

х 
и

 
а

м
ор

ф
н

ы
х 

т
вё

рд
ы

х 
т

ел
.

Н
а

хо
д

и
т

ь 
в 

И
н

т
ер

н
ет

е 
и

 
д

оп
ол

н
и

т
ел

ь-
н

ой
 

ли
т

ер
а

т
ур

е 
св

ед
ен

и
я

 
о 

св
ой

ст
ва

х 
и

 
п

ри
м

ен
ен

и
и

 
к

ри
ст

а
лл

и
че

ск
и

х 
и

 
а

м
ор

ф
н

ы
х 

м
а

т
ер

и
а

ло
в.

 
Го

т
ов

и
т

ь 
п

ре
зе

н
т

а
ц

и
и

 
и

 
со

об
щ

ен
и

я
 

п
о 

и
зу

че
н

н
ы

м
 

т
ем

а
м

 
(в

оз
м

ож
н

ы
е 

т
ем

ы
 

п
ре

д
ст

а
вл

ен
ы

 в
 у

че
бн

и
к

е)

О
сн

о
вы

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
и

  
(7

 ч
 /

 1
3

 ч
) 

В
н

ут
р

ен
н

яя
 

эн
ер

ги
я.

 
Т

ер
м

о
-

ди
н

ам
и

че
ск

ая
 

си
ст

ем
а 

и
 

её
 

р
ав

н
о

ве
сн

о
е 

со
ст

о
ян

и
е.

 
Р

аб
о

та
 

и
 

те
п

ло
п

ер
ед

ач
а 

к
ак

 
сп

о
со

б
ы

 и
зм

ен
ен

и
я 

вн
ут

р
ен

-
н

ей
 э

н
ер

ги
и

. 
К

о
ли

че
ст

во
 т

е-

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
те

р
м

од
и

н
ам

и
-

че
ск

ая
 

си
ст

ем
а,

 
и

зо
ли

р
о

ва
н

н
ая

 
те

р
м

од
и

н
а-

м
и

че
ск

ая
 

си
ст

ем
а,

 
р

ав
н

о
ве

сн
о

е 
со

ст
о

ян
и

е,
 

те
р

м
од

и
н

ам
и

че
ск

и
й

 
п

р
о

ц
ес

с,
 

вн
ут

р
ен

н
яя

 
эн

ер
ги

я,
 в

н
ут

р
ен

н
яя

 э
н

ер
ги

я 
и

де
ал

ьн
о

го
 г

а-
за

, 
те

п
ло

ём
ко

ст
ь,

 к
ол

и
че

ст
во

 т
еп

ло
ты

, 
уд

ел
ь-

н
ая

 
те

п
ло

та
 

п
ла

вл
ен

и
я,

 
уд

ел
ьн

ая
 

те
п

ло
та

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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п
ло

ты
. 

Т
еп

ло
ём

к
о

ст
ь.

 
Ф

а
зо

-
вы

е 
п

ер
ех

од
ы

.
У

р
ав

н
ен

и
е 

те
п

ло
во

го
 

б
ал

ан
-

са
. 

П
ер

вы
й

 
за

к
о

н
 

те
р

м
од

и
-

н
ам

и
к

и
. 

А
ди

аб
ат

н
ы

й
 п

р
о

ц
ес

с.
 

Н
ео

б
р

ат
и

м
о

ст
ь 

те
п

ло
вы

х 
п

р
о

ц
ес

со
в.

 
В

т
ор

ой
 

за
к

он
 

т
ер

м
од

и
н

а
м

и
к

и
 

и
 

ег
о 

ст
а

-
т

и
ст

и
че

ск
ое

 т
ол

к
ов

а
н

и
е.

 

П
р

ео
б

р
аз

о
ва

н
и

я 
эн

ер
ги

и
 

в 
те

п
ло

вы
х 

м
аш

и
н

ах
. 

Ц
и

к
л 

К
а

рн
о.

 
К

П
Д

 
те

п
ло

вы
х 

м
а-

ш
и

н
. 

П
ро

бл
ем

ы
 

эн
ер

ге
т

и
к

и
 

и
  

ох
ра

н
а

 о
к

ру
ж

а
ю

щ
ей

 с
ре

д
ы

п
ар

о
о

б
р

аз
о

ва
н

и
я,

 
уд

ел
ьн

ая
 

те
п

ло
та

 
сг

о
-

р
ан

и
я 

то
п

ли
ва

, 
р

аб
о

та
 

в 
те

р
м

од
и

н
ам

и
к

е,
 

а
д

и
а

ба
т

н
ы

й
 

п
ро

ц
ес

с,
 

о
б

р
ат

и
м

ы
й

 
п

р
о

ц
ес

с,
 

н
ео

б
р

ат
и

м
ы

й
 

п
р

о
ц

ес
с,

 
н

аг
р

ев
ат

ел
ь,

 
хо

ло
-

ди
ль

н
и

к
, 

р
аб

оч
ее

 т
ел

о
, 

те
п

ло
во

й
 д

ви
га

те
ль

, 
К

П
Д

 т
еп

ло
во

го
 д

ви
га

те
ля

.
Р

ас
п

о
зн

ав
ат

ь 
те

р
м

од
и

н
ам

и
че

ск
ую

 
си

ст
ем

у,
 

ха
р

ак
те

р
и

зо
ва

ть
 

её
 

со
ст

о
ян

и
е 

и
 

п
р

о
ц

ес
сы

 
и

зм
ен

ен
и

я 
со

ст
о

ян
и

я.
П

ри
во

д
и

т
ь 

п
ри

м
ер

ы
 

т
ер

м
од

и
н

а
м

и
че

ск
и

х 
си

ст
ем

 
и

з 
к

ур
са

 
би

ол
ог

и
и

, 
ха

ра
к

т
ер

и
- 

зо
ва

т
ь 

и
х,

 
оп

и
сы

ва
т

ь 
и

зм
ен

ен
и

я
 

со
ст

оя
-

н
и

й
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 
сп

о
со

б
ы

 
и

зм
ен

ен
и

я 
со

ст
о

ян
и

я 
те

р
м

од
и

н
ам

и
че

ск
о

й
 

си
ст

ем
ы

 
п

ут
ём

 
со

ве
р

-
ш

ен
и

я 
м

ех
ан

и
че

ск
о

й
 

р
аб

о
ты

 
и

 
п

р
и

 
те

п
ло

-
п

ер
ед

ач
е.

С
о

ст
ав

ля
ть

 
ур

ав
н

ен
и

е 
те

п
ло

во
го

 
б

ал
ан

са
 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

о
й

 
си

ту
ац

и
и

. 
В

ы
чи

сл
ят

ь,
 

и
сп

о
ль

-
зу

я 
со

ст
ав

ле
н

н
о

е 
ур

ав
н

ен
и

е,
 

н
еи

зв
ес

тн
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

.
Р

а
сп

оз
н

а
ва

т
ь 

ф
а

зо
вы

е 
п

ер
ех

од
ы

 
п

ер
во

го
 

ро
д

а
 и

 с
ос

т
а

вл
я

т
ь 

ур
а

вн
ен

и
я

 д
ля

 ф
а

зо
вы

х 
п

ер
ех

од
ов

. 
В

ы
чи

сл
я

т
ь,

 
и

сп
ол

ьз
уя

 
со

ст
а

в-
ле

н
н

ы
е 

ур
а

вн
ен

и
я

, 
н

еи
зв

ес
т

н
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

.
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

зн
ач

ен
и

я 
вн

ут
р

ен
н

ей
 

эн
ер

ги
и

 
и

де
ал

ьн
о

го
 

га
за

, 
и

зм
ен

ен
и

е 
вн

ут
р

ен
н

ей
 

эн
ер

ги
и

 и
де

ал
ьн

о
го

 г
аз

а,
 р

аб
о

ты
 и

де
ал

ьн
о

-
го

 
га

за
, 

р
аб

о
ты

 
н

ад
 

и
де

ал
ьн

ы
м

 
га

зо
м

, 
к

о
-

ли
че

ст
ва

 т
еп

ло
ты

 в
 к

о
н

к
р

ет
н

ы
х 

си
ту

ац
и

ях
.

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
зн

ач
ен

и
е 

р
аб

о
ты

 
и

де
ал

ьн
о

го
 

га
за

 
п

о
 

гр
аф

и
к

у 
за

ви
си

м
о

ст
и

 
да

вл
ен

и
я 

о
т 

о
б

ъ
ём

а 
п

р
и

 и
зо

б
ар

н
о

м
 п

р
о

ц
ес

се
. 
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

О
п

и
сы

ва
т

ь 
ге

ом
ет

ри
че

ск
и

й
 

см
ы

сл
 

ра
бо

-
т

ы
 

и
 

ра
сс

чи
т

ы
ва

т
ь 

её
 

зн
а

че
н

и
е 

п
о 

гр
а

-
ф

и
к

у 
за

ви
си

м
ос

т
и

 
д

а
вл

ен
и

я
 

и
д

еа
ль

н
ог

о 
га

за
 о

т
 о

бъ
ём

а
.

Ф
о

р
м

ул
и

р
о

ва
ть

 
п

ер
вы

й
 

за
к

о
н

 
те

р
м

од
и

н
а-

м
и

к
и

. 
С

о
ст

ав
ля

ть
 

ур
ав

н
ен

и
е,

 
о

п
и

сы
ва

ю
щ

ее
 

п
ер

-
вы

й
 

за
к

о
н

 
те

р
м

од
и

н
ам

и
к

и
, 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

ы
х 

си
ту

ац
и

ях
 

дл
я 

и
зо

п
р

о
ц

ес
со

в 
в 

и
де

ал
ьн

о
м

 
га

зе
. 

В
ы

чи
сл

ят
ь,

 
и

сп
о

ль
зу

я 
со

ст
ав

ле
н

н
о

е 
ур

ав
н

ен
и

е,
 н

еи
зв

ес
тн

ы
е 

ве
ли

чи
н

ы
.

Р
аз

ли
ча

ть
 

о
б

р
ат

и
м

ы
е 

и
 

н
ео

б
р

ат
и

м
ы

е 
п

р
о

-
ц

ес
сы

. 
П

од
тв

ер
ж

да
ть

 п
р

и
м

ер
ам

и
 н

ео
б

р
ат

и
-

м
о

ст
ь 

те
п

ло
вы

х 
п

р
о

ц
ес

со
в.

Ф
ор

м
ул

и
ро

ва
т

ь 
вт

ор
ой

 
за

к
он

 
т

ер
м

од
и

-
н

а
м

и
к

и
, 

н
а

зы
ва

т
ь 

гр
а

н
и

ц
ы

 
ег

о 
п

ри
м

ен
и

-
м

ос
т

и
, 

об
ъя

сн
я

т
ь 

ег
о 

ст
а

т
и

ст
и

че
ск

и
й

 
ха

ра
к

т
ер

. 
П

р
и

во
ди

ть
 

п
р

и
м

ер
ы

 
те

п
ло

вы
х 

дв
и

га
те

ле
й

, 
вы

де
ля

ть
 

в 
п

р
и

м
ер

ах
 

о
сн

о
вн

ы
е 

ча
ст

и
 

дв
и

-
га

те
ле

й
, 

о
п

и
сы

ва
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я.

В
ы

чи
сл

ят
ь 

зн
ач

ен
и

я 
К

П
Д

 т
еп

ло
во

го
 д

ви
га

-
те

ля
 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

ы
х 

си
ту

ац
и

ях
. 

О
п

ре
д

ел
я

т
ь 

зн
а

че
н

и
я

 
К

П
Д

 
т

еп
ло

во
го

 
д

ви
га

т
ел

я
, 

ра
-

бо
т

а
ю

щ
ег

о 
п

о 
ц

и
к

лу
 

К
а

рн
о,

 
в 

к
он

к
ре

т
-

н
ы

х 
си

т
уа

ц
и

я
х.

Го
т

ов
и

т
ь 

п
ре

зе
н

т
а

ц
и

и
 

и
 

со
об

щ
ен

и
я

 
п

о 
и

зу
че

н
н

ы
м

 
т

ем
а

м
 

(в
оз

м
ож

н
ы

е 
т

ем
ы

 
п

ре
д

ст
а

вл
ен

ы
 в

 у
че

бн
и

к
е)

.

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е



47

С
оз

д
а

ва
т

ь 
к

ом
п

ью
т

ер
н

ы
е 

м
од

ел
и

 
т

еп
ло

вы
х 

м
а

ш
и

н
.

Н
ах

од
и

ть
 

в 
ли

те
р

ат
ур

е 
и

 
И

н
те

р
н

ет
е 

и
н

ф
о

р
м

ац
и

ю
 

о
 

п
р

о
бл

ем
ах

 
эн

ер
ге

ти
к

и
 

и
 

ох
р

ан
е 

о
к

ру
ж

аю
щ

ей
 с

р
ед

ы
.

У
ча

ст
во

ва
ть

 
в 

ди
ск

ус
си

и
 

о
 

п
р

о
бл

ем
ах

 
эн

ер
ге

ти
к

и
 

и
 

ох
р

ан
е 

о
к

ру
ж

аю
щ

ей
 

ср
ед

ы
, 

ве
ст

и
 д

и
ал

о
г,

 о
тк

р
ы

то
 в

ы
р

аж
ат

ь 
и

 о
тс

та
и

ва
ть

 
св

о
ю

 
то

чк
у 

зр
ен

и
я,

 
вы

сл
уш

и
ва

ть
 

м
н

ен
и

е 
о

п
п

о
н

ен
та

О
сн

о
в

ы
 э

л
е

к
тр

о
д

и
н

а
м

и
к

и
 (

16
 ч

 /
 4

0
 ч

)

Э
ле

к
тр

о
ст

ат
и

к
а 

(6
 ч

 /
 1

6
 ч

)
Э

ле
к

тр
и

че
ск

и
й

 
за

р
яд

. 
З

ак
о

н
 

со
хр

ан
ен

и
я 

эл
ек

тр
и

че
ск

о
го

 
за

р
яд

а.
 

Э
ле

к
тр

и
че

ск
о

е 
вз

аи
-

м
од

ей
ст

ви
е.

 З
ак

о
н

 К
ул

о
н

а.
 

Б
ли

зк
од

ей
ст

ви
е 

и
 

д
а

ль
н

о-
д

ей
ст

ви
е.

 
Н

ап
р

яж
ён

н
о

ст
ь 

и
 

п
о

те
н

ц
и

-
ал

 э
ле

к
тр

о
ст

ат
и

че
ск

о
го

 п
о

ля
, 

св
яз

ь 
м

еж
ду

 н
и

м
и

. 
Л

и
н

и
и

 
н

ап
р

яж
ён

н
о

ст
и

 
и

 
эк

ви
п

о
те

н
ц

и
ал

ьн
ы

е 
п

о
ве

рх
- 

н
о

ст
и

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 
су

п
ер

п
о

зи
-

ц
и

и
 

эл
ек

тр
и

че
ск

и
х 

п
о

ле
й

. 
Р

аз
н

о
ст

ь 
п

о
те

н
ц

и
ал

о
в.

 
П

ро
-

во
д

н
и

к
и

 
и

 
д

и
эл

ек
т

ри
к

и
 

в 
эл

ек
т

ри
че

ск
ом

 п
ол

е.

Э
ле

к
тр

и
че

ск
ая

 ё
м

к
о

ст
ь.

 К
о

н
-

де
н

са
то

р
. 

Э
н

ер
ги

я
 

эл
ек

т
ри

-
че

ск
ог

о 
п

ол
я

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
эл

ек
тр

и
че

ск
и

й
 

за
р

яд
, 

эл
ем

ен
та

р
н

ы
й

 
эл

ек
тр

и
че

ск
и

й
 

за
р

яд
, 

то
че

чн
ы

й
 

эл
ек

тр
и

че
ск

и
й

 
за

р
яд

, 
св

о
б

од
н

ы
й

 
эл

ек
тр

и
че

ск
и

й
 

за
р

яд
, 

эл
ек

тр
и

че
ск

о
е 

п
о

ле
, 

н
ап

р
яж

ён
н

о
ст

ь 
эл

ек
тр

и
че

ск
о

го
 

п
о

ля
, 

ли
-

н
и

и
 

н
ап

р
яж

ён
н

о
ст

и
 

эл
ек

тр
и

че
ск

о
го

 
п

о
ля

, 
од

н
о

р
од

н
о

е 
эл

ек
тр

и
че

ск
о

е 
п

о
ле

, 
п

о
те

н
ц

и
ал

 
эл

ек
тр

и
че

ск
о

го
 

п
о

ля
, 

р
аз

н
о

ст
ь 

п
о

те
н

ц
и

а-
ло

в,
 э

н
ер

ги
я 

эл
ек

тр
и

че
ск

о
го

 п
о

ля
, 

эк
ви

п
о

-
те

н
ц

и
ал

ьн
ая

 
п

о
ве

рх
н

о
ст

ь,
 

эл
ек

тр
о

ст
ат

и
че

-
ск

ая
 и

н
ду

к
ц

и
я,

 п
о

ля
р

и
за

ц
и

я 
ди

эл
ек

тр
и

к
о

в,
 

ди
эл

ек
тр

и
че

ск
ая

 
п

р
о

н
и

ц
ае

м
о

ст
ь 

ве
щ

ес
тв

а,
 

эл
ек

тр
о

ём
к

о
ст

ь,
 к

о
н

де
н

са
то

р
.

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь,

 
во

сп
р

о
и

зв
од

и
ть

 
и

 
н

аб
лю

да
ть

 
р

аз
ли

чн
ы

е 
сп

о
со

б
ы

 э
ле

к
тр

и
за

ц
и

и
 т

ел
. 

О
б

ъ
-

яс
н

ят
ь 

яв
ле

н
и

е 
эл

ек
тр

и
за

ц
и

и
 

н
а 

о
сн

о
ве

 
зн

ан
и

й
 о

 с
тр

о
ен

и
и

 в
ещ

ес
тв

а.
 О

п
и

сы
ва

ть
 и

 
во

сп
р

о
и

зв
од

и
ть

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
за

р
яж

ен
-

н
ы

х 
те

л.
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

О
п

и
сы

ва
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я 

эл
ек

тр
о

м
ет

р
а.

Ф
о

р
м

ул
и

р
о

ва
ть

 
за

к
о

н
 

со
хр

ан
ен

и
я 

эл
ек

тр
и

-
че

ск
о

го
 з

ар
яд

а,
 у

сл
о

ви
я 

ег
о

 п
р

и
м

ен
и

м
о

ст
и

. 
С

о
ст

ав
ля

ть
 

ур
ав

н
ен

и
е,

 
вы

р
аж

аю
щ

ее
 

за
к

о
н

 
со

хр
ан

ен
и

я 
эл

ек
тр

и
че

ск
о

го
 

за
р

яд
а,

 
в 

к
о

н
-

к
р

ет
н

ы
х 

си
ту

ац
и

ях
. 

В
ы

чи
сл

ят
ь,

 
и

сп
о

ль
зу

я 
со

ст
ав

ле
н

н
о

е 
ур

ав
н

ен
и

е,
 н

еи
зв

ес
тн

ы
е 

ве
ли

-
чи

н
ы

.
Ф

о
р

м
ул

и
р

о
ва

ть
 

за
к

о
н

 
К

ул
о

н
а,

 
ус

ло
ви

я 
ег

о
 

п
р

и
м

ен
и

м
о

ст
и

. 
С

о
ст

ав
ля

ть
 

ур
ав

н
ен

и
е,

 
вы

-
р

аж
аю

щ
ее

 з
ак

о
н

 К
ул

о
н

а,
 в

 к
о

н
к

р
ет

н
ы

х 
си

-
ту

ац
и

ях
. 

В
ы

чи
сл

ят
ь,

 
и

сп
о

ль
зу

я 
со

ст
ав

ле
н

-
н

о
е 

ур
ав

н
ен

и
е,

 н
еи

зв
ес

тн
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

.
В

ы
чи

сл
ят

ь 
зн

ач
ен

и
е 

н
ап

р
яж

ён
н

о
ст

и
 

п
о

ля
 

то
че

чн
о

го
 

эл
ек

тр
и

че
ск

о
го

 
за

р
яд

а,
 

о
п

р
ед

е-
ля

ть
 

н
ап

р
ав

ле
н

и
е 

ве
к

то
р

а 
н

ап
р

яж
ён

н
о

ст
и

 
в 

к
о

н
к

р
ет

н
о

й
 

си
ту

ац
и

и
. 

Ф
о

р
м

ул
и

р
о

ва
ть

 
п

р
и

н
ц

и
п

 
су

п
ер

п
о

зи
ц

и
и

 
эл

ек
тр

и
че

ск
и

х 
п

о
-

ле
й

. 
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

н
ап

р
ав

ле
н

и
е 

и
 

зн
ач

ен
и

е 
р

ез
ул

ьт
и

ру
ю

щ
ей

 
н

ап
р

яж
ён

н
о

ст
и

 
эл

ек
тр

и
че

-
ск

о
го

 п
о

ля
 с

и
ст

ем
ы

 т
оч

еч
н

ы
х 

за
р

яд
о

в.
П

ер
еч

и
сл

я
т

ь 
св

ой
ст

ва
 

ли
н

и
й

 
н

а
п

ря
ж

ён
-

н
ос

т
и

 
эл

ек
т

ри
че

ск
ог

о 
п

ол
я

. 
И

зо
б

р
аж

ат
ь 

эл
ек

тр
и

че
ск

о
е 

п
о

ле
 

с 
п

о
м

о
щ

ью
 

ли
н

и
й

 
н

ап
р

яж
ён

н
о

ст
и

. 
Р

ас
п

о
зн

ав
ат

ь 
и

 
и

зо
б

р
а-

ж
ат

ь 
ли

н
и

и
 

н
ап

р
яж

ён
н

о
ст

и
 

п
о

ля
 

то
че

ч-
н

о
го

 
за

р
яд

а,
 

си
ст

ем
ы

 
то

че
чн

ы
х 

за
р

яд
о

в,
 

за
р

яж
ен

н
о

й
 

п
ло

ск
о

ст
и

, 
дв

ух
 

(н
ес

к
ол

ьк
и

х)

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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п
ар

ал
ле

ль
н

ы
х 

п
ло

ск
о

ст
ей

, 
ш

а
ра

, 
сф

ер
ы

, 
ц

и
ли

н
д

ра
; 

од
н

о
р

од
н

о
го

 
и

 
н

ео
дн

о
р

од
н

о
го

 
эл

ек
тр

и
че

ск
и

х 
п

о
ле

й
.

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
п

о
 

ли
н

и
ям

 
н

ап
р

яж
ён

н
о

ст
и

 
эл

ек
тр

и
че

ск
о

го
 п

о
ля

 з
н

ак
и

 и
 х

ар
ак

те
р

 р
ас

-
п

р
ед

ел
ен

и
я 

за
р

яд
о

в.
О

п
и

сы
ва

т
ь 

п
ов

ед
ен

и
е 

п
ро

во
д

н
и

к
ов

 
и

 
д

и
-

эл
ек

т
ри

к
ов

 
в 

эл
ек

т
ро

ст
а

т
и

че
ск

ом
 

п
ол

е 
н

а
 о

сн
ов

е 
зн

а
н

и
й

 о
 с

т
ро

ен
и

и
 в

ещ
ес

т
ва

.
Р

а
сп

оз
н

а
ва

т
ь 

и
 

во
сп

ро
и

зв
од

и
т

ь 
я

вл
ен

и
я

 
эл

ек
т

ро
ст

а
т

и
че

ск
ой

 
и

н
д

ук
ц

и
и

 
и

 
п

ол
я

ри
-

за
ц

и
и

 д
и

эл
ек

т
ри

к
ов

.
Т

ео
ре

т
и

че
ск

и
 

п
ре

д
ск

а
зы

ва
т

ь 
н

а
 

ос
н

ов
а

-
н

и
и

 
зн

а
н

и
й

 
о 

ст
ро

ен
и

и
 

ве
щ

ес
т

ва
 

п
ов

ед
е-

н
и

е 
п

ро
во

д
н

и
к

ов
 

и
 

д
и

эл
ек

т
ри

к
ов

 
в 

эл
ек

-
т

ри
че

ск
ом

 п
ол

е.
 О

бо
сн

ов
ы

ва
т

ь 
и

 о
т

ст
а

-
и

ва
т

ь 
св

ою
 т

оч
к

у 
зр

ен
и

я
.

