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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Предлагаемая рабочая программа реализуется в учебниках «Физика. 
10 класс» и «Физика. 11 класс» авторов О. Ф. Кабардина, В. А. Орлова, 
А. Т. Глазунова и др. под редакцией А. А. Пинского и О. Ф. Кабардина 
для общеобразовательных организаций (углублённый уровень).

Данная рабочая программа составлена в соответствии с требованиями 
Федерального государственного образовательного стандарта среднего общего 
образования (ФГОС СОО) к освоению основной образовательной програм-
мы среднего общего образования (ООП СОО) и, в частности, углублённого 
курса физики с учётом планируемых предметных результатов и Примерной 
программы по физике для 10—11 классов. Рабочая программа может быть 
использована в учебных заведениях и классах физико-математического, тех-
нологического или естественно-научного профиля.

Рабочая программа включает:
1) пояснительную записку;
2) общую характеристику учебного предмета «Физика» с указанием целей 

и задач его изучения, а также с определением его особенностей;
3) описание места физики в учебном плане;
4) личностные, метапредметные и предметные результаты освоения курса 

физики; 
5) содержание курса физики; 
6) планируемые результаты изучения учебного предмета «Физика»;
7) примерное тематическое планирование с указанием числа часов, от-

водимых на изучение каждого раздела, и характеристикой основных видов 
учебной деятельности учащихся;

8) описание учебно-методического и материально-технического обес-
печения образовательной деятельности при изучении физики в старшей 
школе.

Рабочая программа направлена на формирование системы знаний, уме-
ний и способов деятельности. В программе предусмотрены возможности для 
развития основных видов деятельности обучающихся в соответствии с их 
возрастными особенностями. 
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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА

Школьный курс физики — стержневая дисциплина, которая является 
фундаментом предметной области «Естественные науки», так как физические 
законы лежат в основе процессов и явлений, изучаемых химией, биологи-
ей, астрономией и физической географией. Физика — это учебный предмет, 
который вносит основной вклад в формирование целостной естественно-на-
учной картины мира, даёт представление о научных методах познания, спо-
собах получения достоверной информации, об объектах окружающего мира. 
Физика позволяет не только познакомить учащихся с экспериментальными 
методами исследования, но и развить у них навыки учебной, проектно-ис-
следовательской и творческой деятельности. 

Особенность целеполагания при изучении физики на углублённом уровне 
состоит в том, что деятельность старшеклассников должна быть направлена 
на подготовку к будущей профессиональной деятельности, на формирование 
умений и навыков, необходимых для продолжения образования в высших 
учебных заведениях, а также на освоение объёма знаний, достаточного для 
продолжения образования и самообразования.

Таким образом, изучение физики в 10—11 классах направлено на дости-
жение следующих основных целей: 

—  сформировать у обучающихся целостное представление о роли физики 
в создании современной естественно-научной картины мира; 

—  сформировать стройную систему знаний об общих физических законо-
мерностях, законах, теориях и представлений о действии физических 
законов во Вселенной;

—  развить индивидуальные способности обучающихся посредством глу-
бокого изучения основ физики, освоения систематических научных 
знаний и способов практической деятельности;

—  развить у обучающихся умения исследовать и анализировать разно-
образные физические явления и свойства объектов, научить их объ-
яснять принципы работы и характеристики приборов и устройств, 
устанавливать связь между различными явлениями окружающего
мира;

—  сформировать у обучающихся умения выдвигать гипотезы на основе 
знания основополагающих физических закономерностей и законов, 
проверять их экспериментальными средствами, формулируя цель ис-
следования, осуществляя его самостоятельное планирование и анализ 
полученной информации, определять достоверность полученных ре-
зультатов; 

—  сформировать у обучающихся умения прогнозировать, анализировать 
и оценивать последствия бытовой и производственной деятельности 
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человека, связанной с физическими процессами, с позиций экологи-
ческой безопасности;

—  сформировать у обучающихся умения находить информацию о явле-
ниях природы и научных исследованиях, анализировать и устанавли-
вать её достоверность, прогнозировать возможности её дальнейшего 
использования в производственной деятельности человека и обеспе-
чении экологической безопасности.

Достижение этих целей обеспечивается решением обучающимися следу-
ющих задач:

—  приобретение знаний о механических, тепловых, электромагнитных и 
квантовых явлениях, первоначальных сведений о строении Вселенной;

—  приобретение знаний о методах исследования объектов и явлений 
природы; 

—  овладение основными методами научного познания природы — на-
блюдением, измерением, экспериментом, моделированием, классифи-
кацией и др.;

—  развитие познавательных интересов, в том числе к изучению важней-
ших физических закономерностей и процессу научного познания; 

—  воспитание уважительного отношения к учёным и их открытиям, чув-
ства гордости за российскую физическую науку;

—  освоение навыков безопасной работы во время экспериментальной и 
проектно-исследовательской деятельности, при использовании лабора-
торного оборудования;

—  выполнение исследовательских работ и проектов, решение творческих 
задач и задач на практическое применение физических знаний;

—  формирование способности анализировать и критически оценивать 
полученную информацию с позиций современной науки, использовать 
различные источники информации для подготовки собственных работ, 
критически относиться к сообщениям СМИ, содержащим научную ин-
формацию;

—  развитие умений формулировать вопросы, ответы на которые можно 
получить научными методами; вести диалог и дискуссию по естествен-
но-научным вопросам, аргументируя собственные суждения, пользуясь 
понятийным аппаратом естественных наук.

С учётом рекомендаций ФГОС СОО необходимо выделить следующие
основополагающие идеи и особенности данного курса физики:

—  курс предполагает создание стройной системы при углублении и рас-
ширении знаний, полученных обучающимися в основной школе. Для 
того чтобы выстроить эту систему, в программе предусмотрено зна-
комство с методологией научного познания, основными терминами, 
которые она использует. При этом учитель должен убедительно по-
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казать учащимся значение научного метода познания не только для 
физики, но и для науки в целом. При освоении курса физики пред-
усмотрено систематическое использование научного метода познания 
во всех формах деятельности как учителя, так и обучающихся;

—  курс содержит информацию о достижениях современной науки; 
—  в курсе отражена практическая направленность получаемых учащими-

ся знаний. Это достигается ознакомлением с областями использования 
новых физических знаний, что способствует привлечению внимания 
учащихся и стремлению их к более глубокому изучению физики. При 
изучении курса предусмотрены как теоретические, так и эксперимен-
тальные формы работы, способствующие организации обучения на де-
ятельностной основе; 

—  курс предусматривает активное использование системы учебного экс-
перимента, включающего демонстрационный, лабораторный экспери-
менты, работы физического практикума и проектные исследования. 

МЕСТО ФИЗИКИ В УЧЕБНОМ ПЛАНЕ

В соответствии с базисным учебным планом курсу физики в старшей 
школе предшествует курс физики в основной школе, который изучается с 
7 по 9 класс. 

Физика в старшей школе изучается в 10 и 11 классах. В учебном плане на 
данном этапе образования предусмотрено изучение физики на углублённом 
уровне в объёме 350 ч: по 5 ч в неделю в 10 и 11 классах. 

В программе предусмотрено 8 % резервного времени. Резервное время 
учитель может использовать для увеличения времени на изучение отдельных 
тем курса физики, в зависимости от потребностей учащихся. Учитывается 
также тот факт, что реальная продолжительность учебного года всегда ока-
зывается меньше нормативной.

ЛИЧНОСТНЫЕ, МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ
И ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
ОСВОЕНИЯ КУРСА ФИЗИКИ

Деятельность образовательной организации при обучении физике в сред-
ней (полной) школе должна быть направлена на достижение обучающимися 
следующих личностных результатов:

—  сформированность мировоззрения, соответствующего современному 
уровню развития науки; 

—  готовность и способность к самостоятельной, творческой и ответ-
ственной деятельности; 
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—  наличие навыков сотрудничества со сверстниками в образовательной, 
учебно-исследовательской, проектной и других видах деятельности; 

—  воспитанность нравственного сознания и поведения на основе усвое-
ния общечеловеческих ценностей; 

—  готовность и способность к образованию, в том числе самообразова-
нию, на протяжении всей жизни; сознательное отношение к непре-
рывному образованию как условию успешной профессиональной и 
общественной деятельности; 

—  осознанный выбор будущей профессии и возможностей реализации 
собственных жизненных планов; отношение к профессиональной де-
ятельности как возможности участия в решении личных, обществен-
ных, государственных, общенациональных проблем; 

—  сформированность экологического мышления; приобретение опыта 
эколого-направленной деятельности. 

Метапредметными результатами освоения выпускниками средней (пол-
ной) школы программы по физике являются: 

—  умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять 
планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и 
корректировать деятельность; использовать все возможные ресурсы 
для достижения поставленных целей и реализации планов деятельно-
сти; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;

—  умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе со-
вместной деятельности, учитывать позиции других участников деятель-
ности, эффективно разрешать конфликты;

—  владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и про-
ектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и 
готовность к самостоятельному поиску методов решения практических 
задач, применению различных методов познания; 

—  готовность и способность к самостоятельной информационно-познава-
тельной деятельности, включая умение ориентироваться в различных 
источниках информации, критически оценивать и интерпретировать 
информацию, получаемую из различных источников;

—  умение использовать средства информационных и коммуникационных 
технологий (далее — ИКТ) в решении когнитивных, коммуникатив-
ных и организационных задач с соблюдением требований эргономики, 
техники безопасности, гигиены, ресурсосбережения, правовых и эти-
ческих норм, норм информационной безопасности;

—  умение самостоятельно оценивать и принимать решения, определяю-
щие стратегию поведения, с учётом гражданских и нравственных цен-
ностей; 

—  владение языковыми средствами — умения ясно, логично и точно из-
лагать свою точку зрения, использовать адекватные языковые средства; 
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—  владение навыками познавательной рефлексии как осознания совер-
шаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и осно-
ваний, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач 
и средств их достижения.

Образовательная организация общего образования предоставляет обучаю-
щимся возможность на углублённом уровне получить следующие предмет-
ные результаты: 

—  сформированность представлений о роли и месте физики в современ-
ной научной картине мира;

—  понимание роли физики в формировании кругозора и функциональ-
ной грамотности человека для решения практических задач; 

—  понимание физической сущности наблюдаемых во Вселенной явлений;
—  сформированность системы знаний об общих физических закономер-

ностях, законах, теориях, представлений о действии во Вселенной фи-
зических законов, открытых в земных условиях;

—  владение основополагающими физическими понятиями, закономер-
ностями, законами и теориями; уверенное пользование физической 
терминологией и символикой; 

—  владение основными методами научного познания, используемыми в фи-
зике: наблюдение, описание, измерение, эксперимент; умения обрабаты-
вать результаты измерений, обнаруживать зависимость между физически-
ми величинами, объяснять полученные результаты и делать выводы; 

—  сформированность умений исследовать и анализировать разнообраз-
ные физические явления и свойства объектов, объяснять принципы 
работы и характеристики приборов и устройств, объяснять связь ос-
новных космических объектов с геофизическими явлениями; 

—  владение умениями выдвигать гипотезы на основе знания основопо-
лагающих физических закономерностей и законов, проверять их экс-
периментальными средствами, формулируя цель исследования; 

—  сформированность умения решать физические задачи; 
—  сформированность умения применять полученные знания для объяс-

нения условий протекания физических явлений в природе и для при-
нятия практических решений в повседневной жизни; 

—  сформированность собственной позиции по отношению к физической 
информации, получаемой из разных источников;

—  владение методами самостоятельного планирования и проведения фи-
зических экспериментов, описания и анализа полученной измеритель-
ной информации, определения достоверности полученного результата; 

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

МЕТОДЫ НАУЧНОГО ПОЗНАНИЯ И ФИЗИЧЕСКАЯ КАРТИНА МИРА

Физика — фундаментальная наука о природе. Методы научного иссле-
дования физических явлений. Эксперимент и теория в физике. Моделиро-
вание явлений и объектов природы. Роль математики в развитии физики. 
Научные гипотезы. Причина и следствие. Динамические и статистические 
закономерности. Научные факты. Физические величины. Физические зако-
ны и границы их применимости. Принцип соответствия. Физическая кар-
тина мира. Механическая, электромагнитная и современная картины мира. 

Роль и место физики в формировании современной научной картины ми-
ра. Роль физики в практической деятельности людей. Физика и культура.

Механика

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ЗАКОНЫ МЕХАНИКИ

Кинематика. Система отсчёта. Механическое движение. Материальная точ-
ка как модель движущегося тела. Виды движения. Закон движения, уравнение 
движения. Мгновенная скорость. Равномерное прямолинейное движение. Не-
равномерное движение. Ускорение. Равноускоренное прямолинейное движение. 
Свободное падение. Ускорение свободного падения. Равномерное движение по 
окружности. Центростремительное ускорение. Угловая скорость. Инвариантные 
и относительные величины в кинематике. Закон сложения скоростей.

Динамика. Взаимодействие тел. Первый закон Ньютона. Инерция и 
инертность. Инерциальные системы отсчёта. Масса. Сила. Виды сил. Сила 
упругости. Закон Гука. Сила трения. Принцип суперпозиции сил. Второй за-
кон Ньютона. Третий закон Ньютона. Границы применимости классической 
механики.

Прямая и обратная задачи механики. Движение небесных тел. Законы 
Кеплера. Закон всемирного тяготения. Сила всемирного тяготения и сила 
тяжести. Гравитационная постоянная. Определение масс небесных тел.

Принцип относительности и система отсчёта. Классический принцип отно-
сительности. Преобразования Галилея. Неинерциальные системы отсчёта.

Поступательное и вращательное движение твёрдого тела. Кинематика 
вращательного движения. Равномерное вращательное движение. Угловое 
ускорение. Основной закон вращательного движения. Момент силы. Мо-
мент инерции.

Статика. Пара сил. Центр тяжести и центр масс. Условия равновесия тел. 
Устойчивое и неустойчивое равновесие.

Импульс точки и системы тел. Закон сохранения и изменения импульса. 
Движение тел переменной массы. Реактивное движение.

Момент импульса. Закон сохранения момента импульса.
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Энергия. Механическая энергия. Кинетическая энергия. Кинетическая 
энергия вращающегося тела. Работа силы. Мощность. Связь работы и энер-
гии. Потенциальная энергия. Закон сохранения энергии. Полная механиче-
ская энергия.

Гидростатика1. Равновесие жидкости и газа. Давление жидкости и газа. 
Законы гидростатики. Гидродинамика. Идеальная жидкость. Закон сохране-
ния энергии в динамике жидкости (закон Бернулли).

Механические колебания. Колебательная система. Внутренние силы. Сво-
бодные незатухающие колебания и условия их возникновения. Затухающие 
колебания. Период, частота и амплитуда колебаний. Гармонические колеба-
ния. Маятник. Период колебаний математического маятника. Превращения 
энергии при свободных колебаниях. Вынужденные колебания. Резонанс.

Механическая волна. Поперечные и продольные волны. Звук. Уравне-
ние волны. Длина волны. Скорость распространения волны. Суперпозиция 
волн. Интерференция волн. 

Молекулярная физика и термодинамика

ОСНОВЫ МОЛЕКУЛЯРНО-КИНЕТИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ

Основные положения молекулярно-кинетической теории. Атомы и моле-
кулы. Количество вещества. Молярная масса. Размеры атомов и молекул. 
Эксперименты, лежащие в основе молекулярно-кинетической теории. Теп-
ловое движение частиц вещества. Диффузия. Броуновское движение. 

Идеальный газ. Законы идеального газа. Параметры газа. Давление иде-
ального газа. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории (урав-
нение Клаузиуса). Распределение молекул по скоростям. Наиболее вероят-
ная скорость. Средняя квадратичная скорость.

Температура. Теплопередача. Тепловое равновесие. Термометры. Абсо-
лютная температурная шкала. Температура как мера средней кинетической 
энергии молекул.

Состояние идеального газа. Уравнение Менделеева—Клапейрона. Посто-
янная Больцмана. 

Изопроцессы. Изотермический, изобарный и изохорный процессы. Гра-
фики процессов.

Реальный газ. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Средняя длина свободного 
пробега молекулы.

Фаза. Фазовый переход. Пары´ и «постоянные» газы. Критическая темпе-
ратура. Сжижение газов. Ближний порядок. Дальний порядок. Диаграмма 
состояний вещества. Тройная точка. 

1 Элементы гидростатики и гидродинамики были включены в Пример-
ную основную образовательную программу среднего общего образования
в 2016 г.
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Испарение и конденсация. Насыщенный и ненасыщенный пар. Кипение. 
Влажность. Относительная влажность. Точка росы. Измерение влажности.

Свойства поверхности жидкости. Поверхностная энергия. Удельная по-
верхностная энергия. Поверхностное натяжение. Явления смачивания и не-
смачивания. Капиллярные явления.

Кристаллические тела. Изотропия и анизотропия кристаллов. Простран-
ственная решётка. Монокристаллы и поликристаллы. Полиморфизм. Аморф-
ные тела. Механические свойства твёрдых тел. Упругая и неупругая дефор-
мация. Напряжение. Модуль упругости. Предел упругости. Предел текучести. 
Предел прочности. Остаточные и пластические деформации. Получение и 
применение кристаллов. Жидкие кристаллы.

ОСНОВЫ ТЕРМОДИНАМИКИ

Термодинамика. Термодинамическая система. Равновесное и неравно-
весное состояния. Изолированная термодинамическая система. Внутренняя 
энергия. Количество теплоты.

Закон сохранения энергии. Первый закон термодинамики. Вечный дви-
гатель первого рода. Циклические процессы. Работа при циклических про-
цессах. Применение первого закона термодинамики к различным процессам. 
Изотермический процесс. Изохорный процесс. Адиабатный процесс. 

Количество теплоты и удельная теплоёмкость. Уравнение теплового ба-
ланса. Теплоёмкость идеального газа при постоянном объёме. Степени сво-
боды. Распределение энергии по степеням свободы. Теплоёмкость много-
атомных газов. Теплоёмкость идеального газа при постоянном давлении. 
Молярная теплоёмкость. Уравнение Майера. Работа при адиабатном про-
цессе. Уравнение Пуассона.

Тепловой двигатель. Рабочее тело. Термостат. Коэффициент полезного 
действия. Цикл Карно.

Необратимые и обратимые процессы. Вероятность события. Второй за-
кон термодинамики. Устройство и принцип действия тепловых машин. 
Холодильные машины. Рабочий цикл холодильной машины. Холодильный 
коэффициент. Тепловой насос. Отопительный коэффициент. Тепловые ма-
шины и охрана природы. Парниковый эффект.

Электродинамика 

Предмет и задачи электродинамики.

ЭЛЕКТРОСТАТИКА

Электрический заряд. Два вида электрических зарядов. Электростатиче-
ское взаимодействие. Закон сохранения электрического заряда. Закон Куло-
на. Кулоновские силы. Электрическая постоянная. Принцип суперпозиции.
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Электрическое поле: статическое и переменное. Теория дальнодействия. 
Теория близкодействия. Напряжённость электрического поля. Принцип су-
перпозиции полей. Силовые линии поля. Однородное и неоднородное элек-
трическое поле.

Поток вектора напряжённости. Теорема Гаусса. Поверхностная плотность 
заряда. Применение теоремы Гаусса к расчёту полей.

Работа по перемещению заряда в однородном электрическом поле. Рабо-
та в поле точечного заряда. Потенциальная энергия заряда в электрическом 
поле. Потенциальная энергия взаимодействия точечных зарядов. Потенциал 
электростатического поля. Разность потенциалов (напряжение). Эквипотен-
циальные поверхности. Связь между напряжённостью электрического поля 
и разностью потенциалов.

Электризация тел. Проводники и диэлектрики в электрическом поле. Элек-
трическое поле заряженного проводящего шара. Электростатическая индук-
ция. Поляризация диэлектриков. Диэлектрическая проницаемость вещества.

Электроёмкость. Конденсаторы. Последовательное и параллельное соеди-
нение конденсаторов.

Энергия заряженного конденсатора. Применение диэлектриков. Сегнето-
электрики. Пьезоэлектрический эффект. 

ПОСТОЯННЫЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК

Электрический ток. Электрическая цепь. Источники постоянного тока. 
Сила тока. Электродвижущая сила источника. Условия существования элек-
трического тока. Сопротивление проводников.

Работа и мощность электрического тока. Закон Джоуля—Ленца. Тепловое 
действие электрического тока. Закон Ома для полной электрической цепи. 
Короткое замыкание.

Последовательное и параллельное соединение проводников. Расширение 
пределов измерения амперметра и вольтметра. Правила Кирхгофа.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК В РАЗЛИЧНЫХ СРЕДАХ

Электрический ток в металлах. Природа электрического тока в металлах. 
Скорость распространения тока в проводниках. Электронная проводимость 
металлов. Зависимость сопротивления проводника от температуры. Сверх-
проводимость.

Электрический ток в растворах и расплавах электролитов. Закон Фара-
дея. Электролиз. Электролитическая диссоциация. Применение электролиза.

Ток в газах. Виды ионизации. Самостоятельный и несамостоятельный 
разряды. Виды самостоятельного разряда. Плазма.

Электрический ток в вакууме. Электронная эмиссия. Термоэлектронная 
эмиссия. Электронно-лучевая трубка. Электрон. Открытие электрона. Удель-
ный заряд электрона. Катодные лучи.
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Полупроводники. Зависимость сопротивления полупроводников от внеш-
них условий. Терморезисторы и фоторезисторы. Природа электрического то-
ка в полупроводниках. Собственная и примесная проводимость. Односто-
ронняя проводимость контактного слоя. p–n-Переход. Полупроводниковый 
диод. Коэффициент выпрямления. Транзистор, его устройство. Интеграль-
ная схема.

МАГНИТНОЕ ПОЛЕ

Магнитное взаимодействие. Магнитное поле. Сила Ампера. Индукция 
магнитного поля. Линии магнитной индукции. Однородное магнитное по-
ле. Магнитный поток. Вихревое поле. Магнитное поле тока. Движение за-
ряженных частиц в магнитном поле. Сила Лоренца. Циклотрон. Удельный 
заряд электрона.

Магнитное поле в веществе. Магнитные свойства вещества. Магнитная 
проницаемость. Парамагнетики и диамагнетики. Ферромагнетики. Домены. 
Температура Кюри. Гистерезис.

Электроизмерительные приборы. Электрический двигатель постоян-
ного тока.

ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ

Явление электромагнитной индукции. Опыты Фарадея. Индукционный 
ток. Индукционное электрическое поле. Электромагнитное поле. Закон 
электромагнитной индукции. Правило Ленца. Токи Фуко.

Явление самоиндукции. Индуктивность. Самоиндукция. ЭДС самоиндук-
ции.

Энергия электромагнитного поля. Энергия магнитного поля катушки с 
током. Плотность энергии магнитного поля. Плотность энергии электромаг-
нитного поля.

Электрический генератор постоянного тока. Превращение механиче-
ской энергии в электрическую. Электродвигатель. Микрофон и громкогово-
ритель. Магнитная запись информации. Магнитная память ЭВМ. Индукци-
онный генератор электрического тока.

Электромагнитные колебания и волны

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ И ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ 

Колебательная система. Гармонические колебания и их характеристики. 
Сложение колебаний. Колебательный контур. Свободные электромагнитные 
колебания. Собственная частота электромагнитных колебаний в контуре. Ав-
токолебательный генератор незатухающих электромагнитных колебаний. 

Вынужденные электромагнитные колебания. Переменный ток. Конден-
сатор и катушка индуктивности в цепи переменного тока. Закон Ома для 
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электрической цепи переменного тока. Мощность в цепи переменного тока. 
Резонанс в электрических цепях переменного тока. 

Трансформатор. Элементарная теория трансформатора. Генератор 
трёхфазного тока. Производство, передача и потребление электрической 
энергии. 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ВОЛНЫ И ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ
РАДИОТЕХНИКИ

Электромагнитные волны. Открытие электромагнитных волн. Генерация 
электромагнитных волн. Свойства электромагнитных волн. Отражение 
электромагнитных волн. Преломление электромагнитных волн. Интерфе-
ренция электромагнитных волн. Дифракция и поляризация электромагнит-
ных волн. Эффект Доплера. Диапазоны электромагнитных излучений и их 
практическое применение.

Принцип радиотелефонной связи. Телевидение. Развитие средств связи. 
Радиоастрономия.

СВЕТОВЫЕ ВОЛНЫ

Электромагнитная природа света. Развитие представлений о природе све-
та. Корпускулярная и волновая теории света. Скорость света. 

Интерференция света. Когерентность. Интерференция в тонких плёнках. 
Применение интерференции света. 

Дифракция света. Теория Френеля. Принцип Гюйгенса—Френеля. Диф-
ракция от круглого отверстия и круглого экрана. Дифракция от одной щели. 
Дифракционная решётка. Голография.

Дисперсия света. Сплошной и линейчатый спектры излучения. Спек-
тральный анализ. Поляризация света. Естественный и поляризованный свет. 
Применение поляризации света. 

ОПТИКА

Геометрическая оптика. Принцип Ферма. Прямолинейность распростра-
нения света. Преломление и отражение света. Законы отражения и прелом-
ления света. Полное отражение. Волоконная оптика.

Зеркала. Мнимое изображение. Плоское зеркало. Сферические зеркала и 
их основные параметры. Формула сферического зеркала. Построение изо-
бражений в зеркалах. 

Линзы и их основные параметры. Построение изображений в линзах. 
Формула линзы. Глаз как оптическая система.

Световые величины. Сила света. Освещённость. Законы освещён-
ности.

Оптические приборы. Лупа. Микроскоп. Телескоп. Разрешающая способ-
ность.
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ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ 

Экспериментальные основания теории относительности. Постулаты спе-
циальной теории относительности. Предельность и абсолютность скорости 
света. Инвариантность модуля скорости света в вакууме. Принцип относи-
тельности Эйнштейна. Основные понятия. Пространство—время в специ-
альной теории относительности. Релятивистский закон преобразования 
скорости. Преобразования Лоренца. Кинематические следствия специальной 
теории относительности. 

Энергия, импульс и масса в релятивистской динамике. Энергия и им-
пульс свободной частицы. Связь массы и энергии свободной частицы. 
Полная энергия. Энергия покоя. Принцип соответствия. Релятивистские 
законы сохранения. Закон взаимосвязи массы и энергии для системы
частиц.

Квантовая физика 

СВЕТОВЫЕ КВАНТЫ

Предмет и задачи квантовой физики. Возникновение учения о квантах. 
Тепловое излучение. Законы теплового излучения. Распределение энергии 
в спектре абсолютно чёрного тела. Гипотеза М. Планка. Формула Планка. 
Фотоэлектрический эффект. Опыты А. Г. Столетова. Законы фотоэффекта. 
Фотон. Квантовая теория фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна для внеш-
него фотоэффекта. Применение фотоэффекта.

Химическое действие света. Фотохимические процессы. Основной закон 
фотохимии. Фотосинтез. 