С
ос

т
а

вл
я

т
ь 

ра
ве

н
ст

ва
, 

св
я

зы
ва

ю
щ

и
е 

н
а

-
п

ря
ж

ён
н

ос
т

ь 
эл

ек
т

ри
че

ск
ог

о 
п

ол
я

 
в 

д
и

-
эл

ек
т

ри
к

е 
с 

н
а

п
ря

ж
ён

н
ос

т
ью

 
вн

еш
н

ег
о 

эл
ек

т
ри

че
ск

ог
о 

п
ол

я
. 

В
ы

чи
сл

я
т

ь,
 

и
сп

ол
ь-

зу
я

 
со

ст
а

вл
ен

н
ое

 
ур

а
вн

ен
и

е,
 

н
еи

зв
ес

т
н

ы
е 

ве
ли

чи
н

ы
.

О
п

и
сы

ва
т

ь 
п

ри
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 

эл
ек

т
ро

-
ст

а
т

и
че

ск
ой

 з
а

щ
и

т
ы

.
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

п
о

те
н

ц
и

ал
 

эл
ек

тр
о

ст
ат

и
че

ск
о

-
го

 п
о

ля
 в

 д
ан

н
о

й
 т

оч
к

е 
п

о
ля

 о
дн

о
го

 и
 

н
е-

ск
ол

ьк
и

х 
то

че
чн

ы
х 

эл
ек

тр
и

че
ск

и
х 

за
р

яд
о

в,
 

п
от

ен
ц

и
а

ль
н

ую
 

эн
ер

ги
ю

 
эл

ек
т

ри
че

ск
ог

о 
за

ря
д

а
 

и
 

си
ст

ем
ы

 
эл

ек
т

ри
че

ск
и

х 
за

ря
-

д
ов

, 
р

аз
н

о
ст

ь 
п

о
те

н
ц

и
ал

о
в,

 
ра

бо
т

у 
эл

ек
-

т
ро

ст
а

т
и

че
ск

ог
о 

п
ол

я
, 

н
ап

р
яж

ен
и

е 
в 

к
о

н
-

к
р

ет
н

ы
х 

си
ту

ац
и

ях
.
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

С
о

ст
ав

ля
ть

 у
р

ав
н

ен
и

я,
 с

вя
зы

ва
ю

щ
и

е 
н

ап
р

я-
ж

ён
н

о
ст

ь 
эл

ек
тр

и
че

ск
о

го
 п

о
ля

 с
 р

аз
н

о
ст

ью
 

п
о

те
н

ц
и

ал
о

в.
 В

ы
чи

сл
ят

ь,
 и

сп
о

ль
зу

я 
со

ст
ав

-
ле

н
н

о
е 

ур
ав

н
ен

и
е,

 н
еи

зв
ес

тн
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

.
И

зо
б

р
аж

ат
ь 

эк
ви

п
о

те
н

ц
и

ал
ьн

ы
е 

п
о

ве
рх

н
о

-
ст

и
 

эл
ек

тр
и

че
ск

о
го

 
п

о
ля

. 
Р

ас
п

о
зн

ав
ат

ь 
и

 
во

сп
р

о
и

зв
од

и
ть

 
эк

ви
п

о
те

н
ц

и
ал

ьн
ы

е 
п

о
-

ве
рх

н
о

ст
и

 
п

о
ля

 
то

че
чн

о
го

 
за

р
яд

а,
 

си
ст

ем
ы

 
то

че
чн

ы
х 

за
р

яд
о

в,
 

за
р

яж
ен

н
о

й
 

п
ло

ск
о

ст
и

, 
дв

ух
 

(н
ес

к
ол

ьк
и

х)
 

п
ар

ал
ле

ль
н

ы
х 

п
ло

ск
о

-
ст

ей
, 

ш
а

ра
, 

сф
ер

ы
, 

ц
и

ли
н

д
ра

; 
од

н
о

р
од

н
о

го
 

и
 н

ео
дн

о
р

од
н

о
го

 э
ле

к
тр

и
че

ск
и

х 
п

о
ле

й
.

О
б

ъ
яс

н
ят

ь 
ус

тр
о

й
ст

во
, 

п
р

и
н

ц
и

п
 

де
й

ст
ви

я,
 

п
р

ак
ти

че
ск

о
е 

зн
ач

ен
и

е 
к

о
н

де
н

са
то

р
о

в.
В

ы
чи

сл
ят

ь 
зн

ач
ен

и
я 

эл
ек

тр
о

ём
к

о
ст

и
 

п
ло

-
ск

о
го

 
к

о
н

де
н

са
то

р
а,

 
 

за
р

яд
а 

к
о

н
де

н
са

то
р

а,
 

н
ап

р
яж

ен
и

я 
н

а 
о

б
к

ла
дк

ах
 

к
о

н
де

н
са

то
р

а,
 

п
ар

ам
ет

р
о

в 
п

ло
ск

о
го

 к
о

н
де

н
са

то
р

а,
 э

н
ер

ги
и

 
эл

ек
тр

и
че

ск
о

го
 п

о
ля

 з
ар

яж
ен

н
о

го
 к

о
н

де
н

са
-

то
р

а 
в 

к
о

н
к

р
ет

н
ы

х 
си

ту
ац

и
ях

. 
Р

а
сс

чи
т

ы
ва

т
ь 

об
щ

ую
 

ём
к

ос
т

ь 
си

ст
ем

ы
 

к
он

д
ен

са
т

ор
ов

.
Н

ах
од

и
ть

 
в 

И
н

те
р

н
ет

е 
и

 
до

п
о

лн
и

те
ль

-
н

о
й

 
ли

те
р

ат
ур

е 
и

н
ф

о
р

м
ац

и
ю

 
о

б
 

о
тк

р
ы

ти
и

 
эл

ек
тр

о
н

а,
 и

ст
о

р
и

и
 и

зу
че

н
и

я 
эл

ек
тр

и
че

ск
и

х 
яв

ле
н

и
й

. 
Го

то
ви

ть
 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

 
и

 
со

о
б

щ
е-

н
и

я 
п

о
 и

зу
че

н
н

ы
м

 т
ем

ам
 (

во
зм

ож
н

ы
е 

те
м

ы
 

п
р

ед
ст

ав
ле

н
ы

 в
 у

че
б

н
и

к
е)

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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З
ак

о
н

ы
 

п
о

ст
о

ян
н

о
го

 
то

к
а  

(6
 ч

 /
 1

4
 ч

) 
П

о
ст

о
ян

н
ы

й
 

эл
ек

тр
и

че
ск

и
й

 
то

к
. 

С
и

ла
 т

о
к

а.
 С

о
п

р
о

ти
вл

е-
н

и
е.

 П
о

сл
ед

о
ва

те
ль

н
о

е 
и

 п
а-

р
ал

ле
ль

н
о

е 
со

ед
и

н
ен

и
я 

п
р

о
-

во
дн

и
к

о
в.

 
Р

аб
о

та
 и

 м
о

щ
н

о
ст

ь 
то

к
а.

 З
а-

к
о

н
 Д

ж
о

ул
я—

Л
ен

ц
а.

 
Э

ле
к

тр
од

ви
ж

ущ
ая

 
си

ла
 

(Э
Д

С
).

 
З

ак
о

н
 О

м
а 

дл
я 

п
о

лн
о

й
 э

ле
к

-
тр

и
че

ск
о

й
 ц

еп
и

.

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
е 

р
аб

о
ты

:
1.

  П
о

сл
ед

о
ва

те
ль

н
о

е 
и

 
п

а-
р

ал
ле

ль
н

о
е 

со
ед

и
н

ен
и

я 
п

р
о

-
во

дн
и

к
о

в.
2.

  И
зм

ер
ен

и
е 

Э
Д

С
 

и
ст

о
чн

и
-

к
а 

то
к

а.

И
сс

ле
д

ов
а

н
и

я
:

1.
  И

сс
ле

д
ов

а
н

и
е 

за
ви

си
м

о-
ст

и
 

н
а

п
ря

ж
ен

и
я

 
н

а
 

п
ол

ю
-

са
х 

и
ст

оч
н

и
к

а
 

т
ок

а
 

от
 

си
лы

 т
ок

а
 в

 ц
еп

и
.

2.
  И

сс
ле

д
ов

а
н

и
е 

за
ви

си
м

о-
ст

и
 

си
лы

 
т

ок
а

 
че

ре
з 

ла
м

-
п

оч
к

у 
от

 
н

а
п

ря
ж

ен
и

я
 

н
а

 
н

ей
.

3.
  И

сс
ле

д
ов

а
н

и
е 

н
а

гр
ев

а
н

и
я

 
во

д
ы

 
н

а
гр

ев
а

т
ел

ем
 

н
еб

ол
ь-

ш
ой

 м
ощ

н
ос

т
и

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
эл

ек
тр

и
че

-
ск

и
й

 т
о

к
, 

си
ла

 т
о

к
а,

 в
о

ль
т-

ам
п

ер
н

ая
 х

ар
ак

-
те

р
и

ст
и

к
а,

 
эл

ек
тр

и
че

ск
о

е 
со

п
р

о
ти

вл
ен

и
е,

 
ст

о
р

о
н

н
и

е 
си

лы
, 

эл
ек

тр
од

ви
ж

ущ
ая

 с
и

ла
.

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
ус

ло
ви

я 
су

щ
ес

тв
о

ва
н

и
я 

эл
ек

-
тр

и
че

ск
о

го
 

то
к

а.
 

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь 

и
 

во
сп

р
о

и
з-

во
ди

ть
 

яв
ле

н
и

е 
эл

ек
тр

и
че

ск
о

го
 

то
к

а,
 

де
й

-
ст

ви
я 

эл
ек

тр
и

че
ск

о
го

 
то

к
а 

в 
п

р
о

во
дн

и
к

е.
 

О
б

ъ
яс

н
ят

ь 
м

ех
ан

и
зм

 я
вл

ен
и

й
 н

а 
о

сн
о

ва
н

и
и

 
зн

ан
и

й
 о

 с
тр

о
ен

и
и

 в
ещ

ес
тв

а.
С

оз
д

а
ва

т
ь 

к
ом

п
ью

т
ер

н
ы

е 
м

од
ел

и
 

эл
ек

-
т

ри
че

ск
ог

о 
т

ок
а

. 
П

о
ль

зо
ва

ть
ся

 
ам

п
ер

м
ет

р
о

м
, 

во
ль

тм
ет

р
о

м
, 

ом
м

ет
ро

м
: 

уч
и

ты
ва

ть
 о

со
б

ен
н

о
ст

и
 и

зм
ер

е-
н

и
я 

к
о

н
к

р
ет

н
ы

м
 п

р
и

б
о

р
о

м
 и

 п
р

ав
и

ла
 п

од
-

к
лю

че
н

и
я 

в 
эл

ек
тр

и
че

ск
ую

 ц
еп

ь.
И

сс
ле

до
ва

ть
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
ль

н
о

 з
ав

и
си

м
о

ст
ь 

си
лы

 
то

к
а 

в 
п

р
о

во
дн

и
к

е 
о

т 
н

ап
р

яж
ен

и
я 

и
 

о
т 

со
п

р
о

ти
вл

ен
и

я 
п

р
о

во
дн

и
к

а.
 С

тр
о

и
ть

 г
р

а-
ф

и
к

 в
о

ль
т-

ам
п

ер
н

о
й

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

.
Ф

о
р

м
ул

и
р

о
ва

ть
 

за
к

о
н

 
О

м
а 

дл
я 

уч
ас

тк
а 

ц
е-

п
и

, 
ус

ло
ви

я 
ег

о
 п

р
и

м
ен

и
м

о
ст

и
. 

С
о

ст
ав

ля
ть

 
ур

ав
н

ен
и

е,
 

о
п

и
сы

ва
ю

щ
ее

 
за

к
о

н
 

О
м

а 
дл

я 
уч

ас
тк

а 
ц

еп
и

, 
в 

к
о

н
к

р
ет

н
ы

х 
си

ту
ац

и
ях

. 
В

ы
-

чи
сл

ят
ь,

 и
сп

о
ль

зу
я 

со
ст

ав
ле

н
н

о
е 

ур
ав

н
ен

и
е,

 
н

еи
зв

ес
тн

ы
е 

зн
ач

ен
и

я 
ве

ли
чи

н
.

Р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 

о
бщ

ее
 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

е 
уч

ас
тк

а 
ц

еп
и

 п
ри

 п
о

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

ом
 и

 п
ар

ал
ле

ль
н

ом
 

со
ед

и
н

ен
и

ях
 

п
р

ов
од

н
и

ко
в,

 
п

ри
 

см
еш

а
н

н
ом

 
со

ед
и

н
ен

и
и

 п
ро

во
дн

и
к

ов
. 

В
ы

п
ол

н
ят

ь 
р

ас
чё

ты
 

си
л 

то
ко

в 
и

 н
ап

ря
ж

ен
и

й
 в

 р
аз

ли
чн

ы
х 

(в
 т

ом
 

чи
сл

е 
в 

сл
ож

н
ы

х)
 э

ле
к

тр
и

че
ск

и
х 

ц
еп

ях
.
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

Ф
о

р
м

ул
и

р
о

ва
ть

 и
 и

сп
о

ль
зо

ва
ть

 з
ак

о
н

 Д
ж

о
-

ул
я—

Л
ен

ц
а.

 О
п

р
ед

ел
ят

ь 
р

аб
о

ту
 и

 м
о

щ
н

о
ст

ь 
эл

ек
тр

и
че

ск
о

го
 

то
к

а,
 

к
о

ли
че

ст
во

 
те

п
ло

ты
, 

вы
де

ля
ю

щ
ей

ся
 

в 
п

р
о

во
дн

и
к

е 
с 

то
к

о
м

, 
п

р
и

 
за

да
н

н
ы

х 
п

ар
ам

ет
р

ах
. 

Ф
о

р
м

ул
и

р
о

ва
ть

 
за

к
о

н
 

О
м

а 
дл

я 
п

о
лн

о
й

 
ц

е-
п

и
, 

ус
ло

ви
я 

ег
о

 п
р

и
м

ен
и

м
о

ст
и

. 
С

о
ст

ав
ля

ть
 

ур
ав

н
ен

и
е,

 
вы

р
аж

аю
щ

ее
 

за
к

о
н

 
О

м
а 

дл
я 

п
о

лн
о

й
 ц

еп
и

, 
в 

к
о

н
к

р
ет

н
ы

х 
си

ту
ац

и
ях

. 
Р

ас
-

сч
и

ты
ва

ть
, 

и
сп

о
ль

зу
я 

со
ст

ав
ле

н
н

о
е 

ур
ав

н
е-

н
и

е,
 н

еи
зв

ес
тн

ы
е 

ве
ли

чи
н

ы
.

И
зм

ер
ят

ь 
зн

ач
ен

и
е 

эл
ек

тр
од

ви
ж

ущ
ей

 с
и

лы
, 

н
ап

р
яж

ен
и

е 
и

 с
и

лу
 т

о
к

а 
н

а 
уч

ас
тк

е 
ц

еп
и

 с
 

п
о

м
о

щ
ью

 в
о

ль
тм

ет
р

а,
 а

м
п

ер
м

ет
р

а 
и

 ц
и

ф
р

о
-

вы
х 

да
тч

и
к

о
в 

н
ап

р
яж

ен
и

я 
и

 с
и

лы
 т

о
к

а.
 

С
о

бл
ю

да
ть

 
п

р
ав

и
ла

 
те

хн
и

к
и

 
б

ез
о

п
ас

н
о

ст
и

 
п

р
и

 р
аб

о
те

 с
 и

ст
о

чн
и

к
ам

и
 т

о
к

а.
 

Р
аб

о
та

ть
 

в 
п

ар
е,

 
гр

уп
п

е 
п

р
и

 
вы

п
о

лн
ен

и
и

 
п

р
ак

ти
че

ск
и

х 
за

да
н

и
й

.
Н

ах
од

и
ть

 
в 

ли
те

р
ат

ур
е 

и
 

И
н

те
р

н
ет

е 
и

н
-

ф
о

р
м

ац
и

ю
 

о
 

св
яз

и
 

эл
ек

тр
о

м
аг

н
и

тн
о

го
 

вз
а-

и
м

од
ей

ст
ви

я 
с 

хи
м

и
че

ск
и

м
и

 
р

еа
к

ц
и

ям
и

 
и

 
б

и
о

ло
ги

че
ск

и
м

и
 

п
р

о
ц

ес
са

м
и

, 
о

б
 

и
сп

о
ль

зо
-

ва
н

и
и

 
эл

ек
тр

и
че

ск
и

х 
яв

ле
н

и
й

 
ж

и
вы

м
и

 
о

р
-

га
н

и
зм

ам
и

 и
 т

. 
д.

Го
то

ви
ть

 
п

р
ез

ен
та

ц
и

и
 

и
 

со
о

б
щ

ен
и

я 
п

о
 

и
з-

уч
ен

н
ы

м
 т

ем
ам

 (
во

зм
ож

н
ы

е 
те

м
ы

 п
р

ед
ст

ав
-

ле
н

ы
 в

 у
че

б
н

и
к

е)
.

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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В
ы

п
ол

н
я

т
ь 

д
оп

ол
н

и
т

ел
ьн

ы
е 

и
сс

ле
д

ов
а

-
т

ел
ьс

к
и

е 
ра

бо
т

ы
 

п
о 

и
зу

че
н

н
ы

м
 

т
ем

а
м

 
(в

оз
м

ож
н

ы
е 

т
ем

ы
 

п
ре

д
ст

а
вл

ен
ы

 
в 

уч
еб

-
н

и
к

е 
и

 
в 

ра
зд

ел
е 

«С
од

ер
ж

а
н

и
е 

к
ур

са
 

ф
и

-
зи

к
и

» 
д

а
н

н
ой

 п
ро

гр
а

м
м

ы
)

Э
ле

к
тр

и
че

ск
и

й
 т

о
к

 в
 р

аз
-

ли
чн

ы
х 

ср
ед

ах
 (

4 
ч 

/ 
1

0
 ч

) 
Э

ле
к

тр
о

н
н

ая
 

п
р

о
во

ди
м

о
ст

ь 
м

ет
ал

ло
в.

 
З

ав
и

си
м

о
ст

ь 
со

-
п

р
о

ти
вл

ен
и

я 
п

р
о

во
дн

и
к

а 
о

т 
те

м
п

ер
ат

ур
ы

.
С

ве
рх

п
ро

во
д

и
м

ос
т

ь.

Э
ле

к
тр

и
че

ск
и

й
 

то
к

 
в 

п
о

лу
-

п
р

о
во

дн
и

к
ах

. 
С

о
б

ст
ве

н
н

ая
 

и
 

п
р

и
м

ес
н

ая
 п

р
о

во
ди

м
о

ст
и

. 
p—

n
-П

ер
ех

од
. 

П
ол

уп
ро

во
д

-
н

и
к

ов
ы

й
 

д
и

од
, 

т
ра

н
зи

ст
ор

. 
П

ол
уп

ро
во

д
н

и
к

ов
ы

е 
п

ри
бо

-
ры

. 

Э
ле

к
тр

и
че

ск
и

й
 

то
к

 
в 

эл
ек

-
тр

о
ли

та
х.

 Э
ле

к
т

ро
ли

з.
 

Э
ле

к
тр

и
че

ск
и

й
 т

о
к

 в
 в

ак
уу

м
е 

и
 г

аз
ах

. 
П

ла
зм

а

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
н

о
си

те
-

ли
 

эл
ек

тр
и

че
ск

о
го

 
за

р
яд

а,
 

п
р

о
во

ди
м

о
ст

ь,
 

св
ер

хп
ро

во
д

и
м

ос
т

ь,
 

со
б

ст
ве

н
н

ая
 

п
р

о
во

ди
-

м
о

ст
ь,

 
п

р
и

м
ес

н
ая

 
п

р
о

во
ди

м
о

ст
ь,

 
эл

ек
тр

о
н

-
н

ая
 п

р
о

во
ди

м
о

ст
ь,

 д
ы

р
оч

н
ая

 п
р

о
во

ди
м

о
ст

ь,
 

p—
n

-п
ер

ех
од

, 
ва

к
уу

м
, 

те
р

м
о

эл
ек

тр
о

н
н

ая
 

эм
и

сс
и

я,
 

эл
ек

тр
о

ли
з,

 
га

зо
вы

й
 

р
аз

р
яд

, 
р

е-
к

о
м

б
и

н
ац

и
я,

 
и

о
н

и
за

ц
и

я,
 

са
м

о
ст

о
ят

ел
ьн

ы
й

 
р

аз
р

яд
, 

н
ес

ам
о

ст
о

ят
ел

ьн
ы

й
 р

аз
р

яд
, 

п
ла

зм
а

.
Р

ас
п

о
зн

ав
ат

ь 
и

 о
п

и
сы

ва
ть

 я
вл

ен
и

я 
п

р
ох

ож
-

де
н

и
я 

эл
ек

тр
и

че
ск

о
го

 т
о

к
а 

че
р

ез
 п

р
о

во
дн

и
-

к
и

, 
п

о
лу

п
р

о
во

дн
и

к
и

, 
ва

к
уу

м
, 

эл
ек

тр
о

ли
ты

, 
га

зы
. 

К
ач

ес
тв

ен
н

о
 

ха
р

ак
те

р
и

зо
ва

ть
 

эл
ек

тр
и

че
-

ск
и

й
 

то
к

 
в 

ср
ед

е:
 

н
аз

ы
ва

ть
 

н
о

си
те

ли
 

за
-

р
яд

о
в,

 
м

ех
ан

и
зм

 
и

х 
о

б
р

аз
о

ва
н

и
я,

 
ха

р
ак

те
р

 
дв

и
ж

ен
и

я 
за

р
яд

о
в 

в 
эл

ек
тр

и
че

ск
о

м
 

п
о

ле
 

и
 

в 
ег

о
 

о
тс

ут
ст

ви
е,

 
за

ви
си

м
о

ст
ь 

си
лы

 
то

к
а 

о
т 

н
ап

р
яж

ен
и

я,
 

за
ви

си
м

о
ст

ь 
си

лы
 

то
к

а 
о

т 
вн

еш
н

и
х 

ус
ло

ви
й

.
Т

ео
ре

т
и

че
ск

и
 п

ре
д

ск
а

зы
ва

т
ь 

н
а

 о
сн

ов
а

н
и

и
 

зн
а

н
и

й
 

о 
ст

ро
ен

и
и

 
ве

щ
ес

т
ва

 
ха

ра
к

т
ер

 
н

ос
и

т
ел

ей
 

за
ря

д
ов

 
в 

ра
зл

и
чн

ы
х 

ср
ед

а
х,

 
за

ви
си

м
ос

т
ь 

со
п

ро
т

и
вл

ен
и

я
 

п
ро

во
д

н
и

к
ов

, 
п

ол
уп

ро
во

д
н

и
к

ов
 и

 э
ле

к
т

ро
ли

т
ов

 о
т

 т
ем

-
п

ер
а

т
ур

ы
. 

П
ри

во
д

и
т

ь 
п

ри
м

ер
ы

 ф
и

зи
че

ск
и

х 
эк

сп
ер

и
м

ен
т

ов
, 

я
вл

я
ю

щ
и

хс
я

 
к

ри
т

ер
и

я
м

и
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

и
ст

и
н

н
ос

т
и

 т
ео

ре
т

и
че

ск
и

х 
п

ре
д

ск
а

за
н

и
й

. 
О

бо
сн

ов
ы

ва
т

ь 
и

 
от

ст
а

и
ва

т
ь 

св
ои

 
п

ре
д

-
п

ол
ож

ен
и

я
.

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
о

сн
о

вн
ы

е 
п

о
ло

ж
ен

и
я 

те
о

р
и

и
 

эл
ек

тр
о

н
н

о
й

 п
р

о
во

ди
м

о
ст

и
 м

ет
ал

ло
в.

В
ы

чи
сл

ят
ь 

зн
ач

ен
и

я 
ср

ед
н

ей
 с

к
о

р
о

ст
и

 у
п

о
-

р
яд

оч
ен

н
о

го
 

дв
и

ж
ен

и
я 

эл
ек

тр
о

н
о

в 
в 

м
е-

та
лл

е 
п

од
 

де
й

ст
ви

ем
 

эл
ек

тр
и

че
ск

о
го

 
п

о
ля

 
в 

к
о

н
к

р
ет

н
о

й
 с

и
ту

ац
и

и
. 

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
со

п
р

о
-

ти
вл

ен
и

е 
м

ет
ал

ли
че

ск
о

го
 

п
р

о
во

дн
и

к
а 

п
р

и
 

да
н

н
о

й
 т

ем
п

ер
ат

ур
е.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
т

а
ль

н
о 

и
сс

ле
д

ов
а

т
ь 

за
ви

си
-

м
ос

т
ь 

со
п

ро
т

и
вл

ен
и

я
 м

ет
а

лл
и

че
ск

и
х 

п
ро

-
во

д
н

и
к

ов
 о

т
 т

ем
п

ер
а

т
ур

ы
.

П
ри

во
д

и
т

ь 
п

ри
м

ер
ы

 
св

ер
хп

ро
во

д
н

и
к

ов
, 

п
ри

м
ен

ен
и

я
 

св
ер

хп
ро

во
д

и
м

ос
т

и
. 

У
т

оч
-

н
я

т
ь 

гр
а

н
и

ц
ы

 
п

ри
м

ен
и

м
ос

т
и

 
за

к
он

а
 

О
м

а
 

в 
св

я
зи

 
с 

су
щ

ес
т

во
ва

н
и

ем
 

я
вл

ен
и

я
 

св
ер

х-
п

ро
во

д
и

м
ос

т
и

. 

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
о

сн
о

вн
ы

е 
п

о
ло

ж
ен

и
я 

те
о

р
и

и
 

эл
ек

тр
о

н
н

о
-д

ы
р

оч
н

о
й

 
п

р
о

во
ди

м
о

ст
и

 
п

о
лу

-
п

р
о

во
дн

и
к

о
в.

П
р

и
во

ди
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 ч
и

ст
ы

х 
п

о
лу

п
р

о
во

дн
и

-
к

о
в,

 
п

о
лу

п
р

о
во

дн
и

к
о

в 
с 

до
н

о
р

н
ы

м
и

 
и

 
ак

-
ц

еп
то

р
н

ы
м

и
 п

р
и

м
ес

ям
и

.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

т
а

ль
н

о 
и

сс
ле

д
ов

а
т

ь 
за

ви
си

-
м

ос
т

ь 
со

п
ро

т
и

вл
ен

и
я

 п
ол

уп
ро

во
д

н
и

к
ов

 о
т

 
т

ем
п

ер
а

т
ур

ы
 и

 о
св

ещ
ён

н
ос

т
и

.

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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О
бъ

я
сн

я
т

ь 
т

ео
ри

ю
 

п
ро

во
д

и
м

ос
т

и
 

p—
n

-
п

ер
ех

од
а

. 
П

ер
еч

и
сл

я
т

ь 
ос

н
ов

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 

p—
n

-п
ер

ех
од

а
. 

П
ри

м
ен

я
т

ь 
т

ео
ри

ю
 п

ро
во

д
и

м
ос

т
и

 к
 о

п
и

-
са

н
и

ю
 р

а
бо

т
ы

 д
и

од
а

 и
 т

ра
н

зи
ст

ор
а

.
П

р
и

во
ди

ть
 

п
р

и
м

ер
ы

 
и

сп
о

ль
зо

ва
н

и
я 

п
о

лу
-

п
р

о
во

дн
и

к
о

вы
х 

п
р

и
б

о
р

о
в.

 

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
ус

ло
ви

я 
су

щ
ес

тв
о

ва
н

и
я 

эл
ек

-
тр

и
че

ск
о

го
 т

о
к

а 
в 

ва
к

уу
м

е.
 П

р
и

м
ен

ят
ь 

зн
а-

н
и

я 
о

 с
тр

о
ен

и
и

 в
ещ

ес
тв

а 
дл

я 
о

п
и

са
н

и
я 

яв
-

ле
н

и
я 

те
р

м
о

эл
ек

тр
о

н
н

о
й

 
эм

и
сс

и
и

. 
О

п
и

сы
-

ва
ть

 
п

р
и

н
ц

и
п

 
де

й
ст

ви
я 

ва
к

уу
м

н
о

го
 

ди
од

а,
 

эл
ек

тр
о

н
н

о
-л

уч
ев

о
й

 т
ру

б
к

и
. 

П
р

и
во

ди
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
сп

о
ль

зо
ва

н
и

я 
ва

к
уу

м
-

н
ы

х 
п

р
и

б
о

р
о

в.

О
б

ъ
яс

н
ят

ь 
м

ех
ан

и
зм

 
о

б
р

аз
о

ва
н

и
я 

св
о

б
од

-
н

ы
х 

за
р

яд
о

в 
в 

р
ас

тв
о

р
ах

 и
 р

ас
п

ла
ва

х 
эл

ек
-

тр
о

ли
то

в.
 

О
п

и
сы

ва
т

ь 
за

ви
си

м
ос

т
ь 

со
п

ро
т

и
вл

ен
и

я
 

эл
ек

т
ро

ли
т

ов
 о

т
 т

ем
п

ер
а

т
ур

ы
.

Т
ео

ре
т

и
че

ск
и

 
н

а
 

ос
н

ов
а

н
и

и
 

зн
а

н
и

й
 

о 
ст

ро
ен

и
и

 
ве

щ
ес

т
ва

 
п

ре
д

ск
а

зы
ва

т
ь 

хо
д

 
п

ро
ц

ес
са

 
эл

ек
т

ро
ли

за
. 

П
ри

во
д

и
т

ь 
п

ри
м

е-
ры

 и
 в

ос
п

ро
и

зв
од

и
т

ь 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

эк
сп

ер
и

-
м

ен
т

ы
, 

п
од

т
ве

рж
д

а
ю

щ
и

е 
вы

д
ел

ен
и

е 
н

а
 

эл
ек

т
ро

д
а

х 
ве

щ
ес

т
ва

 
п

ри
 

п
ро

хо
ж

д
ен

и
и

 
эл

ек
т

ри
че

ск
ог

о 
т

ок
а

 ч
ер

ез
 э

ле
к

т
ро

ли
т

.
У

т
оч

н
я

т
ь 

гр
а

н
и

ц
ы

 
п

ри
м

ен
и

м
ос

т
и

 
за

к
он

а
 

О
м

а
 

д
ля

 
оп

и
са

н
и

я
 

п
ро

хо
ж

д
ен

и
я

 
эл

ек
т

ри
-

че
ск

ог
о 

т
ок

а
 ч

ер
ез

 э
ле

к
т

ро
ли

т
ы

.
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

П
р

и
м

ен
ят

ь 
зн

ан
и

я 
о

 с
тр

о
ен

и
и

 в
ещ

ес
тв

а 
дл

я 
о

п
и

са
н

и
я 

яв
ле

н
и

я 
эл

ек
тр

о
ли

за
. 

С
ос

т
а

вл
я

т
ь 

ур
а

вн
ен

и
е,

 
оп

и
сы

ва
ю

щ
ее

 
за

-
к

он
 

эл
ек

т
ро

ли
за

 
Ф

а
ра

д
ея

, 
д

ля
 

к
он

к
ре

т
-

н
ы

х 
си

т
уа

ц
и

й
. 

В
ы

чи
сл

я
т

ь,
 

и
сп

ол
ьз

уя
 

со
-

ст
а

вл
ен

н
ое

 
ур

а
вн

ен
и

е,
 

н
еи

зв
ес

т
н

ы
е 

зн
а

-
че

н
и

я
 в

ел
и

чи
н

.
П

р
и

во
ди

ть
 

п
р

и
м

ер
ы

 
и

сп
о

ль
зо

ва
н

и
я 

эл
ек

-
тр

о
ли

за
.

О
б

ъ
яс

н
ят

ь 
м

ех
ан

и
зм

 
о

б
р

аз
о

ва
н

и
я 

св
о

б
од

-
н

ы
х 

за
р

яд
о

в 
в 

га
за

х.
 

П
р

и
м

ен
ят

ь 
зн

ан
и

я 
о

 с
тр

о
ен

и
и

 в
ещ

ес
тв

а 
дл

я 
о

п
и

са
н

и
я 

яв
ле

н
и

й
 

са
м

о
ст

о
ят

ел
ьн

о
го

 
и

 
н

е-
са

м
о

ст
о

ят
ел

ьн
о

го
 р

аз
р

яд
о

в.
Р

ас
п

о
зн

ав
ат

ь,
 

п
р

и
во

ди
ть

 
п

р
и

м
ер

ы
, 

п
ер

е-
 

чи
сл

ят
ь 

ус
ло

ви
я 

во
зн

и
к

н
о

ве
н

и
я 

са
м

о
ст

о
-

ят
ел

ьн
о

го
 

и
 

н
ес

ам
о

ст
о

ят
ел

ьн
о

го
 

га
зо

вы
х  

р
аз

р
яд

о
в,

 
р

аз
ли

чн
ы

х 
ти

п
о

в 
га

зо
вы

х 
р

аз
р

я-
до

в.
П

р
и

во
ди

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 и

сп
о

ль
зо

ва
н

и
я 

га
зо

вы
х 

р
аз

р
яд

о
в.

 

П
ер

еч
и

сл
я

т
ь 

ос
н

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 
и

 
об

ла
-

ст
и

 п
ри

м
ен

ен
и

я
 п

ла
зм

ы
.

Р
а

бо
т

а
т

ь 
в 

п
а

ре
, 

гр
уп

п
е 

п
ри

 в
ы

п
ол

н
ен

и
и

 
и

сс
ле

д
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х 
ра

бо
т

, 
п

ри
 

ос
ущ

ес
т

-
вл

ен
и

и
 т

ео
ре

т
и

че
ск

и
х 

п
ре

д
ск

а
за

н
и

й
.

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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Н
ах

о
ди

ть
 

в 
л

и
те

р
ат

ур
е 

и
 

И
н

те
р

н
ет

е 
и

н
-

ф
о

р
м

ац
и

ю
 п

о
 з

ад
ан

н
о

й
 т

ем
е.

 П
ер

ер
аб

ат
ы

-
в

ат
ь,

 а
н

ал
и

зи
р

о
в

ат
ь 

и
 п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 и

н
ф

о
р

- 
м

ац
и

ю
 

в 
со

о
тв

ет
ст

ви
и

 
с 

п
о

ст
ав

л
ен

н
ы

м
и

 
за

да
ч

ам
и

. 
Го

то
ви

ть
 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

 
и

 
со

о
б

щ
ен

и
я 

п
о

 
и

з-
уч

ен
н

ы
м

 т
ем

ам
 (

во
зм

ож
н

ы
е 

те
м

ы
 п

р
ед

ст
ав

-
ле

н
ы

 в
 у

че
б

н
и

к
е)

Р
ез

ер
в 

(7
 ч

 /
 2

3
 ч

)
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

11
 к

л
а

сс
 (

6
8

 ч
 /

 1
7

0
 ч

)

О
сн

о
в

ы
 э

л
е

к
тр

о
д

и
н

а
м

и
к

и
 (

п
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е
) 

(9
 ч

 /
 1

8
 ч

)

М
аг

н
и

тн
о

е 
п

о
ле

 
(5

 ч
 /

 9
 ч

)
М

аг
н

и
тн

о
е 

п
о

ле
. 

И
н

ду
к

ц
и

я 
м

аг
н

и
тн

о
го

 
п

о
ля

. 
В

ек
то

р
 

м
аг

н
и

тн
о

й
 и

н
ду

к
ц

и
и

. 
Д

ей
ст

ви
е 

м
аг

н
и

тн
о

го
 п

о
ля

 н
а 

п
р

о
во

дн
и

к
 с

 т
о

к
о

м
 и

 д
ви

ж
у-

щ
ую

ся
 

за
р

яж
ен

н
ую

 
ча

ст
и

ц
у.

 
С

и
ла

 А
м

п
ер

а.
 С

и
ла

 Л
о

р
ен

ц
а.

 
П

р
ав

и
ло

 л
ев

о
й

 р
ук

и
. 

М
аг

н
и

тн
ы

е 
св

о
й

ст
ва

 в
ещ

ес
т-

ва
. 

М
а

гн
и

т
н

а
я

 
за

п
и

сь
 

и
н

-
ф

ор
м

а
ц

и
и

. 
Э

ле
к

т
ро

и
зм

ер
и

-
т

ел
ьн

ы
е 

п
ри

бо
ры

.

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ая
 р

аб
о

та
:

И
зм

ер
ен

и
е 

си
лы

 
вз

аи
м

од
ей

-
ст

ви
я 

м
аг

н
и

та
 

и
 

к
ат

уш
к

и
 

с 
то

к
о

м

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
м

аг
н

и
тн

о
е 

п
о

ле
, 

и
н

ду
к

ц
и

я 
м

аг
н

и
тн

о
го

 п
о

ля
, 

ви
хр

ев
о

е 
п

о
ле

, 
си

ла
 

А
м

п
ер

а,
 

си
ла

 
Л

о
р

ен
ц

а,
 

ф
ер

р
о

-
м

аг
н

ет
и

к
, 

до
м

ен
, 

те
м

п
ер

ат
ур

а 
К

ю
р

и
, 

м
а

г-
н

и
т

н
а

я
 п

ро
н

и
ц

а
ем

ос
т

ь 
ве

щ
ес

т
ва

.
Д

ав
ат

ь 
о

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ед

и
н

и
ц

ы
 

и
н

ду
к

ц
и

и
 

м
аг

н
и

тн
о

го
 п

о
ля

.
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

о
сн

о
вн

ы
е 

св
о

й
ст

ва
 м

аг
н

и
тн

о
го

 
п

о
ля

.
И

зо
б

р
аж

ат
ь 

м
аг

н
и

тн
ы

е 
ли

н
и

и
 

п
о

ст
о

ян
н

о
го

 
м

аг
н

и
та

, 
п

р
ям

о
го

 п
р

о
во

дн
и

к
а 

с 
то

к
о

м
, 

к
а-

ту
ш

к
и

 с
 т

о
к

о
м

.
Н

аб
лю

да
ть

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
к

ат
уш

к
и

 
с 

то
-

к
о

м
 

и
 

м
аг

н
и

та
, 

м
аг

н
и

тн
о

й
 

ст
р

ел
к

и
 

и
 

п
р

о
-

во
дн

и
к

а 
с 

то
к

о
м

, 
де

й
ст

ви
е 

м
аг

н
и

тн
о

го
 п

о
ля

 
н

а 
дв

и
ж

ущ
ую

ся
 з

ар
яж

ен
н

ую
 ч

ас
ти

ц
у.

Ф
о

р
м

ул
и

р
о

ва
ть

 
за

к
о

н
 

А
м

п
ер

а,
 

н
аз

ы
ва

ть
 

гр
ан

и
ц

ы
 е

го
 п

р
и

м
ен

и
м

о
ст

и
.

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
н

ап
р

ав
ле

н
и

е 
ли

н
и

й
 

и
н

ду
к

ц
и

и
 

м
аг

н
и

тн
о

го
 

п
о

ля
 

с 
п

о
м

о
щ

ью
 

п
р

ав
и

ла
 

бу
-

р
ав

чи
к

а,
 

н
ап

р
ав

ле
н

и
е 

ве
к

то
р

о
в 

си
лы

 
А

м
-

п
ер

а 
и

 
си

лы
 

Л
о

р
ен

ц
а 

с 
п

о
м

о
щ

ью
 

п
р

ав
и

ла
 

ле
во

й
 р

ук
и

.
П

р
и

м
ен

ят
ь 

за
к

о
н

 
А

м
п

ер
а 

и
 

ф
о

р
м

ул
у 

дл
я 

вы
чи

сл
ен

и
я 

си
лы

 
Л

о
р

ен
ц

а 
п

р
и

 
р

еш
ен

и
и

 
за

да
ч.
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О
бъ

я
сн

я
т

ь 
п

ри
н

ц
и

п
 р

а
бо

т
ы

 ц
и

к
ло

т
ро

н
а

 и
 

м
а

сс
-с

п
ек

т
ро

гр
а

ф
а

.
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

ти
п

ы
 

ве
щ

ес
тв

 
п

о
 

м
аг

н
и

тн
ы

м
 

св
о

й
ст

ва
м

, 
н

аз
ы

ва
ть

 с
во

й
ст

ва
 д

и
а-

, 
п

ар
а-

 и
 

ф
ер

р
о

м
аг

н
ет

и
к

о
в.

И
зм

ер
ят

ь 
си

лу
 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я 

к
ат

уш
к

и
 

с 
то

к
о

м
 и

 м
аг

н
и

та
.

И
сс

ле
д

ов
а

т
ь 

м
а

гн
и

т
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 
т

ел
, 

и
зг

от
ов

ле
н

н
ы

х 
и

з 
ра

зн
ы

х 
м

а
т

ер
и

а
ло

в.
Р

аб
о

та
ть

 в
 п

ар
е 

п
р

и
 в

ы
п

о
лн

ен
и

и
 п

р
ак

ти
че

-
ск

и
х 

за
да

н
и

й
, 

в 
п

ар
е 

и
 г

ру
п

п
е 

п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 
за

да
ч.

О
бъ

я
сн

я
т

ь 
п

ри
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 

эл
ек

т
ро

и
з-

м
ер

и
т

ел
ьн

ы
х 

п
ри

бо
ро

в,
 

гр
ом

к
ог

ов
ор

и
т

ел
я

 
и

 э
ле

к
т

ро
д

ви
га

т
ел

я
.

Н
ах

од
и

ть
 в

 л
и

те
р

ат
ур

е 
и

 И
н

те
р

н
ет

е 
и

н
ф

о
р

-
м

ац
и

ю
 о

 в
к

ла
де

 А
м

п
ер

а,
 Л

о
р

ен
ц

а 
в 

и
зу

че
-

н
и

е 
м

аг
н

и
тн

о
го

 п
о

ля
, 

ру
сс

к
о

го
 ф

и
зи

к
а 

С
то

-
ле

то
ва

 
в 

и
сс

ле
до

ва
н

и
е 

м
аг

н
и

тн
ы

х 
св

о
й

ст
в 

ф
ер

р
о

м
аг

н
ет

и
к

о
в,

 
о

 
п

р
и

м
ен

ен
и

и
 

за
к

о
н

а 
А

м
п

ер
а,

 
п

р
ак

ти
че

ск
о

м
 

и
сп

о
ль

зо
ва

н
и

и
 

де
й

-
ст

ви
я 

м
аг

н
и

тн
о

го
 п

о
ля

 н
а 

дв
и

ж
ущ

и
й

ся
 з

а-
р

яд
, 

о
б

 
ус

к
о

р
и

те
ля

х 
эл

ем
ен

та
р

н
ы

х 
ча

ст
и

ц
,  

о
 

вк
ла

де
 

р
о

сс
и

й
ск

и
х 

уч
ён

ы
х 

в 
со

зд
ан

и
е 

ус
к

о
р

и
те

ле
й

 
эл

ем
ен

та
р

н
ы

х 
ча

ст
и

ц
, 

в 
то

м
 

чи
сл

е 
в 

О
б

ъ
ед

и
н

ён
н

о
м

 
и

н
ст

и
ту

те
 

яд
ер

н
ы

х 
и

сс
ле

до
ва

н
и

й
 (

О
И

Я
И

) 
в 

г.
 Д

уб
н

е 
и

 н
а 

ад
-

р
о

н
н

о
м

 к
о

лл
ай

де
р

е 
в 

Ц
Е

Р
Н

е;
 о

б
 и

сп
о

ль
зо

-
ва

н
и

и
 ф

ер
р

о
м

аг
н

ет
и

к
о

в,
 о

 м
аг

н
и

тн
о

м
 п

о
ле

 
З

ем
ли

.
Го

то
ви

ть
 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

 
и

 
со

о
б

щ
ен

и
я 

п
о

 
и

з-
уч

ен
н

ы
м

 т
ем

ам
 (

во
зм

ож
н

ы
е 

те
м

ы
 п

р
ед

ст
ав

-
ле

н
ы

 в
 у

че
б

н
и

к
е)
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

Э
ле

к
тр

о
м

аг
н

и
тн

ая
 

и
н

ду
к

-
ц

и
я 

(4
 ч

 /
 9

 ч
)

Я
вл

ен
и

е 
 

эл
ек

тр
о

м
аг

н
и

тн
о

й
 

и
н

ду
к

ц
и

и
. 

М
аг

н
и

тн
ы

й
 

п
о

-
то

к
. 

П
р

ав
и

ло
 

Л
ен

ц
а.

 
З

ак
о

н
 

эл
ек

тр
о

м
аг

н
и

тн
о

й
 и

н
ду

к
ц

и
и

. 
Э

ле
к

тр
о

м
аг

н
и

тн
о

е 
п

о
ле

. 
В

и
хр

ев
ое

 
эл

ек
т

ри
че

ск
ое

 
п

ол
е.

 
П

р
ак

ти
че

ск
о

е 
п

р
и

м
е-

н
ен

и
е 

за
к

о
н

а 
эл

ек
тр

о
м

аг
-

н
и

тн
о

й
 

и
н

ду
к

ц
и

и
. 

В
оз

н
и

к
-

н
ов

ен
и

е 
Э

Д
С

 
и

н
д

ук
ц

и
и

 
в 

д
ви

ж
ущ

и
хс

я
 п

ро
во

д
н

и
к

а
х.

 
Я

вл
ен

и
е 

са
м

о
и

н
ду

к
ц

и
и

.
И

н
ду

к
ти

вн
о

ст
ь.

 
Э

н
ер

ги
я 

м
аг

н
и

тн
о

го
 

п
о

ля
 

то
к

а.
 

Э
н

ер
ги

я
 

эл
ек

т
ро

м
а

г-
н

и
т

н
ог

о 
п

ол
я

.

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ая
 р

аб
о

та
:

И
сс

ле
до

ва
н

и
е 

яв
ле

н
и

я 
эл

ек
-

тр
о

м
аг

н
и

тн
о

й
 и

н
ду

к
ц

и
и

.

К
он

ст
ру

и
ро

ва
н

и
е:

К
он

ст
ру

и
ро

ва
н

и
е 

эл
ек

т
ро

-
д

ви
га

т
ел

я

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
яв

ле
н

и
е 

эл
ек

-
тр

о
м

аг
н

и
тн

о
й

 и
н

ду
к

ц
и

и
, 

м
аг

н
и

тн
ы

й
 п

о
то

к
, 

Э
Д

С
 и

н
ду

к
ц

и
и

, 
и

н
ду

к
ти

вн
о

ст
ь,

 с
ам

о
и

н
ду

к
-

ц
и

я,
 Э

Д
С

 с
ам

о
и

н
ду

к
ц

и
и

.
Р

ас
п

о
зн

ав
ат

ь,
 

во
сп

р
о

и
зв

од
и

ть
, 

н
аб

лю
да

ть
 

яв
ле

н
и

е 
эл

ек
тр

о
м

аг
н

и
тн

о
й

 
и

н
ду

к
ц

и
и

, 
п

о
-

к
аз

ы
ва

ть
 п

р
и

чи
н

н
о

-с
ле

дс
тв

ен
н

ы
е 

св
яз

и
 п

р
и

 
н

аб
лю

де
н

и
и

 
яв

ле
н

и
я.

 
Н

аб
лю

да
ть

 
и

 
ан

ал
и

-
зи

р
о

ва
ть

 
эк

сп
ер

и
м

ен
ты

, 
де

м
о

н
ст

р
и

ру
ю

щ
и

е 
п

р
ав

и
ло

 Л
ен

ц
а.

Ф
о

р
м

ул
и

р
о

ва
ть

 п
р

ав
и

ло
 Л

ен
ц

а,
 з

ак
о

н
 э

ле
к

-
тр

о
м

аг
н

и
тн

о
й

 и
н

ду
к

ц
и

и
, 

н
аз

ы
ва

ть
 г

р
ан

и
ц

ы
 

ег
о

 п
р

и
м

ен
и

м
о

ст
и

. 
И

сс
ле

до
ва

ть
 я

вл
ен

и
е 

эл
ек

тр
о

м
аг

н
и

тн
о

й
 и

н
-

ду
к

ц
и

и
.