Световое давление. Опыт Лебедева. Квантовая теория светового давления.
Опыты, обнаруживающие корпускулярные свойства света. Эффект Ком-

птона. Опыт Боте. Опыты С. И. Вавилова. Единство корпускулярных и 
волновых свойств света.

ФИЗИКА АТОМА

Доказательства сложной структуры атомов. Периодический закон 
Д. И. Менделеева. Линейчатые спектры. Радиоактивность. Модель атома 
Томсона. Опыты Резерфорда. Ядерная модель атома.

Квантовые постулаты Бора. Стационарные состояния. Условие частот. 
Энергетические уровни. Энергетический спектр атома. 

Объяснение происхождения линейчатых спектров. Спектр атома водоро-
да. Обобщённая формула Бальмера. Главное квантовое число. Принцип со-
ответствия. Опыт Франка и Герца.

Волновые свойства частиц вещества. Гипотеза де Бройля. Волны де Брой-
ля. Дифракция электронов. Интерференция волн де Бройля и корпускуляр-
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но-волновой дуализм. Волновая функция. Соотношение неопределённостей 
Гейзенберга. Корпускулярно-волновой дуализм.

Элементы квантовой механики. Уравнение Шрёдингера. Квантование 
энергии. Состояния атома водорода. Квантовые числа. Главное кван-
товое число. Квантование момента импульса. Орбитальное квантовое 
число. Магнитное квантовое число. Спин электрона. Спин-орбитальное 
взаимодействие.

Многоэлектронные атомы. Принцип Паули. Периодическая система эле-
ментов Д. И. Менделеева. Электронные оболочки. Атомные и молекулярные 
спектры. Линейчатые спектры газов. Соотношение неопределённостей
и время жизни возбуждённых атомов. Сплошные спектры испускания 
газов. Рентгеновские спектры. Характеристическое рентгеновское излу-
чение. Молекулярные спектры.

Лазер. Спонтанное и индуцированное излучения. Состояния с нормаль-
ной и инверсной населённостью энергетических уровней. Метастабильные 
состояния. Оптический квантовый генератор.

ФИЗИКА АТОМНОГО ЯДРА 

Атомное ядро. Изотопы. Протон. Нейтрон. Состав атомных ядер. Ядер-
ные силы. Дефект массы и энергия связи ядра. Квантование энергии ядра. 
Гамма-излучение. Модели строения атомного ядра. 

Радиоактивность. Альфа-распад. Бета-распад. Естественная и искус-
ственная радиоактивность. Эффект Мёссбауэра. Закон радиоактивного 
распада. 

Свойства ионизирующих излучений. Взаимодействие с веществом. По-
глощённая доза. Относительная биологическая эффективность. Эквива-
лентная доза. Предельно допустимые дозы. Методы регистрации иони-
зирующих излучений. 

Ядерные реакции. Законы сохранения при ядерных реакциях. Реакции 
деления и синтеза. Деление ядер урана. Цепная реакция деления. Крити-
ческая масса. Атомная бомба. Ядерная энергетика. Ядерные реакторы на 
медленных и быстрых нейтронах. Термоядерные реакции. Атомные электро-
станции и охрана окружающей среды. 

ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ЧАСТИЦЫ 

Элементарные частицы. Электрон. Протон. Нейтрон. Нейтрино. Антича-
стицы. Ускорители элементарных частиц. Превращения элементарных ча-
стиц. Космическое излучение. Мюоны. Мезоны. Гипероны. 

Классификация элементарных частиц. Лептоны. Адроны. Фундамен-
тальные взаимодействия. Сильное взаимодействие. Слабое взаимодействие. 
Законы сохранения в микромире. Фундаментальные элементарные ча-
стицы.
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Строение и эволюция Вселенной 

ПРИРОДА ТЕЛ СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ 

Применимость законов физики для объяснения природы космических 
объектов. Солнечная система. Планеты Солнечной системы и их спутни-
ки. Методы исследования тел Солнечной системы. Малые тела Солнечной 
системы.

Солнце. Солнечная активность. Солнечный ветер. Хромосфера. Солнеч-
ная корона. Солнечные пятна. Протуберанцы. Космогония. Происхождение 
Солнечной системы.

ЗВЁЗДЫ И ЗВЁЗДНЫЕ СИСТЕМЫ 

Звёзды и источники их энергии. Классификация звёзд. Физические ха-
рактеристики звёзд. Видимая звёздная величина. Абсолютная звёздная ве-
личина. Спектральный класс. Диаграмма Герцшпрунга—Рассела. Белый кар-
лик. Эволюция Солнца и звёзд. Планетарные туманности. Гравитационный 
коллапс. Нейтронные звёзды и чёрные дыры. Переменные звёзды. Новые и 
сверхновые звёзды.

Галактика. Млечный Путь. Строение Галактики. Состав и структура Га-
лактики. Туманность.

Пространственно-временные масштабы наблюдаемой Вселенной. Боль-
шая Вселенная. Метагалактика. Спиральные галактики. Эллиптические 
галактики. Радиогалактики и чёрные дыры. «Тёмная материя» и «тёмная 
энергия». Закон Хаббла. Представление об эволюции Вселенной. Большой 
взрыв. Происхождение химических элементов.

Лабораторные работы

 1. Измерение ускорения движения тела.
 2. Проверка закона путей для равноускоренного движения.
 3. Измерение сил и ускорений.
 4. Измерение импульса.
 5. Измерение давления газа.
 6. Наблюдение роста кристаллов из раствора.
 7. Измерение удельной теплоты плавления льда.
 8. Измерение электроёмкости конденсатора.
 9. Измерение силы тока и напряжения.
10. Измерение электрического заряда одновалентного иона.
11. Измерение магнитной индукции.
12. Измерение индуктивности катушки.
13. Измерение индуктивного сопротивления катушки.
14. Измерение силы тока в цепи переменного тока с конденсатором.
15. Определение числа витков в обмотках трансформатора.
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16. Оценка длины световой волны по наблюдению дифракции на щели.
17.  Определение спектральных границ чувствительности глаза человека с по-

мощью дифракционной решётки.
18. Измерение показателя преломления стекла.
19. Качественный спектральный анализ.

Физический практикум

 1. Изучение движения тела, брошенного горизонтально.
 2. Изучение движения тела по окружности.
 3. Исследование зависимости ускорения тела от его массы.
 4. Изучение движения системы связанных тел.
 5. Изучение закона сохранения импульса.
 6.  Исследование превращения потенциальной энергии упругой деформации 

в кинетическую энергию.
 7. Измерение ускорения свободного падения с помощью маятника.
 8. Измерение длины звуковой волны и скорости звука.
 9. Проверка уравнения состояния газа.
10. Измерение атмосферного давления.
11. Измерение электрического сопротивления проводников.
12. Измерение мощности электрического тока.
13. Градуировка термопары.
14. Исследование полупроводникового диода.
15. Измерение индукции магнитного поля Земли.
16. Изучение закона Ома для цепи переменного тока.
17. Определение добротности и волнового сопротивления контура.
18. Изучение работы трансформатора.
19. Определение длины электромагнитной волны.
20. Измерение скорости распространения электромагнитных волн.
21. Измерение длины световой волны по наблюдению колец Ньютона.
22. Определение фокусного расстояния рассеивающей линзы.
23. Изучение модели телескопа.
24. Изучение модели микроскопа.
25. Изучение явления интерференции.
26.  Исследование зависимости мощности излучения нити лампы накалива-

ния от температуры.
27. Измерение работы выхода электрона.
28. Изучение люминесцентной лампы.
29. Качественный спектральный анализ.
30.  Определение периода полураспада естественных радиоактивных изото-

пов атмосферного воздуха.
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ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
ИЗУЧЕНИЯ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА «ФИЗИКА»

В результате изучения учебного предмета «Физика» на уровне среднего 
общего образования выпускник на углублённом уровне научится: 

—  демонстрировать на примерах роль и место физики в формировании 
современной научной картины мира, в развитии современной техники 
и технологий, в практической деятельности людей; 

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

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

—  использовать информацию физического содержания при решении учеб-
ных, 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, 
эксперимент, выдвижение гипотезы, моделирование и т. д.) и формы 
научного познания (факты, законы, теории), демонстрируя на приме-
рах их роль и место в научном познании; 

—  проводить прямые и косвенные измерения физических величин, выби-
рая измерительные приборы с учётом необходимой точности измере-
ний, планировать ход измерений, получать значение измеряемой вели-
чины и оценивать относительную погрешность по заданным формулам; 

—  проводить исследования зависимостей между физическими величина-
ми: проводить измерения и определять на основе исследования значе-
ние параметров, характеризующих данную зависимость между величи-
нами, и делать вывод с учётом погрешности измерений; 

—  использовать для описания характера протекания физических процессов 
физические величины и демонстрировать взаимосвязь между ними;

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

—  решать качественные задачи (в том числе и межпредметного характе-
ра): используя модели, физические величины и законы, выстраивать 
логически верную цепочку объяснения (доказательства) предложенного 
в задаче процесса (явления); 

—  решать расчётные задачи с явно заданной физической моделью: на ос-
нове анализа условия задачи выделять физическую модель, находить 
физические величины и законы, необходимые и достаточные для её 
решения, проводить расчёты и проверять полученный результат; 

—  учитывать границы применения изученных физических моделей при 
решении физических и межпредметных задач; 
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—  использовать информацию и применять знания о принципах работы и 
основных характеристиках изученных машин, приборов и других тех-
нических устройств для решения практических, учебно-исследователь-
ских и проектных задач; 

—  использовать знания о физических объектах и процессах в повседнев-
ной жизни для обеспечения безопасности при обращении с прибо-
рами и техническими устройствами, для сохранения здоровья и со-
блюдения норм экологического поведения в окружающей среде, для 
принятия решений в повседневной жизни; 

—  объяснять и анализировать роль и место физики в формировании со-
временной научной картины мира, в развитии современной техники и 
технологий, в практической деятельности людей; 

—  характеризовать взаимосвязь между физикой и другими естественными 
науками; 

—  характеризовать системную связь между основополагающими научны-
ми понятиями: пространство, время, материя (вещество, поле), дви-
жение, сила, энергия; 

—  понимать и объяснять целостность физической теории, различать гра-
ницы её применимости и место в ряду других физических теорий; 

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

—  самостоятельно конструировать экспериментальные установки для про-
верки выдвинутых гипотез, рассчитывать абсолютную и относительную 
погрешности; 

—  самостоятельно планировать и проводить физические эксперименты; 
—  решать практико-ориентированные качественные и расчётные физиче-

ские задачи как с опорой на известные физические законы, закономер-
ности и модели, так и с опорой на тексты с избыточной информацией; 

—  объяснять 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; 

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

—  объяснять условия применения физических моделей при решении фи-
зических задач, находить адекватную предложенной задаче физическую 
модель, разрешать проблему на основе имеющихся знаний. 



821

Выпускник на углублённом уровне получит возможность научиться: 

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

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

—  характеризовать системную связь между основополагающими научны-
ми понятиями: пространство, время, материя (вещество, поле), дви-
жение, сила, энергия; 

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

—  самостоятельно планировать и проводить физические эксперименты; 
—  решать практико-ориентированные качественные и расчётные физи-

ческие задачи с выбором физической модели, используя несколько 
физических законов или формул, связывающих известные физические 
величины, в контексте межпредметных связей; 

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

—  проверять экспериментальными средствами выдвинутые гипотезы, 
формулируя цель исследования, на основе знания основополагающих 
физических закономерностей и законов; 

—  описывать и анализировать полученную в результате проведённых фи-
зических экспериментов информацию, определять её достоверность; 

—  решать экспериментальные, качественные и количественные задачи 
олимпиадного уровня сложности, используя физические законы, а так-
же уравнения, связывающие физические величины; 

—  анализировать границы применимости физических законов, понимать 
всеобщий характер фундаментальных законов и ограниченность ис-
пользования частных законов; 

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

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

—  использовать методы математического моделирования, в том числе 
простейшие статистические методы, для обработки результатов экс-
перимента. 
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м
,

1
4

 ч
 —

 р
е

з
е

р
в

н
о

е
 в

р
е

м
я

)

В
в

е
д

е
н

и
е

. 
М

Е
Т

О
Д

Ы
 Н

А
У

Ч
Н

О
ГО

 П
О

З
Н

А
Н

И
Я

И
 Ф

И
З

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 К

А
Р

Т
И

Н
А

 М
И

Р
А

 (
5

 ч
)

Э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

и
те

ор
и

я 
в 

п
р

оц
ес

се
 

п
оз

н
ан

и
я 

п
ри

р
од

ы

З
ар

ож
де

н
и

е 
ф

и
зи

к
и

. 
О

п
ы

т 
и

 
те

ор
и

я 
в 

м
ат

ем
ат

и
ке

. 
О

п
ы

т 
и

 
те

ор
и

я 
в 

ф
и

зи
ке

. 
Э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
к

ак
 к

ри
те

ри
й

 и
ст

и
н

н
о

ст
и

 т
е-

ор
и

и
. 

Н
аб

лю
де

н
и

е.
 Г

и
п

от
ез

а.
 

С
ле

дс
тв

и
е

У
ча

ст
во

ва
ть

 в
 о

б
су

ж
де

н
и

и
 р

ол
и

 ф
и

зи
к

и
 в

 р
аз

ви
-

ти
и

 н
ау

чн
ог

о 
м

и
р

ов
оз

зр
ен

и
я,

 л
ог

и
че

ск
и

 о
б

о
сн

о-
вы

ва
ть

 с
во

ю
 т

оч
к

у 
зр

ен
и

я,
 в

о
сп

ри
н

и
м

ат
ь 

и
 а

н
а-

ли
зи

р
ов

ат
ь 

м
н

ен
и

я 
со

б
ес

ед
н

и
ко

в,
 п

ри
зн

ав
ая

 п
р

ав
о 

др
уг

ог
о 

че
ло

ве
к

а 
н

а 
и

н
о

е 
м

н
ен

и
е.

 
П

ри
во

ди
ть

 п
ри

м
ер

ы
 и

ст
ор

и
че

ск
и

х 
оп

ы
то

в 
и

 э
кс

-
п

ер
и

м
ен

то
в,

 с
ы

гр
ав

ш
и

х 
су

щ
ес

тв
ен

н
ую

 р
ол

ь 
в 

о
б

о
сн

ов
ан

и
и

 т
ео

ри
й

. 
Н

аз
ы

ва
ть

 у
чё

н
ы

х 
—

 а
вт

ор
ов

 
и

ст
ор

и
че

ск
и

х 
ф

и
зи

че
ск

и
х 

эк
сп

ер
и

м
ен

то
в.

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
н

ау
ки

, 
с 

ко
то

ры
м

и
 ф

и
зи

ка
 и

м
ее

т 
те

с-
н

ую
 с

вя
зь

. 
П

ри
во

ди
ть

 п
ри

м
ер

ы
 в

ли
ян

и
я 

от
к

ры
-

ти
й

 в
 ф

и
зи

ке
 н

а 
п

р
ог

р
ес

с 
в 

те
хн

и
ке

 и
 т

ех
н

ол
ог

и
и

 
п

ро
и

зв
од

ст
ва

, 
в 

р
аз

ви
ти

и
 д

ру
ги

х 
ес

те
ст

ве
н

н
ы

х 
н

ау
к

М
од

ел
и

р
ов

ан
и

е
яв

ле
н

и
й

 и
 о

бъ
ек

то
в 

п
ри

р
од

ы

П
р

ак
ти

к
а 

и
 т

ео
ри

я.
 П

он
ят

и
е 

о 
п

р
ед

м
ет

ах
. 

М
од

ел
и

р
ов

ан
и

е.
 М

о-
де

ль
. 

Ф
и

зи
че

ск
и

е 
м

од
ел

и
. 

Р
ол

ь 
м

ат
ем

ат
и

к
и

 в
 р

аз
ви

ти
и

 ф
и

зи
к

и

П
р

ед
ла

га
ть

 м
од

ел
и

 ф
и

зи
че

ск
и

х 
яв

ле
н

и
й

. 
У

к
аз

ы
-

ва
ть

 г
р

ан
и

ц
ы

 п
ри

м
ен

и
м

о
ст

и
 э

ти
х 

м
од

ел
ей

. 
П

оя
сн

ят
ь,

 ч
то

 д
аё

т 
ф

и
зи

ке
 м

ат
ем

ат
и

к
а.

 
О

п
и

сы
ва

ть
 м

ет
од

ы
 и

сс
ле

до
ва

н
и

й
. 

Н
ах

од
и

ть
 и

н
-

ф
ор

м
ац

и
ю

 о
 н

и
х 

в 
до

п
ол

н
и

те
ль

н
ой

 л
и

те
р

ат
ур

е 
и

 
И

н
те

рн
ет

е.
 О

ц
ен

и
ва

ть
 д

о
ст

ов
ер

н
о

ст
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
и

, 
н

ай
де

н
н

ой
 в

 И
н

те
рн

ет
е
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Ф
и

зи
че

ск
и

е 
за

ко
н

ы
Н

ау
чн

ы
е 

ги
п

от
ез

ы
. 

П
ри

чи
н

а 
и

 
сл

ед
ст

ви
е.

 З
ак

он
ы

 п
ри

р
од

ы
. 

Д
и

-
н

ам
и

че
ск

и
е 

и
 с

та
ти

ст
и

че
ск

и
е 

за
-

ко
н

ом
ер

н
о

ст
и

. 
Н

ау
чн

ы
е 

ф
ак

ты
. 

Ф
и

зи
че

ск
и

е 
ве

ли
чи

н
ы

. 
Гр

ан
и

ц
ы

 
п

ри
м

ен
и

м
о

ст
и

 ф
и

зи
че

ск
и

х 
те

о-
ри

й
 и

 з
ак

он
ов

. 
П

ри
н

ц
и

п
 с

о
от

-
ве

тс
тв

и
я

П
ри

н
и

м
ат

ь 
уч

ас
ти

е 
в 

о
б

су
ж

де
н

и
и

 з
ак

он
ов

 п
ри

-
р

од
ы

.
П

ри
во

ди
ть

 п
ри

м
ер

ы
 ф

и
зи

че
ск

и
х 

яв
ле

н
и

й
, 

оп
и

сы
-

ва
ть

 э
ти

 я
вл

ен
и

я.
 В

ы
ск

аз
ы

ва
ть

 г
и

п
от

ез
ы

 д
ля

 о
бъ

-
яс

н
ен

и
я 

н
аб

лю
да

ем
ы

х 
яв

ле
н

и
й

. 
Н

аз
ы

ва
ть

 ф
и

зи
-

че
ск

и
е 

за
ко

н
ы

. 
У

к
аз

ы
ва

ть
 г

р
ан

и
ц

ы
 п

ри
м

ен
и

м
о

ст
и

 
ф

и
зи

че
ск

и
х 

за
ко

н
ов

. 
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
ве

ли
чи

н
ы

 и
з 

р
аз

н
ы

х 
р

аз
-

де
ло

в 
ф

и
зи

к
и

. 
Н

аз
ы

ва
ть

 е
ди

н
и

ц
ы

 ф
и

зи
че

ск
и

х 
ве

-
ли

чи
н

. 
П

ол
ьз

ов
ат

ьс
я 

сп
р

ав
оч

н
и

к
ам

и
 и

 т
аб

ли
ц

ам
и

 
ф

и
зи

че
ск

и
х 

ве
ли

чи
н

.
П

р
ои

зв
од

и
ть

 и
зм

ер
ен

и
я 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
ве

ли
чи

н
: 

п
р

ед
ла

га
ть

 с
хе

м
у 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
, 

п
ла

н
и

р
ов

ат
ь 

эк
с-

п
ер

и
м

ен
т,

 с
о

би
р

ат
ь 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
ль

н
ую

 у
ст

ан
ов

к
у.

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

чи
н

ы
 в

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

я 
п

ог
р

еш
н

о
ст

ей
 

и
зм

ер
ен

и
й

. 
О

ц
ен

и
ва

ть
 г

р
ан

и
ц

ы
 п

ог
р

еш
н

о
ст

ей
. 

С
тр

ои
ть

 г
р

аф
и

к
и

 з
ав

и
си

м
о

ст
ей

, 
п

ол
уч

ен
н

ы
х 

эк
с-

п
ер

и
м

ен
та

ль
н

о.
 О

б
оз

н
ач

ат
ь 

гр
ан

и
ц

ы
 п

ог
р

еш
н

о-
ст

ей
 и

зм
ер

ен
и

й
 п

ри
 п

о
ст

р
о

ен
и

и
 г

р
аф

и
ко

в.
Н

ах
од

и
ть

 в
 д

оп
ол

н
и

те
ль

н
ой

 л
и

те
р

ат
ур

е 
и

 И
н

те
р-

н
ет

е 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 н

а 
за

да
н

н
ую

 т
ем

у.
 П

од
го

то
ви

ть
 

п
р

ез
ен

та
ц

и
ю

 о
б 

и
ст

ор
и

и
 о

тк
ры

ти
я 

ф
и

зи
че

ск
ог

о 
за

ко
н

а

Ф
и

зи
че

ск
ая

 к
ар

ти
н

а 
м

и
р

а
М

ех
ан

и
че

ск
ая

, 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ая

 
и

 с
ов

р
ем

ен
н

ая
 к

ар
ти

н
ы

 м
и

р
а.

 
П

р
ак

ти
к

а 
к

ак
 к

ри
те

ри
й

 и
ст

и
н

ы

И
зл

аг
ат

ь 
о

сн
ов

н
ы

е 
п

ол
ож

ен
и

я 
со

вр
ем

ен
н

ой
 ф

и
зи

-
че

ск
ой

 к
ар

ти
н

ы
 м

и
р

а.
 

О
со

зн
ав

ат
ь 

ц
ен

н
о

ст
ь 

н
ау

чн
ог

о 
п

оз
н

ан
и

я 
м

и
р

а 
дл

я 
че

ло
ве

че
ст

ва
 в

 ц
ел

ом
 и

 д
ля

 к
аж

до
го

 ч
ел

ов
ек

а 
от

-
де

ль
н

о,
 в

аж
н

о
ст

ь 
ов

ла
де

н
и

я 
м

ет
од

ом
 н

ау
чн

ог
о 

п
оз

н
ан

и
я 

дл
я 

до
ст

и
ж

ен
и

я 
ус

п
ех

а 
в 

лю
б

ом
 в

и
де

 
п

р
ак

ти
че

ск
ой

 д
ея

те
ль

н
о

ст
и

У
чи

ть
ся

 п
ла

н
и

р
ов

ат
ь 

со
б

ст
ве

н
н

ую
 д

ея
те

ль
н

о
ст

ь 
дл

я 
до

ст
и

ж
ен

и
я 

п
о

ст
ав

ле
н

н
ы

х 
ц

ел
ей

, 
п

р
ед

ви
де

ть
 

во
зм

ож
н

ы
е 

р
ез

ул
ьт

ат
ы

 с
во

и
х 

де
й

ст
ви

й
. 

О
ц

ен
и

ва
ть

 
п

ол
уч

ен
н

ы
е 

р
ез

ул
ьт

ат
ы



824

Те
м

ы
 д

л
я

и
з

у
ч

е
н

и
я

О
сн

о
в

н
о

е
со

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
ь

н
о

ст
и

 у
ч

а
щ

и
х

ся
 

М
Е

Х
А

Н
И

К
А

 (
5

8
 ч

)

К
И

Н
Е

М
А

Т
И

К
А

 (
12

 Ч
)

О
сн

ов
н

ы
е 

п
он

ят
и

я 
и

 у
р

ав
н

ен
и

я
к

и
н

ем
ат

и
к

и

К
и

н
ем

ат
и

к
а.

 С
и

ст
ем

а 
от

сч
ёт

а.
 

М
ех

ан
и

че
ск

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е.

 М
ат

е-
ри

ал
ьн

ая
 т

оч
к

а.
В

и
ды

 д
ви

ж
ен

и
я.

 З
ак

он
 д

ви
ж

е-
н

и
я,

 у
р

ав
н

ен
и

е 
дв

и
ж

ен
и

я.
 М

гн
о-

ве
н

н
ая

 с
ко

р
о

ст
ь.

Р
ав

н
ом

ер
н

о
е 

п
ря

м
ол

и
н

ей
н

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е.

Н
ер

ав
н

ом
ер

н
о

е 
дв

и
ж

ен
и

е.
 У

ск
о-

р
ен

и
е.

 Р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

о
е 

п
ря

м
о-

ли
н

ей
н

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е.

 С
во

б
од

н
о

е 
п

ад
ен

и
е.

 У
ск

ор
ен

и
е 

св
о

б
од

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я.

Р
ав

н
ом

ер
н

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е 

п
о 

ок
ру

ж
н

о
ст

и
. 

Ц
ен

тр
о

ст
р

ем
и

те
ль

-
н

о
е 

ус
ко

р
ен

и
е.

 У
гл

ов
ая

 с
ко

р
о

ст
ь.

 
И

н
ва

ри
ан

тн
ы

е 
и

 о
тн

о
си

те
ль

н
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

 в
 к

и
н

ем
ат

и
ке

. 
З

ак
он

 
сл

ож
ен

и
я 

ск
ор

о
ст

ей

Н
аз

ы
ва

ть
 с

к
ал

яр
н

ы
е 

и
 в

ек
то

рн
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

 м
ех

а-
н

и
к

и
. 

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
бъ

яс
н

ят
ь 

за
ви

си
м

о
ст

ь 
тр

ае
к

то
ри

и
 

дв
и

ж
ен

и
я 

те
ла

 о
т 

вы
б

ор
а 

си
ст

ем
ы

 о
тс

чё
та

.
Р

аз
ли

ча
ть

 м
гн

ов
ен

н
ую

 и
 с

р
ед

н
ю

ю
 с

ко
р

о
ст

и
.

П
р

ед
ст

ав
ля

ть
 м

ех
ан

и
че

ск
о

е 
дв

и
ж

ен
и

е 
те

ла
 у

р
ав

н
е-

н
и

ям
и

 з
ав

и
си

м
о

ст
и

 к
о

ор
ди

н
ат

 и
 п

р
о

ек
ц

и
й

 с
ко

р
о-

ст
и

 о
т 

вр
ем

ен
и

.
П

р
ед

ст
ав

ля
ть

 м
ех

ан
и

че
ск

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е 

те
ла

 г
р

аф
и

-
к

ам
и

 з
ав

и
си

м
о

ст
и

 к
о

ор
ди

н
ат

 и
 п

р
о

ек
ц

и
й

 с
ко

р
о-

ст
и

 о
т 

вр
ем

ен
и

. 
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

ко
ор

ди
н

ат
ы

, 
п

р
ой

де
н

н
ы

й
 п

ут
ь,

 с
ко

-
р

о
ст

ь 
и

 у
ск

ор
ен

и
е 

те
ла

 п
о 

ур
ав

н
ен

и
ям

 и
 г

р
аф

и
-

к
ам

 з
ав

и
си

м
о

ст
и

 к
о

ор
ди

н
ат

 и
 п

р
о

ек
ц

и
й

 с
ко

р
о

ст
и

 
от

 в
р

ем
ен

и
.