П
ер

еч
и

сл
я

т
ь 

ус
ло

ви
я

, 
п

ри
 

к
от

ор
ы

х 
во

з-
н

и
к

а
ет

 
и

н
д

ук
ц

и
он

н
ы

й
 

т
ок

 
в 

за
м

к
н

ут
ом

 
к

он
т

ур
е,

 
к

а
т

уш
к

е.
 

О
п

ре
д

ел
я

т
ь 

ро
ль

 
ж

е-
ле

зн
ог

о 
се

рд
еч

н
и

к
а

 
в 

к
а

т
уш

к
е.

 
И

зо
бр

а
-

ж
а

т
ь 

гр
а

ф
и

че
ск

и
 

вн
еш

н
ее

 
и

 
и

н
д

ук
ц

и
он

-
н

ое
 м

а
гн

и
т

н
ы

е 
п

ол
я

. 
О

п
ре

д
ел

я
т

ь 
н

а
п

ра
в-

ле
н

и
е 

и
н

д
ук

ц
и

он
н

ог
о 

т
ок

а
 

в 
к

он
к

ре
т

н
ой

 
си

т
уа

ц
и

и
.

О
б

ъ
яс

н
ят

ь 
во

зн
и

к
н

о
ве

н
и

е 
ви

хр
ев

о
го

 
эл

ек
-

тр
и

че
ск

о
го

 п
о

ля
 и

 э
ле

к
тр

о
м

аг
н

и
тн

о
го

 п
о

ля
.

О
п

и
сы

ва
т

ь 
п

ро
ц

ес
с 

во
зн

и
к

н
ов

ен
и

я
 

Э
Д

С
 

и
н

д
ук

ц
и

и
 в

 д
ви

ж
ущ

и
хс

я
 п

ро
во

д
н

и
к

а
х.

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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П
ре

д
ст

а
вл

я
т

ь 
п

ри
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 

эл
ек

-
т

ро
ге

н
ер

а
т

ор
а

 
и

 
эл

ек
т

ро
д

и
н

а
м

и
че

ск
ог

о 
м

и
к

ро
ф

он
а

.
Р

аб
о

та
ть

 в
 п

ар
е 

и
 г

ру
п

п
е 

п
р

и
 в

ы
п

о
лн

ен
и

и
 

п
р

ак
ти

че
ск

и
х 

за
да

н
и

й
, 

п
ла

н
и

р
о

ва
ть

 
эк

сп
е-

р
и

м
ен

т.
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

п
р

и
м

ер
ы

 и
сп

о
ль

зо
ва

н
и

я 
яв

ле
-

н
и

я 
эл

ек
тр

о
м

аг
н

и
тн

о
й

 и
н

ду
к

ц
и

и
.

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь,

 
во

сп
р

о
и

зв
од

и
ть

, 
н

аб
лю

да
ть

 
яв

ле
н

и
е 

са
м

о
и

н
ду

к
ц

и
и

, 
п

о
к

аз
ы

ва
ть

 
п

р
и

-
чи

н
н

о
-с

ле
дс

тв
ен

н
ы

е 
св

яз
и

 п
р

и
 н

аб
лю

де
н

и
и

 
яв

ле
н

и
я.

 
Ф

о
р

м
ул

и
р

о
ва

ть
 з

ак
о

н
 с

ам
о

и
н

ду
к

ц
и

и
, 

н
аз

ы
-

ва
ть

 г
р

ан
и

ц
ы

 е
го

 п
р

и
м

ен
и

м
о

ст
и

.
П

р
о

во
ди

ть
 а

н
ал

о
ги

ю
 м

еж
ду

 с
ам

о
и

н
ду

к
ц

и
ей

 
и

 и
н

ер
тн

о
ст

ью
.

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
за

ви
си

м
о

ст
ь 

и
н

ду
к

ти
вн

о
ст

и
 к

а-
ту

ш
к

и
 о

т 
её

 д
ли

н
ы

 и
 п

ло
щ

ад
и

 в
и

тк
о

в.
 

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
в 

к
о

н
к

р
ет

н
о

й
 

си
ту

ац
и

и
 

зн
ач

е-
н

и
я:

 
м

аг
н

и
тн

о
го

 
п

о
то

к
а,

 
Э

Д
С

 
и

н
ду

к
ц

и
и

, 
Э

Д
С

 
и

н
д

ук
ц

и
и

 
в 

д
ви

ж
ущ

и
хс

я
 

п
ро

во
д

н
и

-
к

а
х,

 
Э

Д
С

 
са

м
о

и
н

ду
к

ц
и

и
, 

и
н

ду
к

ти
вн

о
ст

ь,
 

эн
ер

ги
ю

 э
ле

к
т

ро
м

а
гн

и
т

н
ог

о 
п

ол
я

.
Н

ах
од

и
ть

 
в 

ли
те

р
ат

ур
е 

и
 

И
н

те
р

н
ет

е 
и

н
-

ф
о

р
м

ац
и

ю
 

о
б

 
и

ст
о

р
и

и
 

о
тк

р
ы

ти
я 

яв
ле

н
и

я 
эл

ек
тр

о
м

аг
н

и
тн

о
й

 
и

н
ду

к
ц

и
и

, 
о

 
вк

ла
де

 
в 

и
зу

че
н

и
е 

эт
о

го
 я

вл
ен

и
я 

р
о

сс
и

й
ск

о
го

 ф
и

зи
-

к
а 

Э
. 

Х
. 

Л
ен

ц
а,

 
о

 
б

о
р

ьб
е 

с 
п

р
о

яв
ле

н
и

ям
и

 
эл

ек
тр

о
м

аг
н

и
тн

о
й

 
и

н
ду

к
ц

и
и

 
и

 
её

 
и

сп
о

ль
-

зо
ва

н
и

и
 в

 п
р

о
м

ы
ш

ле
н

н
о

ст
и

. 
Го

то
ви

ть
 п

р
е-

зе
н

та
ц

и
и

 и
 с

о
о

б
щ

ен
и

я 
п

о
 и

зу
че

н
н

ы
м

 т
ем

ам
 

(в
о

зм
ож

н
ы

е 
те

м
ы

 п
р

ед
ст

ав
ле

н
ы

 в
 у

че
б

н
и

к
е)
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

К
о

л
е

б
а

н
и

я
 и

 в
о

л
н

ы
 (

16
 ч

 /
 4

2
 ч

)

М
ех

ан
и

че
ск

и
е 

к
о

ле
б

ан
и

я 
(3

 ч
 /

 7
 ч

)
М

ех
ан

и
че

ск
и

е 
к

о
ле

б
ан

и
я.

 
С

во
б

од
н

ы
е 

к
о

ле
б

ан
и

я.
 

М
а-

те
м

ат
и

че
ск

и
й

 
и

 
п

ру
ж

и
н

н
ы

й
 

м
ая

тн
и

к
и

. 
П

р
ев

р
ащ

ен
и

я 
эн

ер
ги

и
 

п
р

и
 

к
о

ле
б

ан
и

ях
. 

А
м

п
ли

ту
да

, 
п

ер
и

од
, 

ча
ст

о
та

, 
ф

аз
а 

к
о

ле
б

ан
и

й
. 

В
ы

н
уж

де
н

-
н

ы
е 

к
о

ле
б

ан
и

я,
 р

ез
о

н
ан

с.
 

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ая
 р

аб
о

та
:

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

ус
к

о
р

ен
и

я 
св

о
-

б
од

н
о

го
 

п
ад

ен
и

я 
п

р
и

 
п

о
м

о
-

щ
и

 м
ая

тн
и

к
а.

И
сс

ле
до

ва
н

и
е:

П
р

и
 

за
ту

ха
н

и
и

 
к

о
ле

б
ан

и
й

 
ам

п
ли

ту
да

 
о

б
р

ат
н

о
 

п
р

о
п

о
р

-
ц

и
о

н
ал

ьн
а 

вр
ем

ен
и

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
к

о
ле

б
ан

и
я,

 
к

о
ле

б
ат

ел
ьн

ая
 

си
ст

ем
а,

 
м

ех
ан

и
че

ск
и

е 
к

о
-

ле
б

ан
и

я,
 

га
р

м
о

н
и

че
ск

и
е 

к
о

ле
б

ан
и

я,
 

св
о

-
б

од
н

ы
е 

к
о

ле
б

ан
и

я,
 

за
ту

ха
ю

щ
и

е 
к

о
ле

б
ан

и
я,

 
вы

н
уж

де
н

н
ы

е 
к

о
ле

б
ан

и
я,

 р
ез

о
н

ан
с,

 с
м

ещ
е-

н
и

е,
 а

м
п

ли
ту

да
, 

п
ер

и
од

, 
ча

ст
о

та
, 

со
б

ст
ве

н
-

н
ая

 ч
ас

то
та

, 
ф

аз
а.

Н
аз

ы
ва

ть
 

ус
ло

ви
я 

во
зн

и
к

н
о

ве
н

и
я 

к
о

ле
б

а-
н

и
й

. 
П

р
и

во
ди

ть
 

п
р

и
м

ер
ы

 
к

о
ле

б
ат

ел
ьн

ы
х 

си
ст

ем
.

О
п

и
сы

ва
ть

 
м

од
ел

и
 

«п
ру

ж
и

н
н

ы
й

 
м

ая
тн

и
к

»,
 

«м
ат

ем
ат

и
че

ск
и

й
 м

ая
тн

и
к

».
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

ви
ды

 
к

о
ле

б
ат

ел
ьн

о
го

 
дв

и
ж

е-
н

и
я,

 и
х 

св
о

й
ст

ва
.

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь,

 
во

сп
р

о
и

зв
од

и
ть

, 
н

аб
лю

да
ть

 
га

р
м

о
н

и
че

ск
и

е 
к

о
ле

б
ан

и
я,

 с
во

б
од

н
ы

е 
к

о
ле

-
б

ан
и

я,
 

за
ту

ха
ю

щ
и

е 
к

о
ле

б
ан

и
я,

 
вы

н
уж

де
н

-
н

ы
е 

к
о

ле
б

ан
и

я,
 р

ез
о

н
ан

с.
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

сп
о

со
б

ы
 п

о
лу

че
н

и
я 

св
о

б
од

н
ы

х 
и

 в
ы

н
уж

де
н

н
ы

х 
м

ех
ан

и
че

ск
и

х 
к

о
ле

б
ан

и
й

.
С

о
ст

ав
ля

ть
 

ур
ав

н
ен

и
е 

м
ех

ан
и

че
ск

и
х 

к
о

ле
-

б
ан

и
й

, 
за

п
и

сы
ва

ть
 е

го
 р

еш
ен

и
е.

 О
п

р
ед

ел
ят

ь 
п

о
 у

р
ав

н
ен

и
ю

 к
о

ле
б

ат
ел

ьн
о

го
 д

ви
ж

ен
и

я 
п

а-
р

ам
ет

р
ы

 к
о

ле
б

ан
и

й
.

П
р

ед
ст

ав
ля

ть
 г

р
аф

и
че

ск
и

 з
ав

и
си

м
о

ст
ь 

см
е-

щ
ен

и
я,

 
ск

ор
ос

т
и

 
и

 
ус

к
ор

ен
и

я
 

о
т 

вр
ем

ен
и

 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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п
р

и
 к

о
ле

б
ан

и
ях

 м
ат

ем
ат

и
че

ск
о

го
 и

 п
ру

ж
и

н
-

н
о

го
 м

ая
тн

и
к

о
в.

 О
п

р
ед

ел
ят

ь 
п

о
 г

р
аф

и
к

у 
ха

-
р

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 к
о

ле
б

ан
и

й
: 

ам
п

ли
ту

ду
, 

п
ер

и
од

 
и

 ч
ас

то
ту

.
И

зо
бр

а
ж

а
т

ь 
гр

а
ф

и
че

ск
и

 
за

ви
си

м
ос

т
ь 

а
м

п
ли

т
уд

ы
 

вы
н

уж
д

ен
н

ы
х 

к
ол

еб
а

н
и

й
 

от
 

ча
ст

от
ы

 в
ы

н
уж

д
а

ю
щ

ей
 с

и
лы

. 
А

н
а

ли
зи

ро
-

ва
т

ь 
и

зм
ен

ен
и

е 
д

а
н

н
ог

о 
гр

а
ф

и
к

а
 

п
ри

 
и

з-
м

ен
ен

и
и

 т
ре

н
и

я
 в

 с
и

ст
ем

е.
В

ы
чи

сл
ят

ь 
в 

к
о

н
к

р
ет

н
ы

х 
си

ту
ац

и
ях

 
зн

ач
е-

н
и

я 
п

ер
и

од
а 

к
о

ле
б

ан
и

й
 

м
ат

ем
ат

и
че

ск
о

го
 

и
ли

 
п

ру
ж

и
н

н
о

го
 

м
ая

тн
и

к
а,

 
эн

ер
ги

и
 

м
ая

т-
н

и
к

а.
О

б
ъ

яс
н

ят
ь 

п
р

ев
р

ащ
ен

и
я 

эн
ер

ги
и

 п
р

и
 к

о
ле

-
б

ан
и

ях
 

м
ат

ем
ат

и
че

ск
о

го
 

м
ая

тн
и

к
а 

и
 

гр
уз

а 
н

а 
п

ру
ж

и
н

е.
И

сс
ле

д
ов

а
т

ь 
за

ви
си

м
ос

т
ь 

п
ер

и
од

а
 

к
ол

е-
ба

н
и

й
 м

а
т

ем
а

т
и

че
ск

ог
о 

м
а

я
т

н
и

к
а

 о
т

 е
го

 
д

ли
н

ы
, 

м
а

сс
ы

 и
 а

м
п

ли
т

уд
ы

 к
ол

еб
а

н
и

й
.

И
сс

ле
д

ов
а

т
ь 

за
ви

си
м

ос
т

ь 
п

ер
и

од
а

 
к

ол
е-

ба
н

и
й

 
гр

уз
а

 
н

а
 

п
ру

ж
и

н
е 

от
 

м
а

сс
ы

 
гр

уз
а

 
и

 ж
ёс

т
к

ос
т

и
 п

ру
ж

и
н

ы
.

Р
аб

о
та

ть
 в

 п
ар

е 
и

 г
ру

п
п

е 
п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 з

а-
да

ч 
и

 
вы

п
о

лн
ен

и
и

 
п

р
ак

ти
че

ск
и

х 
за

да
н

и
й

, 
и

сс
ле

до
ва

н
и

й
, 

п
ла

н
и

р
о

ва
ть

 э
к

сп
ер

и
м

ен
т.

В
ес

ти
 д

и
ск

ус
си

ю
 н

а 
те

м
у 

«Р
о

ль
 р

ез
о

н
ан

са
 в

 
те

хн
и

к
е 

и
 б

ы
ту

».
Н

ах
од

и
ть

 в
 л

и
те

р
ат

ур
е 

и
 И

н
те

р
н

ет
е 

и
н

ф
о

р
-

м
ац

и
ю

 о
б

 и
сп

о
ль

зо
ва

н
и

и
 м

ех
ан

и
че

ск
и

х 
к

о
-

ле
б

ан
и

й
 в

 п
р

и
б

о
р

ах
 г

ео
ло

го
р

аз
ве

дк
и

, 
ча

са
х,

 
к

ач
ел

ях
, 

др
уг

и
х 

ус
тр

о
й

ст
ва

х,
 

о
б

 
и

сп
о

ль
зо

-
ва

н
и

и
 

в 
те

хн
и

к
е 

и
 

м
уз

ы
к

е 
р

ез
о

н
ан

са
 

и
 

о
 

б
о

р
ьб

е 
с 

н
и

м
.
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

Го
то

ви
ть

 
п

р
ез

ен
та

ц
и

и
 

и
 

со
о

б
щ

ен
и

я 
п

о
 

и
з-

уч
ен

н
ы

м
 т

ем
ам

 (
во

зм
ож

н
ы

е 
те

м
ы

 п
р

ед
ст

ав
-

ле
н

ы
 в

 у
че

б
н

и
к

е)
.

Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
.

К
о

н
тр

о
ли

р
о

ва
ть

 
р

еш
ен

и
е 

за
да

ч 
са

м
и

м
 

и
 

др
уг

и
м

и
 у

ча
щ

и
м

и
ся

Э
ле

к
тр

о
м

аг
н

и
тн

ы
е 

к
о

ле
-

б
ан

и
я 

(6
 ч

 /
 1

6
 ч

)
Э

ле
к

тр
о

м
аг

н
и

тн
ы

е 
к

о
ле

б
а-

н
и

я.
 К

о
ле

б
ат

ел
ьн

ы
й

 к
о

н
ту

р
.

С
во

б
од

н
ы

е 
эл

ек
тр

о
м

аг
н

и
т-

н
ы

е 
к

о
ле

б
ан

и
я.

А
вт

ок
ол

еб
а

н
и

я
. 

В
ы

н
уж

д
ен

-
н

ы
е 

эл
ек

т
ро

м
а

гн
и

т
н

ы
е 

к
о-

ле
ба

н
и

я
. 

П
ер

ем
ен

н
ы

й
 т

о
к

.
К

он
д

ен
са

т
ор

 
и

 
к

а
т

уш
к

а
 

в 
ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
т

ок
а

. 
Р

е-
зо

н
а

н
с 

в 
ц

еп
и

 
п

ер
ем

ен
н

ог
о 

т
ок

а
.

Э
ле

м
ен

т
а

рн
а

я
 

т
ео

ри
я

 
т

ра
н

сф
ор

м
а

т
ор

а
. 

П
ро

и
зв

од
ст

во
, 

п
ер

ед
а

ча
 

и
 

п
от

ре
бл

ен
и

е 
эл

ек
т

ри
че

ск
ой

 
эн

ер
ги

и
. 

 

К
он

ст
ру

и
ро

ва
н

и
е:

К
он

ст
ру

и
ро

ва
н

и
е 

т
ра

н
-

сф
ор

м
а

т
ор

а

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
эл

ек
тр

о
м

аг
-

н
и

тн
ы

е 
к

о
ле

б
ан

и
я,

 
к

о
ле

б
ат

ел
ьн

ы
й

 
к

о
н

ту
р

, 
св

о
б

од
н

ы
е 

эл
ек

тр
о

м
аг

н
и

тн
ы

е 
к

о
ле

б
ан

и
я,

 
а

вт
ок

ол
еб

а
н

и
я

, 
а

вт
ок

ол
еб

а
т

ел
ьн

а
я

 
си

-
ст

ем
а

, 
вы

н
уж

де
н

н
ы

е 
эл

ек
тр

о
м

аг
н

и
тн

ы
е 

к
о

ле
б

ан
и

я,
 п

ер
ем

ен
н

ы
й

 э
ле

к
тр

и
че

ск
и

й
 т

о
к

, 
ак

ти
вн

о
е 

со
п

р
о

ти
вл

ен
и

е,
 

и
н

д
ук

т
и

вн
ое

 
со

-
п

ро
т

и
вл

ен
и

е,
 

ём
к

ос
т

н
ое

 
со

п
ро

т
и

вл
ен

и
е,

 
п

ол
н

ое
 

со
п

ро
т

и
вл

ен
и

е 
ц

еп
и

 
п

ер
ем

ен
н

ог
о 

т
ок

а
, 

де
й

ст
ву

ю
щ

ее
 

зн
ач

ен
и

е 
си

лы
 

то
к

а,
 

де
й

ст
ву

ю
щ

ее
 

зн
ач

ен
и

е 
н

ап
р

яж
ен

и
я,

 
тр

ан
-

сф
о

р
м

ат
о

р
, 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
тр

ан
сф

о
р

м
ац

и
и

.
И

зо
б

р
аж

ат
ь 

сх
ем

у 
к

о
ле

б
ат

ел
ьн

о
го

 
к

о
н

ту
р

а 
и

 о
п

и
сы

ва
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
 е

го
 р

аб
о

ты
. 

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь,

 
во

сп
р

о
и

зв
од

и
ть

, 
н

аб
лю

да
ть

 
св

о
б

од
н

ы
е 

эл
ек

тр
о

м
аг

н
и

тн
ы

е 
к

о
ле

б
ан

и
я,

 
вы

н
уж

д
ен

н
ы

е 
эл

ек
т

ро
м

а
гн

и
т

н
ы

е 
к

ол
еб

а
-

н
и

я
, 

ре
зо

н
а

н
с 

в 
ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
т

ок
а

.
А

н
ал

и
зи

р
о

ва
ть

 п
р

ев
р

ащ
ен

и
я 

эн
ер

ги
и

 в
 к

о
-

ле
б

ат
ел

ьн
о

м
 к

о
н

ту
р

е 
п

р
и

 э
ле

к
тр

о
м

аг
н

и
тн

ы
х 

к
о

ле
б

ан
и

ях
.

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е



65

П
р

ед
ст

ав
ля

ть
 в

 в
и

де
 г

р
аф

и
к

о
в 

за
ви

си
м

о
ст

ь 
эл

ек
тр

и
че

ск
о

го
 з

ар
яд

а,
 с

и
лы

 т
о

к
а 

и
 н

ап
р

я-
ж

ен
и

я 
о

т 
вр

ем
ен

и
 п

р
и

 с
во

б
од

н
ы

х 
эл

ек
тр

о
-

м
аг

н
и

тн
ы

х 
к

о
ле

б
ан

и
ях

. 
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

п
о

 г
р

а-
ф

и
к

у 
к

о
ле

б
ан

и
й

 
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
к

и
: 

ам
п

ли
ту

-
ду

, 
п

ер
и

од
 и

 ч
ас

то
ту

.
П

ро
во

д
и

т
ь 

а
н

а
ло

ги
ю

 м
еж

д
у 

м
ех

а
н

и
че

ск
и

-
м

и
 и

 э
ле

к
т

ро
м

а
гн

и
т

н
ы

м
и

 к
ол

еб
а

н
и

я
м

и
.

З
ап

и
сы

ва
ть

 ф
о

р
м

ул
у 

Т
о

м
со

н
а.

 
В

ы
чи

сл
ят

ь 
с 

п
о

м
о

щ
ью

 
ф

о
р

м
ул

ы
 

Т
о

м
со

н
а 

п
ер

и
од

 и
 ч

ас
то

ту
 с

во
б

од
н

ы
х 

эл
ек

тр
о

м
аг

н
и

т-
н

ы
х 

к
о

ле
б

ан
и

й
.

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
п

ер
и

од
, 

ча
ст

о
ту

, 
ам

п
ли

ту
ду

 к
о

-
ле

б
ан

и
й

 в
 к

о
н

к
р

ет
н

ы
х 

си
ту

ац
и

ях
.

И
сс

ле
д

ов
а

т
ь 

эл
ек

т
ро

м
а

гн
и

т
н

ы
е 

к
ол

еб
а

-
н

и
я

. 
П

ер
еч

и
сл

я
т

ь 
св

ой
ст

ва
 

а
вт

ок
ол

еб
а

н
и

й
, 

а
вт

ок
ол

еб
а

т
ел

ьн
ой

 
си

ст
ем

ы
. 

П
ри

во
д

и
т

ь 
п

ри
м

ер
ы

 
а

вт
ок

ол
еб

а
т

ел
ьн

ы
х 

си
ст

ем
, 

и
с-

п
ол

ьз
ов

а
н

и
я

 а
вт

ок
ол

еб
а

н
и

й
. 

О
б

ъ
яс

н
ят

ь 
п

р
и

н
ц

и
п

 
п

о
лу

че
н

и
я 

п
ер

ем
ен

н
о

-
го

 т
о

к
а,

 у
ст

р
о

й
ст

во
 г

ен
ер

ат
о

р
а 

п
ер

ем
ен

н
о

го
 

то
к

а.
Н

аз
ы

ва
ть

 
о

со
б

ен
н

о
ст

и
 

п
ер

ем
ен

н
о

го
 

эл
ек

-
тр

и
че

ск
о

го
 т

о
к

а 
н

а 
уч

ас
тк

е 
ц

еп
и

 с
 р

ез
и

ст
о

-
р

о
м

. 
Н

а
зы

ва
т

ь 
ос

об
ен

н
ос

т
и

 
п

ер
ем

ен
н

ог
о 

эл
ек

-
т

ри
че

ск
ог

о 
т

ок
а

 
н

а
 

уч
а

ст
к

е 
ц

еп
и

 
с 

к
он

-
д

ен
са

т
ор

ом
.