О
бъ

яс
н

ят
ь 

р
аз

ли
чи

я 
м

еж
ду

 т
р

ае
к

то
ри

ей
, 

п
ут

ём
 и

 
п

ер
ем

ещ
ен

и
ем

.
З

ап
и

сы
ва

ть
 и

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
к

ла
сс

и
че

ск
и

й
 з

ак
он

 
сл

ож
ен

и
я 

ск
ор

о
ст

ей
.

И
зм

ер
ят

ь 
ус

ко
р

ен
и

е 
дв

и
ж

ущ
ег

о
ся

 т
ел

а 
(у

ск
ор

ен
и

е 
св

о
б

од
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я)
.

И
зу

ча
ть

 д
ви

ж
ен

и
е 

те
ла

 п
о 

ок
ру

ж
н

о
ст

и
. 

О
п

р
ед

е-
ля

ть
 ц

ен
тр

о
ст

р
ем

и
те

ль
н

о
е 

ус
ко

р
ен

и
е 

ш
ар

и
к

а 
п

ри
 

ег
о 

р
ав

н
ом

ер
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
 п

о 
ок

ру
ж

н
о

ст
и

.
С

тр
ои

ть
 г

р
аф

и
к

и
 з

ав
и

си
м

о
ст

ей
 р

аз
ли

чн
ы

х 
ха

р
ак

-
те

ри
ст

и
к

 д
ви

ж
ен

и
я 

от
 в

р
ем

ен
и

.
И

зу
ча

ть
 п

о
ст

уп
ат

ел
ьн

о
е 

и
 в

р
ащ

ат
ел

ьн
о

е 
дв

и
ж

ен
и

е 
тв

ёр
до

го
 т

ел
а.

 О
п

р
ед

ел
ят

ь 
уг

ло
ву

ю
 с

ко
р

о
ст

ь.

П
ро

до
лж

ен
и

е
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Р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
уп

п
е 

п
ри

 в
ы

п
ол

н
ен

и
и

 п
р

ак
ти

че
ск

и
х 

за
да

н
и

й
.

П
ри

м
ен

ят
ь 

ал
го

ри
тм

ы
 д

ля
 р

еш
ен

и
я 

к
и

н
ем

ат
и

че
-

ск
и

х 
за

да
ч.

 И
лл

ю
ст

ри
р

ов
ат

ь 
ус

ло
ви

е 
за

да
чи

 с
хе

м
а-

ти
че

ск
и

м
 р

и
су

н
ко

м
. 

И
зо

бр
аж

ат
ь 

ве
к

то
ры

 у
ск

ор
е-

н
и

й
, 

ск
ор

о
ст

ей
. 

Р
еш

ат
ь 

за
да

чи

Д
И

Н
А

М
И

К
А

 (
18

 Ч
)

О
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ы
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и
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и
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Д
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 П
ер

вы
й

 з
ак

он
 Н

ью
-

то
н

а.
 И

н
ер

ц
и

я 
и

 и
н

ер
тн

о
ст

ь.
 

И
н

ер
ц

и
ал

ьн
ы

е 
си

ст
ем

ы
 о

тс
чё

та
. 

М
ас

са
. 

С
и

ла
. 

В
и

ды
 с

и
л.

 С
ло

ж
е-

н
и

е 
си

л.
 В

то
р

ой
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а.
 

Т
р

ет
и

й
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
бъ

яс
н

ят
ь 

яв
ле

н
и

е 
и

н
ер

ц
и

и
. 

П
ри

-
во

ди
ть

 п
ри

м
ер

ы
 п

р
оя

вл
ен

и
я 

яв
ле

н
и

я 
и

н
ер

ц
и

и
 в

 
п

ри
р

од
е 

и
 т

ех
н

и
ке

.
И

зм
ер

ят
ь 

м
ас

су
 т

ел
а.
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п

р
ед

ел
ят

ь 
м

ас
су

 к
ак

 м
ер

у 
и

н
ер

тн
о

ст
и

 т
ел

.
И

зм
ер

ят
ь 

си
лы
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за

и
м

од
ей

ст
ви

я 
те

л.
И

сс
ле

до
ва

ть
 д

ви
ж

ен
и

е 
те

ла
 п

од
 д

ей
ст

ви
ем

 п
о

ст
о-

ян
н

ой
 с

и
лы

.
С

к
ла

ды
ва

ть
 в

ек
то

ры
 д

ву
х 

и
 б

ол
ее

 с
и

л.
 Н

ах
од

и
ть

 
р

ав
н

од
ей

ст
ву

ю
щ

ую
 с

и
л.

 П
р

ов
ер

ят
ь 

р
ез

ул
ьт

ат
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ло
-

ж
ен

и
я 
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ы

тн
ы

м
 п

ут
ём

.
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

ат
ь 

и
 о

бъ
яс

н
ят

ь 
за

ко
н

ы
 Н

ью
то

н
а.

П
ро

во
ди

ть
 с

р
ав

н
ен

и
е 

м
ас

с 
вз

аи
м

од
ей

ст
ву

ю
щ

и
х

те
л.

В
ы

чи
сл

ят
ь 

зн
ач

ен
и

я 
си

л 
и

 у
ск

ор
ен

и
й

.
В

ы
чи

сл
ят

ь 
зн

ач
ен

и
я 
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р
ен
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й
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ел

 п
о 

и
зв

ес
тн

ы
м
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ач
ен

и
ям

 д
ей

ст
ву

ю
щ

и
х 

си
л 

и
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с 

те
л.

И
зу

ча
ть

 д
ви

ж
ен

и
е 

те
ла

 п
о 

ок
ру

ж
н

о
ст

и
 п

од
 д

ей
-

ст
ви

ем
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и
л 

тя
ж

ес
ти
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п
ру

го
ст
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.

П
ер
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сл
ят
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ви

ды
 д
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ор

м
ац
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й
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Ф

ор
м

ул
и

р
ов

ат
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н
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ук
а 

и
 п

ри
м

ен
ят

ь 
ег

о 
п

ри
 

р
еш

ен
и

и
 з

ад
ач

. 
У

к
аз

ы
ва

ть
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р
ан

и
ц

ы
 е

го
 п

ри
м

ен
и

-
м

о
ст

и
.

И
зм

ер
ят

ь 
ж

ёс
тк

о
ст

ь 
п

ру
ж

и
н

ы
. 

И
сс

ле
до

ва
ть
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ав

и
-

си
м

о
ст

ь 
си
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 у

п
ру

го
ст

и
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т 
де

ф
ор

м
ац

и
и

.
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Р
аз

ли
ча

ть
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и
лы

 т
р

ен
и

я 
п

ок
оя
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ск

ол
ьж

ен
и

я 
и
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ач

е-
н

и
я.

 Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 п
р

оя
вл

ен
и

я 
р

аз
ли
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н

ы
х 

си
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тр
ен

и
я.

 В
ы

чи
сл

ят
ь 

си
лу
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р

ен
и

я 
ск

ол
ьж

е-
н

и
я 
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ри

 и
зв

ес
тн

ом
 к
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ф

ф
и
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ен
те

 т
р

ен
и
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О

п
р

ед
ел

ят
ь 
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ф
и

ц
и
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тр
ен

и
я.

П
р

ов
ер

ят
ь 

эк
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ер
и

м
ен
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ль

н
о 

р
ез

ул
ьт

ат
ы

 р
ас

чё
то

в 
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ач
ен

и
й
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ей

ст
ву

ю
щ

и
х 

си
л 

и
 у

ск
ор

ен
и

й
 в

за
и

м
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де
й

ст
ву

ю
щ

и
х 

те
л.

П
ри

м
ен

ят
ь 

ал
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ри
тм

ы
 д

ля
 р

еш
ен

и
я 

за
да

ч 
п

о 
ди

-
н

ам
и

ке
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И
лл

ю
ст

ри
р

ов
ат

ь 
ус

ло
ви

е 
за

да
чи
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хе

м
ат

и
-

че
ск

и
м

 р
и

су
н

ко
м
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И

зо
бр

аж
ат

ь 
си

лы
. 

Н
ах

од
и

ть
 р

ав
н

од
ей

ст
ву

ю
щ

ую
 с

и
л.

 
Р

еш
ат

ь 
за

да
чи

П
ря

м
ая

 и
 о

бр
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н
ая
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чи
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ан
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ак
он

ы
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еп
ле

р
а.

 Д
ви

ж
ен

и
е 
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н

ет
. 

З
ак

он
 в
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м

и
рн

ог
о 
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те
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н
и

я.
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и
ла

 в
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и
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ог
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н
и
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и
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яж
ес

ти
. 

Гр
ав
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ст
оя

н
н
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п
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де
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н

и
е 
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ы
х 
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ел

П
он

и
м

ат
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ор
м

ул
и

р
ов

ат
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ую
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 о

бр
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н
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ан
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П

ер
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ят
ь 

ви
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од
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ви

я 
те

л.
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ор
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и
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ов

ат
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 о
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н
ят
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ы
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ду

 с
и

ло
й

 т
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ен
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я 
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ло

й
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ес
ти

.
Р

аз
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ча
ть
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ес
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 т
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ес
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О
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н
ят
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п

ри
чи

н
ы
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оз

н
и

к
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ов
ен

и
я 
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ев

ес
ом

о
ст
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ер
ег

ру
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ри
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ть
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ри
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ы
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П

ри
м

ен
ят

ь 
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 в
се

м
и

рн
ог

о 
тя

го
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н
и

я 
п

ри
 р
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та
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си
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и

 м
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аи
м

од
ей

ст
ву

ю
щ

и
х 

те
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П
ри

н
ц

и
п

от
н

о
си

те
ль

н
о

ст
и

П
ри

н
ц

и
п

 о
тн

о
си

те
ль

н
о

ст
и

 и
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ст

ем
а 

от
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и
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ск

и
й

 
п

ри
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ы

 о
т
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а
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р

ов
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п

ри
н

ц
и
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о
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ль
н

о
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О
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н
ят
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в 
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ем

ах
 о

тс
чё

та

П
ро

до
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о
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о
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и

ж
ен
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ов
о
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н
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ат
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ом

ен
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о
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о
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зи
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ве

ли
чи

н
 д

ля
 с

р
ав

-
н

ен
и

я 
п

о
ст

уп
ат

ел
ьн

ог
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ву

ю
щ

и
е 

н
а 

те
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л.
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 п
ол

ож
ен

и
е 

ц
ен

тр
а 

м
ас

с 
те

ла
.

Р
еш

ат
ь 

за
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ен
та
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ел
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я 
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и
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ул
ьс

а.
 Д

ви
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е 
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Р
е-

ак
ти
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М

ом
ен
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и
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п

ул
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ак
он
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р
а-

н
ен

и
я 
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ом

ен
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м

п
ул
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а
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р
ед

ел
ят
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за
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к

н
ут

о
ст
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ем

ы
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од

ей
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ер
ы
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уп
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е 

и
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ги
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ол

к
н

ов
ен

и
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те
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 И
н

те
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ул
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я 
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ы
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ь 
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м
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ор
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ох
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м

ен
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сл

ен
и

я 
и
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р
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 т

ел
 п

ри
 и

х 
вз

аи
м

од
ей
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.
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р

ои
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од
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 о
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и
 с

 в
ек

то
р

ам
и
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од
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ен
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и
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ри

м
ен

ят
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ег
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ри
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ас
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та
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ат
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од

ей
ст

ви
й
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ел
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 з
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к

н
ут

ы
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ст

ем
ах
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аб
лю
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ть

 о
п

ы
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 с
о 

ск
ам
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й

 Ж
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ов
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ог
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-
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во
ва

ть
 в

 о
б

су
ж

де
н

и
и
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оп

ы
то

в 
и
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р
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ат
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ог
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и
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ф
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ст

ов
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Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
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ах

од
и

ть
 в

 И
н

те
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ет
е 

и
 д
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ол

н
и

те
ль

н
ой
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и

те
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е 

и
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ор

м
ац

и
ю

 н
а 
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та
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я 
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и
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н
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ег

о
ся

 
те

ла
. 

Р
аб

от
а 

си
лы

. 
М

ощ
н

о
ст

ь.
 

С
вя

зь
 р

аб
от

ы
 и

 э
н

ер
ги

и
. 

П
о-

те
н

ц
и

ал
ьн

ая
 э

н
ер

ги
я.

 З
ак

он
 с

о-
хр

ан
ен

и
я 

эн
ер

ги
и

. 
П

ол
н

ая
 м

ех
а-

н
и

че
ск

ая
 э

н
ер

ги
я

И
зм

ер
ят

ь 
р

аб
от

у 
си

л 
и

 и
зм

ен
ен

и
е 

к
и

н
ет

и
че

ск
ой

 
эн

ер
ги

и
 т

ел
а,

 с
р

ав
н

и
ва

ть
 и

х.
В

ы
чи

сл
ят

ь 
р

аб
от

у 
си

лы
 и

 и
зм

ен
ен

и
е 

к
и

н
ет

и
че

-
ск

ой
 э

н
ер

ги
и

 т
ел

а 
п

од
 д

ей
ст

ви
ем

 э
то

й
 с

и
лы

. 
В

ы
чи

сл
ят

ь 
к

и
н

ет
и

че
ск

ую
 э

н
ер

ги
ю

 и
 е

ё 
и

зм
ен

ен
и

е 
п

ри
 в

р
ащ

ат
ел

ьн
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

.
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

ат
ь 

п
ри

н
ц

и
п

 м
и

н
и

м
ум

а 
п

от
ен

ц
и

ал
ь-

н
ой

 э
н

ер
ги

и
.

В
ы

чи
сл

ят
ь 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ую

 э
н

ер
ги

ю
 т

ел
 в

 г
р

ав
и

та
-

ц
и

он
н

ом
 п

ол
е.

 О
п

р
ед

ел
ят

ь 
п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ую
 э

н
ер

-
ги

ю
 у

п
ру

го
 д

еф
ор

м
и

р
ов

ан
н

ог
о 

те
ла

 п
о 

и
зв

ес
тн

ой
 

де
ф

ор
м

ац
и

и
 и

 ж
ёс

тк
о

ст
и

 т
ел

а.
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

ат
ь 

и
 п

ри
м

ен
ят

ь 
за

ко
н

 с
ох

р
ан

ен
и

я 
м

ех
ан

и
че

ск
ой

 э
н

ер
ги

и
 п

ри
 р

ас
чё

та
х 

р
ез

ул
ьт

ат
ов

П
ро

до
лж

ен
и

е
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вз
аи

м
од

ей
ст

ви
й

 т
ел

 г
р

ав
и

та
ц

и
он

н
ы

м
и

 с
и

ла
м

и
 и

 
си

ла
м

и
 у

п
ру

го
ст

и
. 

Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
.

П
р

ов
ер

ят
ь 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
ль

н
о 

за
ко

н
 с

ох
р

ан
ен

и
я 

м
ех

ан
и

че
ск

ой
 э

н
ер

ги
и

 (
п

ри
 д

ви
ж

ен
и

и
 т

ел
а 

п
од

 
де

й
ст

ви
ем

 с
и

лы
 т

яж
ес

ти
 и

ли
 с

и
лы

 у
п

ру
го

ст
и

).
Р

аб
от

ат
ь 

в 
п

ар
е 

п
ри

 в
ы

п
ол

н
ен

и
и

 п
р

ак
ти

че
ск

и
х 

за
да

н
и

й

Ги
др

о
ст

ат
и

к
а

и
 г

и
др

од
и

н
ам

и
к

а
Ги

др
о

ст
ат

и
к

а.
 Р

ав
н

ов
ес

и
е 

ж
и

д-
ко

ст
и

 и
 г

аз
а.

 Д
ав

ле
н

и
е 

ж
и

дк
о

ст
и

 
и

 г
аз

а.
 З

ак
он

ы
 г

и
др

о
ст

ат
и

к
и

.
Ги

др
од

и
н

ам
и

к
а.

 И
де

ал
ьн

ая
 ж

и
д-

ко
ст

ь.
 З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я 
эн

ер
ги

и
 

в 
ди

н
ам

и
ке

 ж
и

дк
о

ст
и

 (
за

ко
н

 
Б

ер
н

ул
ли

)

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
бъ

яс
н

ят
ь 

яв
ле

н
и

я 
в 

н
еп

од
ви

ж
н

ы
х 

ж
и

дк
ос

ти
 и

 г
аз

е.
 П

ри
во

ди
ть

 п
ри

м
ер

ы
 т

ак
и

х 
яв

ле
н

и
й

.
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

ги
др

о
ст

ат
и

че
ск

о
е 

да
вл

ен
и

е.
О

бъ
яс

н
ят

ь 
ги

др
о

ст
ат

и
че

ск
и

й
 п

ар
ад

ок
с.

 
О

бъ
яс

н
ят

ь 
п

ри
чи

н
ы

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я 

п
от

ок
ов

 в
 

ж
и

дк
о

ст
ях

 и
 у

к
аз

ы
ва

ть
 с

о
от

ве
тс

тв
ую

щ
и

е 
си

лы
.

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
ат

ь 
и

 п
ри

м
ен

ят
ь 

за
ко

н
 Б

ер
н

ул
ли

 д
ля

 
ги

др
од

и
н

ам
и

че
ск

и
х 

си
ст

ем
. 

Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
за

ко
н

ы
 г

и
др

о
ст

ат
и

к
и

 и
 г

и
др

од
и

н
а-

м
и

к
и

 д
ля

 о
бъ

яс
н

ен
и

я 
яв

ле
н

и
й

 п
ри

р
од

ы
 и

 п
ри

н
-

ц
и

п
а 

де
й

ст
ви

я 
те

хн
и

че
ск

и
х 

ус
тр

ой
ст

в

М
Е

Х
А

Н
И

Ч
Е

С
К

И
Е

 К
О

Л
Е

Б
А

Н
И

Я
 И

 В
О

Л
Н

Ы
 (

6 
Ч

)

М
ех

ан
и

че
ск

и
е

ко
ле

б
ан

и
я

К
ол

еб
ат

ел
ьн

ая
 с

и
ст

ем
а.

 В
н

у-
тр

ен
н

и
е 

си
лы

. 
С

во
б

од
н

ы
е 

н
ез

а-
ту

ха
ю

щ
и

е 
ко

ле
б

ан
и

я 
и

 у
сл

ов
и

я 
и

х 
во

зн
и

к
н

ов
ен

и
я.

 З
ат

ух
аю

щ
и

е 
ко

ле
б

ан
и

я.
 П

ер
и

од
, 

ча
ст

от
а 

и
 

ам
п

ли
ту

да
 к

ол
еб

ан
и

й
. 

Га
рм

он
и

-
че

ск
и

е 
ко

ле
б

ан
и

я.
М

ая
тн

и
к

. 
П

ер
и

од
 к

ол
еб

ан
и

я 
м

ат
ем

ат
и

че
ск

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а.

 П
р

е-
вр

ащ
ен

и
я 

эн
ер

ги
и

 п
ри

 с
во

б
од

-
н

ы
х 

ко
ле

б
ан

и
ях

. 
В

ы
н

уж
де

н
н

ы
е 

ко
ле

б
ан

и
я.

 Р
ез

он
ан

с

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
е 

дв
и

ж
ен

и
я.

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
р

ев
р

ащ
ен

и
я 

эн
ер

ги
и

 п
ри

 к
ол

еб
ан

и
ях

 
м

ат
ем

ат
и

че
ск

ог
о 

и
 п

ру
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
ко

в.
О

су
щ

ес
тв

ля
ть

 з
ап

и
сь

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ог
о 

дв
и

ж
ен

и
я.

И
сс

ле
до

ва
ть

 з
ав

и
си

м
о

ст
ь 

п
ер

и
од

а 
ко

ле
б

ан
и

й
 м

а-
те

м
ат

и
че

ск
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а 
от

 е
го

 д
ли

н
ы

, 
м

ас
сы

 и
 

ам
п

ли
ту

ды
 к

ол
еб

ан
и

й
. 

В
ы

чи
сл

ят
ь 

п
ер

и
од

 к
ол

еб
ан

и
й

. 
И

сс
ле

до
ва

ть
 з

ав
и

си
м

о
ст

ь 
п

ер
и

од
а 

ко
ле

б
ан

и
й

 п
ру

-
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а 
от

 е
го

 м
ас

сы
 и

 ж
ёс

тк
о

ст
и

 п
ру

-
ж

и
н

ы
. 

В
ы

чи
сл

ят
ь 

п
ер

и
од

 к
ол

еб
ан

и
й

.
Н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 в

ы
н

уж
де

н
н

ы
е 

ко
ле

б
ан

и
я 

и
 а

вт
ок

ол
еб

ан
и

я.
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Те
м

ы
 д

л
я

и
з

у
ч

е
н

и
я

О
сн

о
в

н
о

е
со

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
ь

н
о

ст
и

 у
ч

а
щ

и
х

ся
 

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
бъ

яс
н

ят
ь 

яв
ле

н
и

е 
во

зн
и

к
н

ов
ен

и
я 

р
ез

он
ан

са
 п

ри
 м

ех
ан

и
че

ск
и

х 
ко

ле
б

ан
и

ях
. 

П
ри

во
-

ди
ть

 п
ри

м
ер

ы
 и

з 
ж

и
зн

и
.

В
о

сп
ри

н
и

м
ат

ь,
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь,

 п
ер

ер
аб

ат
ы

ва
ть

 и
 

п
р

ед
ъя

вл
ят

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 в

 с
о

от
ве

тс
тв

и
и

 с
 п

о-
ст

ав
ле

н
н

ы
м

и
 з

ад
ач

ам
и

М
ех

ан
и

че
ск

и
е 

во
лн

ы
М

ех
ан

и
че

ск
ая

 в
ол

н
а.

 П
оп

ер
еч

-
н

ы
е 

и
 п

р
од

ол
ьн

ы
е 

во
лн

ы
. 

З
ву

к
. 

У
р

ав
н

ен
и

е 
во

лн
ы

. 
Д

ли
н

а 
во

лн
ы

. 
С

ко
р

о
ст

ь 
р

ас
п

р
о

ст
р

ан
ен

и
я 

во
л-

н
ы

.
С

уп
ер

п
оз

и
ц

и
я 

во
лн

. 
И

н
те

р
ф

е-
р

ен
ц

и
я 

во
лн

Н
аз

ы
ва

ть
 у

сл
ов

и
я 

су
щ

ес
тв

ов
ан

и
я 

и
 р

ас
п

р
о

ст
р

ан
е-

н
и

я 
м

ех
ан

и
че

ск
и

х 
во

лн
. 

С
оз

да
ва

ть
 п

оп
ер

еч
н

ы
е 

и
 

п
р

од
ол

ьн
ы

е 
м

ех
ан

и
че

ск
и

е 
во

лн
ы

.
З

ап
и

сы
ва

ть
 и

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
ур

ав
н

ен
и

е 
во

лн
ы

. 
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

дл
и

н
у 

во
лн

ы
. 

Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
.

И
сс

ле
до

ва
ть

 д
и

ф
р

ак
ц

и
ю

 и
 и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

ю
 м

ех
а-

н
и

че
ск

и
х 

во
лн

. 
О

п
и

сы
ва

ть
 п

ри
р

од
у 

зв
ук

ов
ы

х 
во

лн
.

И
зм

ер
ят

ь 
дл

и
н

у 
зв

ук
ов

ой
 в

ол
н

ы
 п

о 
р

ез
ул

ьт
ат

ам
 

н
аб

лю
де

н
и

й
 и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

и
 з

ву
ко

вы
х 

во
лн

.
Н

ах
од

и
ть

 и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 в
 И

н
те

рн
ет

е 
и

 д
оп

ол
н

и
-

те
ль

н
ой

 л
и

те
р

ат
ур

е

Ф
И

З
И

Ч
Е

С
К

И
Й

 П
Р

А
К

Т
И

К
У

М
 (

8 
Ч

)

М
О

Л
Е

К
У

Л
Я

Р
Н

А
Я

 Ф
И

З
И

К
А

 И
 Т

Е
Р

М
О

Д
И

Н
А

М
И

К
А

 (
3

9
 ч

)

О
С

Н
О

В
Ы

 М
О

Л
Е

К
У

Л
Я

Р
Н

О
-К

И
Н

Е
Т

И
Ч

Е
С

К
О

Й
 Т

Е
О

Р
И

И
 (

23
 Ч

)

О
сн

ов
н

ы
е

п
ол

ож
ен

и
я

м
ол

ек
ул

яр
н

о-
к

и
н

е-
ти

че
ск

ой
 т

ео
ри

и

А
то

м
ы

 и
 м

ол
ек

ул
ы

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
м

ас
с 

ат
ом

ов
 и

 м
ол

ек
ул

. 
К

ол
и

че
-

ст
во

 в
ещ

ес
тв

а.
 М

ол
яр

н
ая

 м
ас

-
са

. 
Р

аз
м

ер
ы

 а
то

м
ов

 и
 м

ол
ек

ул
. 

П
ри

р
од

а 
те

п
ло

ты
. 

Т
еп

ло
во

е 
дв

и
-

ж
ен

и
е 

ча
ст

и
ц

 в
ещ

ес
тв

а.
 Э

кс
п

е-
ри

м
ен

ты
, 

ле
ж

ащ
и

е 
в 

о
сн

ов
е 

м
о-

ле
к

ул
яр

н
о-

к
и

н
ет

и
че

ск
ой

 т
ео

ри
и

. 

О
бъ

яс
н

ят
ь 

су
ть

 а
то

м
и

ст
и

че
ск

ой
 т

ео
ри

и
 с

тр
о

ен
и

я 
ве

щ
ес

тв
а.

 П
ри

во
ди

ть
 д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

а 
её

 с
п

р
ав

ед
-

ли
во

ст
и

. 
Н

ах
од

и
ть

 в
 И

н
те

рн
ет

е 
и

 д
оп

ол
н

и
те

ль
н

ой
 

ли
те

р
ат

ур
е 

св
ед

ен
и

я 
п

о 
и

ст
ор

и
и

 р
аз

ви
ти

я 
ат

ом
и

-
ст

и
че

ск
ой

 т
ео

ри
и

 с
тр

о
ен

и
я 

ве
щ

ес
тв

а.
В

ы
п

ол
н

ят
ь 

и
 о

бъ
яс

н
ят

ь 
эк

сп
ер

и
м

ен
ты

, 
сл

уж
ащ

и
е 

о
б

о
сн

ов
ан

и
ю

 м
ол

ек
ул

яр
н

о-
к

и
н

ет
и

че
ск

ой
 т

ео
ри

и
. 

Р
аб

от
ат

ь 
в 

п
ар

е.

П
ро

до
лж

ен
и

е
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Д
и

ф
ф

уз
и

я.
 Б

р
оу

н
ов

ск
о

е 
дв

и
ж

е-
н

и
е.