Н
а

зы
ва

т
ь 

ос
об

ен
н

ос
т

и
 

п
ер

ем
ен

н
ог

о 
эл

ек
-

т
ри

че
ск

ог
о 

т
ок

а
 

н
а

 
уч

а
ст

к
е 

ц
еп

и
 

с 
к

а
-

т
уш

к
ой

 и
н

д
ук

т
и

вн
ос

т
и

.
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

З
ап

и
сы

ва
ть

 
за

к
о

н
 

О
м

а 
дл

я 
ц

еп
и

 
п

ер
ем

ен
-

н
о

го
 

то
к

а.
 

Н
ах

од
и

ть
 

зн
ач

ен
и

я 
си

лы
 

то
к

а,
 

н
ап

р
яж

ен
и

я,
 а

к
ти

вн
о

го
 с

о
п

р
о

ти
вл

ен
и

я,
 и

н
-

д
ук

т
и

вн
ог

о 
со

п
ро

т
и

вл
ен

и
я

, 
ём

к
ос

т
н

ог
о 

со
п

ро
т

и
вл

ен
и

я
, 

п
ол

н
ог

о 
со

п
ро

т
и

вл
ен

и
я

 
ц

еп
и

 
п

ер
ем

ен
н

о
го

 
то

к
а 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

ы
х 

си
-

ту
ац

и
ях

. 
В

ы
чи

сл
ят

ь 
зн

ач
ен

и
я 

м
о

щ
н

о
ст

и
, 

вы
де

ля
ю

-
щ

ей
ся

 в
 ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

н
о

го
 т

о
к

а,
 д

ей
ст

ву
ю

-
щ

и
е 

зн
ач

ен
и

я 
то

к
а 

и
 н

ап
р

яж
ен

и
я.

 
Н

а
зы

ва
т

ь 
ус

ло
ви

я
 в

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

я
 р

ез
он

а
н

-
са

 в
 ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
т

ок
а

. 

О
п

и
сы

ва
ть

 у
ст

р
о

й
ст

во
, 

п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я 

и
 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

тр
ан

сф
о

р
м

ат
о

р
а.

В
ы

чи
сл

я
т

ь 
к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т

 
т

ра
н

сф
ор

м
а

ц
и

и
 

в 
к

он
к

ре
т

н
ы

х 
си

т
уа

ц
и

я
х.

Н
ах

од
и

ть
 

в 
ли

те
р

ат
ур

е 
и

 
И

н
те

р
н

ет
е 

и
н

-
ф

о
р

м
ац

и
ю

 
о

 
п

о
лу

че
н

и
и

, 
п

ер
ед

ач
е 

и
 

и
с-

п
о

ль
зо

ва
н

и
и

 п
ер

ем
ен

н
о

го
 т

о
к

а,
 о

б
 и

ст
о

р
и

и
 

со
зд

ан
и

я 
и

 
п

р
и

м
ен

ен
и

и
 

тр
ан

сф
о

р
м

ат
о

р
о

в,
 

и
сп

ол
ьз

ов
а

н
и

и
 

ре
зо

н
а

н
са

 
в 

ц
еп

и
 

п
ер

ем
ен

-
н

ог
о 

т
ок

а
 

и
 

о 
бо

рь
бе

 
с 

н
и

м
, 

ус
п

ех
ах

 
и

 
п

р
о

бл
ем

ах
 э

ле
к

тр
оэ

н
ер

ге
ти

к
и

.
С

ос
т

а
вл

я
т

ь 
сх

ем
ы

 
п

ре
об

ра
зо

ва
н

и
я

 
эн

ер
-

ги
и

 
н

а
 

Т
Э

Ц
 

и
 

Г
Э

С
, 

а
 

т
а

к
ж

е 
сх

ем
у 

п
е-

ре
д

а
чи

 
и

 
п

от
ре

бл
ен

и
я

 
эл

ек
т

ро
эн

ер
ги

и
, 

н
аз

ы
ва

ть
 

о
сн

о
вн

ы
х 

п
о

тр
еб

и
те

ле
й

 
эл

ек
тр

о
-

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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эн
ер

ги
и

. 
П

ер
еч

и
сл

я
т

ь 
п

ри
чи

н
ы

 
п

от
ер

ь 
эн

ер
ги

и
 

и
 

во
зм

ож
н

ос
т

и
 

д
ля

 
п

ов
ы

ш
ен

и
я

 
эф

ф
ек

т
и

вн
ос

т
и

 е
ё 

и
сп

ол
ьз

ов
а

н
и

я
.

В
ес

ти
 д

и
ск

ус
си

ю
 о

 п
о

ль
зе

 и
 в

р
ед

е 
эл

ек
тр

о
-

ст
ан

ц
и

й
, 

ар
гу

м
ен

ти
р

о
ва

ть
 

св
о

ю
 

п
о

зи
ц

и
ю

, 
ум

ет
ь 

вы
сл

уш
и

ва
ть

 м
н

ен
и

е 
др

уг
и

х 
уч

ас
тн

и
-

к
о

в.
Го

то
ви

ть
 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

 
и

 
со

о
б

щ
ен

и
я 

п
о

 
и

з-
уч

ен
н

ы
м

 т
ем

ам
 (

во
зм

ож
н

ы
е 

те
м

ы
 п

р
ед

ст
ав

-
ле

н
ы

 в
 у

че
б

н
и

к
е)

М
ех

ан
и

че
ск

и
е 

во
лн

ы
  

(3
 ч

 /
 8

 ч
)

М
ех

ан
и

че
ск

и
е 

во
лн

ы
.

П
о

п
ер

еч
н

ы
е 

и
 

п
р

од
о

ль
н

ы
е 

во
лн

ы
. 

Э
н

ер
ги

я 
во

лн
ы

. 
И

н
-

т
ер

ф
ер

ен
ц

и
я

 
и

 
д

и
ф

ра
к

ц
и

я
 

во
лн

. 
З

ву
к

о
вы

е 
во

лн
ы

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
м

ех
ан

и
че

-
ск

ая
 

во
лн

а,
 

п
о

п
ер

еч
н

ая
 

во
лн

а,
 

п
р

од
о

ль
н

ая
 

во
лн

а,
 с

к
о

р
о

ст
ь 

во
лн

ы
, 

дл
и

н
а 

во
лн

ы
, 

ф
аз

а 
во

лн
ы

, 
п

ло
ск

а
я

 
во

лн
а

, 
во

лн
ов

а
я

 
п

ов
ер

х-
н

ос
т

ь,
 

ф
ро

н
т

 
во

лн
ы

, 
лу

ч,
 

зв
ук

о
ва

я 
во

л-
н

а,
 

гр
о

м
к

о
ст

ь 
зв

ук
а,

 
вы

со
та

 
то

н
а,

 
те

м
б

р
, 

о
тр

аж
ен

и
е,

 
п

р
ел

о
м

ле
н

и
е,

 
п

о
гл

о
щ

ен
и

е,
 

и
н

-
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я,
 д

и
ф

ра
к

ц
и

я
, 

п
ол

я
ри

за
ц

и
я

 м
е-

ха
н

и
че

ск
и

х 
во

лн
, 

к
о

ге
р

ен
тн

ы
е 

и
ст

о
чн

и
к

и
, 

ст
о

яч
ая

 в
о

лн
а,

 а
к

ус
ти

че
ск

и
й

 р
ез

о
н

ан
с,

 п
ло

-
ск

о
п

о
ля

р
и

зо
ва

н
н

ая
 в

о
лн

а.
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

св
о

й
ст

ва
 м

ех
ан

и
че

ск
и

х 
во

лн
.

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь,

 
во

сп
р

о
и

зв
од

и
ть

, 
н

аб
лю

да
ть

 
м

ех
ан

и
че

ск
и

е 
во

лн
ы

, 
п

о
п

ер
еч

н
ы

е 
во

лн
ы

, 
п

р
од

о
ль

н
ы

е 
во

лн
ы

, 
о

тр
аж

ен
и

е,
 

п
р

ел
о

м
ле

-
н

и
е,

 п
о

гл
о

щ
ен

и
е,

 и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
ю

, 
д

и
ф

ра
к

-
ц

и
ю

 и
 п

ол
я

ри
за

ц
и

ю
 м

ех
ан

и
че

ск
и

х 
во

лн
.

Н
аз

ы
ва

ть
 

ха
р

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 
во

лн
: 

ск
о

р
о

ст
ь,

 
ча

ст
о

та
, 

дл
и

н
а 

во
лн

ы
, 

р
аз

н
о

ст
ь 

ф
аз

.
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

ы
х 

си
ту

ац
и

ях
 с

к
о

р
о

-
ст

и
, 

ча
ст

о
ты

, 
дл

и
н

ы
 

во
лн

ы
, 

р
аз

н
о

ст
и

 
ф

аз
 

во
лн

.
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

З
а

п
и

сы
ва

т
ь 

и
 

со
ст

а
вл

я
т

ь 
в 

к
он

к
ре

т
н

ы
х 

си
т

уа
ц

и
я

х 
ур

а
вн

ен
и

е 
га

рм
он

и
че

ск
ой

 
бе

гу
-

щ
ей

 в
ол

н
ы

.
Н

ах
од

и
ть

 в
 л

и
те

р
ат

ур
е 

и
 И

н
те

р
н

ет
е 

и
н

ф
о

р
-

м
ац

и
ю

 
о

 
во

зб
уж

де
н

и
и

, 
п

ер
ед

ач
е 

и
 

и
сп

о
ль

-
зо

ва
н

и
и

 
зв

ук
о

вы
х 

во
лн

, 
о

б
 

и
сп

о
ль

зо
ва

н
и

и
 

р
ез

о
н

ан
са

 
зв

ук
о

вы
х 

во
лн

 
в 

м
уз

ы
к

е 
и

 
те

х-
н

и
к

е.
В

ес
ти

 д
и

ск
ус

си
ю

 о
 п

о
ль

зе
 и

 в
р

ед
е 

во
зд

ей
ст

-
ви

я 
н

а 
че

ло
ве

к
а 

зв
ук

о
вы

х 
во

лн
, 

ар
гу

м
ен

ти
-

р
о

ва
ть

 
св

о
ю

 
п

о
зи

ц
и

ю
, 

ум
ет

ь 
вы

сл
уш

и
ва

ть
 

м
н

ен
и

е 
др

уг
и

х 
уч

ас
тн

и
к

о
в.

Го
то

ви
ть

 
п

р
ез

ен
та

ц
и

и
 

и
 

со
о

б
щ

ен
и

я 
п

о
 

и
з-

уч
ен

н
ы

м
 т

ем
ам

 (
во

зм
ож

н
ы

е 
те

м
ы

 п
р

ед
ст

ав
-

ле
н

ы
 в

 у
че

б
н

и
к

е)

Э
ле

к
тр

о
м

аг
н

и
тн

ы
е 

во
лн

ы
  

(4
 ч

 /
 1

1
 ч

)
Э

ле
к

тр
о

м
аг

н
и

тн
о

е 
п

о
ле

. 
Э

ле
к

тр
о

м
аг

н
и

тн
ы

е 
во

лн
ы

. 
В

и
хр

ев
о

е 
эл

ек
тр

и
че

ск
о

е 
п

о
-

ле
. 

С
во

й
ст

ва
 

эл
ек

т
ро

м
а

г-
н

и
т

н
ы

х 
во

лн
. 

Д
и

ап
аз

о
н

ы
 

эл
ек

тр
о

м
аг

н
и

тн
ы

х 
и

зл
уч

ен
и

й
 

и
 

и
х 

п
р

ак
ти

че
ск

о
е 

п
р

и
м

ен
е-

н
и

е.
П

ри
н

ц
и

п
ы

 р
а

д
и

ос
вя

зи
 и

 т
е-

ле
ви

д
ен

и
я

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
эл

ек
тр

о
м

аг
-

н
и

тн
о

е 
п

о
ле

, 
ви

хр
ев

о
е 

эл
ек

тр
и

че
ск

о
е 

п
о

ле
, 

эл
ек

тр
о

м
аг

н
и

тн
ы

е 
во

лн
ы

, 
ск

о
р

о
ст

ь 
во

лн
ы

, 
дл

и
н

а 
во

лн
ы

, 
ф

аз
а 

во
лн

ы
, 

во
лн

ов
а

я
 

п
о-

ве
рх

н
ос

т
ь,

 
ф

ро
н

т
 

во
лн

ы
, 

лу
ч,

 
п

ло
т

н
ос

т
ь 

п
от

ок
а

 
и

зл
уч

ен
и

я
, 

т
оч

еч
н

ы
й

 
и

ст
оч

н
и

к
 

и
зл

уч
ен

и
я

, 
о

тр
аж

ен
и

е,
 п

р
ел

о
м

ле
н

и
е,

 п
о

гл
о

-
щ

ен
и

е,
 

и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
я,

 
ди

ф
р

ак
ц

и
я,

 
п

о
п

е-
р

еч
н

о
ст

ь,
 

п
о

ля
р

и
за

ц
и

я 
эл

ек
тр

о
м

аг
н

и
тн

ы
х 

во
лн

, 
р

ад
и

о
св

яз
ь,

 
р

ад
и

о
ло

к
ац

и
я,

 
а

м
п

ли
-

т
уд

н
а

я
 м

од
ул

я
ц

и
я

, 
д

ет
ек

т
и

ро
ва

н
и

е.
О

б
ъ

яс
н

ят
ь 

вз
аи

м
о

св
яз

ь 
п

ер
ем

ен
н

ы
х 

эл
ек

-
тр

и
че

ск
о

го
 

и
 

м
аг

н
и

тн
о

го
 

п
о

ле
й

. 
Р

и
со

ва
ть

 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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сх
ем

у 
р

ас
п

р
о

ст
р

ан
ен

и
я 

эл
ек

тр
о

м
аг

н
и

тн
о

й
 

во
лн

ы
. 

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
св

о
й

ст
ва

 
и

 
ха

р
ак

те
р

и
-

ст
и

к
и

 э
ле

к
тр

о
м

аг
н

и
тн

ы
х 

во
лн

.
О

бъ
я

сн
я

т
ь 

п
ро

ц
ес

сы
 

в 
от

к
ры

т
ом

 
к

ол
е-

ба
т

ел
ьн

ом
 

к
он

т
ур

е,
 

п
ри

н
ц

и
п

 
и

зл
уч

ен
и

я
 

и
 

ре
ги

ст
ра

ц
и

и
 э

ле
к

т
ро

м
а

гн
и

т
н

ы
х 

во
лн

.
Р

ас
п

о
зн

ав
ат

ь,
 н

аб
лю

да
ть

 э
ле

к
тр

о
м

аг
н

и
тн

ы
е 

во
лн

ы
, 

и
зл

уч
ен

и
е,

 
п

р
и

ём
, 

о
тр

аж
ен

и
е,

 
п

р
е-

ло
м

ле
н

и
е,

 
п

о
гл

о
щ

ен
и

е,
 

и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
ю

, 
ди

ф
р

ак
ц

и
ю

 и
 п

о
ля

р
и

за
ц

и
ю

 э
ле

к
тр

о
м

аг
н

и
т-

н
ы

х 
во

лн
.

В
ы

чи
сл

ят
ь 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

ы
х 

си
ту

ац
и

ях
 

зн
ач

е-
н

и
я 

ха
р

ак
те

р
и

ст
и

к
 

во
лн

: 
ск

о
р

о
ст

и
, 

ча
ст

о
-

ты
, 

дл
и

н
ы

 
во

лн
ы

, 
р

аз
н

о
ст

и
 

ф
аз

, 
гл

уб
и

н
у  

ра
д

и
ол

ок
а

ц
и

и
.

С
ра

вн
и

ва
т

ь 
м

ех
а

н
и

че
ск

и
е 

и
 

эл
ек

т
ро

м
а

г-
н

и
т

н
ы

е 
во

лн
ы

.
О

бъ
я

сн
я

т
ь 

п
ри

н
ц

и
п

ы
 

ра
д

и
ос

вя
зи

 
и

 
т

ел
е-

ви
д

ен
и

я
.

О
бъ

я
сн

я
т

ь 
п

ри
н

ц
и

п
ы

 
ос

ущ
ес

т
вл

ен
и

я
 

п
ро

-
ц

ес
со

в 
м

од
ул

я
ц

и
и

 
и

 
д

ет
ек

т
и

ро
ва

н
и

я
. 

И
зо

бр
а

ж
а

т
ь 

п
ри

н
ц

и
п

и
а

ль
н

ы
е 

сх
ем

ы
 

ра
-

д
и

оп
ер

ед
а

т
чи

к
а

 
и

 
ра

д
и

оп
ри

ём
н

и
к

а
. 

О
су

-
щ

ес
т

вл
я

т
ь 

ра
д

и
оп

ер
ед

а
чу

 и
 р

а
д

и
оп

ри
ём

.
О

бъ
я

сн
я

т
ь 

п
ри

н
ц

и
п

ы
 

п
ер

ед
а

чи
 

и
зо

бр
а

ж
е-

н
и

я
 

т
ел

еп
ер

ед
а

т
чи

к
ом

 
и

 
п

ри
н

ц
и

п
ы

 
п

ри
-

ём
а

 и
зо

бр
а

ж
ен

и
я

 т
ел

ев
и

зо
ро

м
.

И
сс

ле
до

ва
ть

 
св

о
й

ст
ва

 
эл

ек
тр

о
м

аг
н

и
тн

ы
х 

во
лн

 с
 п

о
м

о
щ

ью
 м

о
б

и
ль

н
о

го
 т

ел
еф

о
н

а.
 Н

а-
зы

ва
ть

 
и

 
о

п
и

сы
ва

ть
 

со
вр

ем
ен

н
ы

е 
ср

ед
ст

ва
 

св
яз

и
.

В
ы

де
ля

ть
 

р
о

ль
 

А
. 

С
. 

П
о

п
о

ва
 

в 
и

зу
че

н
и

и
  

эл
ек

тр
о

м
аг

н
и

тн
ы

х 
во

лн
 

и
 

со
зд

ан
и

и
 

р
ад

и
о

-
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

св
яз

и
. 

О
тн

о
си

ть
ся

 
с 

ув
аж

ен
и

ем
 

к
 

уч
ён

ы
м

 
и

 
и

х 
о

тк
р

ы
ти

ям
. 

О
б

о
сн

о
вы

ва
ть

 
ва

ж
н

о
ст

ь 
о

тк
р

ы
ти

я 
эл

ек
тр

о
м

аг
н

и
тн

ы
х 

во
лн

 
дл

я 
р

аз
-

ви
ти

я 
н

ау
к

и
.

Н
ах

од
и

ть
 в

 л
и

те
р

ат
ур

е 
и

 И
н

те
р

н
ет

е 
и

н
ф

о
р

-
м

ац
и

ю
, 

п
о

зв
о

ля
ю

щ
ую

 
о

тв
ет

и
ть

 
н

а 
п

о
ст

ав
-

ле
н

н
ы

е 
во

п
р

о
сы

 п
о

 т
ем

е.
Р

аб
о

та
ть

 в
 п

ар
е 

и
 г

ру
п

п
е 

п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 з
а-

да
ч 

и
 в

ы
п

о
лн

ен
и

и
 п

р
ак

ти
че

ск
и

х 
за

да
н

и
й

.
Н

а
хо

д
и

т
ь 

в 
ли

т
ер

а
т

ур
е 

и
 

И
н

т
ер

н
ет

е 
и

н
ф

ор
м

а
ц

и
ю

 
о 

во
зб

уж
д

ен
и

и
, 

п
ер

ед
а

че
 

и
 

и
сп

ол
ьз

ов
а

н
и

и
 

эл
ек

т
ро

м
а

гн
и

т
н

ы
х 

во
лн

, 
об

 о
п

ы
т

а
х 

Ге
рц

а
 и

 и
х 

зн
а

че
н

и
и

.
В

ес
ти

 д
и

ск
ус

си
ю

 о
 п

о
ль

зе
 и

 в
р

ед
е 

и
сп

о
ль

-
зо

ва
н

и
я 

че
ло

ве
к

о
м

 э
ле

к
тр

о
м

аг
н

и
тн

ы
х 

во
лн

, 
ар

гу
м

ен
ти

р
о

ва
ть

 
св

о
ю

 
п

о
зи

ц
и

ю
, 

ум
ет

ь 
вы

-
сл

уш
и

ва
ть

 м
н

ен
и

е 
др

уг
и

х 
уч

ас
тн

и
к

о
в.

Го
то

ви
ть

 
п

р
ез

ен
та

ц
и

и
 

и
 

со
о

б
щ

ен
и

я 
п

о
 

и
з-

уч
ен

н
ы

м
 т

ем
ам

 (
во

зм
ож

н
ы

е 
те

м
ы

 п
р

ед
ст

ав
-

ле
н

ы
 в

 у
че

б
н

и
к

е)

О
п

ти
к

а
 (

13
 ч

 /
 2

5
 ч

)

С
ве

то
вы

е 
во

лн
ы

. 
Г

ео
м

е-
тр

и
че

ск
ая

 и
 в

о
лн

о
ва

я 
о

п
-

ти
к

а 
(1

1 
ч 

/ 
2

0
 ч

)

Г
ео

м
ет

р
и

че
ск

ая
 о

п
ти

к
а.

 П
р

я-
м

о
ли

н
ей

н
о

е 
р

ас
п

р
о

ст
р

ан
ен

и
е 

св
ет

а 
в 

од
н

о
р

од
н

о
й

 
ср

ед
е.

 
З

ак
о

н
ы

 о
тр

аж
ен

и
я 

и
 п

р
ел

о
м

-
ле

н
и

я 
св

ет
а.

 П
о

лн
о

е 
о

тр
аж

е-
н

и
е.

 О
п

ти
че

ск
и

е 
п

р
и

б
о

р
ы

. 

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
св

ет
, 

ге
о

м
е-

тр
и

че
ск

ая
 

о
п

ти
к

а,
 

св
ет

о
во

й
 

лу
ч,

 
ск

о
р

о
ст

ь 
св

ет
а,

 о
тр

аж
ен

и
е 

св
ет

а,
 п

р
ел

о
м

ле
н

и
е 

св
ет

а,
 

п
о

лн
о

е 
о

тр
аж

ен
и

е 
св

ет
а,

 у
го

л 
п

ад
ен

и
я,

 у
го

л 
о

тр
аж

ен
и

я,
 

уг
о

л 
п

р
ел

о
м

ле
н

и
я,

 
о

тн
о

си
те

ль
-

н
ы

й
 

п
о

к
аз

ат
ел

ь 
п

р
ел

о
м

ле
н

и
я,

 
аб

со
лю

тн
ы

й

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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В
о

лн
о

вы
е 

св
о

й
ст

ва
 

св
ет

а.
 

С
к

о
р

о
ст

ь 
св

ет
а.

 
И

н
те

р
ф

е-
р

ен
ц

и
я 

св
ет

а.
 

К
о

ге
р

ен
тн

о
ст

ь 
во

лн
. 

Д
и

ф
р

ак
ц

и
я 

св
ет

а.
 

П
о

-
ля

р
и

за
ц

и
я 

св
ет

а.
 

Д
и

сп
ер

си
я 

св
ет

а.
 

П
р

ак
ти

че
ск

о
е 

п
р

и
м

е-
н

ен
и

е 
эл

ек
тр

о
м

аг
н

и
тн

ы
х 

и
з-

лу
че

н
и

й
.

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
е 

р
аб

о
ты

:
1.

  О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

к
аз

ат
ел

я 
п

р
ел

о
м

ле
н

и
я 

ср
ед

ы
.

2.
  И

зм
ер

ен
и

е 
ф

о
к

ус
н

о
го

 
р

ас
ст

о
ян

и
я 

со
б

и
р

аю
щ

ей
 

и
 

ра
сс

еи
ва

ю
щ

ей
 л

и
н

з.
 

3.
  О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
дл

и
н

ы
 с

ве
то

-
во

й
 в

о
лн

ы
.

4.
  О

ц
ен

к
а

 
и

н
ф

ор
м

а
ц

и
он

н
ой

  
ём

к
ос

т
и

 
к

ом
п

а
к

т
-д

и
ск

а
 

(C
D

).

И
сс

ле
до

ва
н

и
я:

1.
  И

сс
ле

до
ва

н
и

е 
за

ви
си

м
о

ст
и

 
уг

ла
 п

р
ел

о
м

ле
н

и
я 

о
т 

уг
ла

 п
а-

де
н

и
я.