 Р
ас

п
р

ед
ел

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
 п

о 
ск

ор
о

ст
ям

. 
Н

аи
б

ол
ее

 в
ер

оя
тн

ая
 

ск
ор

о
ст

ь

Н
аз

ы
ва

ть
 п

ри
м

ер
н

ы
е 

зн
ач

ен
и

я 
р

аз
м

ер
ов

 а
то

м
ов

 и
 

м
ол

ек
ул

.
О

п
и

сы
ва

ть
 т

еп
ло

во
е 

дв
и

ж
ен

и
е 

м
ол

ек
ул

 в
 в

ещ
ес

тв
е.

 
Н

аб
лю

да
ть

 и
 о

бъ
яс

н
ят

ь 
бр

оу
н

ов
ск

о
е 

дв
и

ж
ен

и
е.

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
ат

ь 
за

ко
н

 А
во

га
др

о.
И

н
те

рп
р

ет
и

р
ов

ат
ь 

гр
аф

и
к

 з
ав

и
си

м
о

ст
и

 р
ас

п
р

ед
е-

ле
н

и
я 

м
ол

ек
ул

 п
о 

ск
ор

о
ст

ям
.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
св

ед
ен

и
я 

и
з 

м
ол

ек
ул

яр
н

о-
к

и
н

ет
и

че
-

ск
ой

 т
ео

ри
и

 д
ля

 о
бъ

яс
н

ен
и

я 
ко

н
к

р
ет

н
ы

х 
яв

ле
н

и
й

 
п

ри
р

од
ы

.
П

ри
м

ен
ят

ь 
за

ко
н

 А
во

га
др

о 
дл

я 
р

еш
ен

и
я 

за
да

ч.
Р

еш
ат

ь 
за

да
чи

С
во

й
ст

ва
 г

аз
ов

И
де

ал
ьн

ы
й

 г
аз

. 
З

ак
он

ы
 и

де
ал

ьн
о-

го
 г

аз
а.

 П
ар

ам
ет

ры
 г

аз
а.

 Д
ав

ле
н

и
е 

и
де

ал
ьн

ог
о 

га
за

. 
О

сн
ов

н
ое

 у
ра

в-
н

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
о-

ки
н

ет
и

че
ск

ой
 

те
ор

и
и

 (
ур

ав
н

ен
и

е 
К

ла
уз

и
ус

а)
. 

С
ре

дн
яя

 к
ва

др
ат

и
чн

ая
 с

ко
ро

ст
ь

З
ап

и
сы

ва
ть

 и
 п
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о 

гр
аф

и
к

у 
п

р
оц

ес
са

П
ер

вы
й

 з
ак

он
те

рм
од

и
н

ам
и

к
и

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я 

эн
ер

ги
и

. 
П

ер
вы

й
 з

ак
он

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
и

. 
В

еч
н

ы
й

 д
ви

га
те

ль
 п

ер
во

го
 р

од
а.

 
Ц

и
к

ли
че

ск
и

е 
п

р
оц

ес
сы

. 
Р

аб
о-

та
 п

ри
 ц

и
к

ли
че

ск
и

х 
п

р
оц

ес
са

х.
 

П
ри

м
ен

ен
и

е 
п

ер
во

го
 з

ак
он

а 
те

рм
од

и
н

ам
и

к
и

 к
 р

аз
ли

чн
ы

м
 

п
р

оц
ес

са
м

. 
И

зо
те

рм
и

че
ск

и
й

 
п

р
оц

ес
с.

 И
зо

хо
рн

ы
й

 п
р

оц
ес

с.
 

А
ди

аб
ат

н
ы

й
 п

р
оц

ес
с

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
ат

ь 
и

 о
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ер

вы
й

 з
ак

он
 т

ер
м

о-
ди

н
ам

и
к

и
.

П
ри

м
ен

ят
ь 

п
ер

вы
й

 з
ак

он
 т

ер
м

од
и

н
ам

и
к

и
 к

 р
аз

-
ли

чн
ы

м
 п

р
оц

ес
са

м
. 

Р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 и

зм
ен

ен
и

я 
вн

у-
тр

ен
н

ей
 э

н
ер

ги
и

 т
ел

, 
р

аб
от

у 
и

 п
ер

ед
ан

н
о

е 
ко

ли
-

че
ст

во
 т

еп
ло

ты
.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
та

бл
и

ц
ы

.
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 р
аб

от
у 

п
ри

 и
зм

ен
ен

и
и

 о
бъ

ём
а 

га
за

.
Р

еш
ат

ь 
за

да
чи

Т
еп

ло
ём

ко
ст

ь
и

де
ал

ьн
ог

о 
га

за
К

ол
и

че
ст

во
 т

еп
ло

ты
 и

 у
де

ль
н

ая
 

те
п

ло
ём

ко
ст

ь.
 У

р
ав

н
ен

и
е 

те
п

-
ло

во
го

 б
ал

ан
са

. 
Т

еп
ло

ём
ко

ст
ь 

и
де

ал
ьн

ог
о 

га
за

 п
ри

 п
о

ст
оя

н
н

ом
 

о
бъ

ём
е.

 С
те

п
ен

и
 с

во
б

од
ы

. 
Р

ас
-

п
р

ед
ел

ен
и

е 
эн

ер
ги

и
 п

о 
ст

еп
ен

ям
 

св
о

б
од

ы
. 

Т
еп

ло
ём

ко
ст

ь 
м

н
ог

о-
ат

ом
н

ы
х 

га
зо

в.
 Т

еп
ло

ём
ко

ст
ь 

и
де

ал
ьн

ог
о 

га
за

 п
ри

 п
о

ст
оя

н
н

ом
 

да
вл

ен
и

и
. 

М
ол

яр
н

ая
 т

еп
ло

ём
-

ко
ст

ь.
 У

р
ав

н
ен

и
е 

М
ай

ер
а.

 Р
а-

б
от

а 
п

ри
 а

ди
аб

ат
н

ом
 п

р
оц

ес
се

. 
У

ра
вн

ен
и

е 
П

уа
сс

он
а

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
он

ят
и

е 
те

п
ло

ём
ко

ст
и

. 
Р

аз
ли

ча
ть

 т
еп

-
ло

ём
ко

ст
и

 г
аз

а 
п

ри
 п

о
ст

оя
н

н
ом

 д
ав

ле
н

и
и

 и
 п

о-
ст

оя
н

н
ом

 о
бъ

ём
е.

 И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
ур

ав
н

ен
и

е 
М

ай
ер

а 
п

ри
 р

ас
сч

ёт
ах

 т
еп

ло
ём

ко
ст

ей
.

Р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 к

ол
и

че
ст

во
 т

еп
ло

ты
, 

н
ео

бх
од

и
м

ой
 

дл
я 

о
су

щ
ес

тв
ле

н
и

я 
за

да
н

н
ог

о 
п

р
оц

ес
са

 с
 т

еп
ло

-
п

ер
ед

ач
ей

.
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

ко
ли

че
ст

во
 т

еп
ло

ты
, 

н
ео

бх
од

и
м

ой
 д

ля
 

о
су

щ
ес

тв
ле

н
и

я 
п

р
оц

ес
са

 п
р

ев
р

ащ
ен

и
я 

ве
щ

ес
тв

а 
и

з 
од

н
ог

о 
аг

р
ег

ат
н

ог
о 

со
ст

оя
н

и
я 

в 
др

уг
о

е.
 

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
та

бл
и

ц
ы

. 
С

о
ст

ав
ля

ть
 у

р
ав

н
ен

и
е 

те
п

ло
во

го
 б

ал
ан

саП
ро

до
лж

ен
и

е
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Т
еп

ло
вы

е 
м

аш
и

н
ы

Т
еп

ло
во

й
 д

ви
га

те
ль

. 
Р

аб
оч

ее
 

те
ло

. 
Т

ер
м

о
ст

ат
. 

К
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
п

ол
ез

н
ог

о 
де

й
ст

ви
я.

 Ц
и

к
л 

К
ар

н
о

Н
аз

ы
ва

ть
 э

ле
м

ен
ты

 т
еп

ло
вы

х 
м

аш
и

н
.

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я 
те

рм
о

ст
ат

а.
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
п

ол
ез

н
ог

о 
де

й
ст

ви
я

В
то

р
ой

 з
ак

он
те

рм
од

и
н

ам
и

к
и

Н
ео

бр
ат

и
м

ы
е 

и
 о

бр
ат

и
м

ы
е 

п
р

о-
ц

ес
сы

. 
В

ер
оя

тн
о

ст
ь 

со
бы

ти
я.

 
В

то
р

ой
 з

ак
он

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
и

. 
У

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
ри

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я 
те

п
ло

вы
х 

м
аш

и
н

. 
Х

ол
од

и
ль

н
ы

е 
м

а
ш

и
н

ы
. 

Р
а

бо
чи

й
 ц

и
к

л 
хо

ло
-

ди
ль

н
ой

 м
а

ш
и

н
ы

. 
Х

ол
од

и
ль

н
ы

й
 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т
. 

Т
еп

ло
во

й
 н

а
со

с.
 

О
т

оп
и

т
ел

ьн
ы

й
 к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т

. 
Т

еп
ло

вы
е 

м
аш

и
н

ы
 и

 о
хр

ан
а 

п
ри

р
од

ы
. 

П
ар

н
и

ко
вы

й
 э

ф
ф

ек
т

О
п

и
сы

ва
ть

 н
ео

бр
ат

и
м

ы
е 

п
р

оц
ес

сы
. 

Ф
ор

м
ул

и
р

о-
ва

ть
 в

то
р

ой
 з

ак
он

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
и

.
О

бъ
яс

н
ят

ь 
п

ри
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я 

те
п

ло
вы

х 
м

аш
и

н
. 

В
ы

чи
сл

ят
ь 

К
П

Д
. 

Д
ок

аз
ы

ва
ть

 н
ев

оз
м

ож
н

о
ст

ь 
со

з-
да

н
и

я 
ве

чн
ог

о 
дв

и
га

те
ля

.
У

ча
ст

во
ва

ть
 в

 д
и

ск
ус

си
и

 о
 п

р
о

бл
ем

ах
 э

н
ер

ге
ти

к
и

 
и

 о
хр

ан
е 

ок
ру

ж
аю

щ
ей

 с
р

ед
ы

, 
ве

ст
и

 д
и

ал
ог

, 
от

-
к

ры
то

 в
ы

р
аж

ат
ь 

и
 о

тс
та

и
ва

ть
 с

во
ю

 т
оч

к
у 

зр
ен

и
я,

 
вы

сл
уш

и
ва

ть
 м

н
ен

и
е 

оп
п

он
ен

та
.

Н
ах

од
и

ть
 в

 И
н

те
рн

ет
е 

и
 д

оп
ол

н
и

те
ль

н
ой

 л
и

те
р

ат
ур

е 
св

ед
ен

и
я 

о 
гл

о
ба

ль
н

ом
 п

от
еп

ле
н

и
и

 

Ф
И

З
И

Ч
Е

С
К

И
Й

 П
Р

А
К

Т
И

К
У

М
 (

2 
Ч

)

Э
Л

Е
К

Т
Р

О
Д

И
Н

А
М

И
К

А
 (

5
9

 Ч
)

Э
Л

Е
К

Т
Р

О
С

Т
А

Т
И

К
А

 (
16

 Ч
)

Э
ле

к
тр

и
че

ск
и

е
за

ря
ды

Э
ле

к
тр

и
че

ск
и

й
 з

ар
яд

. 
Д

ва
 в

и
да

 
эл

ек
тр

и
че

ск
и

х 
за

ря
до

в.
 Э

ле
к

тр
о-

ст
ат

и
че

ск
о

е 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е.
 З

а-
ко

н
 с

ох
р

ан
ен

и
я 

эл
ек

тр
и

че
ск

ог
о 

за
ря

да
.

З
ак

он
 К

ул
он

а.
 К

ул
он

ов
ск

и
е 

си
лы

. 
Э

ле
к

тр
и

че
ск

ая
 п

о
ст

оя
н

-
н

ая
.

П
ри

н
ц

и
п

 с
уп

ер
п

оз
и

ц
и

и

Н
аб

лю
да

ть
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

за
ря

ж
ен

н
ы

х 
те

л.
 И

с-
сл

ед
ов

ат
ь 

яв
ле

н
и

е 
эл

ек
тр

и
за

ц
и

и
 п

ри
 с

оп
ри

ко
сн

о-
ве

н
и

и
. 

Н
аз

ы
ва

ть
 с

п
о

со
бы

 э
ле

к
тр

и
за

ц
и

и
 т

ел
. 

П
ри

-
м

ен
ят

ь 
эл

ек
тр

ом
ет

р 
дл

я 
о

бн
ар

уж
ен

и
я 

и
 и

зм
ер

ен
и

я 
эл

ек
тр

и
че

ск
ог

о 
за

ря
да

.
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

ат
ь 

и
 д

ок
аз

ы
ва

ть
 з

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я 
за

ря
да

.
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

ат
ь 

и
 з

ап
и

сы
ва

ть
 з

ак
он

 К
ул

он
а.

 В
ы

-
чи

сл
ят

ь 
си

лы
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
я 

то
че

чн
ы

х 
эл

ек
тр

и
че

-
ск

и
х 

за
ря

до
в

Э
ле

к
тр

и
че

ск
о

е
п

ол
е

Э
ле

кт
ри

че
ск

о
е 

п
ол

е:
 с

та
ти

че
ск

о
е 

и
 п

ер
ем

ен
н

о
е.

 Т
ео

ри
я 

да
ль

н
о-

де
й

ст
ви

я.
 Т

ео
ри

я 
бл

и
зк

од
ей

ст
ви

я.
 

Н
ап

ря
ж

ён
н

ос
ть

 э
ле

кт
ри

че
ск

ог
о 

п
ол

я.
 П

ри
н

ц
и

п
 с

уп
ер

п
оз

и
ц

и
и

 

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
н

ап
ря

ж
ён

н
о

ст
ь 

эл
ек

тр
и

че
ск

ог
о 

п
ол

я 
од

н
ог

о 
и

 н
ес

ко
ль

к
и

х 
то

че
чн

ы
х 

за
ря

до
в.

 
И

зо
бр

аж
ат

ь 
гр

аф
и

че
ск

и
 л

и
н

и
и

 н
ап

ря
ж

ён
н

о
ст

и
 

эл
ек

тр
о

ст
ат

и
че

ск
ог

о 
п

ол
я.

 О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

н
ц

и
п

 с
у-

п
ер

п
оз

и
ц

и
и

 п
ол

ей
.
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Те
м

ы
 д

л
я

и
з

у
ч

е
н

и
я

О
сн

о
в

н
о

е
со

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
ь

н
о

ст
и

 у
ч

а
щ

и
х

ся
 

п
ол

ей
. 

С
и

ло
вы

е 
ли

н
и

и
 п

ол
я.

 
О

дн
ор

од
н

о
е 

и
 н

ео
дн

ор
од

н
о

е 
эл

ек
тр

и
че

ск
о

е 
п

ол
е

Р
аз

ли
ча

ть
 о

дн
ор

од
н

о
е 

эл
ек

тр
и

че
ск

о
е 

п
ол

е 
и

 н
е-

од
н

ор
од

н
о

е 
эл

ек
тр

и
че

ск
о

е 
п

ол
е

П
от

ок
 в

ек
то

р
а 

н
ап

ря
ж

ён
н

о
ст

и
. 

Т
ео

р
ем

а 
Га

ус
са

. 
П

ов
ер

хн
о

ст
н

ая
 

п
ло

тн
о

ст
ь 

за
ря

да
. 

П
ри

м
ен

ен
и

е 
те

ор
ем

ы
 Г

ау
сс

а 
к

 р
ас

чё
ту

 п
ол

ей

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
ат

ь 
те

ор
ем

у 
Га

ус
са

.
П

ри
м

ен
ят

ь 
те

ор
ем

у 
Га

ус
са

 к
 р

ас
чё

ту
 п

ол
ей

Р
аб

от
а 

п
о 

п
ер

ем
ещ

ен
и

ю
 з

ар
яд

а 
в 

од
н

ор
од

н
ом

 э
ле

к
тр

и
че

ск
ом

 
п

ол
е.

 Р
аб

от
а 

в 
п

ол
е 

то
че

чн
ог

о 
за

ря
да

. 
П

от
ен

ц
и

ал
ьн

ая
 э

н
ер

ги
я 

за
ря

да
 в

 э
ле

к
тр

и
че

ск
ом

 п
ол

е.
 

П
от

ен
ц

и
ал

ьн
ая

 э
н

ер
ги

я 
вз

аи
-

м
од

ей
ст

ви
я 

то
че

чн
ы

х 
за

ря
до

в.
 

П
от

ен
ц

и
ал

 э
ле

к
тр

о
ст

ат
и

че
ск

ог
о 

п
ол

я.
 Р

аз
н

о
ст

ь 
п

от
ен

ц
и

ал
ов

 (
н

а-
п

ря
ж

ен
и

е)
. 

Э
к

ви
п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ы
е 

п
ов

ер
хн

о
ст

и
. 

С
вя

зь
 м

еж
ду

 н
а-

п
ря

ж
ён

н
о

ст
ью

 э
ле

к
тр

и
че

ск
ог

о 
п

ол
я 

и
 р

аз
н

о
ст

ью
 п

от
ен

ц
и

ал
ов

П
р

ов
од

и
ть

 а
н

ал
ог

и
ю

 м
еж

ду
 с

и
ла

м
и

 г
р

ав
и

та
ц

и
он

-
н

ог
о 

и
 э

ле
к

тр
и

че
ск

ог
о 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я.

Р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 р

аб
от

у 
в 

п
ол

е 
то

че
чн

ог
о 

за
ря

да
.

П
ок

аз
ы

ва
ть

 с
вя

зь
 м

еж
ду

 р
аб

от
ой

 и
 п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ой
 

эн
ер

ги
ей

.
В

ы
чи

сл
ят

ь 
п

от
ен

ц
и

ал
 э

ле
к

тр
и

че
ск

ог
о 

п
ол

я 
од

н
ог

о 
и

 н
ес

ко
ль

к
и

х 
то

че
чн

ы
х 

эл
ек

тр
и

че
ск

и
х 

за
ря

до
в.

 
В

ы
чи

сл
ят

ь 
р

аз
н

о
ст

ь 
п

от
ен

ц
и

ал
ов

 и
 р

аб
от

у 
п

о 
п

е-
р

ем
ещ

ен
и

ю
 з

ар
яд

а 
в 

эл
ек

тр
о

ст
ат

и
че

ск
ом

 п
ол

е.
И

зм
ер

ят
ь 

р
аз

н
о

ст
ь 

п
от

ен
ц

и
ал

ов
.

О
бъ

яс
н

ят
ь 

и
 и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

п
ри

 р
ас

чё
та

х 
св

яз
ь 

м
еж

ду
 н

ап
ря

ж
ён

н
о

ст
ью

 э
ле

к
тр

и
че

ск
ог

о 
п

ол
я 

и
 

р
аз

н
о

ст
ью

 п
от

ен
ц

и
ал

ов

Э
ле

к
тр

и
за

ц
и

я 
те

л.
 П

р
ов

од
н

и
к

и
 

и
 д

и
эл

ек
тр

и
к

и
 в

 э
ле

к
тр

и
че

ск
ом

 
п

ол
е.

 Э
ле

к
тр

и
че

ск
о

е 
п

ол
е 

за
-

ря
ж

ен
н

ог
о 

п
р

ов
од

ящ
ег

о 
ш

ар
а.

 
Э

ле
к

тр
о

ст
ат

и
че

ск
ая

 и
н

ду
к

ц
и

я.
 

П
ол

яр
и

за
ц

и
я 

ди
эл

ек
тр

и
ко

в.
 Д

и
-

эл
ек

тр
и

че
ск

ая
 п

р
он

и
ц

ае
м

о
ст

ь 
ве

щ
ес

тв
а

О
п

и
сы

ва
ть

 
яв

ле
н

и
е 

эл
ек

тр
ос

та
ти

че
ск

ой
 

и
н

ду
кц

и
и

. 
С

ра
вн

и
ва

ть
 р

ас
п

ре
де

ле
н

и
е 

за
ря

да
 в

 п
ро

во
дя

щ
и

х 
и

 н
е-

п
ро

во
дя

щ
и

х 
те

ла
х,

 п
ом

ещ
ён

н
ы

х 
в 

эл
ек

тр
и

че
ск

о
е 

п
ол

е.
О

п
и

сы
ва

ть
 р

ас
п

р
ед

ел
ен

и
е 

за
ря

да
 в

 п
р

ов
од

ящ
и

х 
те

ла
х 

р
аз

ли
чн

ой
 ф

ор
м

ы
.

П
ри

во
ди

ть
 п

ри
м

ер
ы

 п
р

ак
ти

че
ск

ог
о 

п
ри

м
ен

ен
и

я 
(м

ол
н

и
ео

тв
од

)

Э
ле

к
тр

о
ём

ко
ст

ь
Э

ле
к

тр
о

ём
ко

ст
ь.

 К
он

де
н

са
то

ры
. 

П
о

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

о
е 

и
 п

ар
ал

ле
ль

-
н

о
е 

со
ед

и
н

ен
и

е 
ко

н
де

н
са

то
р

ов
.

В
ы

чи
сл

ят
ь 

ём
ко

ст
ь 

ко
н

де
н

са
то

р
а 

с 
и

зв
ес

тн
ы

м
и

 
ге

ом
ет

ри
че

ск
и

м
и

 п
ар

ам
ет

р
ам

и
. 

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
за

ря
д 

ко
н

де
н

са
то

р
а.

 О
п

и
сы

ва
ть

 у
ст

ро
й

ст
во

 к
он

де
н

са
то

р
а.

П
ро

до
лж

ен
и

е
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Э
н

ер
ги

я 
за

ря
ж

ен
н

ог
о 

ко
н

де
н

са
-

то
р

а.
П

ри
м

ен
ен

и
е 

ди
эл

ек
т

ри
к

ов
. 

С
ег

-
н

ет
оэ

ле
к

т
ри

к
и

. 
П

ье
зо

эл
ек

т
ри

-
че

ск
и

й
 э

ф
ф

ек
т

 

О
п

и
сы

ва
ть

 и
 с

ра
вн

и
ва

ть
 к

он
де

н
са

то
ры

 р
аз

н
ой

 к
он

-
ст

ру
кц

и
и

.
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 ё
м

ко
ст

ь 
б

ат
ар

еи
 к

он
де

н
са

то
р

ов
. 

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
эн

ер
ги

ю
 э

ле
к

тр
и

че
ск

ог
о 

п
ол

я 
за

ря
-

ж
ен

н
ог

о 
ко

н
де

н
са

то
р

а.
И

зм
ер

ят
ь 

эл
ек

тр
о

ём
ко

ст
ь 

ко
н

де
н

са
то

р
а.

Р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 э

н
ер

ги
ю

 э
ле

к
тр

и
че

ск
ог

о 
п

ол
я.

Н
ах

од
и

ть
 в

 И
н

те
рн

ет
е 

и
 д

оп
ол

н
и

те
ль

н
ой

 л
и

те
р

а-
ту

р
е 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 о
б 

и
ст

ор
и

и
 и

зу
че

н
и

я 
эл

ек
тр

и
-

че
ск

и
х 

яв
ле

н
и

й
. 

В
о

сп
ри

н
и

м
ат

ь,
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь,

 
п

ер
ер

аб
ат

ы
ва

ть
 и

 п
р

ед
ъя

вл
ят

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 в

 с
о-

от
ве

тс
тв

и
и

 с
 п

о
ст

ав
ле

н
н

ы
м

и
 з

ад
ач

ам
и

П
О

С
Т

О
Я

Н
Н

Ы
Й

 Э
Л

Е
К

Т
Р

И
Ч

Е
С

К
И

Й
 Т

О
К

 (
12

 Ч
)

П
о

ст
оя

н
н

ы
й

эл
ек

тр
и

че
ск

и
й

 т
ок

. 
З

ак
он

 О
м

а 

Э
ле

к
тр

и
че

ск
и

й
 т

ок
. 

Э
ле

к
тр

и
-

че
ск

ая
 ц

еп
ь.

 И
ст

оч
н

и
к

и
 п

о-
ст

оя
н

н
ог

о 
то

к
а.

 С
и

ла
 т

ок
а.

 
Э

ле
к

тр
од

ви
ж

ущ
ая

 с
и

ла
 и

ст
оч

н
и

-
к

а.
 У

сл
ов

и
я 

су
щ

ес
тв

ов
ан

и
я 

эл
ек

-
тр

и
че

ск
ог

о 
то

к
а.

 С
оп

р
от

и
вл

ен
и

е 
п

р
ов

од
н

и
ко

в

Н
аз

ы
ва

ть
 у

сл
ов

и
я,

 н
ео

бх
од

и
м

ы
е 

дл
я 

су
щ

ес
тв

ов
а-

н
и

я 
эл

ек
тр

и
че

ск
ог

о 
то

к
а 

в 
п

р
ов

од
н

и
ке

. 
И

зм
ер

ят
ь 

си
лу

 т
ок

а 
и

 н
ап

ря
ж

ен
и

е 
н

а 
уч

ас
тк

е 
эл

ек
-

тр
и

че
ск

ой
 ц

еп
и

. 
С

тр
ои

ть
 в

ол
ьт

-а
м

п
ер

н
ую

 х
ар

ак
те

-
ри

ст
и

ку
.

В
ы

п
ол

н
ят

ь 
р

ас
чё

ты
 с

и
л 

то
ко

в 
и

 н
ап

ря
ж

ен
и

й
 н

а 
уч

ас
тк

ах
 э

ле
кт

ри
че

ск
и

х 
ц

еп
ей

.
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 с
оп

ро
ти

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

 с
о

ед
и

н
ен

и
и

 е
го

 
эл

ем
ен

то
в

Р
аб

от
а 

и
 м

ощ
н

о
ст

ь 
эл

ек
тр

и
че

-
ск

ог
о 

то
к

а.
 З

ак
он

 Д
ж

оу
ля

—
Л

ен
-

ц
а.

 Т
еп

ло
во

е 
де

й
ст

ви
е 

эл
ек

тр
и

-
че

ск
ог

о 
то

к
а.

З
ак

он
 О

м
а 

дл
я 

п
ол

н
ой

 э
ле

к
тр

и
-

че
ск

ой
 ц

еп
и

.
К

ор
от

ко
е 

за
м

ы
к

ан
и

е

О
бъ

яс
н

ят
ь,

 о
т 

че
го

 з
ав

и
си

т 
р

аб
от

а 
то

ка
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 
р

аз
ли

чн
ы

е 
де

й
ст

ви
я 

то
ка

 и
 и

х 
п

ри
м

ен
ен

и
е.

В
ы

чи
сл

ят
ь 

ко
ли

че
ст

во
 т

еп
ло

ты
, 

вы
де

ля
ем

ой
 п

ро
во

д-
н

и
ко

м
. 

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
м

ощ
н

ос
ть

 э
ле

кт
ри

че
ск

ог
о 

то
к

а.
И

зм
ер

ят
ь 

Э
Д

С
 и

 в
н

ут
р

ен
н

ее
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е 

и
с-

то
чн

и
к

а 
то

к
а.

З
ап

и
сы

ва
ть

 и
 п

ри
м

ен
ят

ь 
дл

я 
р

ас
чё

то
в 

за
ко

н
 О

м
а 

дл
я 

п
ол

н
ой

 э
ле

к
тр

и
че

ск
ой

 ц
еп

и
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 у
ст

ро
й

ст
во

 р
аз

ли
чн

ы
х 

и
ст

оч
н

и
ко

в 
то

к
а.

 
С

о
бл

ю
да

ть
 п

р
ав

и
ла

 т
ех

н
и

ки
 б

ез
оп

ас
н

ос
ти

 и
 п

р
ав

и
-

ла
 п

од
кл

ю
че

н
и

я 
п

ри
 р

аб
от

е 
с 

и
ст

оч
н

и
к

ам
и

 т
ок

а.
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Те
м

ы
 д

л
я

и
з

у
ч

е
н

и
я

О
сн

о
в

н
о

е
со

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
ь

н
о

ст
и

 у
ч

а
щ

и
х

ся
 

П
о

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

о
е 

и
 п

ар
ал

ле
ль

-
н

о
е 

со
ед

и
н

ен
и

е 
п

р
ов

од
н

и
ко

в.
 

Р
ас

ш
и

р
ен

и
е 

п
р

ед
ел

ов
 и

зм
ер

ен
и

я 
ам

п
ер

м
ет

р
а 

и
 в

ол
ьт

м
ет

р
а.

П
р

ав
и

ла
 К

и
рх

го
ф

а

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
ат

ь 
п

р
ав

и
ла

 К
и

рх
го

ф
а.

И
зо

бр
аж

ат
ь 

гр
аф

и
че

ск
и

 ц
еп

и
 с

 п
ар

ал
ле

ль
н

ы
м

 и
 

п
о

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

ы
м

 с
о

ед
и

н
ен

и
ем

 п
р

ов
од

н
и

ко
в.

О
бъ

яс
н

ят
ь 

р
аз

ли
чи

я 
м

еж
ду

 р
ео

ст
ат

ом
 и

 п
от

ен
-

ц
и

ом
ет

р
ом

.
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 ш
ун

ты
 и

 д
о

б
ав

оч
н

ы
е 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я 
дл

я 
р

ас
ш

и
р

ен
и

я 
п

р
ед

ел
ов

 и
зм

ер
ен

и
я 

ам
п

ер
м

ет
р

ов
 

и
 в

ол
ьт

м
ет

р
ов

.
Р

еш
ат

ь 
за

да
чи

 н
а 

р
ас

чё
т 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я 
сл

ож
н

ы
х 

ц
еп

ей

Э
Л

Е
К

Т
Р

И
Ч

Е
С

К
И

Й
 Т

О
К

 В
 Р

А
З

Л
И

Ч
Н

Ы
Х

 С
Р

Е
Д

А
Х

 (
7 

Ч
)

Э
ле

к
тр

и
че

ск
и

й
 т

ок
 

в 
м

ет
ал

ла
х

Э
ле

к
тр

и
че

ск
и

й
 т

ок
 в

 м
ет

ал
ла

х.
 

П
ри

р
од

а 
эл

ек
тр

и
че

ск
ог

о 
то

к
а 

в 
м

ет
ал

ла
х.

 С
ко

р
о

ст
ь 

р
ас

п
р

о-
ст

р
ан

ен
и

я 
то

к
а 

в 
п

р
ов

од
н

и
к

ах
. 

Э
ле

к
тр

он
н

ая
 п

р
ов

од
и

м
о

ст
ь 

м
е-

та
лл

ов
. 

З
ав

и
си

м
о

ст
ь 

со
п

р
от

и
вл

е-
н

и
я 

п
р

ов
од

н
и

к
а 

от
 т

ем
п

ер
ат

ур
ы

. 
С

ве
рх

п
р

ов
од

и
м

о
ст

ь

О
п

и
сы

ва
ть

 м
ех

ан
и

зм
 п

р
ов

од
и

м
о

ст
и

 м
ет

ал
ло

в 
и

 е
ё 

за
ви

си
м

о
ст

и
 о

т 
те

м
п

ер
ат

ур
ы

. 
П

ри
во

ди
ть

 п
ри

м
ер

ы
 

п
ри

м
ен

ен
и

я 
св

ер
хп

р
ов

од
и

м
о

ст
и

.
С

о
ст

ав
и

ть
 т

аб
ли

ц
у 

дл
я 

ср
ав

н
ен

и
я 

п
р

ов
од

и
м

о
ст

и
 

р
аз

ли
чн

ы
х 

ср
ед

.
Н

ах
од

и
ть

 в
 И

н
те

рн
ет

е 
и

 д
оп

ол
н

и
те

ль
н

ой
 л

и
те

р
а-

ту
р

е 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 о

б 
и

ст
ор

и
и

 и
зу

че
н

и
я 

эл
ек

тр
и

-
че

ск
и

х 
яв

ле
н

и
й

. 
В

о
сп

ри
н

и
м

ат
ь,

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь,
 

п
ер

ер
аб

ат
ы

ва
ть

 и
 п

р
ед

ъя
вл

ят
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 в
 с

о-
от

ве
тс

тв
и

и
 с

 п
о

ст
ав

ле
н

н
ы

м
и

 з
ад

ач
ам

и

Т
ок

 в
 ж

и
дк

о
ст

ях
Э

ле
к

тр
и

че
ск

и
й

 т
ок

 в
 р

ас
тв

ор
ах

 
и

 р
ас

п
ла

ва
х 

эл
ек

тр
ол

и
то

в.
 З

а-
ко

н
 Ф

ар
ад

ея
. 

Э
ле

к
тр

ол
и

ти
че

ск
ая

 
ди

сс
оц

и
ац

и
я.

 Э
ле

к
т

ро
ли

з.
 П

ри
-

м
ен

ен
и

е 
эл

ек
т

ро
ли

за

С
р

ав
н

и
ва

ть
 э

ле
к

тр
оп

р
ов

од
н

о
ст

ь 
во

ды
 и

 р
ас

тв
ор

а 
со

ли
 и

ли
 к

и
сл

от
ы

. 
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

ат
ь 

и
 и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

за
ко

н
 Ф

ар
ад

ея
.

О
п

и
сы

ва
ть

 п
р

оц
ес

с 
эл

ек
тр

ол
и

за

Т
ок

 в
 г

аз
ах

Т
ок

 в
 г

аз
ах

. 
В

и
ды

 и
он

и
за

ц
и

и
. 

С
ам

о
ст

оя
те

ль
н

ы
й

 и
 н

ес
ам

о
ст

оя
-

те
ль

н
ы

й
 р

аз
ря

ды
. 

В
и

ды
 с

ам
о

ст
о-

ят
ел

ьн
ог

о 
р

аз
ря

да
. 

П
ла

зм
а

Н
аб

лю
да

ть
 с

ам
о

ст
оя

те
ль

н
ы

й
 и

 н
ес

ам
о

ст
оя

те
ль

н
ы

й
 

р
аз

ря
ды

. 
О

бъ
яс

н
ят

ь 
и

х 
во

зн
и

к
н

ов
ен

и
е.

П
ри

во
ди

ть
 п

ри
м

ер
ы

 и
з 

ок
ру

ж
аю

щ
ей

 ж
и

зн
и

.

П
ро

до
лж

ен
и

е
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Н
ах

од
и

ть
 в

 И
н

те
рн

ет
е 

и
 д

оп
ол

н
и

те
ль

н
ой

 л
и

те
ра

ту
ре

 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 о

б 
и

ст
ор

и
и

 и
зу

че
н

и
я 

эл
ек

тр
и

че
ск

и
х 

яв
ле

н
и

й
. 

В
ос

п
ри

н
и

м
ат

ь,
 а

н
ал

и
зи

ро
ва

ть
, 

п
ер

ер
аб

ат
ы

-
ва

ть
 и

 п
ре

дъ
яв

ля
ть

 и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 в
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и

 с
 

п
ос

та
вл

ен
н

ы
м

и
 з

ад
ач

ам
и

Т
ок

 в
 в

ак
уу

м
е

Э
ле

к
тр

и
че

ск
и

й
 т

ок
 в

 в
ак

уу
м

е.
 

Э
ле

к
тр

он
н

ая
 э

м
и

сс
и

я.
 Т

ер
м

о-
эл

ек
тр

он
н

ая
 э

м
и

сс
и

я.
 Э

ле
к

тр
он

-
н

о-
лу

че
ва

я 
тр

уб
к

а.
Э

ле
к

тр
он

. 
О

тк
ры

ти
е 

эл
ек

тр
он

а.
 

У
де

ль
н

ы
й

 з
ар

яд
 э

ле
к

тр
он

а.
 К

а-
то

дн
ы

е 
лу

чи

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
бъ

яс
н

ят
ь 

те
рм

оэ
ле

к
тр

он
н

ую
 э

м
и

с-
си

ю
.

О
п

и
сы

ва
ть

 у
ст

р
ой

ст
во

 э
ле

к
тр

он
н

о-
лу

че
во

й
 т

ру
бк

и
. 

Н
аб

лю
да

ть
 е

ё 
р

аб
от

у.
О

бъ
яс

н
ят

ь 
п

р
ои

сх
ож

де
н

и
е 

к
ат

од
н

ы
х 

лу
че

й
.

Р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 у

де
ль

н
ы

й
 з

ар
яд

 э
ле

к
тр

он
а

Т
ок

 в
 п

ол
уп

р
ов

од
-

н
и

к
ах

П
ол

уп
ро

во
дн

и
к

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 

со
п

ро
ти

вл
ен

и
я 

п
ол

уп
ро

во
дн

и
ко

в 
от

 в
н

еш
н

и
х 

ус
ло

ви
й

. 
Т

ер
м

ор
ез

и
-

ст
ор

ы
 и

 ф
от

ор
ез

и
ст

ор
ы

. 
П

ри
ро

да
 

эл
ек

тр
и

че
ск

ог
о 

то
ка

 в
 п

ол
уп

ро
-

во
дн

и
ка

х.
 С

о
бс

тв
ен

н
ая

 и
 п

ри
-

м
ес

н
ая

 п
ро

во
ди

м
ос

ть
. 

О
дн

ос
то

-
ро

н
н

яя
 п

р
ов

од
и

м
ос

ть
 к

он
та

кт
н

о-
го

 с
ло

я.
 р

—
n

-П
ер

ех
од

. 
П

ол
уп

ро
-

во
дн

и
ко

вы
й

 д
и

од
. 

К
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
вы

п
ря

м
ле

н
и

я.
 Т

р
ан

зи
ст

ор
, 

ег
о 

ус
тр

ой
ст

во
. 

И
н

т
ег

ра
ль

н
а

я 
сх

ем
а

О
бъ

яс
н

ят
ь 

о
со

б
ен

н
о

ст
и

 п
р

ов
од

и
м

о
ст

и
 п

ол
уп

р
о-

во
дн

и
ко

в 
и

 н
ео

бх
од

и
м

о
ст

ь 
вв

ед
ен

и
я 

в 
н

и
х 

п
ри

-
м

ес
ей

. 
Н

аб
лю

да
ть

 з
ав

и
си

м
о

ст
ь 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я 
п

ол
уп

р
ов

од
н

и
к

а 
от

 т
ем

п
ер

ат
ур

ы
 и

 о
св

ещ
ён

н
о

ст
и

. 
О

п
и

сы
ва

ть
 с

во
й

ст
ва

 p
—

n
-п

ер
ех

од
а 

и
 п

ри
н

ц
и

п
 р

а-
б

от
ы

 д
и

од
а 

и
 т

р
ан

зи
ст

ор
а.

 П
р

ов
од

и
ть

 и
зм

ер
ен

и
я 

и
 с

тр
ои

ть
 В

А
Х

 д
и

од
а.

 П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
п

ол
уп

р
ов

од
н

и
-

ко
вы

е 
п

ри
б

ор
ы

 и
 о

бл
ас

ти
 и

х 
п

ри
м

ен
ен

и
я.

Н
ах

од
и

ть
 в

 И
н

те
рн

ет
е 

и
 д

оп
ол

н
и

те
ль

н
ой

 л
и

те
р

ат
у-

р
е 

св
ед

ен
и

я 
п

о 
за

да
н

н
ой

 т
ем

е.
 В

ос
п

ри
н

и
м

ат
ь,

 а
н

а-
ли

зи
ро

ва
ть

, 
п

ер
ер

аб
ат

ы
ва

ть
 и

 п
р

ед
ъя

вл
ят

ь 
и

н
ф

ор
-

м
ац

и
ю

 в
 с

о
от

ве
тс

тв
и

и
 с

 п
ос

та
вл

ен
н

ы
м

и
 з

ад
ач

ам
и

М
А

Г
Н

И
Т

Н
О

Е
 П

О
Л

Е
 (

9 
Ч

)

М
аг

н
и

тн
о

е
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е
М

аг
н

и
тн

о
е 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е.

 
М

аг
н

и
тн

о
е 

п
ол

е.
 С

и
ла

 А
м

п
ер

а.
 

И
н

ду
к

ц
и

я 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я.
 Л

и
-

н
и

и
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
ду

к
ц

и
и

. 
О

дн
о-

р
од

н
о

е 
м

аг
н

и
тн

о
е 

п
ол

е.
 

М
аг

н
и

тн
ы

й
 п

от
ок

. 
В

и
хр

ев
о

е 
п

ол
е.

 М
аг

н
и

тн
о

е 
п

ол
е 

то
к

а.
 

Д
ви

ж
ен

и
е 

за
ря

ж
ен

н
ы

х 
ча

ст
и

ц
 в

 
м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е.

 С
и

ла
 Л

ор
ен

-
ц

а.
 Ц

и
к

ло
тр

он
. 

У
де

ль
н

ы
й

 з
ар

яд
 

эл
ек

тр
он

а

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 м
аг

н
и

тн
ы

е 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я.
С

р
ав

н
и

ва
ть

 э
ле

к
тр

и
че

ск
о

е 
и

 м
аг

н
и

тн
о

е 
п

ол
я.

В
ы

чи
сл

ят
ь 

си
лу

, 
де

й
ст

ву
ю

щ
ую

 н
а 

п
р

ов
од

н
и

к
 с

 
то

ко
м

 в
 м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е.

 И
сс

ле
до

ва
ть

 з
ав

и
си

м
о

ст
ь 

си
лы

 А
м

п
ер

а 
от

 у
гл

а 
м

еж
ду

 п
р

ов
од

н
и

ко
м

 с
 т

ок
ом

 
и

 н
ап

р
ав

ле
н

и
ем

 в
ек

то
р

а 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
ду

к
ц

и
и

.
В

ы
чи

сл
ят

ь 
си

лу
, 

де
й

ст
ву

ю
щ

ую
 н

а 
эл

ек
тр

и
че

ск
и

й
 

за
ря

д,
 д

ви
ж

ущ
и

й
ся

 в
 м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е.

 
Н

аб
лю

да
ть

 о
тк

ло
н

ен
и

е 
эл

ек
тр

он
н

ог
о 

п
уч

к
а 

м
аг

-
н

и
тн

ы
м

 п
ол

ем
. 
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Те
м

ы
 д

л
я

и
з

у
ч

е
н

и
я

О
сн

о
в

н
о

е
со

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
ь

н
о

ст
и

 у
ч

а
щ

и
х

ся
 

З
ап

и
сы

ва
ть

 ф
ор

м
ул

у 
дл

я 
оп

ре
де

ле
н

и
я 

си
лы

 Л
ор

ен
ц

а.
 

И
сс

ле
до

ва
ть

 п
ов

ед
ен

и
е 

за
ря

ж
ен

н
ы

х 
ча

ст
и

ц
 в

 м
аг

-
н

и
тн

ом
 п

ол
е 

п
од

 д
ей

ст
ви

ем
 с

и
лы

 Л
ор

ен
ц

а.
У

ча
ст

во
ва

ть
 в

 о
бс

уж
де

н
и

и
 в

оз
м

ож
н

ос
те

й
 п

ри
м

е-
н

ен
и

я 
си

лы
 А

м
п

ер
а 

и
 с

и
лы

 Л
ор

ен
ц

а.
 О

бъ
яс

н
ят

ь 
п

ри
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я 

ц
и

кл
от

ро
н

а,
 э

ле
кт

ро
и

зм
ер

и
те

ль
-

н
ы

х 
п

ри
бо

ро
в 

и
 э

ле
кт

ро
дв

и
га

те
ля

 п
ос

то
ян

н
ог

о 
то

ка
.

П
ри

м
ен

ят
ь 

п
ри

н
ц

и
п

 с
уп

ер
п

оз
и

ц
и

и
 д

ля
 м

аг
н

и
тн

ы
х 

п
ол

ей
, 

со
зд

ав
ае

м
ы

х 
то

к
ам

и
.

Гр
аф

и
че

ск
и

 и
зо

бр
аж

ат
ь 

ли
н

и
и

 м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

ду
кц

и
и

.
П

р
ои

зв
од

и
ть

 о
п

ер
ац

и
и

 с
 в

ек
то

р
ам

и
.

И
зм

ер
ят

ь 
м

аг
н

и
тн

ую
 и

н
ду

к
ц

и
ю

.
Р

еш
ат

ь 
за

да
чи

.
Н

ах
од

и
ть

 в
 И

н
те

рн
ет

е 
и

 д
оп

ол
н

и
те

ль
н

ой
 л

и
те

р
а-

ту
р

е 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 о

б 
и

ст
ор

и
и

 и
зу

че
н

и
я 

эл
ек

тр
и

-
че

ск
и

х 
яв

ле
н

и
й

. 
В

о
сп

ри
н

и
м

ат
ь,

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь,
 

п
ер

ер
аб

ат
ы

ва
ть

 и
 п

р
ед

ъя
вл

ят
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 в
 с

о-
от

ве
тс

тв
и

и
 с

 п
о

ст
ав

ле
н

н
ы

м
и

 з
ад

ач
ам

и

М
аг

н
и

тн
о

е 
п

ол
е

в 
ве

щ
ес

тв
е

М
аг

н
и

тн
о

е 
п

ол
е 

в 
ве

щ
ес

тв
е.

 
М

аг
н

и
тн

ы
е 

св
ой

ст
ва

 в
ещ

ес
тв

а.
 

М
аг

н
и

тн
ая

 п
р

он
и

ц
ае

м
о

ст
ь.

 П
а-

р
ам

аг
н

ет
и

к
и

 и
 д

и
ам

аг
н

ет
и

к
и

. 
Ф

ер
р

ом
аг

н
ет

и
к

и
. 

Д
ом

ен
ы

. 
Т

ем
-

п
ер

ат
ур

а 
К

ю
ри

. 
Ги

ст
ер

ез
и

с 

С
р

ав
н

и
ва

ть
 с

во
й

ст
ва

 ф
ер

р
ом

аг
н

ет
и

ко
в,

 п
ар

ам
аг

н
е-

ти
ко

в 
и

 д
и

ам
аг

н
ет

и
ко

в.
О

п
и

сы
ва

ть
 м

аг
н

и
тн

ы
е 

св
ой

ст
ва

 в
ещ

ес
тв

.
Н

ах
од

и
ть

 в
 И

н
те

рн
ет

е 
и

 д
оп

ол
н

и
те

ль
н

ой
 л

и
те

р
а-

ту
р

е 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 о

б 
и

ст
ор

и
и

 и
зу

че
н

и
я 

эл
ек

тр
о-

м
аг

н
и

тн
ы

х 
яв

ле
н

и
й

. 
В

о
сп

ри
н

и
м

ат
ь,

 а
н

ал
и

зи
р

о-
ва

ть
, 

п
ер

ер
аб

ат
ы

ва
ть

 и
 п

р
ед

ъя
вл

ят
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 
в 

со
от

ве
тс

тв
и

и
 с

 п
о

ст
ав

ле
н

н
ы

м
и

 з
ад

ач
ам

и

Э
ле

к
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е
(э

ле
к

тр
од

и
н

ам
и

-
че

ск
и

е)
 у

ст
р

ой
ст

ва

Э
ле

к
т

ро
и

зм
ер

и
т

ел
ьн

ы
е 

п
ри

бо
-

ры
. 

Э
ле

к
т

ри
че

ск
и

й
 д

ви
га

т
ел

ь 
п

ос
т

оя
н

н
ог

о 
т

ок
а

К
ла

сс
и

ф
и

ц
и

ро
ва

ть
 э

ле
кт

ро
и

зм
ер

и
те

ль
н

ы
е 

п
ри

бо
ры

.
И

зм
ер

ят
ь 

р
аз

ли
чн

ы
е 

эл
ек

тр
и

че
ск

и
е 

ве
ли

чи
н

ы
 с

 
п

ом
ощ

ью
 с

тр
ел

оч
н

ы
х 

и
зм

ер
и

те
ль

н
ы

х 
п

ри
б

ор
ов

 и
 

м
ул

ьт
и

м
ет

р
а.

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я 
ге

н
ер

ат
ор

а 
п

о
ст

оя
н

-
н

ог
о 

то
к

а

П
ро

до
лж

ен
и

е
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Э
Л

Е
К

Т
Р

О
М

А
Г

Н
И

Т
Н

А
Я

 И
Н

Д
У

К
Ц

И
Я

 (
10

 Ч
)

Э
ле

к
тр

ом
аг

н
и

тн
ая

 
и

н
ду

к
ц

и
я

Я
вл

ен
и

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

-
ду

к
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 Ф

ар
ад

ея
. 

И
н

-
ду

к
ц

и
он

н
ы

й
 т

ок
. 

И
н

ду
к

ц
и

он
н

о
е 

эл
ек

тр
и

че
ск

о
е 

п
ол

е.
Э

ле
к

тр
ом

аг
н

и
тн

о
е 

п
ол

е.
 З

ак
он

 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

ду
к

ц
и

и
. 

П
р

ав
и

ло
 Л

ен
ц

а.
Т

ок
и

 Ф
ук

о

И
сс

ле
до

ва
ть

 я
вл

ен
и

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

ду
к

ц
и

и
.

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
ус

ло
ви

я,
 п

ри
 к

от
ор

ы
х 

во
зн

и
к

ае
т 

и
н

-
ду

к
ц

и
он

н
ы

й
 т

ок
 в

 к
ат

уш
ке

. 
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

р
ол

ь 
ж

е-
ле

зн
ог

о 
се

рд
еч

н
и

к
а 

в 
к

ат
уш

ке
.

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
ат

ь 
и

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
за

ко
н

 э
ле

к
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
ду

к
ц

и
и

 и
 п

р
ав

и
ло

 Л
ен

ц
а.

 
В

ы
чи

сл
ят

ь 
Э

Д
С

 и
н

ду
к

ц
и

и
. 

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
н

ап
р

ав
ле

н
и

е 
и

н
ду

к
ц

и
он

н
ог

о 
то

к
а

С
ам

ои
н

ду
к

ц
и

я.
 

Э
н

ер
ги

я 
эл

ек
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я

Я
вл

ен
и

е 
са

м
ои

н
ду

к
ц

и
и

. 
И

н
ду

к
-

ти
вн

о
ст

ь.
 Э

Д
С

 с
ам

ои
н

ду
к

ц
и

и
.

Э
н

ер
ги

я 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я.

 Э
н

ер
ги

я 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я 
к

ат
уш

к
и

 с
 т

ок
ом

. 
П

ло
тн

о
ст

ь 
эн

ер
ги

и
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я.
 П

ло
т-

н
о

ст
ь 

эн
ер

ги
и

 э
ле

к
тр

ом
аг

н
и

тн
о-

го
 п

ол
я

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 я
вл

ен
и

е 
са

м
ои

н
ду

к
ц

и
и

.
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

за
ви

си
м

о
ст

ь 
и

н
ду

к
ти

вн
о

ст
и

 к
ат

уш
к

и
 

от
 е

ё 
дл

и
н

ы
 и

 п
ло

щ
ад

и
 в

и
тк

ов
.

В
ы

чи
сл

ят
ь 

эн
ер

ги
ю

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я 

к
ат

уш
к

и
 с

 
то

ко
м

. 
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 п
ло

тн
о

ст
ь 

эн
ер

ги
и

 э
ле

к
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я.
Р

еш
ат

ь 
за

да
чи

Э
ле

к
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
ус

тр
ой

ст
ва

Э
ле

к
т

ри
че

ск
и

й
 г

ен
ер

а
т

ор
 п

о-
ст

оя
н

н
ог

о 
т

ок
а

. 
П

ре
вр

а
щ

ен
и

е 
м

ех
а

н
и

че
ск

ой
 э

н
ер

ги
и

 в
 э

ле
к

-
т

ри
че

ск
ую

. 
Э

ле
к

т
ро

дв
и

га
т

ел
ь.

 
М

и
к

ро
ф

он
 и

 г
ро

м
к

ог
ов

ор
и

т
ел

ь.
 

М
а

гн
и

т
н

а
я 

за
п

и
сь

 и
н

ф
ор

м
а

-
ц

и
и

. 
М

а
гн

и
т

н
а

я 
п

а
м

ят
ь 

Э
В

М
. 

И
н

ду
к

ц
и

он
н

ы
й

 г
ен

ер
а

т
ор

 э
ле

к
-

т
ри

че
ск

ог
о 

т
ок

а

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я 
эл

ек
тр

ом
ех

ан
и

че
ск

и
х 

ус
тр

ой
ст

в.
О

п
и

сы
ва

ть
 п

р
оц

ес
с 

п
р

ео
бр

аз
ов

ан
и

я 
м

ех
ан

и
че

ск
ой

 
эн

ер
ги

и
 в

 э
ле

к
тр

и
че

ск
ую

.
О

бъ
яс

н
ят

ь 
п

ри
н

ц
и

п
ы

 м
аг

н
и

тн
ой

 з
ап

и
си

 и
н

ф
ор

м
ац

и
и

.
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

н
о

си
те

ли
 и

н
ф

ор
м

ац
и

и
.