2.
  И

сс
ле

до
ва

н
и

е 
за

ви
си

м
о

-
ст

и
 

р
ас

ст
о

ян
и

я 
о

т 
ли

н
зы

 
до

 
и

зо
б

р
аж

ен
и

я 
о

т 
р

ас
ст

о
ян

и
я 

о
т 

ли
н

зы
 д

о
 п

р
ед

м
ет

а.

П
р

о
ве

р
к

а 
ги

п
о

те
з:

1.
  У

го
л 

п
р

ел
о

м
ле

н
и

я 
п

р
ям

о
 

п
р

о
п

о
р

ц
и

о
н

ал
ен

 
уг

лу
 

п
ад

е-
н

и
я.

п
о

к
аз

ат
ел

ь 
п

р
ел

о
м

ле
н

и
я,

 
ли

н
за

, 
ф

о
к

ус
н

о
е 

р
ас

ст
о

ян
и

е 
ли

н
зы

, 
о

п
ти

че
ск

ая
 

си
ла

 
ли

н
-

зы
, 

ди
сп

ер
си

я 
св

ет
а,

 и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
я 

св
ет

а,
 

ди
ф

р
ак

ц
и

я 
св

ет
а,

 
ди

ф
р

ак
ц

и
о

н
н

ая
 

р
еш

ёт
к

а,
 

п
о

ля
р

и
за

ц
и

я 
св

ет
а,

 е
ст

ес
тв

ен
н

ы
й

 с
ве

т,
 п

ло
-

ск
о

п
о

ля
р

и
зо

ва
н

н
ы

й
 с

ве
т.

О
п

и
сы

ва
ть

 
м

ет
од

ы
 

и
зм

ер
ен

и
я 

ск
о

р
о

ст
и

 
св

ет
а.

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
св

о
й

ст
ва

 с
ве

то
вы

х 
во

лн
.

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь,

 
во

сп
р

о
и

зв
од

и
ть

, 
н

аб
лю

да
ть

 
р

ас
п

р
о

ст
р

ан
ен

и
е 

св
ет

о
вы

х 
во

лн
, 

о
тр

аж
ен

и
е,

 
п

р
ел

о
м

ле
н

и
е,

 
п

о
гл

о
щ

ен
и

е,
 

ди
сп

ер
си

ю
, 

и
н

-
те

р
ф

ер
ен

ц
и

ю
, 

ди
ф

р
ак

ц
и

ю
 

и
 

п
о

ля
р

и
за

ц
и

ю
 

св
ет

о
вы

х 
во

лн
.

Ф
о

р
м

ул
и

р
о

ва
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
 Г

ю
й

ге
н

са
, 

за
к

о
н

ы
 

о
тр

аж
ен

и
я 

и
 

п
р

ел
о

м
ле

н
и

я 
св

ет
а,

 
гр

ан
и

ц
ы

 
и

х 
п

р
и

м
ен

и
м

о
ст

и
.

С
тр

о
и

ть
 

хо
д 

лу
ча

 
в 

п
ло

ск
о

п
ар

ал
ле

ль
н

о
й

 
п

ла
ст

и
н

е,
 

тр
еу

го
ль

н
о

й
 

п
р

и
зм

е,
 

п
о

во
р

о
тн

о
й

 
п

р
и

зм
е,

 
о

б
о

р
ач

и
ва

ю
щ

ей
 

п
р

и
зм

е,
 

то
н

к
о

й
 

ли
н

зе
.

С
тр

о
и

ть
 

и
зо

б
р

аж
ен

и
е 

п
р

ед
м

ет
а 

в 
п

ло
ск

о
м

 
зе

р
к

ал
е,

 в
 т

о
н

к
о

й
 л

и
н

зе
. 

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
ви

ды
 

ли
н

з,
 

и
х 

о
сн

о
вн

ы
е 

ха
-

р
ак

те
р

и
ст

и
к

и
 —

 о
п

ти
че

ск
и

й
 ц

ен
тр

, 
гл

ав
н

ая
 

о
п

ти
че

ск
ая

 о
сь

, 
ф

о
к

ус
, 

о
п

ти
че

ск
ая

 с
и

ла
.

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
в 

к
о

н
к

р
ет

н
о

й
 

си
ту

ац
и

и
 

зн
а-

че
н

и
я 

уг
ла

 
п

ад
ен

и
я,

 
уг

ла
 

о
тр

аж
ен

и
я,

 
уг

ла
 

п
р

ел
о

м
ле

н
и

я,
 

о
тн

о
си

те
ль

н
о

го
 

п
о

к
аз

ат
ел

я 
п

р
ел

о
м

ле
н

и
я,

 
аб

со
лю

тн
о

го
 

п
о

к
аз

ат
ел

я 
п

р
е-

ло
м

ле
н

и
я,

 
ск

о
р

о
ст

и
 

св
ет

а 
в 

ср
ед

е,
 

ф
о

к
ус

-
н

о
го

 
р

ас
ст

о
ян

и
я,

 
о

п
ти

че
ск

о
й

 
си

лы
 

ли
н

зы
, 

ув
ел

и
че

н
и

я 
ли

н
зы

, 
п

ер
и

од
а 

ди
ф

р
ак

ц
и

о
н

н
о

й
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

2.
  П

ри
 

п
ло

т
н

ом
 

сл
ож

ен
и

и
 

д
ву

х 
ли

н
з 

оп
т

и
че

ск
и

е 
си

лы
 

ск
ла

д
ы

ва
ю

т
ся

.

К
о

н
ст

ру
и

р
о

ва
н

и
е 

м
од

ел
и

 
те

-
ле

ск
о

п
а,

 м
и

к
р

о
ск

о
п

а

р
еш

ёт
к

и
, 

п
о

ло
ж

ен
и

я 
и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

о
н

н
ы

х 
и

 
ди

ф
р

ак
ц

и
о

н
н

ы
х 

м
ак

си
м

ум
о

в 
и

 м
и

н
и

м
ум

о
в.

З
ап

и
сы

ва
ть

 ф
о

р
м

ул
у 

то
н

к
о

й
 л

и
н

зы
, 

р
ас

сч
и

-
ты

ва
ть

 в
 к

о
н

к
р

ет
н

ы
х 

си
ту

ац
и

ях
 с

 е
ё 

п
о

м
о

-
щ

ью
 н

еи
зв

ес
тн

ы
е 

ве
ли

чи
н

ы
.

О
б

ъ
яс

н
ят

ь 
п

р
и

н
ц

и
п

 
к

о
р

р
ек

ц
и

и
 

зр
ен

и
я 

с 
п

о
м

о
щ

ью
 о

чк
о

в.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
ль

н
о

 
о

п
р

ед
ел

ят
ь 

п
о

к
аз

ат
ел

ь 
п

р
ел

о
м

ле
н

и
я 

ср
ед

ы
, 

ф
о

к
ус

н
о

е 
р

ас
ст

о
ян

и
е 

со
б

и
р

аю
щ

ей
 

и
 

ра
сс

еи
ва

ю
щ

ей
 

ли
н

з,
 

дл
и

н
у 

св
ет

о
во

й
 

во
лн

ы
 

с 
п

о
м

о
щ

ью
 

ди
ф

р
ак

ц
и

о
н

-
н

о
й

 р
еш

ёт
к

и
, 

оц
ен

и
ва

т
ь 

и
н

ф
ор

м
а

ц
и

он
н

ую
 

ём
к

ос
т

ь 
к

ом
п

а
к

т
-д

и
ск

а
 (

C
D

).
П

ер
еч

и
сл

я
т

ь 
об

ла
ст

и
 

п
ри

м
ен

ен
и

я
 

и
н

т
ер

-
ф

ер
ен

ц
и

и
 

св
ет

а
, 

д
и

ф
ра

к
ц

и
и

 
св

ет
а

, 
п

ол
я

-
ри

за
ц

и
и

 с
ве

т
а

.
И

сс
ле

до
ва

ть
 з

ав
и

си
м

о
ст

ь 
уг

ла
 п

р
ел

о
м

ле
н

и
я 

о
т 

уг
ла

 
п

ад
ен

и
я,

 
за

ви
си

м
о

ст
ь 

р
ас

ст
о

ян
и

я 
о

т 
ли

н
зы

 д
о

 и
зо

б
р

аж
ен

и
я 

о
т 

р
ас

ст
о

ян
и

я 
о

т 
ли

н
зы

 д
о

 п
р

ед
м

ет
а.

П
р

о
ве

р
ят

ь 
ги

п
о

те
зы

: 
уг

о
л 

п
р

ел
о

м
ле

н
и

я 
п

р
ям

о
 

п
р

о
п

о
р

ц
и

о
н

ал
ен

 
уг

лу
 

п
ад

ен
и

я,
 

п
ри

 
п

ло
т

н
ом

 
сл

ож
ен

и
и

 
д

ву
х 

ли
н

з 
оп

т
и

че
ск

и
е 

си
лы

 с
к

ла
д

ы
ва

ю
т

ся
.

К
о

н
ст

ру
и

р
о

ва
ть

 
м

од
ел

и
 

те
ле

ск
о

п
а 

и
/и

ли
 

м
и

к
р

о
ск

о
п

а.
Р

аб
о

та
ть

 в
 п

ар
е 

и
 г

ру
п

п
е 

п
р

и
 в

ы
п

о
лн

ен
и

и
 

п
р

ак
ти

че
ск

и
х 

за
да

н
и

й
, 

вы
дв

и
ж

ен
и

и
 

ги
п

о
-

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е



73

те
з,

 
р

аз
р

аб
о

тк
е 

м
ет

од
о

в 
п

р
о

ве
р

к
и

 
ги

п
о

те
з.

 
П

ла
н

и
ро

ва
т

ь 
д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь 
п

о 
вы

п
ол

н
е-

н
и

ю
 

и
 

вы
п

ол
н

я
т

ь 
и

сс
ле

д
ов

а
н

и
я

 
за

ви
си

-
м

ос
т

и
 

м
еж

д
у 

ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 
ве

ли
чи

н
а

м
и

,  
эк

сп
ер

и
м

ен
т

а
ль

н
ую

 п
ро

ве
рк

у 
ги

п
от

ез
ы

.
Н

ах
од

и
ть

 в
 л

и
те

р
ат

ур
е 

и
 И

н
те

р
н

ет
е 

и
н

ф
о

р
-

м
ац

и
ю

 о
 б

и
о

гр
аф

и
ях

 И
. 

Н
ью

то
н

а,
 Х

. 
Гю

й
-

ге
н

са
, 

Т
. 

Ю
н

га
, 

О
. 

Ф
р

ен
ел

я,
 о

б
 и

х 
н

ау
чн

ы
х 

р
аб

о
та

х,
 о

 з
н

ач
ен

и
и

 и
х 

р
аб

о
т 

дл
я 

со
вр

ем
ен

-
н

о
й

 н
ау

к
и

.
В

ы
ск

аз
ы

ва
ть

 с
во

ё 
м

н
ен

и
е 

о
 з

н
ач

ен
и

и
 н

ау
ч-

н
ы

х 
о

тк
р

ы
ти

й
 и

 р
аб

о
т 

п
о

 о
п

ти
к

е 
И

. 
Н

ью
-

то
н

а,
 Х

. 
Гю

й
ге

н
са

, 
Т

. 
Ю

н
га

, 
О

. 
Ф

р
ен

ел
я.

В
о

сп
р

и
н

и
м

ат
ь,

 
ан

ал
и

зи
р

о
ва

ть
, 

п
ер

ер
аб

ат
ы

-
ва

ть
 и

 п
р

ед
ъ

яв
ля

ть
 и

н
ф

о
р

м
ац

и
ю

 в
 с

о
о

тв
ет

-
ст

ви
и

 с
 п

о
ст

ав
ле

н
н

ы
м

и
 з

ад
ач

ам
и

.
В

ы
де

ля
ть

 
о

сн
о

вн
ы

е 
п

о
ло

ж
ен

и
я 

к
о

р
п

ус
к

у-
ля

р
н

о
й

 
и

 
во

лн
о

во
й

 
те

о
р

и
й

 
св

ет
а.

 
У

ча
ст

во
-

ва
ть

 в
 о

б
су

ж
де

н
и

и
 э

ти
х 

те
о

р
и

й
 и

 с
о

вр
ем

ен
-

н
ы

х 
вз

гл
яд

о
в 

н
а 

п
р

и
р

од
у 

св
ет

а.
У

к
а

зы
ва

т
ь 

гр
а

н
и

ц
ы

 п
ри

м
ен

и
м

ос
т

и
 г

ео
м

е-
т

ри
че

ск
ой

 о
п

т
и

к
и

.
Го

то
ви

ть
 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

 
и

 
со

о
б

щ
ен

и
я 

п
о

 
и

з-
уч

ен
н

ы
м

 т
ем

ам
 (

во
зм

ож
н

ы
е 

те
м

ы
 п

р
ед

ст
ав

-
ле

н
ы

 в
 у

че
б

н
и

к
е)

И
зл

уч
ен

и
е 

и
 с

п
ек

тр
ы

  
(2

 ч
 /

 5
 ч

)
В

и
ды

 
и

зл
уч

ен
и

й
. 

И
ст

оч
н

и
к

и
 

св
ет

а.
 

С
п

ек
тр

ы
. 

С
п

ек
тр

ал
ь-

н
ы

й
 а

н
ал

и
з.

 
Т

еп
ло

во
е 

и
зл

уч
ен

и
е.

 Р
а

сп
ре

-
д

ел
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 
в 

сп
ек

т
ре

 
а

бс
ол

ю
т

н
о 

чё
рн

ог
о 

т
ел

а
.

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
те

п
ло

во
е 

и
з-

лу
че

н
и

е,
 э

ле
к

тр
о

лю
м

и
н

ес
ц

ен
ц

и
я,

 к
ат

од
о

лю
-

м
и

н
ес

ц
ен

ц
и

я,
 

хе
м

и
лю

м
и

н
ес

ц
ен

ц
и

я,
 

ф
о

то
- 

лю
м

и
н

ес
ц

ен
ц

и
я,

 с
п

ло
ш

н
ой

 
сп

ек
т

р,
 

ли
н

ей
-

ча
т

ы
й

 с
п

ек
т

р,
 п

ол
ос

а
т

ы
й

 с
п

ек
т

р,
 с

п
ек

т
р 

п
ог

ло
щ

ен
и

я
, 

сп
ек

т
ра

ль
н

ы
й

 а
н

а
ли

з.
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

Ш
к

ал
а 

эл
ек

тр
о

м
аг

н
и

тн
ы

х 
во

лн
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
сп

ек
тр

о
в

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
ви

ды
 

сп
ек

тр
о

в.
 

Р
ас

п
о

зн
а-

ва
ть

, 
во

сп
ро

и
зв

од
и

т
ь,

 
н

аб
лю

да
ть

 
сп

ло
ш

-
н

о
й

 с
п

ек
тр

, 
ли

н
ей

ча
ты

й
 с

п
ек

тр
, 

п
о

ло
са

ты
й

 
сп

ек
тр

, 
сп

ек
тр

 и
зл

уч
ен

и
я 

и
 п

о
гл

о
щ

ен
и

я.
И

зо
бр

а
ж

а
т

ь,
 о

бъ
я

сн
я

т
ь 

и
 а

н
а

ли
зи

ро
ва

т
ь 

к
ри

ву
ю

 
за

ви
си

м
ос

т
и

 
ра

сп
ре

д
ел

ен
и

я
 

эн
ер

-
ги

и
 в

 с
п

ек
т

ре
 а

бс
ол

ю
т

н
о 

чё
рн

ог
о 

т
ел

а
.

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
ви

ды
 

эл
ек

тр
о

м
аг

н
и

тн
ы

х 
и

зл
у-

че
н

и
й

, 
и

х 
и

ст
о

чн
и

к
и

, 
св

о
й

ст
ва

, 
п

р
и

м
ен

е-
н

и
е.

 И
сп

о
ль

зо
ва

ть
 ш

к
ал

у 
эл

ек
тр

о
м

аг
н

и
тн

ы
х 

во
лн

. 
С

р
ав

н
и

ва
ть

 
св

о
й

ст
ва

 
эл

ек
тр

о
м

аг
н

и
т-

н
ы

х 
во

лн
 р

аз
н

ы
х 

ди
ап

о
зо

н
о

в

О
сн

о
в

ы
 с

п
е

ц
и

а
л

ьн
о

й
 т

е
о

р
и

и
 о

тн
о

си
те

л
ьн

о
ст

и
 (

3
 ч

 /
 5

 ч
)

О
сн

о
вы

 
сп

ец
и

ал
ьн

о
й

  
те

о
р

и
и

 
о

тн
о

си
те

ль
н

о
ст

и
 

(С
Т

О
) 

(3
 ч

 /
 5

 ч
)

П
ри

чи
н

ы
 

п
оя

вл
ен

и
я

 
С

Т
О

. 
П

о
ст

ул
ат

ы
 

С
Т

О
: 

и
н

ва
р

и
ан

т-
н

о
ст

ь 
м

од
ул

я 
ск

о
р

о
ст

и
 с

ве
та

 
в 

ва
к

уу
м

е,
 

п
р

и
н

ц
и

п
 

о
тн

о
си

-
те

ль
н

о
ст

и
 Э

й
н

ш
те

й
н

а.
 

П
ро

ст
ра

н
ст

во
 

и
 

вр
ем

я
 

в 
сп

ец
и

а
ль

н
ой

 
т

ео
ри

и
 

от
-

н
ос

и
т

ел
ьн

ос
т

и
. 

Э
н

ер
ги

я
 

и
 

и
м

п
ул

ьс
 

св
об

од
н

ой
 

ча
ст

и
-

ц
ы

. 
С

вя
зь

 
м

ас
сы

 
и

 
эн

ер
ги

и
 

св
о

б
од

н
о

й
 ч

ас
ти

ц
ы

. 
Э

н
ер

ги
я 

п
о

к
о

я

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
со

б
ы

ти
е,

 
п

о
-

ст
ул

ат
, 

со
б

ст
ве

н
н

ая
 

и
н

ер
ц

и
ал

ьн
ая

 
си

ст
ем

а 
о

тс
чё

та
, 

со
б

ст
ве

н
н

о
е 

вр
ем

я,
 

со
б

ст
ве

н
н

ая
 

дл
и

н
а 

те
ла

, 
м

ас
са

 
п

о
к

о
я,

 
и

н
ва

р
и

ан
т,

 
эн

ер
-

ги
я 

п
о

к
о

я.
О

бъ
я

сн
я

т
ь 

п
ро

т
и

во
ре

чи
я

 
м

еж
д

у 
к

ла
сс

и
-

че
ск

ой
 

м
ех

а
н

и
к

ой
 

и
 

эл
ек

т
ро

д
и

н
а

м
и

к
ой

 
М

а
к

св
ел

ла
 и

 п
ри

чи
н

ы
 п

оя
вл

ен
и

я
 С

Т
О

.
Ф

о
р

м
ул

и
р

о
ва

ть
 п

о
ст

ул
ат

ы
 С

Т
О

. 
Ф

о
р

м
ул

и
р

о
ва

ть
 в

ы
во

ды
 и

з 
п

о
ст

ул
ат

о
в 

С
Т

О
 

и
 

об
ъя

сн
я

т
ь 

ре
ля

т
и

ви
ст

ск
и

е 
эф

ф
ек

т
ы

 
со

к
ра

щ
ен

и
я

 
ра

зм
ер

ов
 

т
ел

а
 

и
 

за
м

ед
ле

-
н

и
я

 
вр

ем
ен

и
 

м
еж

д
у 

д
ву

м
я

 
со

бы
т

и
я

м
и

 
с 

т
оч

к
и

 
зр

ен
и

я
 

д
ви

ж
ущ

ей
ся

 
си

ст
ем

ы
 

от
-

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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сч
ёт

а
. 

А
н

ал
и

зи
р

о
ва

ть
 ф

о
р

м
ул

у 
р

ел
ят

и
ви

ст
-

ск
о

го
 з

ак
о

н
а 

сл
ож

ен
и

я 
ск

о
р

о
ст

ей
.

П
ро

во
д

и
т

ь 
м

ы
сл

ен
н

ы
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

т
ы

, 
п

од
т

ве
рж

д
а

ю
щ

и
е 

п
ос

т
ул

а
т

ы
 

С
Т

О
 

и
 

и
х 

сл
ед

ст
ви

я
.

Н
а

хо
д

и
т

ь 
в 

к
он

к
ре

т
н

ой
 

си
т

уа
ц

и
и

 
зн

а
-

че
н

и
я

 
ск

ор
ос

т
ей

 
т

ел
 

в 
С

Т
О

, 
и

н
т

ер
ва

ло
в 

вр
ем

ен
и

 
м

еж
д

у 
со

бы
т

и
я

м
и

, 
д

ли
н

у 
т

ел
а

, 
эн

ер
ги

ю
 

п
ок

оя
 

ча
ст

и
ц

ы
, 

п
ол

н
ую

 
эн

ер
ги

ю
 

ча
ст

и
ц

ы
, 

ре
ля

т
и

ви
ст

ск
и

й
 

и
м

п
ул

ьс
 

ча
-

ст
и

ц
ы

.
З

ап
и

сы
ва

ть
 

вы
р

аж
ен

и
е 

дл
я 

эн
ер

ги
и

 
п

о
к

о
я  

и
 п

ол
н

ой
 э

н
ер

ги
и

 ч
ас

ти
ц

.
И

зл
аг

ат
ь 

су
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
а 

со
о

тв
ет

ст
ви

я.
Н

ах
од

и
ть

 в
 л

и
те

р
ат

ур
е 

и
 И

н
те

р
н

ет
е 

и
н

ф
о

р
-

м
ац

и
ю

 о
 т

ео
р

и
и

 э
ф

и
р

а,
 о

б
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
х,

 
к

о
то

р
ы

е 
п

р
и

ве
ли

 
к

 
со

зд
ан

и
ю

 
С

Т
О

, 
о

б
 

о
т-

н
о

си
те

ль
н

о
ст

и
 

р
ас

ст
о

ян
и

й
 

и
 

п
р

о
м

еж
ут

к
о

в 
вр

ем
ен

и
, 

о
 б

и
о

гр
аф

и
и

 А
. 

Э
й

н
ш

те
й

н
а.

В
ы

ск
аз

ы
ва

ть
 с

во
ё 

м
н

ен
и

е 
о

 з
н

ач
ен

и
и

 С
Т

О
 

дл
я 

со
вр

ем
ен

н
о

й
 н

ау
к

и
.

Го
то

ви
ть

 
п

р
ез

ен
та

ц
и

и
 

и
 

со
о

б
щ

ен
и

я 
п

о
 

и
з-

уч
ен

н
ы

м
 т

ем
ам

 (
во

зм
ож

н
ы

е 
те

м
ы

 п
р

ед
ст

ав
-

ле
н

ы
 в

 у
че

б
н

и
к

е)

К
в

а
н

то
в

а
я

 ф
и

зи
к

а
 (

17
 ч

 /
 4

1
 ч

)

С
ве

то
вы

е 
к

ва
н

ты
  

(5
 ч

 /
 1

0
 ч

)
П

ре
д

м
ет

 
и

 
за

д
а

чи
 

к
ва

н
т

о-
во

й
 ф

и
зи

к
и

. 
Ги

п
о

те
за

 М
. 

П
ла

н
к

а 
о

 к
ва

н
-

та
х.

 
Ф

о
то

эф
ф

ек
т.

 
Ф

о
то

н
. 

У
р

ав
н

ен
и

е 
А

. 
Э

й
н

ш
те

й
н

а 
дл

я 
ф

о
то

эф
ф

ек
та

. 

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
ф

о
то

эф
ф

ек
т,

 
к

ва
н

т,
 т

о
к

 н
ас

ы
щ

ен
и

я,
 з

ад
ер

ж
и

ва
ю

щ
ее

 н
а-

п
р

яж
ен

и
е,

 
р

аб
о

та
 

вы
хо

да
, 

к
р

ас
н

ая
 

гр
ан

и
ц

а 
ф

о
то

эф
ф

ек
та

. 
Ф

ор
м

ул
и

ро
ва

т
ь 

п
ре

д
м

ет
 

и
 

за
д

а
чи

 
к

ва
н

-
т

ов
ой

 ф
и

зи
к

и
. 
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

О
п

ы
т

ы
 

А
. 

Г.
 

С
т

ол
ет

ов
а

.  
З

а
к

он
ы

 ф
от

оэ
ф

ф
ек

т
а

. 
К

о
р

п
ус

к
ул

яр
н

о
-в

о
лн

о
во

й
 

ду
ал

и
зм

. 
Д

и
ф

ра
к

ц
и

я
 

эл
ек

-
т

ро
н

ов
. 

Д
ав

ле
н

и
е 

св
ет

а.
 

О
п

ы
ты

 
П

. 
Н

. 
Л

еб
ед

ев
а 

и
 

С
. 

И
. 

В
ав

и
ло

ва
. 

С
о

о
тн

о
ш

е-
н

и
е 

н
ео

п
р

ед
ел

ён
н

о
ст

ей
 

Г
ей

-
зе

н
б

ер
га

 

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь,

 
н

аб
лю

да
ть

 
яв

ле
н

и
е 

ф
о

то
эф

-
ф

ек
та

. 
О

п
и

сы
ва

ть
 о

п
ы

ты
 С

то
ле

то
ва

. 
Ф

о
р

м
ул

и
р

о
ва

ть
 г

и
п

о
те

зу
 П

ла
н

к
а 

о
 к

ва
н

та
х,

 
за

к
о

н
ы

 ф
о

то
эф

ф
ек

та
.

А
н

ал
и

зи
р

о
ва

ть
 з

ак
о

н
ы

 ф
о

то
эф

ф
ек

та
. 

З
ап

и
сы

ва
ть

 и
 с

о
ст

ав
ля

ть
 в

 к
о

н
к

р
ет

н
ы

х 
си

-
ту

ац
и

ях
 у

р
ав

н
ен

и
е 

Э
й

н
ш

те
й

н
а 

дл
я 

ф
о

то
эф

-
ф

ек
та

 и
 н

ах
од

и
ть

 с
 е

го
 п

о
м

о
щ

ью
 н

еи
зв

ес
т-

н
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

.
В

ы
чи

сл
ят

ь 
в 

к
о

н
к

р
ет

н
ы

х 
си

ту
ац

и
ях

 
зн

ач
е-

н
и

я 
м

ак
си

м
ал

ьн
о

й
 

к
и

н
ет

и
че

ск
о

й
 

эн
ер

ги
и

 
ф

о
то

эл
ек

тр
о

н
о

в,
 

ск
о

р
о

ст
и

 
ф

о
то

эл
ек

тр
о

н
о

в,
 

р
аб

о
ты

 
вы

хо
да

, 
за

п
и

р
аю

щ
ег

о
 

н
ап

р
яж

ен
и

я,
 

ча
ст

о
ты

 
и

 
дл

и
н

ы
 

во
лн

ы
, 

со
о

тв
ет

ст
ву

ю
щ

и
х 

к
р

ас
н

о
й

 г
р

ан
и

ц
е 

ф
о

то
эф

ф
ек

та
.

П
р

и
во

ди
ть

 
п

р
и

м
ер

ы
 

и
сп

о
ль

зо
ва

н
и

я 
ф

о
то

-
эф

ф
ек

та
.

О
б

ъ
яс

н
ят

ь 
су

ть
 

к
о

р
п

ус
к

ул
яр

н
о

-в
о

лн
о

во
го

 
ду

ал
и

зм
а.

 
О

п
и

сы
ва

ть
 

о
п

ы
ты

 
Л

еб
ед

ев
а 

п
о

 
и

зм
ер

ен
и

ю
 

да
вл

ен
и

я 
св

ет
а 

и
 

о
п

ы
ты

 
В

ав
и

ло
ва

 
п

о
 

о
п

-
ти

к
е.

О
п

и
сы

ва
т

ь 
оп

ы
т

ы
 

п
о 

д
и

ф
ра

к
ц

и
и

 
эл

ек
-

т
ро

н
ов

.
Ф

о
р

м
ул

и
р

о
ва

ть
 

со
о

тн
о

ш
ен

и
е 

н
ео

п
р

ед
ел

ён
-

н
о

ст
ей

 Г
ей

зе
н

б
ер

га
 и

 о
б

ъ
яс

н
ят

ь 
ег

о
 с

ут
ь.

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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Н
ах

од
и

ть
 в

 л
и

те
р

ат
ур

е 
и

 И
н

те
р

н
ет

е 
и

н
ф

о
р

-
м

ац
и

ю
 

о
 

р
аб

о
та

х 
С

то
ле

то
ва

, 
Л

еб
ед

ев
а,

 
В

а-
ви

ло
ва

, 
П

ла
н

к
а

, 
К

ом
п

т
он

а
, 

д
е 

Б
ро

й
ля

. 
В

ы
де

ля
ть

 р
о

ль
 р

о
сс

и
й

ск
и

х 
уч

ён
ы

х 
в 

и
сс

ле
-

до
ва

н
и

и
 с

во
й

ст
в 

св
ет

а.
П

р
и

во
ди

ть
 

п
р

и
м

ер
ы

 
б

и
о

ло
ги

че
ск

о
го

 
и

 
хи

-
м

и
че

ск
о

го
 д

ей
ст

ви
я 

св
ет

а.
Го

то
ви

ть
 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

 
и

 
со

о
б

щ
ен

и
я 

п
о

 
и

з-
уч

ен
н

ы
м

 т
ем

ам
 (

во
зм

ож
н

ы
е 

те
м

ы
 п

р
ед

ст
ав

-
ле

н
ы

 в
 у

че
б

н
и

к
е)

А
то

м
н

ая
 ф

и
зи

к
а 

(3
 ч

 /
 1

0
 ч

)
О

п
ы

ты
 

Р
ез

ер
ф

о
рд

а.
 

П
ла

н
е-

та
р

н
ая

 м
од

ел
ь 

ст
р

о
ен

и
я 

ат
о

-
м

а.
 

О
б

ъ
яс

н
ен

и
е 

ли
н

ей
ча

то
го

 
сп

ек
тр

а 
во

до
р

од
а 

н
а 

о
сн

о
ве

 
к

ва
н

то
вы

х 
п

о
ст

ул
ат

о
в 

Б
о

р
а.

 
С

п
он

т
а

н
н

ое
 и

 в
ы

н
уж

д
ен

н
ое

 
и

зл
уч

ен
и

е 
св

ет
а

. 
Л

а
зе

ры
.

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ая
 р

аб
о

та
:

1.
  Н

аб
лю

де
н

и
е 

сп
ло

ш
н

о
го

 
и

 
ли

н
ей

ча
то

го
 с

п
ек

тр
о

в.
2.

  И
сс

ле
до

ва
н

и
е 

сп
ек

тр
а 

во
-

до
р

од
а

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
ат

о
м

н
о

е 
яд

р
о

, 
эн

ер
ге

ти
че

ск
и

й
 

ур
о

ве
н

ь,
 

эн
ер

ги
я 

и
о

н
и

за
-

ц
и

и
, 

сп
он

т
а

н
н

ое
 

и
зл

уч
ен

и
е 

св
ет

а
, 

вы
н

у-
ж

д
ен

н
ое

 и
зл

уч
ен

и
е 

св
ет

а
.

О
п

и
сы

ва
ть

 о
п

ы
ты

 Р
ез

ер
ф

о
рд

а.
 

О
п

и
сы

ва
ть

 и
 с

р
ав

н
и

ва
ть

 м
од

ел
и

 а
то

м
а 

Т
о

м
-

со
н

а 
и

 Р
ез

ер
ф

о
рд

а.
Р

ас
см

ат
р

и
ва

ть
, 

и
сс

ле
до

ва
ть

 
и

 
о

п
и

сы
ва

ть
 

ли
н

ей
ча

ты
е 

сп
ек

тр
ы

.
Ф

о
р

м
ул

и
р

о
ва

ть
 

к
ва

н
то

вы
е 

п
о

ст
ул

ат
ы

 
Б

о
р

а.
 

О
б

ъ
яс

н
ят

ь 
ли

н
ей

ча
ты

е 
сп

ек
тр

ы
 а

то
м

а 
во

до
-

р
од

а 
н

а 
о

сн
о

ве
 к

ва
н

то
вы

х 
п

о
ст

ул
ат

о
в 

Б
о

р
а.

Р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 

в 
к

о
н

к
р

ет
н

о
й

 
си

ту
ац

и
и

 
ча

-
ст

о
ту

 
и

 
дл

и
н

у 
во

лн
ы

 
и

сп
ус

к
ае

м
о

го
 

ф
о

то
н

а 
п

р
и

 п
ер

ех
од

е 
ат

о
м

а 
и

з 
од

н
о

го
 с

та
ц

и
о

н
ар

н
о

-
го

 с
о

ст
о

ян
и

я 
в 

др
уг

о
е,

 э
н

ер
ги

ю
 и

о
н

и
за

ц
и

и
 

ат
о

м
а,

 в
ы

чи
сл

я
т

ь 
зн

а
че

н
и

я
 

ра
д

и
ус

ов
 

ст
а

-
ц

и
он

а
рн

ы
х 

ор
би

т
 э

ле
к

т
ро

н
ов

 в
 а

т
ом

е.
О

п
и

сы
ва

т
ь 

ус
т

ро
й

ст
во

 
и

 
об

ъя
сн

я
т

ь 
п

ри
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 л
а

зе
ро

в.
Н

ах
од

и
ть

 
в 

ли
те

р
ат

ур
е 

и
 

И
н

те
р

н
ет

е 
св

е-
де

н
и

я 
о

 
ф

ак
та

х,
 

п
од

тв
ер

ж
да

ю
щ

и
х 

сл
ож

н
о

е 
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

ст
р

о
ен

и
е 

ат
о

м
а,

 
о

 
р

аб
о

та
х 

уч
ён

ы
х 

п
о

 
со

-
зд

ан
и

ю
 м

од
ел

и
 с

тр
о

ен
и

я 
ат

о
м

а,
 п

ол
уч

ен
и

ю
 

вы
н

уж
д

ен
н

ог
о 

и
зл

уч
ен

и
я

, 
о

 
п

р
и

м
ен

ен
и

и
 

ла
зе

р
о

в 
в 

н
ау

к
е,

 
м

ед
и

ц
и

н
е,

 
п

р
о

м
ы

ш
ле

н
н

о
-

ст
и

, 
б

ы
ту

. 
В

ы
де

ля
ть

 р
о

ль
 р

о
сс

и
й

ск
и

х 
уч

ён
ы

х 
в 

со
зд

а-
н

и
и

 и
 и

сп
о

ль
зо

ва
н

и
и

 л
аз

ер
о

в.
Го

то
ви

ть
 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

 
и

 
со

о
б

щ
ен

и
я 

п
о

 
и

з-
уч

ен
н

ы
м

 т
ем

ам
 (

во
зм

ож
н

ы
е 

те
м

ы
 п

р
ед

ст
ав

-
ле

н
ы

 в
 у

че
б

н
и

к
е)

Ф
и

зи
к

а 
ат

о
м

н
о

го
 я

др
а 

 
(7

 ч
 /

 1
6

 ч
)

С
о

ст
ав

 
и

 
ст

р
о

ен
и

е 
ат

о
м

н
о

го
 

яд
р

а.
И

зо
то

п
ы

. 
Я

де
р

н
ы

е 
си

лы
. 

О
бм

ен
н

а
я

 
м

од
ел

ь 
я

д
ер

н
ог

о 
вз

а
и

м
од

ей
ст

ви
я

.
Д

еф
ек

т 
м

ас
сы

 и
 э

н
ер

ги
я 

св
я-

зи
 я

др
а.

 
Р

ад
и

о
ак

ти
вн

о
ст

ь.
 

В
и

ды
 

р
а-

ди
о

ак
ти

вн
ы

х 
п

р
ев

р
ащ

ен
и

й
 

ат
о

м
н

ы
х 

яд
ер

. 
Р

а
д

и
оа

к
т

и
в-

н
ое

 и
зл

уч
ен

и
е,

 п
ра

ви
ла

 с
м

е-
щ

ен
и

я
.

З
ак

о
н

 
р

ад
и

о
ак

ти
вн

о
го

 
р

ас
-

п
ад

а.
 

М
ет

од
ы

 
н

аб
лю

де
н

и
я 

и
 

р
е-

ги
ст

р
ац

и
и

 
эл

ем
ен

та
р

н
ы

х 
ча

-
ст

и
ц

.

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
я 

п
о

н
ят

и
й

: 
м

ас
со

во
е 

чи
-

сл
о

, 
н

ук
ло

н
ы

, 
яд

ер
н

ы
е 

си
лы

, 
ви

рт
уа

ль
-

н
ы

е 
ча

ст
и

ц
ы

, 
де

ф
ек

т 
м

ас
с,

 
эн

ер
ги

я 
св

я-
зи

, 
уд

ел
ьн

ая
 

эн
ер

ги
я 

св
яз

и
 

ат
о

м
н

ы
х 

яд
ер

, 
р

ад
и

о
ак

ти
вн

о
ст

ь,
 

а
к

т
и

вн
ос

т
ь 

ра
д

и
оа

к
-

т
и

вн
ог

о 
ве

щ
ес

т
ва

, 
п

ер
и

од
 

п
о

лу
р

ас
п

ад
а,

 
и

ск
ус

ст
ве

н
н

ая
 

р
ад

и
о

ак
ти

вн
о

ст
ь,

 
яд

ер
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

, 
эн

ер
ге

ти
че

ск
и

й
 в

ы
хо

д 
яд

ер
н

о
й

 р
е-

ак
ц

и
и

, 
ц

еп
н

ая
 я

де
р

н
ая

 р
еа

к
ц

и
я,

 к
оэ

ф
ф

и
ц

и
-

ен
т 

р
аз

м
н

ож
ен

и
я 

н
ей

тр
о

н
о

в,
 

к
р

и
ти

че
ск

ая
 

м
ас

са
, 

р
еа

к
то

р
ы

-р
аз

м
н

ож
и

те
ли

, 
те

р
м

о
яд

ер
-

н
ая

 р
еа

к
ц

и
я.

С
р

ав
н

и
ва

ть
 с

во
й

ст
ва

 п
р

о
то

н
а 

и
 н

ей
тр

о
н

а.
 

О
п

и
сы

ва
ть

 
п

р
о

то
н

н
о

-н
ей

тр
о

н
н

ую
 

м
од

ел
ь 

яд
р

а.
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

со
ст

ав
 я

де
р

 р
аз

ли
чн

ы
х 

эл
ем

ен
-

то
в 

с 
п

о
м

о
щ

ью
 т

аб
ли

ц
ы

 М
ен

де
ле

ев
а.

 И
зо

-
б

р
аж

ат
ь 

и
 ч

и
та

ть
 с

хе
м

ы
 а

то
м

о
в.

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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Я
де

р
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

, 
р

еа
к

ц
и

и
 

де
ле

н
и

я 
и

 
си

н
те

за
. 

Ц
еп

н
ая

 
р

еа
к

ц
и

я 
де

ле
н

и
я 

яд
ер

. 
Я

д
ер

-
н

а
я

 
эн

ер
ге

т
и

к
а

. 
Т

ер
м

о
яд

ер
-

н
ы

й
 с

и
н

те
з.

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

яд
ер

н
о

й
 

эн
ер

-
ги

и
. 

Б
и

ол
ог

и
че

ск
ое

 
д

ей
ст

-
ви

е 
ра

д
и

оа
к

т
и

вн
ы

х 
и

зл
уч

е-
н

и
й

.

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ая
 р

аб
о

та
:

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

и
м

п
ул

ьс
а 

и
 

эн
ер

ги
и

 ч
ас

ти
ц

ы
 п

р
и

 д
ви

ж
е-

н
и

и
 

в 
м

аг
н

и
тн

о
м

 
п

о
ле

 
(п

о
 

ф
о

то
гр

аф
и

ям
)

С
р

ав
н

и
ва

ть
 

си
лу

 
эл

ек
тр

и
че

ск
о

го
 

о
тт

ал
к

и
-

ва
н

и
я 

п
р

о
то

н
о

в 
и

 
си

лу
 

св
яз

и
 

н
ук

ло
н

о
в 

в 
яд

р
е.

 П
ер

еч
и

сл
я

т
ь 

и
 

оп
и

сы
ва

т
ь 

св
ой

ст
ва

 
я

д
ер

н
ы

х 
си

л.
 О

бъ
я

сн
я

т
ь 

об
м

ен
н

ую
 

м
од

ел
ь 

вз
а

и
м

од
ей

ст
ви

я
.

В
ы

чи
сл

ят
ь 

де
ф

ек
т 

м
ас

с,
 

эн
ер

ги
ю

 
св

яз
и

 
и

 
уд

ел
ьн

ую
 э

н
ер

ги
ю

 с
вя

зи
 к

о
н

к
р

ет
н

ы
х 

ат
о

м
-

н
ы

х 
яд

ер
. 

А
н

ал
и

зи
р

о
ва

ть
 

св
яз

ь 
уд

ел
ьн

о
й

 
эн

ер
ги

и
 с

вя
зи

 с
 у

ст
о

й
чи

во
ст

ью
 я

де
р

.
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

ви
ды

 
р

ад
и

о
ак

ти
вн

о
го

 
р

ас
п

ад
а 

ат
о

м
н

ы
х 

яд
ер

. 
С

р
ав

н
и

ва
ть

 с
во

й
ст

ва
 а

ль
ф

а-
, 

б
ет

а-
 и

 г
ам

м
а-

и
зл

уч
ен

и
й

. 
З

а
п

и
сы

ва
т

ь 
п

ра
-

ви
ла

 с
м

ещ
ен

и
я

 п
ри

 р
а

д
и

оа
к

т
и

вн
ы

х 
ра

сп
а

-
д

а
х.

 О
п

ре
д

ел
я

т
ь 

эл
ем

ен
т

ы
, 

об
ра

зу
ю

щ
и

ес
я

 
в 

ре
зу

ль
т

а
т

е 
ра

д
и

оа
к

т
и

вн
ы

х 
ра

сп
а

д
ов

.
З

ап
и

сы
ва

ть
, 

о
б

ъ
яс

н
ят

ь 
за

к
о

н
 

р
ад

и
о

ак
ти

в-
н

о
го

 
р

ас
п

ад
а,

 
ук

аз
ы

ва
ть

 
гр

ан
и

ц
ы

 
ег

о
 

п
р

и
-

м
ен

и
м

о
ст

и
. 

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
в 

к
о

н
к

р
ет

н
ы

х 
си

-
ту

ац
и

ях
 

чи
сл

о
 

н
ер

ас
п

ав
ш

и
хс

я 
яд

ер
, 

чи
сл

о
 

р
ас

п
ав

ш
и

хс
я 

яд
ер

, 
п

ер
и

од
 

п
о

лу
р

ас
п

ад
а,

 
а

к
т

и
вн

ос
т

ь 
ве

щ
ес

т
ва

.
П

ер
еч

и
сл

я
т

ь 
и

 
оп

и
сы

ва
т

ь 
м

ет
од

ы
 

н
а

-
бл

ю
д

ен
и

я
 

и
 

ре
ги

ст
ра

ц
и

и
 

эл
ем

ен
т

а
рн

ы
х 

ча
ст

и
ц

. 
Н

а
бл

ю
д

а
т

ь 
т

ре
к

и
 

а
ль

ф
а

-ч
а

ст
и

ц
 

в 
к

а
м

ер
е 

В
и

ль
со

н
а

. 
Р

ег
и

ст
ри

ро
ва

т
ь 

я
д

ер
-

н
ы

е 
и

зл
уч

ен
и

я
 с

 п
ом

ощ
ью

 с
чё

т
чи

к
а

 Г
ей

ге
-

ра
. 

О
п

ре
д

ел
я

т
ь 

и
м

п
ул

ьс
 и

 э
н

ер
ги

ю
 ч

а
ст

и
-

ц
ы

 
п

ри
 

д
ви

ж
ен

и
и

 
в 

м
а

гн
и

т
н

ом
 

п
ол

е 
(п

о 
ф

от
ог

ра
ф

и
я

м
).

З
ап

и
сы

ва
ть

 
яд

ер
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

. 
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

п
р

од
ук

ты
 

яд
ер

н
ы

х 
р

еа
к

ц
и

й
. 

Р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 

эн
ер

ги
че

ск
и

й
 в

ы
хо

д 
яд

ер
н

ы
х 

р
еа

к
ц

и
й

.
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

О
п

и
сы

ва
ть

 м
ех

ан
и

зм
ы

 д
ел

ен
и

я 
яд

ер
 и

 ц
еп

-
н

о
й

 я
де

р
н

о
й

 р
еа

к
ц

и
и

. 
С

р
ав

н
и

ва
ть

 я
де

р
н

ы
е 

и
 т

ер
м

о
яд

ер
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

.
О

бъ
я

сн
я

т
ь 

п
ри

н
ц

и
п

ы
 у

ст
ро

й
ст

ва
 и

 р
а

бо
-

т
ы

 
я

д
ер

н
ы

х 
ре

а
к

т
ор

ов
. 

У
ча

ст
во

ва
ть

 в
 о

б
-

су
ж

де
н

и
и

 п
р

еи
м

ущ
ес

тв
 и

 н
ед

о
ст

ат
к

о
в 

яд
ер

-
н

о
й

 э
н

ер
ге

ти
к

и
.

А
н

а
ли

зи
ро

ва
т

ь 
оп

а
сн

ос
т

ь 
я

д
ер

н
ы

х 
и

зл
уч

е-
н

и
й

 д
ля

 ж
и

вы
х 

ор
га

н
и

зм
ов

.
Н

ах
од

и
ть

 
в 

ли
те

р
ат

ур
е 

и
 

И
н

те
р

н
ет

е 
св

е-
де

н
и

я 
о

б
 

о
тк

р
ы

ти
и

 
п

р
о

то
н

а,
 

н
ей

тр
о

н
а,

  
р

ад
и

о
ак

ти
вн

о
ст

и
, 

о
 п

о
лу

че
н

и
и

 и
 и

сп
о

ль
зо

-
ва

н
и

и
 

р
ад

и
о

ак
ти

вн
ы

х 
и

зо
то

п
о

в,
 

н
о

вы
х 

хи
-

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в.
 

В
ы

де
ля

ть
 р

о
ль

 р
о

сс
и

й
ск

и
х 

уч
ён

ы
х 

в 
и

сс
ле

-
до

ва
н

и
ях

 
ат

о
м

н
о

го
 

яд
р

а,
 

о
тк

р
ы

ти
и

 
сп

о
н

-
та

н
н

о
го

 д
ел

ен
и

я 
яд

ер
 у

р
ан

а,
 р

аз
ви

ти
и

 я
де

р
-

н
о

й
 

эн
ер

ге
ти

к
и

, 
со

зд
ан

и
и

 
н

о
вы

х 
и

зо
то

п
о

в 
в 

О
И

Я
И

 (
О

б
ъ

ед
и

н
ён

н
ы

й
 и

н
ст

и
ту

т 
яд

ер
н

ы
х 

и
сс

ле
до

ва
н

и
й

 в
 г

. 
Д

уб
н

е)
.

Го
то

ви
ть

 
п

р
ез

ен
та

ц
и

и
 

и
 

со
о

б
щ

ен
и

я 
п

о
 

и
з-

уч
ен

н
ы

м
 т

ем
ам

 (
во

зм
ож

н
ы

е 
те

м
ы

 п
р

ед
ст

ав
-

ле
н

ы
 в

 у
че

б
н

и
к

е)

Э
ле

м
ен

та
р

н
ы

е 
ча

ст
и

ц
ы

 
(2

 ч
 /

 5
 ч

)
Э

ле
м

ен
та

р
н

ы
е 

ча
ст

и
ц

ы
. 

Ф
ун

да
м

ен
та

ль
н

ы
е 

вз
аи

м
о

-
де

й
ст

ви
я.

 
У

ск
о

р
и

те
ли

 
эл

е-
м

ен
та

р
н

ы
х 

ча
ст

и
ц

 

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
ан

н
и

ги
ля

ц
и

я,
 

ле
п

т
он

ы
, 

а
д

ро
н

ы
, 

к
ва

рк
, 

гл
ю

он
.

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
о

сн
о

вн
ы

е 
св

о
й

ст
ва

 э
ле

м
ен

та
р

-
н

ы
х 

ча
ст

и
ц

.
В

ы
де

ля
ть

 г
ру

п
п

ы
 э

ле
м

ен
та

р
н

ы
х 

ча
ст

и
ц

.