Н
ах

од
и

ть
 в

 И
н

те
рн

ет
е 

и
 д

оп
ол

н
и

те
ль

н
ой

 л
и

те
р

а-
ту

р
е 

св
ед

ен
и

я 
п

о 
за

да
н

н
ой

 т
ем

е.
 В

о
сп

ри
н

и
м

ат
ь,

 
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь,
 п

ер
ер

аб
ат

ы
ва

ть
 и

 п
р

ед
ъя

вл
ят

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 в

 с
о

от
ве

тс
тв

и
и

 с
 п

о
ст

ав
ле

н
н

ы
м

и
 з

а-
да

ча
м

и

Ф
И

З
И

Ч
Е

С
К

И
Й

 П
Р

А
К

Т
И

К
У

М
 (

5 
Ч

) 

Р
Е

З
Е

Р
В

 В
Р

Е
М

Е
Н

И
 (

14
 Ч

)
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1
1

 к
л

а
сс

Те
м

ы
 д

л
я

и
з

у
ч

е
н

и
я

О
сн

о
в

н
о

е
со

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
ь

н
о

ст
и

 у
ч

а
щ

и
х

ся
 

1
1

 к
л

а
сс

  
(1

7
5

 ч
, 

и
з

 н
и

х
 1

5
 ч

 —
 ф

и
з

и
ч

е
ск

и
й

 п
р

а
к

т
и

к
у

м
,

2
0

 ч
 —

 о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
е

 п
о

в
то

р
е

н
и

е
, 

1
5

 ч
 —

 р
е

з
е

р
в

н
о

е
 в

р
е

м
я

)

Э
Л

Е
К

Т
Р

О
М

А
Г

Н
И

Т
Н

Ы
Е

 К
О

Л
Е

Б
А

Н
И

Я
 И

 В
О

Л
Н

Ы
 (

7
7

 ч
)

Э
Л

Е
К

Т
Р

О
М

А
Г

Н
И

Т
Н

Ы
Е

 К
О

Л
Е

Б
А

Н
И

Я
 И

 Ф
И

З
И

Ч
Е

С
К

И
Е

 О
С

Н
О

В
Ы

 Э
Л

Е
К

Т
Р

О
Т

Е
Х

Н
И

К
И

 (
20

 Ч
)

Э
ле

к
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
ко

ле
б

ан
и

я
К

ол
еб

ат
ел

ьн
ая

 с
и

ст
ем

а.
 С

во
-

бо
дн

ы
е 

и
 в

ы
н

уж
де

н
н

ы
е 

ко
ле

ба
-

н
и

я.
 Г

ар
м

он
и

че
ск

и
е 

ко
ле

ба
н

и
я.

 
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

ки
 г

ар
м

он
и

че
ск

и
х 

ко
ле

ба
н

и
й

: 
ам

п
ли

ту
да

, 
ча

ст
от

а,
 

ф
аз

а,
 с

п
ос

об
ы

 п
ре

дс
та

вл
ен

и
я 

ко
-

ле
ба

н
и

й
. 

С
ло

ж
ен

и
е 

ко
ле

ба
н

и
й

. 
П

ри
н

ц
и

п
 с

уп
ер

п
оз

и
ц

и
и

. 
Л

и
н

ей
-

н
ы

е 
си

ст
ем

ы

Н
аз

ы
ва

ть
 о

бщ
и

е 
св

ой
ст

ва
 к

ол
еб

ат
ел

ьн
ы

х 
си

ст
ем

. 
В

ы
де

ля
ть

 у
сл

ов
и

я 
во

зн
и

к
н

ов
ен

и
я 

св
о

б
од

н
ы

х 
и

 
вы

н
уж

де
н

н
ы

х 
ко

ле
б

ан
и

й
, 

за
ту

ха
ю

щ
и

х 
ко

ле
б

ан
и

й
. 

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
ам

п
ли

ту
ду

, 
ча

ст
от

у,
 п

ер
и

од
 к

ол
еб

ан
и

й
 

р
аз

н
ы

м
и

 с
п

о
со

б
ам

и
.

Р
ас

п
оз

н
ав

ат
ь 

яв
ле

н
и

е 
п

о 
ег

о 
оп

р
ед

ел
ен

и
ю

, 
оп

и
-

са
н

и
ю

, 
ха

р
ак

те
рн

ы
м

 п
ри

зн
ак

ам
, 

п
ри

м
ен

ят
ь 

и
м

е-
ю

щ
и

ес
я 

зн
ан

и
я 

дл
я 

о
бъ

яс
н

ен
и

я 
п

р
оц

ес
со

в 
и

 з
а-

ко
н

ом
ер

н
о

ст
ей

К
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
й

ко
н

ту
р

К
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
й

 к
он

ту
р.

 С
во

б
од

-
н

ы
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

ко
ле

б
а-

н
и

я.
 П

р
ев

р
ащ

ен
и

я 
эн

ер
ги

и
 п

ри
 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х 

ко
ле

б
ан

и
ях

. 
З

ат
ух

аю
щ

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

ко
ле

б
ан

и
я.

 С
о

б
ст

ве
н

н
ая

 ч
ас

то
та

 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х 
ко

ле
б

ан
и

й
 в

 
ко

н
ту

р
е.

 У
р

ав
н

ен
и

е 
ко

ле
б

ан
и

й
. 

Ф
ор

м
ул

а 
Т

ом
со

н
а.

 А
вт

ок
ол

е-
ба

т
ел

ьн
ы

й
 г

ен
ер

а
т

ор
 н

ез
а

-
т

ух
а

ю
щ

и
х 

эл
ек

т
ро

м
а

гн
и

т
н

ы
х 

к
ол

еб
а

н
и

й

Н
аб

лю
да

ть
 о

сц
и

лл
ог

р
ам

м
ы

 г
ар

м
он

и
че

ск
и

х 
ко

ле
б

а-
н

и
й

 с
и

лы
 т

ок
а 

в 
ц

еп
и

.
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

п
ер

и
од

, 
ча

ст
от

у,
 а

м
п

ли
ту

ду
 к

ол
еб

ан
и

й
. 

И
зо

бр
аж

ат
ь 

сх
ем

у 
ко

ле
б

ат
ел

ьн
ог

о 
ко

н
ту

р
а 

и
 о

п
и

-
сы

ва
ть

 п
ри

н
ц

и
п

 е
го

 р
аб

от
ы

. 
И

зм
ер

ят
ь 

эл
ек

тр
о

ём
ко

ст
ь 

ко
н

де
н

са
то

р
а.

 
И

зм
ер

ят
ь 

и
н

ду
к

ти
вн

о
ст

ь 
к

ат
уш

к
и

. 
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

р
ол

ь 
ко

н
де

н
са

то
р

а 
и

 к
ат

уш
к

и
 в

 р
аб

о-
те

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ог
о 

ко
н

ту
р

а.
 

А
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
п

р
ев

р
ащ

ен
и

я 
эн

ер
ги

и
 п

ри
 э

ле
к

тр
о-

м
аг

н
и

тн
ы

х 
ко

ле
б

ан
и

ях
. 

П
р

ов
од

и
ть

 а
н

ал
ог

и
ю

 
м

еж
ду

 м
ех

ан
и

че
ск

и
м

и
 и

 э
ле

к
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

м
и

 к
ол

е-
б

ан
и

ям
и

.
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З
ап

и
сы

ва
ть

 у
ра

вн
ен

и
я 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х 

ко
ле

ба
н

и
й

.
В

ы
во

ди
ть

 ф
ор

м
ул

у 
Т

ом
со

н
а.

 
О

б
о

сн
ов

ы
ва

ть
 н

еи
зб

еж
н

о
ст

ь 
за

ту
ха

н
и

я 
св

о
б

од
н

ы
х 

ко
ле

б
ан

и
й

 в
 р

еа
ль

н
ом

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ом
 к

он
ту

р
е.

 
Р

еш
ат

ь 
за

да
чи

П
ер

ем
ен

н
ы

й
 т

ок
В

ы
н

уж
де

н
н

ы
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

ко
ле

б
ан

и
я.

 В
и

то
к

 в
 о

дн
ор

од
н

ом
 

м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е.
П

ер
ем

ен
н

ы
й

 т
ок

: 
ко

ле
б

ан
и

я 
си

лы
 т

ок
а 

и
 н

ап
ря

ж
ен

и
я.

 А
к

-
ти

вн
о

е 
со

п
р

от
и

вл
ен

и
е.

 Д
ей

ст
ву

-
ю

щ
и

е 
зн

ач
ен

и
я 

си
лы

 т
ок

а 
и

 
н

ап
ря

ж
ен

и
я.

 И
н

ду
к

ти
вн

о
е 

и
 ё

м
-

ко
ст

н
о

е 
со

п
р

от
и

вл
ен

и
я.

 К
ат

уш
к

а 
и

н
ду

к
ти

вн
о

ст
и

 и
 к

он
де

н
са

то
р 

в 
ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а

Н
аб

лю
да

ть
 н

а 
о

сц
и

лл
ог

р
аф

е 
р

аз
вё

рт
к

у 
ко

ле
б

ан
и

й
 

н
ап

ря
ж

ен
и

я.
 З

ап
и

сы
ва

ть
 у

р
ав

н
ен

и
я 

ко
ле

б
ан

и
й

 
си

лы
 т

ок
а 

и
 н

ап
ря

ж
ен

и
я 

в 
ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а 

с 
уч

ёт
ом

 с
дв

и
га

 ф
аз

. 
О

бъ
яс

н
ят

ь 
ф

и
зи

че
ск

и
й

 с
м

ы
сл

 ч
ас

то
ты

 п
ер

ем
ен

н
о-

го
 т

ок
а.

Р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 з

н
ач

ен
и

я 
си

лы
 т

ок
а 

и
 н

ап
ря

ж
ен

и
я 

н
а 

эл
ем

ен
та

х 
ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

 
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

р
ол

ь 
к

ат
уш

к
и

 и
н

ду
к

ти
вн

о
ст

и
 и

 к
о

н
-

де
н

са
то

р
а 

в 
р

аб
о

те
 к

ол
еб

ат
ел

ьн
о

го
 к

о
н

ту
р

а.
 В

ы
-

чи
сл

ят
ь 

ём
ко

ст
н

о
е 

и
 и

н
ду

к
ти

вн
о

е 
со

п
р

о
ти

вл
ен

и
я.

 
З

ап
и

сы
ва

ть
 з

ак
он

 О
м

а 
дл

я 
ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

 
В

ы
п

ол
н

ят
ь 

за
да

н
и

я 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

ль
н

ог
о 

ха
р

ак
те

р
а,

 
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
от

де
ль

н
ы

е 
эт

ап
ы

 п
р

ов
ед

ен
и

я 
и

сс
ле

-
до

ва
н

и
й

, 
и

н
те

рп
р

ет
и

р
ов

ат
ь 

р
ез

ул
ьт

ат
ы

 н
аб

лю
де

н
и

я 
и

ли
 о

п
ы

то
в.

 И
зм

ер
ят

ь 
и

н
ду

к
ти

вн
о

ст
ь 

к
ат

уш
к

и
. 

О
св

аи
ва

ть
 п

ри
ём

ы
 р

аб
от

ы
 с

 э
ле

к
тр

и
че

ск
и

м
и

 п
ри

-
б

ор
ам

и
. 

С
о

бл
ю

да
ть

 п
р

ав
и

ла
 р

аб
от

ы
 с

 о
б

ор
уд

ов
ан

и
ем

П
о

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

о
е 

и
 п

ар
ал

ле
ль

-
н

о
е 

со
ед

и
н

ен
и

е 
эл

ем
ен

то
в 

ц
еп

и
 

п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

 З
ак

он
 О

м
а 

дл
я 

ц
еп

и
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а.
 

П
ол

н
о

е 
со

п
р

от
и

вл
ен

и
е 

ц
еп

и
 

п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

 М
ощ

н
о

ст
ь 

в 
ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

 А
к

ти
в-

н
ая

 м
ощ

н
о

ст
ь.

 К
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
м

ощ
н

о
ст

и

Р
аз

ли
ча

ть
 п

о
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
о

е 
и

 п
ар

ал
ле

ль
н

о
е 

со
ед

и
-

н
ен

и
е 

эл
ем

ен
то

в 
ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

 
В

ы
чи

сл
ят

ь 
п

ол
н

о
е 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

е 
ц

еп
и

. 
О

св
аи

ва
ть

 п
ри

ём
ы

 р
аб

от
ы

 с
 э

ле
к

тр
и

че
ск

и
м

и
 п

ри
-

б
ор

ам
и

. 
С

о
бл

ю
да

ть
 п

р
ав

и
ла

 р
аб

от
ы

 с
 о

б
ор

уд
ов

ан
и

ем
. 

Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
 н

а 
за

ко
н

 О
м

а 
дл

я 
ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

-
н

ог
о 

то
к

а
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Те
м

ы
 д

л
я

и
з

у
ч

е
н

и
я

О
сн

о
в

н
о

е
со

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
ь

н
о

ст
и

 у
ч

а
щ

и
х

ся
 

Р
ез

он
ан

с 
в 

эл
ек

тр
и

че
ск

и
х 

ц
еп

ях
 

п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

 Р
ез

он
ан

сн
ая

 
ча

ст
от

а.
 Р

ез
он

ан
с 

н
ап

ря
ж

ен
и

й
 и

 
то

ко
в

И
сс

ле
до

ва
ть

 я
вл

ен
и

е 
эл

ек
тр

и
че

ск
ог

о 
р

ез
он

ан
са

. 
В

ы
де

ля
ть

 у
сл

ов
и

я,
 п

ри
 к

от
ор

ы
х 

м
ож

н
о 

н
аб

лю
да

ть
 я

в-
ле

н
и

е 
ре

зо
н

ан
са

. 
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 
ре

зо
н

ан
сн

ую
 

ча
ст

от
у.

 
Н

аз
ы

ва
ть

 о
бл

ас
ти

 п
ри

м
ен

ен
и

я 
р

ез
он

ан
са

Ф
и

зи
че

ск
и

е 
о

сн
ов

ы
 

эл
ек

тр
от

ех
н

и
к

и
Т

р
ан

сф
ор

м
ат

ор
. 

К
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
тр

ан
сф

ор
м

ац
и

и
. 

П
р

ои
зв

од
ст

во
, 

п
ер

ед
ач

а 
и

п
от

р
еб

ле
н

и
е 

эл
ек

тр
и

че
ск

ой
 

эн
ер

ги
и

И
сс

ле
до

ва
ть

 у
ст

р
о

й
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я 

тр
ан

сф
о

р
м

ат
о

р
а.

 
В

ы
чи

сл
ят

ь 
ко

эф
ф

и
ц

и
ен

т 
тр

ан
сф

о
р

м
ац

и
и

. 
В

ы
п

ол
н

ят
ь 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
ль

н
ы

е 
за

да
н

и
я,

 а
н

ал
и

-
зи

р
о

ва
ть

 о
тд

ел
ьн

ы
е 

эт
ап

ы
 п

р
о

ве
де

н
и

я 
и

сс
ле

до
-

ва
н

и
й

, 
и

н
те

р
п

р
ет

и
р

о
ва

ть
 р

ез
ул

ьт
ат

ы
 н

аб
лю

де
н

и
й

 
и

ли
 о

п
ы

то
в.

 
О

п
ре

де
ля

ть
 ч

и
сл

о 
ви

тк
ов

 в
 о

бм
от

ка
х 

тр
ан

сф
ор

м
ат

ор
а.

 
О

св
аи

ва
ть

 п
р

и
ём

ы
 р

аб
о

ты
 с

 э
ле

к
тр

и
че

ск
и

м
и

 
п

р
и

б
о

р
ам

и
. 

С
о

б
лю

да
ть

 п
р

ав
и

ла
 р

аб
о

ты
 с

 о
б

о
ру

до
ва

н
и

ем
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я 

ге
н

ер
ат

о
р

а 
п

ер
е-

м
ен

н
о

го
 т

о
к

а.
 

С
о

ст
ав

ля
ть

 с
хе

м
ы

 п
р

ео
б

р
аз

о
ва

н
и

я 
эн

ер
ги

и
 н

а 
Т

Э
Ц

 и
 н

а 
Г

Э
С

, 
а 

та
к

ж
е 

сх
ем

у 
п

ер
ед

ач
и

 и
 п

о
-

тр
еб

ле
н

и
я 

эл
ек

тр
оэ

н
ер

ги
и

. 
Н

аз
ы

ва
ть

 о
сн

о
вн

ы
х 

п
о

тр
еб

и
те

ле
й

 э
ле

к
тр

оэ
н

ер
ги

и
. 

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
п

ри
чи

н
ы

 
п

от
ер

ь 
эн

ер
ги

и
 

и
 

во
зм

ож
-

н
о

ст
и

 
дл

я 
п

ов
ы

ш
ен

и
я 

эф
ф

ек
ти

вн
о

ст
и

 
её

 
и

сп
ол

ь-
зо

ва
н

и
я

Э
Л

Е
К

Т
Р

О
М

А
Г

Н
И

Т
Н

Ы
Е

 В
О

Л
Н

Ы
 И

 Ф
И

З
И

Ч
Е

С
К

И
Е

 О
С

Н
О

В
Ы

 Р
А

Д
И

О
Т

Е
Х

Н
И

К
И

 (
11

 Ч
)

Э
ле

к
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
во

лн
ы

О
тк

ры
ти

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х 
во

лн
. 

Т
ео

ри
я 

бл
и

зк
од

ей
ст

ви
я 

и
 

те
ор

и
я 

да
ль

н
од

ей
ст

ви
я.

И
зл

аг
ат

ь 
су

ть
 г

и
п

от
ез

ы
 М

ак
св

ел
ла

. 
О

бъ
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
ог

о 
п

ол
ей

.

П
ро

до
лж

ен
и

е
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Ги
п

от
ез

а 
М

ак
св

ел
ла

. 
Э

ле
к

тр
о-

м
аг

н
и

тн
о

е 
п

ол
е.

 В
и

хр
ев

о
е 

эл
ек

-
тр

и
че

ск
о

е 
п

ол
е.

Э
ле

к
тр

ом
аг

н
и

тн
ая

 в
ол

н
а.

 С
ко

-
р

о
ст

ь 
р

ас
п

р
о

ст
р

ан
ен

и
я 

и
 с

во
й

-
ст

ва
 э

ле
к

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х 

во
лн

. 
Э

кс
п

ер
и

м
ен

та
ль

н
о

е 
от

к
ры

ти
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х 

во
лн

.
С

п
ек

тр
 э

ле
к

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х 

и
з-

лу
че

н
и

й
. 

Д
и

ап
аз

он
ы

 э
ле

к
тр

ом
аг

-
н

и
тн

ы
х 

во
лн

 и
 и

х 
св

ой
ст

ва

И
зо

бр
аж

ат
ь 

сх
ем

у 
р

ас
п

р
о

ст
р

ан
ен

и
я 

и
 г

р
аф

и
к

 и
з-

м
ен

ен
и

й
 в

ек
то

р
ов

 в
 в

ол
н

е.
 

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
св

ой
ст

ва
 э

ле
к

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х 

во
лн

. 
Н

аб
лю

да
ть

 п
ог

ло
щ

ен
и

е,
 о

тр
аж

ен
и

е,
 п

р
ел

ом
ле

н
и

е,
 

и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
ю

, 
ди

ф
р

ак
ц

и
ю

 и
 п

ол
яр

и
за

ц
и

ю
 э

ле
к

-
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х 
во

лн
. 

С
р

ав
н

и
ва

ть
 м

ех
ан

и
че

ск
и

е 
и

 э
ле

к
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
во

лн
ы

. 
И

сс
ле

до
ва

ть
 с

во
й

ст
ва

 э
ле

к
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х 
во

лн
 с

 
п

ом
ощ

ью
 м

о
би

ль
н

ог
о 

те
ле

ф
он

а.
 

И
зо

бр
аж

ат
ь 

сх
ем

ат
и

че
ск

и
 ш

к
ал

у 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

т-
н

ы
х 

во
лн

. 
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

и
 с

р
ав

н
и

ва
ть

 с
во

й
ст

ва
 э

ле
к

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ы

х 
и

зл
уч

ен
и

й
 р

аз
ли

чн
ы

х 
ди

ап
аз

он
ов

Ге
н

ер
а

ц
и

я 
эл

ек
т

ро
м

а
гн

и
т

н
ы

х 
во

лн
. 

И
зл

уч
ен

и
е 

во
лн

.
Э

ф
ф

ек
т

 Д
оп

ле
ра

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

н
ц

и
п

ы
 г

ен
ер

ац
и

и
 э

ле
к

тр
ом

аг
н

и
т-

н
ы

х 
во

лн
. 

С
р

ав
н

и
ва

ть
 э

ф
ф

ек
т 

Д
оп

ле
р

а 
дл

я 
зв

ук
ов

ы
х 

и
 э

ле
к

-
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х 
во

лн

Ф
и

зи
че

ск
и

е 
о

сн
ов

ы
 

р
ад

и
от

ех
н

и
к

и
И

зо
бр

ет
ен

и
е 

р
ад

и
о.

 П
ри

н
ц

и
п

ы
 

р
ад

и
от

ел
еф

он
н

ой
 с

вя
зи

. 
О

тк
ры

ты
й

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
й

 к
он

-
ту

р.
Т

ел
ев

и
де

н
и

е.
 Р

аз
ви

ти
е 

ср
ед

ст
в 

св
яз

и
. 

И
н

те
рн

ет
. 

Р
ад

и
ол

ок
ац

и
я.

 
С

п
ут

н
и

ко
ва

я 
св

яз
ь.

 Р
ад

и
о

ас
тр

о-
н

ом
и

я

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

н
ц

и
п

ы
 р

ад
и

от
ел

еф
он

н
ой

 с
вя

зи
. 

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

н
ц

и
п

ы
 р

ад
и

оп
ер

ед
ач

и
 и

 р
ад

и
оп

ри
-

ём
а.

 
Н

аз
ы

ва
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 с

о
вр

ем
ен

н
ы

е 
ср

ед
ст

ва
 

св
яз

и
. 

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

н
ц

и
п

ы
 р

ад
и

ол
ок

ац
и

и
, 

те
ле

ви
де

н
и

я.
 

О
зн

ак
ом

и
ть

ся
 с

о 
сп

о
со

б
ам

и
 н

аб
лю

де
н

и
я 

ко
см

и
че

-
ск

и
х 

и
ст

оч
н

и
ко

в 
р

ад
и

ои
зл

уч
ен

и
я 

и
 м

ет
од

ам
и

 и
х 

и
сс

ле
до

ва
н

и
я.

 
О

тн
о

си
ть

ся
 с

 у
ва

ж
ен

и
ем

 к
 у

ч
ён

ы
м

 и
 и

х 
о

тк
р

ы
-

ти
ям

. 
В

ы
де

л
ят

ь 
р

о
л

ь 
р

о
сс

и
й

ск
и

х 
уч

ён
ы

х 
в 

р
аз

-
ви

ти
и

 р
ад

и
о

те
хн

и
к

и
.

О
б

о
сн

ов
ы

ва
ть

 в
аж

н
о

ст
ь 

от
к

ры
ти

я 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

т-
н

ы
х 

во
лн

 д
ля

 р
аз

ви
ти

я 
н

ау
к

и
 и

 т
ех

н
и

к
и
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Те
м

ы
 д

л
я

и
з

у
ч

е
н

и
я

О
сн

о
в

н
о

е
со

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
ь

н
о

ст
и

 у
ч

а
щ

и
х

ся
 

С
В

Е
Т

О
В

Ы
Е

 В
О

Л
Н

Ы
 (

14
 Ч

)

П
ри

р
од

а 
св

ет
а.

С
ко

р
о

ст
ь 

св
ет

а
Р

аз
ви

ти
е 

п
р

ед
ст

ав
ле

н
и

й
 о

 п
ри

-
р

од
е 

св
ет

а.
 К

ор
п

ус
к

ул
яр

н
ая

 и
 

во
лн

ов
ая

 т
ео

ри
и

 с
ве

та
.

С
ко

р
о

ст
ь 

св
ет

а.
 О

п
ы

ты
 п

о 
оп

р
е-

де
ле

н
и

ю
 с

ко
р

о
ст

и
 с

ве
та

. 
О

п
ы

ты
 

Га
ли

ле
я,

 Ф
и

зо

В
ы

де
ля

ть
 о

сн
ов

н
ы

е 
п

ол
ож

ен
и

я 
ко

рп
ус

к
ул

яр
н

ой
 и

 
во

лн
ов

ой
 т

ео
ри

й
 с

ве
та

.
У

ча
ст

во
ва

ть
 в

 о
б

су
ж

де
н

и
и

 э
ти

х 
те

ор
и

й
 и

 с
ов

р
е-

м
ен

н
ы

х 
вз

гл
яд

ов
 н

а 
п

ри
р

од
у 

св
ет

а.
 

Н
аз

ы
ва

ть
 (

за
п

и
сы

ва
ть

) 
зн

ач
ен

и
е 

ск
ор

о
ст

и
 с

ве
та

. 
О

п
и

сы
ва

ть
 о

п
ы

ты
 п

о 
и

зм
ер

ен
и

ю
 с

ко
р

о
ст

и
 с

ве
та

. 
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
он

н
ы

е 
и

ст
оч

н
и

к
и

 д
ля

 
п

од
го

то
вк

и
 к

 о
б

су
ж

де
н

и
ю

 и
ст

ор
и

и
 р

аз
ви

ти
я 

п
р

ед
-

ст
ав

ле
н

и
й

 о
 п

ри
р

од
е 

св
ет

а

И
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
я 

св
ет

а
К

ог
ер

ен
тн

о
ст

ь.
 И

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я 
св

ет
а.

 И
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
я 

в 
то

н
к

и
х 

п
лё

н
к

ах
. 

Ц
ве

та
 т

он
к

и
х 

п
лё

н
ок

. 
К

ол
ьц

а 
Н

ью
то

н
а.

 П
ри

м
ен

ен
и

е 
и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

и
. 

И
н

те
р

ф
ер

ом
е-

тр
ы

. 
П

р
о

св
ет

ле
н

и
е 

оп
ти

к
и

 

Н
аб

лю
да

ть
 я

вл
ен

и
е 

и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
и

 с
ве

та
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 и
 о

бъ
яс

н
ят

ь 
яв

ле
н

и
е 

и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
и

. 
О

бъ
яс

н
ят

ь 
о

бр
аз

ов
ан

и
е 

ц
ве

то
в 

то
н

к
и

х 
п

лё
н

ок
 и

 
ко

ле
ц

 Н
ью

то
н

а.
 

Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
 н

а 
и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

ю
 с

ве
та

. 
Р

ас
п

о
зн

ав
ат

ь 
яв

л
ен

и
е 

и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
и

 п
о

 е
го

 
оп

р
ед

ел
ен

и
ю

, 
оп

и
са

н
и

ю
, 

ха
р

ак
те

рн
ы

м
 п

ри
зн

ак
ам

.
Н

аз
ы

ва
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

о
бл

ас
ти

 п
ри

м
ен

ен
и

я 
и

н
те

р
ф

е-
р

ен
ц

и
и

 с
ве

та
. 

О
тв

еч
ат

ь 
н

а 
во

п
р

о
сы

 и
 р

еш
ат

ь 
за

да
чи

, 
п

р
ед

ло
-

ж
ен

н
ы

е 
уч

и
те

ле
м

Д
и

ф
р

ак
ц

и
я 

св
ет

а
Д

и
ф

р
ак

ц
и

я 
св

ет
а.