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
за

к
о

н
ы

 
со

хр
ан

ен
и

я,
 

к
о

то
р

ы
е 

вы
п

о
лн

яю
тс

я 
п

р
и

 п
р

ев
р

ащ
ен

и
ях

 ч
ас

ти
ц

.
О

п
и

сы
ва

ть
 п

р
о

ц
ес

сы
 а

н
н

и
ги

ля
ц

и
и

 ч
ас

ти
ц

 и
 

ан
ти

ча
ст

и
ц

 и
 р

ож
де

н
и

я 
эл

ек
тр

о
н

-п
о

зи
тр

о
н

-
н

ы
х 

п
ар

.
Н

аз
ы

ва
ть

 и
 с

р
ав

н
и

ва
ть

 в
и

ды
 ф

ун
да

м
ен

та
ль

-
н

ы
х 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
й

.
О

п
и

сы
ва

ть
 

р
о

ль
 

ус
к

о
р

и
те

ле
й

 
в 

и
зу

че
н

и
и

 
эл

ем
ен

та
р

н
ы

х 
ча

ст
и

ц
. 

Н
а

зы
ва

т
ь 

ос
н

ов
н

ы
е 

ви
д

ы
 у

ск
ор

и
т

ел
ей

 э
ле

м
ен

т
а

рн
ы

х 
ча

ст
и

ц
. 

Н
ах

од
и

ть
 

в 
ли

те
р

ат
ур

е 
и

 
И

н
те

р
н

ет
е 

св
е-

де
н

и
я 

о
б

 
и

ст
о

р
и

и
 

о
тк

р
ы

ти
я 

эл
ем

ен
та

р
н

ы
х 

ча
ст

и
ц

, 
о

 
тр

ёх
 

эт
ап

ах
 

в 
р

аз
ви

ти
и

 
ф

и
зи

к
и

 
эл

ем
ен

та
р

н
ы

х 
ча

ст
и

ц
.

О
п

и
сы

ва
ть

 
со

вр
ем

ен
н

ую
 

ф
и

зи
че

ск
ую

 
к

ар
-

ти
н

у 
м

и
р

а.
Го

то
ви

ть
 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

 
и

 
со

о
б

щ
ен

и
я 

п
о

 
и

з-
уч

ен
н

ы
м

 т
ем

ам
 (

во
зм

ож
н

ы
е 

те
м

ы
 п

р
ед

ст
ав

-
ле

н
ы

 в
 у

че
б

н
и

к
е)

С
тр

о
е

н
и

е
 В

се
л

е
н

н
о

й
 (

5
 ч

 /
 9

 ч
)

С
о

лн
еч

н
ая

 с
и

ст
ем

а.
 С

тр
о

-
ен

и
е 

и
 

эв
о

лю
ц

и
я 

В
се

ле
н

-
н

о
й

 (
5 

ч 
/ 

9
 ч

)

В
и

д
и

м
ы

е 
д

ви
ж

ен
и

я
 

н
еб

ес
-

н
ы

х 
т

ел
. 

З
а

к
он

ы
 К

еп
ле

ра
.

С
о

лн
еч

н
ая

 
си

ст
ем

а:
 

п
ла

н
ет

ы
 

и
 

м
ал

ы
е 

те
ла

, 
си

ст
ем

а 
З

ем
-

ля
—

Л
ун

а.
 

С
тр

о
ен

и
е 

и
 э

во
лю

ц
и

я 
С

о
лн

-
ц

а 
и

 
зв

ёз
д.

 
К

ла
сс

и
ф

и
к

ац
и

я 
зв

ёз
д.

 
З

вё
зд

ы
 

и
 

и
ст

о
чн

и
к

и
 

и
х 

эн
ер

ги
и

. 
Г

ал
ак

ти
к

а.
 

С
о

вр
ем

ен
н

ы
е 

п
р

ед
ст

ав
ле

н
и

я 
о

 
ст

р
о

ен
и

и
 

и
 

эв
о

лю
ц

и
и

 В
се

ле
н

н
о

й
. 

Д
ав

ат
ь 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о

н
ят

и
й

: 
н

еб
ес

н
а

я
 с

ф
е-

ра
, 

эк
ли

п
т

и
к

а
, 

н
еб

ес
н

ы
й

 
эк

ва
т

ор
, 

п
ол

ю
с 

м
и

ра
, 

ос
ь 

м
и

ра
, 

к
ру

г 
ск

ло
н

ен
и

я
, 

п
ря

м
ое

 
во

сх
ож

д
ен

и
е,

 
ск

ло
н

ен
и

е,
 

п
а

ра
лл

а
к

с,
 

п
ар

-
се

к
, 

ас
тр

о
н

о
м

и
че

ск
ая

 
ед

и
н

и
ц

а,
 

п
ер

и
ге

ли
й

, 
аф

ел
и

й
, 

со
лн

еч
н

о
е 

за
тм

ен
и

е,
 л

ун
н

о
е 

за
тм

е-
н

и
е,

 
п

ла
н

ет
ы

 
зе

м
н

о
й

 
гр

уп
п

ы
, 

п
ла

н
ет

ы
-г

и
-

га
н

ты
, 

ас
те

р
о

и
д,

 м
ет

ео
р

, 
м

ет
ео

р
и

т,
 ф

о
то

сф
е-

р
а,

 с
ве

ти
м

о
ст

ь,
 п

р
о

ту
б

ер
ан

ец
, 

п
ул

ьс
а

р,
 н

ей
-

т
ро

н
н

а
я

 з
ве

зд
а

, 
чё

рн
а

я
 д

ы
ра

, 
п

р
о

то
зв

ез
да

, 
св

ер
хн

о
ва

я 
зв

ез
да

, 
га

ла
к

ти
к

а,
 

к
ва

за
р

, 
к

р
а-
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Т
е

м
а

ти
ч

е
ск

о
е

 
п

л
а

н
и

р
о

в
а

н
и

е
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
п

о
 т

е
м

а
м

 
О

сн
о

в
н

ы
е

 в
и

д
ы

 д
е

я
те

л
ьн

о
ст

и
 

у
ч

а
щ

и
х

ся

Д
ру

ги
е 

га
ла

к
т

и
к

и
. 

П
ро

-
ст

ра
н

ст
ве

н
н

о-
вр

ем
ен

н
ы

е 
м

а
сш

т
а

бы
 

н
а

бл
ю

д
а

ем
ой

 
В

се
ле

н
н

ой
. 

П
ри

м
ен

и
м

ос
т

ь 
за

к
он

ов
 

ф
и

зи
к

и
 

д
ля

 
об

ъ-
я

сн
ен

и
я

 
п

ри
ро

д
ы

 
к

ос
м

и
че

-
ск

и
х 

об
ъе

к
т

ов
.

Т
ём

н
а

я
 

м
а

т
ер

и
я

 
и

 
т

ём
н

а
я

 
эн

ер
ги

я
.

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ая
 р

аб
о

та
:

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
ер

и
од

а 
о

б
р

а-
щ

ен
и

я 
дв

о
й

н
ы

х 
зв

ёз
д 

(п
о

 
п

еч
ат

н
ы

м
 м

ат
ер

и
ал

ам
).

Н
аб

лю
де

н
и

я:
В

еч
ер

н
и

е 
н

аб
лю

де
н

и
я 

зв
ёз

д,
 

Л
ун

ы
 

и
 

п
ла

н
ет

 
в 

те
ле

ск
о

п
 

и
ли

 б
и

н
о

к
ль

.

И
сс

ле
до

ва
н

и
е:

И
сс

ле
до

ва
н

и
е 

дв
и

ж
ен

и
я 

дв
о

й
н

ы
х 

зв
ёз

д 
(п

о
 п

еч
ат

н
ы

м
 

м
ат

ер
и

ал
ам

)

сн
о

е 
см

ещ
ен

и
е,

 
те

о
р

и
я 

Б
о

ль
ш

о
го

 
вз

р
ы

ва
, 

во
зр

ас
т 

В
се

ле
н

н
о

й
.

Н
аб

лю
да

ть
 Л

ун
у 

и
 п

ла
н

ет
ы

 в
 т

ел
ес

к
о

п
.

В
ы

де
ля

ть
 о

со
б

ен
н

о
ст

и
 с

и
ст

ем
ы

 З
ем

ля
—

Л
у-

н
а.

 
Р

ас
п

о
зн

ав
ат

ь,
 

м
од

ел
и

р
о

ва
ть

, 
н

аб
лю

да
ть

 
лу

н
н

ы
е 

и
 с

о
лн

еч
н

ы
е 

за
тм

ен
и

я.
 

О
б

ъ
яс

н
ят

ь 
п

р
и

ли
вы

 и
 о

тл
и

вы
.

Ф
ор

м
ул

и
ро

ва
т

ь 
и

 
за

п
и

сы
ва

т
ь 

за
к

он
ы

 
К

еп
ле

ра
.

О
п

и
сы

ва
ть

 
ст

р
о

ен
и

е 
С

о
лн

еч
н

о
й

 
си

ст
ем

ы
. 

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
п

ла
н

ет
ы

 и
 в

и
ды

 м
ал

ы
х 

те
л.

О
п

и
сы

ва
ть

 с
тр

о
ен

и
е 

С
о

лн
ц

а.
Н

аб
лю

да
ть

 
со

лн
еч

н
ы

е 
п

ят
н

а.
 

С
о

бл
ю

да
ть

 
п

р
ав

и
ла

 
б

ез
о

п
ас

н
о

ст
и

 
п

р
и

 
н

аб
лю

де
н

и
и

 
С

о
лн

ц
а.

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
ти

п
и

чн
ы

е 
гр

уп
п

ы
 

зв
ёз

д,
 

о
с-

н
о

вн
ы

е 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

ха
р

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 
зв

ёз
д.

 
О

п
и

сы
ва

ть
 

эв
о

лю
ц

и
ю

 
зв

ёз
д 

о
т 

р
ож

де
н

и
я 

до
 с

м
ер

ти
. 

Н
аз

ы
ва

ть
 с

ам
ы

е 
яр

к
и

е 
зв

ёз
ды

 и
 с

о
зв

ез
ди

я.
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

ви
ды

 г
ал

ак
ти

к
, 

о
п

и
сы

ва
ть

 с
о

-
ст

ав
 

и
 

ст
р

о
ен

и
е 

га
ла

к
ти

к
. 

В
ы

де
ля

ть
 

М
ле

ч-
н

ы
й

 
П

ут
ь 

ср
ед

и
 

др
уг

и
х 

га
ла

к
ти

к
. 

О
п

р
ед

е-
ля

ть
 м

ес
то

 С
о

лн
еч

н
о

й
 с

и
ст

ем
ы

 в
 Г

ал
ак

ти
к

е.
О

ц
ен

и
ва

ть
 п

о
р

яд
о

к
 р

ас
ст

о
ян

и
й

 д
о

 к
о

см
и

че
-

ск
и

х 
о

б
ъ

ек
то

в.

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е
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О
п

и
сы

ва
ть

 
су

ть
 

к
р

ас
н

о
го

 
см

ещ
ен

и
я 

и
 

ег
о

 
и

сп
о

ль
зо

ва
н

и
е 

п
р

и
 и

зу
че

н
и

и
 г

ал
ак

ти
к

.
П

р
и

во
ди

ть
 к

р
ат

к
о

е 
и

зл
ож

ен
и

е 
те

о
р

и
и

 Б
о

ль
-

ш
о

го
 в

зр
ы

ва
 и

 т
ео

р
и

и
 р

ас
ш

и
р

яю
щ

ей
ся

 В
се

-
ле

н
н

о
й

.
О

бъ
я

сн
я

т
ь 

су
т

ь 
п

он
я

т
и

й
 «

т
ём

н
а

я
 м

а
т

е-
ри

я
» 

и
 «

т
ём

н
а

я
 э

н
ер

ги
я

».
П

ри
во

д
и

т
ь 

п
ри

м
ер

ы
 

и
сп

ол
ьз

ов
а

н
и

я
 

за
к

о-
н

ов
 

ф
и

зи
к

и
 

д
ля

 
об

ъя
сн

ен
и

я
 

п
ри

ро
д

ы
 

к
ос

-
м

и
че

ск
и

х 
об

ъе
к

т
ов

.
Р

аб
о

та
ть

 в
 п

ар
е 

и
 г
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п

п
е 

п
р

и
 в

ы
п

о
лн

ен
и

и
 

п
р

ак
ти

че
ск

и
х 
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да

н
и

й
.

И
сп

о
ль

зо
ва
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 И

н
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р
н

ет
 д
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 п

о
и

ск
а 

и
зо

б
р

а-
ж

ен
и

й
 

к
о

см
и

че
ск

и
х 

о
б

ъ
ек
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в 
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и
н

ф
о

р
м
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ц

и
и
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б
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х 

о
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б
ен

н
о
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.
У

ча
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во
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в 
о

б
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ж
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н
и

и
 

и
зв
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ы
х 

к
о
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м

и
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и
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и
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до
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н
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й
. 

В
ы

де
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ть
 

со
ве

т-
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и
е 

и
 

р
о

сс
и

й
ск

и
е 

до
ст

и
ж

ен
и

я 
в 

о
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ти

 
к

о
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о
н

ав
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к
и
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 и
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до
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н
и

я 
к

о
см

о
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. 
О

т-
н

о
си

ть
ся

 
с 

ув
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ен
и
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к
 

р
о

сс
и

й
ск

и
м

 
уч

ё-
н

ы
м

 и
 к

о
см

о
н

ав
та

м
.

Н
ах

од
и

ть
 

в 
ли

те
р

ат
ур

е 
и

 
И

н
те

р
н

ет
е 

св
ед

е-
н

и
я 

н
а 

за
да

н
н

ую
 т

ем
у.

Го
то

ви
ть

 
п

р
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та

ц
и

и
 

и
 

со
о

б
щ

ен
и

я 
п

о
 

и
з-

уч
ен

н
ы

м
 т

ем
ам

 

П
о

вт
о

р
ен

и
е 

(7
 ч

)

Р
ез

ер
в 

(5
 ч

 /
 2

3
 ч

)
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ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИЗУЧЕНИЯ КУРСА ФИЗИКИ

В результате изучения курса физики на уровне среднего общего обра-
зования выпускник на базовом уровне научится: 

— объяснять на примерах роль и место физики в формировании со-
временной научной картины мира, в развитии современной техники и тех-
нологий, в практической деятельности людей; 

— демонстрировать на примерах взаимосвязь между физикой и другими 
естественными науками;

— устанавливать взаимосвязь естественно-научных явлений и приме-
нять основные физические модели для их описания и объяснения; 

— использовать информацию физического содержания при решении 
учебных, практических, проектных и исследовательских задач, интегрируя 
информацию из различных источников и критически её оценивая; 

— различать и уметь использовать в учебно-исследовательской деятель-
ности методы научного познания (наблюдение, описание, измерение, экс-
перимент, выдвижение гипотезы, моделирование и т. д.) и формы научного 
познания (факты, законы, теории), демонстрируя на примерах их роль и 
место в научном познании; 

— выполнять прямые и косвенные измерения физических величин, вы-
бирая измерительные приборы с учётом необходимой точности измерений, 
планировать ход измерений, получать значение измеряемой величины и 
оценивать относительную погрешность по заданным формулам; 

— проводить исследования зависимостей между физическими величи-
нами: выполнять измерения, на основе исследования определять значения 
параметров, характеризующих данную зависимость между величинами, и 
делать вывод с учётом погрешностей измерений; 

— использовать для описания характера протекания физических про-
цессов физические величины и демонстрировать взаимосвязь между ними; 

— использовать для описания характера протекания физических про-
цессов физические законы с учётом границ их применимости; 

— решать качественные задачи (в том числе и межпредметного харак-
тера): используя модели, физические величины и законы, выстраивать 
логические цепочки объяснения (доказательства) предложенных в задачах 
процессов (явлений); 

— решать расчётные задачи с явно заданной физической моделью: на 
основе анализа условия задачи выделять физическую модель, находить фи-
зические величины и законы, необходимые и достаточные для её решения, 
проводить расчёты и оценивать полученный результат;
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— учитывать границы применимости изученных физических моделей 
при решении физических и межпредметных задач; 

— использовать информацию и применять знания о принципах работы 
и основных характеристиках изученных машин, приборов и других техни-
ческих устройств для решения практических, учебно-исследовательских и 
проектных задач; 

— использовать знания о физических объектах и процессах в повседнев-
ной жизни для обеспечения безопасности 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 на базовом уровне получит возможность научиться: 
— понимать и объяснять целостность физической теории, опре-

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

— владеть приёмами построения теоретических доказательств, а 
также прогнозирования особенностей протекания физических явлений 
и процессов на основе полученных теоретических выводов и доказа-
тельств; 

— характеризовать системную связь между основополагающими на-
учными понятиями: пространство, время, материя (вещество, поле), 
движение, сила, энергия;

— выдвигать гипотезы на основе знания основополагающих физиче-
ских закономерностей и законов; 

— самостоятельно планировать и проводить физические экспери-
менты;

— характеризовать глобальные проблемы, стоящие перед человече-
ством (энергетические, сырьевые, экологические), и роль физики в ре-
шении этих проблем; 

— решать практико-ориентированные качественные и расчётные 
физические задачи с выбором физической модели, используя несколько 
физических законов или формул, связывающих известные физические 
величины, в контексте межпредметных связей; 

— объяснять принципы работы и характеристики изученных машин, 
приборов и технических устройств; 

— объяснять условия применения физических моделей при решении 
физических задач, находить адекватную предложенной задаче физи-
ческую модель, разрешать проблему как на основе имеющихся знаний, 
так и при помощи методов оценки. 
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Выпускник на углублённом уровне научится:
— объяснять и анализировать роль и место физики в формировании 

современной научной картины мира, в развитии современной техники и 
технологий, в практической деятельности людей; 

— определять и демонстрировать взаимосвязь между физикой и другими 
естественными науками; 

— характеризовать системную связь между основополагающими науч-
ными 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 доказательств, а также 
прогнозирования особенностей протекания физических явлений и процес-
сов на основе полученных теоретических выводов и доказательств; 

— самостоятельно конструировать экспериментальные установки для 
проверки выдвинутых гипотез, рассчитывать абсолютную и относительную 
погрешности проводимых измерений; 

— самостоятельно планировать и проводить физические экспери- 
менты; 

— решать практико-ориентированные качественные и расчётные физи-
ческие задачи с опорой как на известные физические законы, закономер-
ности и модели, так и на тексты с избыточной информацией; 

— определять границы применения изученных физических моделей при 
решении физических и межпредметных задач; 

— выдвигать гипотезы на основе знания основополагающих физических 
закономерностей и законов; 

— характеризовать глобальные проблемы, стоящие перед человечеством 
(энергетические, сырьевые, экологические), и роль физики в решении этих 
проблем; 

— представлять принципы работы и характеристики изученных 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. 

Выпускник на углублённом уровне получит возможность научиться: 
— проверять экспериментальными средствами выдвинутые гипоте-

зы, формулируя цель исследования на основе знания основополагающих 
физических закономерностей и законов; 
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— описывать и анализировать полученную в результате проведённых 
физических экспериментов информацию, определять её достоверность; 

— понимать и объяснять системную связь между основополагаю-
щими научными понятиями: пространство, время, материя (вещество, 
поле), движение, сила, энергия;

 — решать экспериментальные, качественные и количественные за-
дачи олимпиадного уровня сложности, используя физические законы, а 
также уравнения, связывающие физические величины;

 — анализировать границы применимости физических законов, пони-
мать всеобщий характер фундаментальных законов и ограниченность 
использования частных законов; 

— формулировать и решать новые задачи, возникающие в ходе учеб-
но-исследовательской и проектной деятельности; 

— усовершенствовать приборы и методы исследования в соответ-
ствии с поставленными задачами; 

— использовать методы математического моделирования, в том 
числе простейшие статистические методы для обработки результа-
тов эксперимента. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ  
ПО МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОМУ  

И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОМУ  
ОБЕСПЕЧЕНИЮ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

В соответствии с требованиями ФГОС предполагается реализация дея-
тельностного подхода к процессу обучения, развитие у школьников умений 
проводить наблюдения природных явлений, описывать и обобщать резуль-
таты наблюдений, использовать измерительные приборы для изучения фи-
зических явлений; представлять результаты наблюдений или измерений с 
помощью таблиц, графиков и выявлять на этой основе эмпирические за-
висимости; применять полученные знания для объяснения разнообразных 
природных явлений и процессов, принципов действия важнейших техниче-
ских устройств, для решения физических задач. Принципиальное значение 
для реализации этого подхода имеет обеспеченность физических кабинетов 
соответствующим оборудованием.

Главное в оснащении кабинета физики — лабораторное и демонстра-
ционное оборудование, причём для реализации практической направлен-
ности предмета в современных условиях измерительный комплекс должен 
дополняться компьютерными и цифровыми средствами измерения, так как 
большинство школьников только в кабинетах физики могут ознакомиться 
с применением компьютерных технологий.

Демонстрационное оборудование должно обеспечивать возможность 
наблюдения всех изучаемых явлений, включённых в программу средней  
школы. 

Использование лабораторного оборудования в форме тематических ком-
плектов позволяет организовать выполнение фронтального эксперимента  
с прямым доступом учащихся к ним в любой момент. Для этого их хра-
нят в шкафах, расположенных вдоль задней или боковой стены кабинета,  
или используют специальные лабораторные столы с выдвижными ящи- 
ками.

Использование тематических комплектов лабораторного оборудова-
ния по механике, молекулярной физике, электричеству и оптике способ- 
ствует:

— формированию такого важного общеучебного умения, как подбор 
учащимися оборудования в соответствии с целью проведения самостоя-
тельного исследования;

— выполнению экспериментальной работы на любом этапе урока;
— уменьшению трудовых затрат учителя при подготовке к урокам.
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При изучении физики на углублённом уровне тематические фронталь-
ные комплекты должны быть дополнены оборудованием, состав которого 
определяется содержанием запланированных лабораторных и исследова-
тельских работ.

Снабжение кабинета физики электричеством и водой должно осуществ-
ляться с соблюдением правил техники безопасности. К лабораторным 
столам, неподвижно закреплённым на полу кабинета, специалистами под-
водится переменное напряжение 42 В от щита комплекта электроснабже- 
ния, мощность которого выбирается в зависимости от числа столов в ка-
бинете.

К демонстрационному столу от щита комплекта электроснабжения 
должно быть подведено напряжение 42 и 220 В. В торце демонстрацион-
ного стола размещается тумба с раковиной и краном. Целый ряд демон-
страционного оборудования — комплекты по механике, электричеству и 
оптике — при проведении опытов располагается на классной доске с по-
мощью магнитов, поэтому одно полотно доски в кабинете физики должно 
иметь стальную поверхность. 

В кабинете физики учителю необходимо иметь:
— противопожарный инвентарь и аптечку с набором перевязочных 

средств и медикаментов, соответствующих требованиям;
— инструкцию по правилам безопасности труда для обучающихся и 

журнал регистрации инструктажа по правилам безопасности труда.
На фронтальной стене кабинета размещаются плакат со шкалой  

электромагнитных волн, таблица Менделеева, таблица приставок и еди-
ниц СИ.

В зависимости от имеющегося проекционного оборудования кабинет 
должен быть оборудован системой полного или частичного затемнения. 
При отсутствии интерактивной доски на стене закрепляется экран.

Кабинет физики должен иметь специальную смежную комнату — ла-
борантскую для хранения демонстрационного оборудования и подготовки 
опытов. Кабинет физики, кроме лабораторного и демонстрационного обо-
рудования, должен быть по возможности также оснащён:

— учебно-методической, справочно-информационной и научно-попу-
лярной литературой (учебниками, сборниками задач, журналами, руковод-
ствами по проведению учебного эксперимента, инструкциями по эксплуа-
тации учебного оборудования);

— картотекой с заданиями для индивидуального обучения, организации 
самостоятельных работ обучающихся, проведения контрольных работ;

— комплектом тематических таблиц по всем разделам школьного курса 
физики, портретами выдающихся физиков;
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— комплектом технических средств обучения, компьютером с мультиме-
дийным проектором и интерактивной доской.

При использовании технических средств обучения следует учитывать 
временны́е ограничения, налагаемые санитарными правилами и нормами 
(СанПиН).  
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