 Т
ео

ри
я 

Ф
р

е-
н

ел
я.

 П
ри

н
ц

и
п

 Г
ю

й
ге

н
са

—
Ф

р
е-

н
ел

я.
 З

он
ы

 Ф
р

ен
ел

я.
 Д

и
ф

р
ак

ц
и

я 
от

 к
ру

гл
ог

о 
эк

р
ан

а 
и

 к
ру

гл
ог

о 
от

ве
р

ст
и

я.
 Д

и
ф

р
ак

ц
и

я 
от

 о
дн

ой
 

щ
ел

и
 и

 д
ву

х 
щ

ел
ей

. 
Д

и
ф

р
ак

ц
и

-
он

н
ая

 р
еш

ёт
к

а.
Го

ло
гр

а
ф

и
я 

И
зл

аг
ат

ь 
о

сн
ов

н
ы

е 
п

ол
ож

ен
и

я 
те

ор
и

и
 Ф

р
ен

ел
я 

и
 

о
бъ

яс
н

ят
ь 

н
а 

её
 о

сн
ов

е 
яв

ле
н

и
е 

ди
ф

р
ак

ц
и

и
 с

ве
та

. 
Н

аб
лю

да
ть

 я
вл

ен
и

е 
ди

ф
р

ак
ц

и
и

 с
ве

та
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 у
ст

р
ой

ст
во

 д
и

ф
р

ак
ц

и
он

н
ой

 р
еш

ёт
к

и
.

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
дл

и
н

у 
св

ет
ов

ой
 в

ол
н

ы
 с

 п
ом

ощ
ью

 
ди

ф
р

ак
ц

и
он

н
ой

 р
еш

ёт
к

и
.

П
ро

до
лж

ен
и

е
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Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь 

яв
ле

н
и

е 
ди

ф
р

ак
ц

и
и

 с
ве

та
 п

о
 е

го
 

о
п

р
ед

ел
ен

и
ю

, 
о

п
и

са
н

и
ю

, 
ха

р
ак

те
р

н
ы

м
 п

р
и

зн
ак

ам
, 

п
р

и
м

ен
ят

ь 
и

м
ею

щ
и

ес
я 

зн
ан

и
я 

дл
я 

о
б

ъ
яс

н
ен

и
я 

эт
о

го
 я

вл
ен

и
я.

 
О

св
ои

ть
 п

ри
ём

ы
 р

аб
от

ы
 с

 о
п

ти
че

ск
и

м
и

 п
ри

бо
ра

м
и

. 
С

о
б

лю
да

ть
 п

р
ав

и
ла

 р
аб

о
ты

 с
 о

б
о

ру
до

ва
н

и
ем

. 
У

ча
ст

во
ва

ть
 в

 о
б

су
ж

де
н

и
и

 и
 о

б
ъ

яс
н

ят
ь 

ф
и

зи
че

-
ск

и
е 

о
со

б
ен

н
о

ст
и

 я
вл

ен
и

я 
ди

ф
р

ак
ц

и
и

. 
Р

еш
ат

ь 
за

да
чи

 н
а 

ди
ф

р
ак

ц
и

ю
 с

ве
та

. 
П

р
и

м
ен

ят
ь 

и
м

ею
щ

и
ес

я 
зн

ан
и

я 
дл

я 
о

б
ъ

яс
н

ен
и

я 
го

ло
гр

аф
и

и
. 

У
ча

ст
во

ва
ть

 в
 о

б
су

ж
де

н
и

и
 и

 о
б

ъ
яс

н
ят

ь 
ф

и
зи

че
-

ск
и

е 
о

сн
о

вы
 з

ап
и

си
 и

 с
чи

ты
ва

н
и

я 
го

ло
гр

ам
м

Д
и

сп
ер

си
я 

и
 п

ол
я-

ри
за

ц
и

я 
св

ет
а

Д
и

сп
ер

си
я 

св
ет

а.
 С

п
ек

тр
ал

ьн
ы

й
 

ан
ал

и
з.

 С
п

ек
тр

о
ск

оп
 и

 с
п

ек
тр

о-
гр

аф
. 

Р
ад

уг
а.

 
П

ол
яр

и
за

ц
и

я 
св

ет
а.

 Е
ст

ес
тв

ен
-

н
ы

й
 и

 п
ол

яр
и

зо
ва

н
н

ы
й

 с
ве

т.
 

П
ри

м
ен

ен
и

е 
п

ол
яр

и
за

ц
и

и
 с

ве
та

 

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
бъ

яс
н

ят
ь 

ди
сп

ер
си

ю
 с

ве
та

. 
О

бъ
яс

н
ят

ь 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

п
ри

н
ц

и
п

ы
 с

п
ек

тр
ал

ьн
ог

о 
ан

ал
и

за
 и

 п
ри

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я 
сп

ек
тр

о
ск

оп
а.

 
П

ри
м

ен
ят

ь 
зн

ан
и

я 
о 

яв
ле

н
и

и
 д

и
сп

ер
си

и
 д

ля
 о

бъ
-

яс
н

ен
и

я 
о

бр
аз

ов
ан

и
я 

р
ад

уг
и

. 
Н

аб
лю

да
ть

 п
ол

яр
и

за
ц

и
ю

 с
ве

та
, 

о
б

о
сн

ов
ы

ва
ть

 в
оз

-
н

и
к

н
ов

ен
и

е 
эт

ог
о 

яв
ле

н
и

я 
н

а 
о

сн
ов

е 
п

оп
ер

еч
н

о-
ст

и
 с

ве
то

вы
х 

во
лн

О
П

Т
И

К
А

 (
16

 Ч
)

Ге
ом

ет
ри

че
ск

ая
оп

ти
к

а
Ге

ом
ет

ри
че

ск
ая

 о
п

ти
к

а.
 П

ри
н

-
ц

и
п

 Ф
ер

м
а.

 П
ря

м
ол

и
н

ей
н

о
ст

ь 
р

ас
п

р
о

ст
р

ан
ен

и
я 

св
ет

а.
 П

р
е-

ло
м

ле
н

и
е 

и
 о

тр
аж

ен
и

е 
св

ет
а.

 З
а-

ко
н

ы
 о

тр
аж

ен
и

я 
и

 п
р

ел
ом

ле
н

и
я 

св
ет

а.
 П

ол
н

о
е 

от
р

аж
ен

и
е.

 В
ол

о-
ко

н
н

ая
 о

п
ти

к
а.

 С
ве

то
во

ды

Ф
ор

м
ул

и
ры

ва
ть

 и
 п

ри
м

ен
ят

ь 
н

а 
п

р
ак

ти
ке

 з
ак

он
ы

 
от

р
аж

ен
и

я 
и

 п
р

ел
ом

ле
н

и
я 

св
ет

а.
 

Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
 н

а 
за

ко
н

ы
 г

ео
м

ет
ри

че
ск

ой
 о

п
ти

к
и

. 
И

зм
ер

ят
ь 

п
ок

аз
ат

ел
ь 

п
р

ел
ом

ле
н

и
я 

ст
ек

ла
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 п
ри

н
ц

и
п

 р
аб

от
ы

 с
ве

то
во

до
в.

 
Н

ах
од

и
ть

 в
 И

н
те

рн
ет

е 
и

 д
оп

ол
н

и
те

ль
н

ой
 л

и
те

р
а-

ту
р

е 
св

ед
ен

и
я 

н
а 

за
да

н
н

ую
 т

ем
у

З
ер

к
ал

а
З

ер
к

ал
а.

 М
н

и
м

о
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

е.
 

П
ло

ск
о

е 
зе

рк
ал

о.
 

С
тр

ои
ть

 и
зо

бр
аж

ен
и

я 
в 

п
ло

ск
ом

 и
 с

ф
ер

и
че

ск
ом

 
зе

рк
ал

ах
. 
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Те
м

ы
 д

л
я

и
з

у
ч

е
н

и
я

О
сн

о
в

н
о

е
со

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
ь

н
о

ст
и

 у
ч

а
щ

и
х

ся
 

С
ф

ер
и

че
ск

и
е 

зе
рк

а
ла

 и
 и

х 
ос

-
н

ов
н

ы
е 

п
а

ра
м

ет
ры

. 
Ф

ор
м

ул
а

 
сф

ер
и

че
ск

ог
о 

зе
рк

а
ла

.
П

о
ст

р
о

ен
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
й

 в
 з

ер
-

к
ал

ах

О
б

о
сн

ов
ы

ва
ть

 х
ар

ак
те

р 
и

зо
бр

аж
ен

и
я.

 
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

ф
ок

ус
 с

ф
ер

и
че

ск
ог

о 
зе

рк
ал

а.
 

З
ап

и
сы

ва
ть

 ф
ор

м
ул

у 
сф

ер
и

че
ск

ог
о 

зе
рк

ал
а.

Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
 н

а 
п

о
ст

р
о

ен
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
й

 в
 з

ер
-

к
ал

ах

Л
и

н
зы

Л
и

н
зы

 и
 и

х 
о

сн
ов

н
ы

е 
п

ар
а-

м
ет

ры
. 

Н
ед

о
ст

ат
к

и
 л

и
н

з 
и

 и
х 

ус
тр

ан
ен

и
е.

 П
о

ст
р

о
ен

и
е 

и
зо

-
бр

аж
ен

и
й

 в
 л

и
н

за
х.

 Ф
ок

ус
н

о
е 

р
ас

ст
оя

н
и

е 
и

 о
п

ти
че

ск
ая

 с
и

ла
 

ли
н

зы
. 

Ф
ор

м
ул

а 
ли

н
зы

.
Гл

аз
 к

ак
 о

п
ти

че
ск

ая
 с

и
ст

ем
а.

 
У

ст
р

ой
ст

во
 г

ла
за

. 
А

к
ко

м
од

ац
и

я 
гл

аз
а.

 Б
ли

зо
ру

ко
ст

ь 
и

 д
ал

ьн
оз

ор
-

ко
ст

ь.
 К

ор
р

ек
ц

и
я 

зр
ен

и
я

Р
аз

ли
ча

ть
 с

о
би

р
аю

щ
и

е 
и

 р
ас

се
и

ва
ю

щ
и

е 
ли

н
зы

. 
С

тр
ои

ть
 и

зо
бр

аж
ен

и
я 

п
р

ед
м

ет
ов

, 
да

ва
ем

ы
е 

со
би

-
р

аю
щ

и
м

и
 и

 р
ас

се
и

ва
ю

щ
и

м
и

 л
и

н
за

м
и

. 
В

ы
во

ди
ть

 и
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

ф
ор

м
ул

у 
то

н
ко

й
 л

и
н

зы
. 

Р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 р

ас
ст

оя
н

и
е 

от
 л

и
н

зы
 д

о 
и

зо
бр

а-
ж

ен
и

я 
п

р
ед

м
ет

а,
 о

п
ти

че
ск

ую
 с

и
лу

 и
 у

ве
ли

че
н

и
е 

ли
н

зы
. 

Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
 н

а 
п

о
ст

р
о

ен
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
й

 в
 л

и
н

-
за

х.
 

И
зм

ер
ят

ь 
ф

ок
ус

н
о

е 
р

ас
ст

оя
н

и
е 

ли
н

зы
. 

П
ри

м
ен

ят
ь 

за
ко

н
ы

 г
ео

м
ет

ри
че

ск
ой

 о
п

ти
к

и
 д

ля
 

ан
ал

и
за

 п
р

оц
ес

со
в 

и
 я

вл
ен

и
й

. 
О

п
р

ед
ел

ят
ь 

сп
ек

тр
ал

ьн
ы

е 
гр

ан
и

ц
ы

 ч
ув

ст
ви

те
ль

н
о-

ст
и

 ч
ел

ов
еч

ес
ко

го
 г

ла
за

 с
 п

ом
ощ

ью
 д

и
ф

р
ак

ц
и

он
-

н
ой

 р
еш

ёт
к

и
. 

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

чи
н

у 
бл

и
зо

ру
ко

ст
и

 и
 д

ал
ьн

оз
ор

ко
-

ст
и

 г
ла

за
, 

п
ри

н
ц

и
п

 к
ор

р
ек

ц
и

и
 з

р
ен

и
я 

с 
п

ом
ощ

ью
 

оч
ко

в.
 

Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
 н

а 
сп

о
со

бы
 к

ор
р

ек
ц

и
и

 з
р

ен
и

я

С
ве

то
вы

е 
ве

ли
чи

н
ы

Т
оч

еч
н

ы
й

 и
ст

оч
н

и
к

 с
ве

т
а

. 
С

ве
т

ов
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

.
С

и
ла

 с
ве

т
а

. 
О

св
ещ

ён
н

ос
т

ь.
 

З
а

к
он

ы
 о

св
ещ

ён
н

ос
т

и
 

Р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 с

ве
то

вы
е 

ве
ли

чи
н

ы
 и

 р
еш

ат
ь 

за
да

чи

П
ро

до
лж

ен
и

е
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О
п

ти
че

ск
и

е
п

ри
б

ор
ы

О
п

ти
че

ск
и

е 
п

ри
б

ор
ы

. 
Л

уп
а.

 
М

и
к

р
о

ск
оп

. 
Т

ел
ес

ко
п

. 
Р

аз
р

еш
а-

ю
щ

ая
 с

п
о

со
бн

о
ст

ь 
оп

ти
че

ск
и

х 
п

ри
б

ор
ов

 

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

н
ц

и
п

 р
аб

от
ы

 и
 н

аз
н

ач
ен

и
е 

оп
ти

че
-

ск
и

х 
п

ри
б

ор
ов

. 
К

он
ст

ру
и

р
ов

ат
ь 

м
од

ел
и

 м
и

к
р

о
ск

оп
а 

и
 т

ел
ес

ко
п

а.
 

П
ри

во
ди

ть
 п

ри
м

ер
ы

 п
ри

м
ен

ен
и

я 
оп

ти
че

ск
и

х 
п

ри
-

б
ор

ов
. 

О
св

о
и

ть
 п

р
и

ём
ы

 р
аб

о
ты

 с
 о

п
ти

ч
ес

к
и

м
и

 п
р

и
б

о
-

р
ам

и
. 

П
ри

м
ен

ят
ь 

за
ко

н
ы

 г
ео

м
ет

ри
че

ск
ой

 о
п

ти
к

и
 д

ля
 

ан
ал

и
за

 п
р

оц
ес

со
в 

в 
оп

ти
че

ск
и

х 
п

ри
б

ор
ах

 и
 р

е-
ш

ат
ь 

за
да

чи
. 

С
о

бл
ю

да
ть

 п
р

ав
и

ла
 р

аб
от

ы
 с

 о
б

ор
уд

ов
ан

и
ем

. 
Н

ах
од

и
ть

 в
 И

н
те

рн
ет

е 
и

 д
оп

ол
н

и
те

ль
н

ой
 л

и
те

р
а-

ту
р

е 
св

ед
ен

и
я 

о
б 

и
ст

ор
и

и
 с

оз
да

н
и

я 
оп

ти
че

ск
и

х 
п

ри
б

ор
ов

Э
Л

Е
М

Е
Н

Т
Ы

 Т
Е

О
Р

И
И

 О
Т

Н
О

С
И

Т
Е

Л
Ь

Н
О

С
Т

И
 (

6 
Ч

)

Э
ле

м
ен

ты
 С

Т
О

 
Э

ле
к

тр
ом

аг
н

и
тн

о
е 

п
ол

е 
и

 п
ри

н
-

ц
и

п
 о

тн
о

си
те

ль
н

о
ст

и
. 

О
п

ы
т 

М
ай

ке
ль

со
н

а.
 П

р
ед

ел
ьн

о
ст

ь 
и

 
аб

со
лю

тн
о

ст
ь 

ск
ор

о
ст

и
 с

ве
та

. 
П

о
ст

ул
ат

ы
 с

п
ец

и
ал

ьн
ой

 т
ео

-
ри

и
 о

тн
о

си
те

ль
н

о
ст

и
. 

С
о

бы
ти

е.
 

И
н

ер
ц

и
ал

ьн
ая

 с
и

ст
ем

а 
от

сч
ёт

а 

Н
аз

ы
ва

ть
 о

сн
ов

н
ы

е 
за

да
чи

 С
Т

О
. 

О
бъ

яс
н

ят
ь 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
ль

н
ы

е 
о

сн
ов

ан
и

я 
те

ор
и

и
 

от
н

о
си

те
ль

н
о

ст
и

.
О

п
и

сы
ва

ть
 о

п
ы

т 
М

ай
ке

ль
со

н
а.

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
ат

ь 
и

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
п

о
ст

ул
ат

ы
 С

Т
О

.
В

ы
де

ля
ть

 и
н

ер
ц

и
ал

ьн
ы

е 
си

ст
ем

ы
 о

тс
чё

та

К
и

н
ем

ат
и

че
ск

и
е 

сл
ед

ст
ви

я 
С

Т
О

Р
ел

ят
и

ви
ст

ск
и

й
 з

ак
он

 п
р

ео
б-

р
аз

ов
ан

и
я 

ск
ор

о
ст

и
. 

П
р

ео
бр

аз
о-

ва
н

и
я 

Л
ор

ен
ц

а.
 П

р
о

ст
р

ан
ст

во
—

вр
ем

я 
в 

сп
ец

и
ал

ьн
ой

 т
ео

ри
и

 
от

н
о

си
те

ль
н

о
ст

и
. 

К
и

н
ем

ат
и

че
ск

и
е 

сл
ед

ст
ви

я 
сп

е-
ц

и
ал

ьн
ой

 т
ео

ри
и

 о
тн

о
си

те
ль

-
н

о
ст

и
. 

О
тн

о
си

те
ль

н
о

ст
ь 

од
н

о-
вр

ем
ен

н
о

ст
и

 с
о

бы
ти

й
. 

И
зм

ен
е-

н
и

е 
р

аз
м

ер
ов

 т
ел

. 
С

вя
зь

 м
еж

ду
 

со
б

ст
ве

н
н

ы
м

 и
 к

о
ор

ди
н

ат
н

ы
м

 
вр

ем
ен

ем
. 

И
н

те
рв

ал

А
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
ф

ор
м

ул
ы

 р
ел

ят
и

ви
ст

ск
ог

о 
за

ко
н

а 
сл

ож
ен

и
я 

ск
ор

о
ст

ей
 и

 п
р

ео
бр

аз
ов

ан
и

й
 Л

ор
ен

ц
а.

 
О

п
и

сы
ва

ть
 р

ел
ят

и
ви

ст
ск

и
е 

эф
ф

ек
ты

 с
ок

р
ащ

ен
и

я 
р

аз
м

ер
ов

 и
 з

ам
ед

ле
н

и
я 

вр
ем

ен
и

, 
од

н
ов

р
ем

ен
н

о
ст

и
 

со
бы

ти
й

. 
Н

ах
од

и
ть

 в
 И

н
те

рн
ет

е 
и

 д
оп

ол
н

и
те

ль
н

ой
 л

и
те

р
а-

ту
р

е 
св

ед
ен

и
я 

н
а 

за
да

н
н

ую
 т

ем
у.

В
о

сп
ри

н
и

м
ат

ь,
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь,

 п
ер

ер
аб

ат
ы

ва
ть

и
 п

р
ед

ъя
вл

ят
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 в
 с

о
от

ве
тс

тв
и

и
 с

 п
о-

ст
ав

ле
н

н
ы

м
и

 з
ад

ач
ам

и
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Те
м

ы
 д

л
я

и
з

у
ч

е
н

и
я

О
сн

о
в

н
о

е
со

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
ь

н
о

ст
и

 у
ч

а
щ

и
х

ся
 

Э
н

ер
ги

я 
и

 и
м

п
ул

ьс
 

в 
С

Т
О

Э
н

ер
ги

я,
 и

м
п

ул
ьс

 и
 м

ас
са

 в
 р

е-
ля

ти
ви

ст
ск

ой
 д

и
н

ам
и

ке
. 

Э
н

ер
ги

я 
п

ок
оя

. 
П

ол
н

ая
 э

н
ер

ги
я.

 П
ри

н
-

ц
и

п
 с

о
от

ве
тс

тв
и

я.
 Р

ел
ят

и
ви

ст
-

ск
и

е 
за

к
он

ы
 с

ох
ра

н
ен

и
я.

 З
ак

он
 

вз
аи

м
о

св
яз

и
 м

ас
сы

 и
 э

н
ер

ги
и

 
дл

я 
си

ст
ем

ы
 ч

ас
ти

ц
. 

Э
кс

п
ер

и
-

м
ен

та
ль

н
ы

е 
ф

ак
ты

, 
п

од
тв

ер
ж

-
да

ю
щ

и
е 

за
ко

н
ы

 р
ел

ят
и

ви
ст

ск
ой

 
м

ех
ан

и
к

и
. 

Ф
ун

да
м

ен
та

ль
н

ая
 

р
ол

ь 
С

Т
О

 в
 с

ов
р

ем
ен

н
ой

 ф
и

-
зи

ке

И
зл

аг
ат

ь 
су

ть
 п

ри
н

ц
и

п
а 

со
от

ве
тс

тв
и

я.
 

З
ап

и
сы

ва
ть

 в
ы

р
аж

ен
и

я 
дл

я 
эн

ер
ги

и
 п

ок
оя

 и
 д

ля
 

п
ол

н
ой

 э
н

ер
ги

и
 ч

ас
ти

ц
. 

О
бъ

яс
н

ят
ь 

св
яз

ь 
эн

ер
ги

и
 и

 и
м

п
ул

ьс
а 

в 
р

ел
ят

и
-

ви
ст

ск
ой

 д
и

н
ам

и
ке

. 
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

и
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

за
ко

н
ы

 с
ох

р
ан

ен
и

я 
в 

р
ел

ят
и

ви
ст

ск
ой

 д
и

н
ам

и
ке

. 
П

ри
м

ен
ят

ь 
за

ко
н

ы
 С

Т
О

 д
ля

 а
н

ал
и

за
 ф

и
зи

че
ск

и
х 

п
р

оц
ес

со
в 

и
 я

вл
ен

и
й

. 
Н

ах
од

и
ть

 в
 И

н
те

рн
ет

е 
и

 д
оп

ол
н

и
те

ль
н

ой
 л

и
те

р
а-

ту
р

е 
св

ед
ен

и
я 

н
а 

за
да

н
н

ую
 т

ем
у

Ф
И

З
И

Ч
Е

С
К

И
Й

 П
Р

А
К

Т
И

К
У

М
 (

10
 Ч

)

К
В

А
Н

Т
О

В
А

Я
 Ф

И
З

И
К

А
 (

5
1

 ч
)

С
В

Е
Т

О
В

Ы
Е

 К
В

А
Н

Т
Ы

 (
9 

Ч
)

И
зл

уч
ен

и
е

и
 к

ва
н

ты
В

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

е 
уч

ен
и

я 
о 

к
ва

н
-

та
х.

 Т
еп

ло
во

е 
и

зл
уч

ен
и

е.
 А

б-
со

лю
тн

о 
чё

рн
о

е 
те

ло
. 

З
ак

он
ы

 
те

п
ло

во
го

 и
зл

уч
ен

и
я.

Ги
п

от
ез

а 
М

. П
ла

н
к

а.
 Ф

ор
м

ул
а 

П
ла

н
к

а

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
и

ст
оч

н
и

к
и

 т
еп

ло
во

го
 и

зл
уч

ен
и

я.
 О

бъ
-

яс
н

ят
ь 

ф
ор

м
у 

сп
ек

тр
а 

и
зл

уч
ен

и
я 

н
аг

р
ет

ог
о 

те
ла

. 
О

б
о

сн
ов

ы
ва

ть
 э

кс
п

ер
и

м
ен

та
ль

н
ы

е 
за

ко
н

ы
 т

еп
ло

-
во

го
 и

зл
уч

ен
и

я 
н

а 
о

сн
ов

е 
ги

п
от

ез
ы

 П
ла

н
к

а.
 

Н
ах

од
и

ть
 в

 И
н

те
рн

ет
е 

и
 д

оп
ол

н
и

те
ль

н
ой

 л
и

те
р

а-
ту

р
е 

св
ед

ен
и

я 
н

а 
за

да
н

н
ую

 т
ем

у,
 в

 т
ом

 ч
и

сл
е 

о
б 

и
ст

ор
и

и
 о

тк
ры

ти
й

. 
В

о
сп

ри
н

и
м

ат
ь,

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь,
 

п
ер

ер
аб

ат
ы

ва
ть

 и
 п

р
ед

ъя
вл

ят
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 в
 с

о-
от

ве
тс

тв
и

и
 с

 п
о

ст
ав

ле
н

н
ы

м
и

 з
ад

ач
ам

и
. 

О
тв

еч
ат

ь 
н

а 
во

п
р

о
сы

 и
 р

еш
ат

ь 
за

да
чи

 н
а 

за
ко

н
ы

 
те

п
ло

во
го

 и
зл

уч
ен

и
я,

 п
р

ед
ло

ж
ен

н
ы

е 
уч

и
те

ле
м

Ф
от

оэ
ф

ф
ек

т
Ф

от
оэ

ле
кт

ри
че

ск
и

й
 э

ф
ф

ек
т.

 З
а-

ко
н

ы
 ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

. 
Ф

от
он

. 
Н

аб
лю

да
ть

 ф
от

оэ
ле

к
тр

и
че

ск
и

й
 э

ф
ф

ек
т.

 
О

п
и

сы
ва

ть
 о

п
ы

ты
 С

то
ле

то
ва

. 

П
ро

до
лж

ен
и

е
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К
ва

н
то

ва
я 

те
ор

и
я 

ф
от

оэ
ф

ф
ек

та
. 

У
р

ав
н

ен
и

е 
Э

й
н

ш
те

й
н

а 
дл

я 
вн

еш
-

н
ег

о 
ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

. 
Ф

от
оэ

ле
м

ен
-

ты
. 

П
ри

м
ен

ен
и

е 
ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

З
ап

и
сы

ва
ть

 у
р

ав
н

ен
и

е 
Э

й
н

ш
те

й
н

а 
и

 а
н

ал
и

зи
р

о-
ва

ть
 з

ак
он

ы
 ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

. 
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 м
ак

си
м

ал
ьн

ую
 к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ую

 э
н

ер
-

ги
ю

 э
л

ек
тр

о
н

о
в 

п
р

и
 ф

о
то

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
о

м
 э

ф
-

ф
ек

те
. 

О
б

о
сн

ов
ы

ва
ть

 э
кс

п
ер

и
м

ен
та

ль
н

ы
е 

за
ко

н
ы

 ф
от

о-
эф

ф
ек

та
 (

за
ко

н
ы

 С
то

ле
то

ва
) 

н
а 

о
сн

ов
е 

ф
от

он
н

ой
 

те
ор

и
и

 с
ве

та
 (

ур
ав

н
ен

и
я 

Э
й

н
ш

те
й

н
а)

.
Р

еш
ат

ь 
за

да
чи

. 
Н

аб
лю

да
ть

 и
 о

бъ
яс

н
ят

ь 
р

аб
от

у 
ф

от
оэ

ле
м

ен
то

в

Д
ей

ст
ви

я 
св

ет
а

Х
и

м
и

че
ск

о
е 

де
й

ст
ви

е 
св

ет
а.

 
Ф

от
ох

и
м

и
че

ск
и

е 
п

р
оц

ес
сы

. 
О

с-
н

ов
н

ой
 з

ак
он

 ф
от

ох
и

м
и

и
. 

Ф
от

о-
си

н
те

з.
С

ве
то

во
е 

да
вл

ен
и

е.
 О

п
ы

т 
Л

еб
е-

де
ва

. 
К

ва
н

то
ва

я 
те

ор
и

я 
св

ет
ов

о-
го

 д
ав

ле
н

и
я

О
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

о
е 

де
й

ст
ви

е 
св

ет
а 

и
 е

го
 п

ри
-

м
ен

ен
и

е.
 П

ри
м

ен
ят

ь 
за

ко
н

ы
 к

ва
н

то
во

й
 о

п
ти

к
и

 
дл

я 
ан

ал
и

за
 ф

от
ох

и
м

и
че

ск
и

х 
п

р
оц

ес
со

в.
О

п
и

сы
ва

ть
 и

 о
б

ъ
яс

н
ят

ь 
о

п
ы

ты
 Л

еб
ед

ев
а 

п
о

 и
з-

м
ер

ен
и

ю
 д

ав
ле

н
и

я 
св

ет
а.

В
ы

де
ля

ть
 р

ол
ь 

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.

 О
тн

о
си

ть
ся

 с
 у

ва
ж

ен
и

ем
 к

 
уч

ён
ы

м
 и

 и
х 

о
тк

р
ы

ти
ям

К
ор

п
ус

к
ул

яр
н

ы
е

св
ой

ст
ва

 с
ве

та
О

п
ы

ты
, 

о
бн

ар
уж

и
ва

ю
щ

и
е 

ко
р-

п
ус

к
ул

яр
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 с
ве

та
. 

Э
ф

ф
ек

т 
К

ом
п

то
н

а.
 О

п
ы

т 
Б

от
е.

 
О

п
ы

ты
 С

. И
. 

В
ав

и
ло

ва
.

Е
ди

н
ст

во
 к

ор
п

ус
к

ул
яр

н
ы

х 
и

 в
ол

-
н

ов
ы

х 
св

ой
ст

в 
св

ет
а.

 К
ор

п
ус

к
у-

ля
рн

о-
во

лн
ов

ой
 д

уа
ли

зм
 с

ве
та

О
бъ

яс
н

ят
ь 

ф
и

зи
че

ск
и

й
 с

м
ы

сл
 к

ор
п

ус
к

ул
яр

н
о-

во
л-

н
ов

ог
о 

ду
ал

и
зм

а 
св

ой
ст

в 
св

ет
а.

 
Н

ах
од

и
ть

 в
 И

н
те

рн
ет

е 
и

 д
оп

ол
н

и
те

ль
н

ой
 л

и
те

р
а-

ту
р

е 
св

ед
ен

и
я 

н
а 

за
да

н
н

ую
 т

ем
у,

 в
 т

ом
 ч

и
сл

е 
о

б 
и

ст
ор

и
и

 о
тк

ры
ти

й
. 

В
о

сп
ри

н
и

м
ат

ь,
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь,

 
п

ер
ер

аб
ат

ы
ва

ть
 и

 п
р

ед
ъя

вл
ят

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 в

 с
о-

от
ве

тс
тв

и
и

 с
 п

о
ст

ав
ле

н
н

ы
м

и
 з

ад
ач

ам
и

. 
У

ча
ст

во
ва

ть
 в

 о
б

су
ж

де
н

и
и

 с
ов

р
ем

ен
н

ы
х 

вз
гл

яд
ов

 
н

а 
п

ри
р

од
у 

св
ет

а.
 

О
тн

о
си

ть
ся

 с
 у

ва
ж

ен
и

ем
 к

 у
чё

н
ы

м
 и

 и
х 

о
тк

р
ы

-
ти

ям
. 

В
ы

де
ля

ть
 р

ол
ь 

р
о

сс
и

й
ск

и
х 

уч
ён

ы
х 

в 
и

сс
ле

до
ва

н
и

и
 

св
ой

ст
в 

св
ет

а.
 

П
ри

м
ен

ят
ь 

за
ко

н
ы

 к
ва

н
то

во
й

 о
п

ти
к

и
 д

ля
 а

н
ал

и
за

 
п

р
оц

ес
со

в 
и

 я
вл

ен
и

й
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П
ро

до
лж

ен
и

е

Те
м

ы
 д

л
я

и
з

у
ч

е
н

и
я

О
сн

о
в

н
о

е
со

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
ь

н
о

ст
и

 у
ч

а
щ

и
х

ся
 

Ф
И

З
И

К
А

 А
Т

О
М

А
 (

13
 Ч

)

С
тр

о
ен

и
е 

ат
ом

ов
.

А
то

м
н

ы
е 

сп
ек

тр
ы

Д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
а 

сл
ож

н
ой

 с
тр

ук
ту

-
ры

 а
то

м
ов

. 
О

тк
ры

ти
е 

эл
ек

тр
он

а.
 

П
ер

и
од

и
че

ск
и

й
 з

ак
он

 Д
. И

. М
ен

-
де

ле
ев

а.
 Л

и
н

ей
ча

ты
е 

сп
ек

тр
ы

 
и

сп
ус

к
ан

и
я 

и
 п

ог
ло

щ
ен

и
я.

Р
ад

и
о

ак
ти

вн
о

ст
ь

Р
аз

ли
ча

ть
 с

п
ек

тр
ы

 и
сп

ус
к

ан
и

я 
и

 п
ог

ло
щ

ен
и

я.
О

п
и

сы
ва

ть
 я

вл
ен

и
е 

р
ад

и
о

ак
ти

вн
о

ст
и

.
О

бъ
яс

н
ят

ь 
су

ть
 п

ер
и

од
и

че
ск

ог
о 

за
ко

н
а 

М
ен

де
ле

ев
а.

Н
ах

од
и

ть
 в

 И
н

те
рн

ет
е 

и
 д

оп
ол

н
и

те
ль

н
ой

 л
и

те
р

а-
ту

р
е 

св
ед

ен
и

я 
о

б 
и

ст
ор

и
и

 о
тк

ры
ти

й
. 

О
тн

ос
и

ть
ся

 с
 у

ва
ж

ен
и

ем
 к

 у
чё

н
ы

м
 и

 и
х 

от
к

ры
ти

ям

М
од

ел
ь 

ат
ом

а 
Т

ом
со

н
а.

 О
п

ы
-

ты
 Р

ез
ер

ф
ор

да
. 

Я
де

рн
ая

 м
од

ел
ь 

ат
ом

а.
К

ва
н

то
вы

е 
п

о
ст

ул
ат

ы
 Б

ор
а.

 С
та

-
ц

и
он

ар
н

ы
е 

со
ст

оя
н

и
я.

 У
сл

ов
и

е 
ча

ст
от

. 
Э

н
ер

ге
ти

че
ск

и
е 

ур
ов

н
и

. 
Э

н
ер

ге
ти

че
ск

и
й

 с
п

ек
тр

 а
то

м
а.

 
В

оз
бу

ж
дё

н
н

о
е 

со
ст

оя
н

и
е

О
п

и
сы

ва
ть

 о
п

ы
ты

 Р
ез

ер
ф

ор
да

. 
С

р
ав

н
и

ва
ть

 и
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

м
од

ел
и

 а
то

м
а 

Т
ом

со
-

н
а 

и
 Р

ез
ер

ф
ор

да
.

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
ат

ь 
к

ва
н

то
вы

е 
п

о
ст

ул
ат

ы
 Б

ор
а.

 
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

п
р

еи
м

ущ
ес

тв
а 

и
 с

ло
ж

н
о

ст
и

 м
од

ел
и

 
ат

ом
а 

Б
ор

а.
 

В
ы

п
ол

н
ят

ь 
р

ас
чё

ты
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 п
о

ст
ул

ат
ов

 
Б

ор
а

О
бъ

яс
н

ен
и

е 
п

р
ои

сх
ож

де
н

и
я 

ли
н

ей
ча

ты
х 

сп
ек

тр
ов

. 
С

п
ек

тр
 

ат
ом

а 
во

до
р

од
а.

 О
б

о
бщ

ён
н

ая
 

ф
ор

м
ул

а 
Б

ал
ьм

ер
а.

 Г
ла

вн
о

е 
к

ва
н

то
во

е 
чи

сл
о.

 П
ри

н
ц

и
п

 с
о

от
-

ве
тс

тв
и

я.
 О

п
ы

т 
Ф

р
ан

к
а 

и
 Г

ер
ц

а

Н
аб

лю
да

ть
 (

п
ол

уч
ат

ь)
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 л
и

н
ей

ча
ты

е 
сп

ек
тр

ы
. 

О
бъ

яс
н

ят
ь 

ли
н

ей
ча

ты
й

 с
п

ек
тр

 а
то

м
а 

во
до

р
од

а 
н

а 
о

сн
ов

е 
к

ва
н

то
вы

х 
п

о
ст

ул
ат

ов
 Б

ор
а.

Р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 ч

ас
то

ту
 и

 д
ли

н
у 

во
лн

ы
 и

сп
ус

к
ае

м
о-

го
 с

ве
та

 п
ри

 п
ер

ех
од

е 
ат

ом
а 

и
з 

од
н

ог
о 

ст
ац

и
он

ар
-

н
ог

о 
со

ст
оя

н
и

я 
в 

др
уг

о
е.

 
О

п
и

сы
ва

ть
 и

 а
н

ал
и

зи
ро

ва
ть

 о
п

ы
ты

 Ф
ра

н
ка

 и
 Г

ер
ц

а

В
ол

н
ов

ы
е 

св
ой

ст
ва

 
ча

ст
и

ц
В

ол
н

ов
ы

е 
св

ой
ст

ва
 ч

ас
ти

ц
 в

ещ
е-

ст
ва

. 
Ги

п
от

ез
а 

де
 Б

р
ой

ля
. 

В
ол

н
ы

 
де

 Б
р

ой
ля

. 
И

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я 
во

лн
 

де
 Б

р
ой

ля
. 

 

И
зл

аг
ат

ь 
су

ть
 г

и
п

от
ез

ы
 д

е 
Б

р
ой

ля
. 

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

н
ц

и
п

 
н

ео
п

р
ед

ел
ён

н
о

ст
и

 
Ге

й
зе

н
б

ер
-

га
, 

ег
о 

р
ол

ь 
в 

п
о

ст
р

о
ен

и
и

 к
ва

н
то

во
й

 м
ех

ан
и

к
и

. 
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В
ол

н
ов

ая
 ф

ун
к

ц
и

я.
С

о
от

н
ош

ен
и

е 
н

ео
п

р
ед

ел
ён

н
о-

ст
ей

. 
К

ор
п

ус
к

ул
яр

н
о-

во
лн

ов
ой

 
ду

ал
и

зм

О
б

ъ
яс

н
ят

ь 
ф

и
зи

че
ск

и
й

 
см

ы
сл

 
п

р
и

н
ц

и
п

а 
ко

р
п

у-
ск

ул
яр

н
о

-в
ол

н
о

во
го

 
ду

ал
и

зм
а 

св
о

й
ст

в 
ве

щ
ес

тв
а 

(м
ат

ер
и

и
).

 
Н

ах
од

и
ть

 в
 И

н
те

рн
ет

е 
и

 д
оп

ол
н

и
те

ль
н

ой
 л

и
те

р
а-

ту
р

е 
св

ед
ен

и
я 

н
а 

за
да

н
н

ую
 т

ем
у,

 в
 т

ом
 ч

и
сл

е 
о

б 
и

ст
ор

и
и

 о
тк

ры
ти

й
. 

В
о

сп
ри

н
и

м
ат

ь,
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь,

 
п

ер
ер

аб
ат

ы
ва

ть
 и

 п
р

ед
ъя

вл
ят

ь 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 в

 с
о-

от
ве

тс
тв

и
и

 с
 п

о
ст

ав
ле

н
н

ы
м

и
 з

ад
ач

ам
и

Э
ле

м
ен

ты
к

ва
н

то
во

й
 м

ех
ан

и
к

и
Э

ле
м

ен
т

ы
 к

ва
н

т
ов

ой
 м

ех
а

-
н

и
к

и
. 

У
ра

вн
ен

и
е 

Ш
рё

ди
н

ге
ра

. 
К

ва
н

т
ов

а
н

и
е 

эн
ер

ги
и

. 
Гл

а
вн

ое
 

к
ва

н
т

ов
ое

 ч
и

сл
о.

 К
ва

н
т

ов
а

н
и

е 
м

ом
ен

т
а

 и
м

п
ул

ьс
а

. 
О

рб
и

т
а

ль
-

н
ое

 к
ва

н
т

ов
ое

 ч
и

сл
о.

 М
а

гн
и

т
-

н
ое

 к
ва

н
т

ов
ое

 ч
и

сл
о.

 С
ос

т
оя

-
н

и
я 

а
т

ом
а

 в
од

ор
од

а
. 

П
ра

ви
ла

 
от

бо
ра

. 
С

п
и

н
 э

ле
к

т
ро

н
а

. 
С

п
и

н
-о

рб
и

т
а

ль
н

ое
 в

за
и

м
од

ей
-

ст
ви

е.
 С

ве
рх

т
он

к
а

я 
ст

ру
к

т
ур

а
 

ур
ов

н
ей

С
и

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
м

ат
ер

и
ал

, 
вы

де
ля

я 
о

сн
ов

н
ы

е 
п

ол
ож

ен
и

я 
к

ва
н

то
во

й
 м

ех
ан

и
к

и
, 

гр
ан

и
ц

ы
 е

ё 
п

ри
-

м
ен

и
м

о
ст

и
. 

А
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
о

бл
ас

ти
 п

ри
м

ен
ен

и
я 

за
ко

н
ов

 к
ва

н
-

то
во

й
 м

ех
ан

и
к

и
. 

П
ри

во
ди

ть
 п

ри
м

ер
ы

 э
кс

п
ер

и
м

ен
та

ль
н

ог
о 

о
б

о
сн

о-
ва

н
и

я 
о

сн
ов

н
ы

х 
п

ол
ож

ен
и

й
 к

ва
н

то
во

й
 м

ех
ан

и
к

и
. 

Н
ах

од
и

ть
 в

 И
н

те
рн

ет
е 

и
 д

оп
ол

н
и

те
ль

н
ой

 л
и

те
р

а-
ту

р
е 

св
ед

ен
и

я 
о

б 
и

ст
ор

и
и

 с
оз

да
н

и
я 

к
ва

н
то

во
й

 м
е-

ха
н

и
к

и
. 

В
о

сп
ри

н
и

м
ат

ь,
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь,

 п
ер

ер
аб

а-
ты

ва
ть

 и
 п

р
ед

ъя
вл

ят
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 в
 с

о
от

ве
тс

тв
и

и
 

с 
п

о
ст

ав
ле

н
н

ы
м

и
 з

ад
ач

ам
и

.
О

тн
ос

и
ть

ся
 с

 у
ва

ж
ен

и
ем

 к
 у

чё
н

ы
м

 и
 и

х 
от

к
ры

ти
ям

 

М
н

ог
оэ

ле
к

тр
он

н
ы

е
ат

ом
ы

М
н

ог
оэ

ле
к

тр
он

н
ы

е 
ат

ом
ы

. 
П

ри
н

ц
и

п
 П

ау
ли

. 
П

ер
и

од
и

че
ск

ая
 

си
ст

ем
а 

эл
ем

ен
то

в 
Д

. И
. 

М
ен

де
-

ле
ев

а.
 Э

ле
к

тр
он

н
ы

е 
о

б
ол

оч
к

и

О
бъ

яс
н

ят
ь 

за
ко

н
ом

ер
н

о
ст

и
 и

 п
р

ав
и

ла
 з

ас
тр

ой
к

и
 

эл
ек

тр
он

н
ы

х 
о

б
ол

оч
ек

 а
то

м
ов

. 
Н

ах
од

и
ть

, 
во

сп
ри

н
и

м
ат

ь,
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь,

 п
ер

ер
аб

а-
ты

ва
ть

 и
 п

р
ед

ъя
вл

ят
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 в
 с

о
от

ве
тс

тв
и

и
 

с 
п

о
ст

ав
ле

н
н

ы
м

и
 з

ад
ач

ам
и

С
п

ек
тр

ы
А

т
ом

н
ы

е 
и

 м
ол

ек
ул

яр
н

ы
е 

сп
ек

-
т

ры
. 

Л
и

н
ей

ча
т

ы
е 

сп
ек

т
ры

 
га

зо
в.

 Е
ст

ес
т

ве
н

н
а

я 
ш

и
ри

н
а

 
сп

ек
т

ра
ль

н
ы

х 
ли

н
и

й
. 

С
оо

т
-

н
ош

ен
и

е 
н

ео
п

ре
де

лё
н

н
ос

т
ей

 и
 

вр
ем

я 
ж

и
зн

и
 в

оз
бу

ж
дё

н
н

ы
х 

а
т

ом
ов

. 
С

п
ло

ш
н

ы
е 

сп
ек

т
ры

 
и

сп
ус

к
а

н
и

я 
га

зо
в.

 

А
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
ат

ом
н

ы
е,

 м
ол

ек
ул

яр
н

ы
е 

и
 р

ен
тг

е-
н

ов
ск

и
е 

сп
ек

тр
ы

. 
С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

м
ат

ер
и

ал
. 

И
ск

ат
ь,

 в
о

сп
ри

н
и

м
ат

ь,
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь,

 п
ер

ер
аб

а-
ты

ва
ть

 и
 п

р
ед

ъя
вл

ят
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 в
 с

о
от

ве
тс

тв
и

и
 

с 
п

о
ст

ав
ле

н
н

ы
м

и
 з

ад
ач

ам
и
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Те
м

ы
 д

л
я

и
з

у
ч

е
н

и
я

О
сн

о
в

н
о

е
со

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
ь

н
о

ст
и

 у
ч

а
щ

и
х

ся
 

Р
ен

т
ге

н
ов

ск
и

е 
сп

ек
т

ры
. 

Х
а

-
ра

к
т

ер
и

ст
и

че
ск

ое
 р

ен
т

ге
н

ов
-

ск
ое

 и
зл

уч
ен

и
е.

 М
ол

ек
ул

яр
н

ы
е 

сп
ек

т
ры

Ф
и

зи
че

ск
и

е 
о

сн
ов

ы
 

р
аб

от
ы

 л
аз

ер
ов

С
п

он
та

н
н

о
е 

и
 и

н
ду

ц
и

р
ов

ан
н

о
е 

и
зл

уч
ен

и
я.

 С
о

ст
оя

н
и

я 
с 

н
ор

-
м

ал
ьн

ой
 и

 и
н

ве
р

сн
ой

 н
ас

ел
ён

-
н

о
ст

ью
 э

н
ер

ге
ти

че
ск

и
х 

ур
ов

н
ей

. 
С

оз
да

н
и

е 
в 

ве
щ

ес
тв

е 
и

н
ве

р
сн

ой
 

н
ас

ел
ён

н
о

ст
и

 у
р

ов
н

ей
. 

М
ет

ас
та

-
би

ль
н

ы
е 

со
ст

оя
н

и
я.

 О
п

ти
че

ск
и

й
 

к
ва

н
то

вы
й

 г
ен

ер
ат

ор
 —

 л
аз

ер
. 

П
ри

м
ен

ен
и

е 
ла

зе
р

ов

С
р

ав
н

и
ва

ть
 с

п
он

та
н

н
о

е 
и

 и
н

ду
ц

и
р

ов
ан

н
о

е 
и

зл
у-

че
н

и
я.

 
О

п
и

сы
ва

ть
 п

ри
н

ц
и

п
 р

аб
от

ы
 л

аз
ер

ов
. 

Н
аб

лю
да

ть
 л

уч
 л

аз
ер

а.
 

Н
аз

ы
ва

ть
 т

и
п

ы
 л

аз
ер

ов
. 

П
ри

во
ди

ть
 п

ри
м

ер
ы

 п
ри

м
ен

ен
и

я 
ла

зе
р

ов
. 

Н
ах

од
и

ть
 в

 И
н

те
рн

ет
е 

и
 д

оп
ол

н
и

те
ль

н
ой

 л
и

те
р

а-
ту

р
е 

св
ед

ен
и

я 
о

б 
и

ст
ор

и
и

 о
тк

ры
ти

й
. 

В
ы

де
ля

ть
 р

ол
ь 

р
о

сс
и

й
ск

и
х 

уч
ён

ы
х 

в 
со

зд
ан

и
и

 л
а-

зе
р

ов
. 

О
тн

ос
и

ть
ся

 с
 у

ва
ж

ен
и

ем
 к

 у
чё

н
ы

м
 и

 и
х 

от
к

ры
ти

ям

Ф
И

З
И

К
А

 А
Т

О
М

Н
О

Г
О

 Я
Д

Р
А

 (
18

 Ч
)

А
то

м
н

о
е 

яд
р

о
А

то
м

н
о

е 
яд

р
о,

 е
го

 з
ар

яд
, 

м
ас

-
са

, 
ф

ор
м

а 
и

 р
аз

м
ер

ы
. 

И
зо

то
п

ы
. 

П
р

от
он

. 
Н

ей
тр

он
. 

С
о

ст
ав

 а
то

м
-

н
ы

х 
яд

ер
. 

Я
де

рн
ы

е 
си

лы
 и

 и
х 

св
ой

ст
ва

. 
Н

ук
ло

н
. 

Э
н

ер
ги

я 
св

я-
зи

. 
У

де
ль

н
ая

 э
н

ер
ги

я 
св

яз
и

.
М

од
ел

и
 с

тр
о

ен
и

я 
ат

ом
н

ог
о 

яд
р

а.
Я

де
рн

ы
е 

сп
ек

тр
ы

. 
К

ва
н

то
ва

н
и

е 
эн

ер
ги

и
 я

др
а 

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
и

 о
п

и
сы

ва
ть

 х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

и
 и

 п
ар

а-
м

ет
ры

 а
то

м
н

ы
х 

яд
ер

. 
О

п
и

сы
ва

ть
 п

р
от

он
н

о-
н

ей
тр

он
н

ую
 м

од
ел

ь 
яд

р
а.

 
С

р
ав

н
и

ва
ть

 с
во

й
ст

ва
 п

р
от

он
а 

и
 н

ей
тр

он
а.

 
О

бъ
яс

н
ят

ь 
зн

ач
ен

и
я 

м
ас

со
вы

х 
чи

се
л 

р
аз

н
ы

х 
эл

е-
м

ен
то

в.
 

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

ом
ощ

ью
 т

аб
ли

ц
ы

 М
ен

де
ле

ев
а.

 
О

ц
ен

и
ва

ть
 з

н
ач

ен
и

е 
си

лы
 э

ле
к

тр
и

че
ск

ог
о 

от
та

лк
и

-
ва

н
и

я 
п

р
от

он
ов

 в
 я

др
е.

 
С

р
ав

н
и

ва
ть

 с
и

лу
 э

ле
к

тр
и

че
ск

ог
о 

от
та

лк
и

ва
н

и
я 

п
р

от
он

ов
 и

 с
и

лу
 с

вя
зи

 н
ук

ло
н

ов
 в

 я
др

е.
 

П
ро

до
лж

ен
и

е



855

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
и

 о
п

и
сы

ва
ть

 с
во

й
ст

ва
 я

де
рн

ы
х 

си
л.

 
В

ы
чи

сл
ят

ь 
эн

ер
ги

ю
 с

вя
зи

 и
 у

де
ль

н
ую

 э
н

ер
ги

ю
 

св
яз

и
 а

то
м

н
ы

х 
яд

ер
. 

А
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
св

яз
ь 

уд
ел

ь-
н

ой
 э

н
ер

ги
и

 с
вя

зи
 с

 у
ст

ой
чи

во
ст

ью
 я

де
р.

А
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
яд

ер
н

ы
е 

сп
ек

тр
ы

. 
Н

ах
од

и
ть

 в
 И

н
те

рн
ет

е 
и

 д
оп

ол
н

и
те

ль
н

ой
 л

и
те

р
а-

ту
р

е 
св

ед
ен

и
я 

н
а 

за
да

н
н

ую
 т

ем
у.

 В
о

сп
ри

н
и

м
ат

ь,
 

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь,

 п
ер

ер
аб

ат
ы

ва
ть

 и
 п

р
ед

ъя
вл

ят
ь 

и
н

-
ф

ор
м

ац
и

ю
 в

 с
о

от
ве

тс
тв

и
и

 с
 з

ад
ан

и
ем

Р
ад

и
о

ак
ти

вн
о

ст
ь

Р
ад

и
о

ак
ти

вн
о

ст
ь.

 А
ль

ф
а-

р
ас

п
ад

. 
Б

ет
а-

р
ас

п
ад

. 
Га

м
м

а-
и

зл
уч

ен
и

е.
 

Е
ст

ес
тв

ен
н

ая
 и

 и
ск

ус
ст

ве
н

н
ая

 
р

ад
и

о
ак

ти
вн

о
ст

ь.
 

Э
ф

ф
ек

т 
М

ёс
сб

ау
эр

а.
 

З
ак

он
 р

ад
и

о
ак

ти
вн

ог
о 

р
ас

п
ад

а.
 

П
о

ст
оя

н
н

ая
 р

ас
п

ад
а.

 В
р

ем
я 

п
о-

лу
р

ас
п

ад
а.

 Р
ад

и
о

ак
ти

вн
ы

е 
и

зо
-

то
п

ы
 в

 п
ри

р
од

е

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
ви

ды
 р

ад
и

о
ак

ти
вн

ог
о 

р
ас

п
ад

а 
ат

ом
-

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-
лу

че
й

. 
П

ри
м

ен
ят

ь 
п

р
ав

и
ла

 с
м

ещ
ен

и
я 

дл
я 

ал
ьф

а-
 и

 б
ет

а-
р

ас
п

ад
а.

 
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

п
р

ев
р

ащ
ен

и
я 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

-
то

в 
в 

р
ад

и
о

ак
ти

вн
ы

х 
се

м
ей

ст
ва

х.
 

З
ап

и
сы

ва
ть

 и
 о

бъ
яс

н
ят

ь 
за

ко
н

 р
ад

и
о

ак
ти

вн
ог

о 
р

ас
п

ад
а.

 
В

ы
чи

сл
ят

ь 
эн

ер
ги

ю
, 

о
св

о
б

ож
да

ю
щ

ую
ся

 п
ри

р
ад

и
о

ак
ти

вн
ом

 р
ас

п
ад

е.
 

Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
 н

а 
за

ко
н

 р
ад

и
о

ак
ти

вн
ог

о 
р

ас
п

ад
а

И
он

и
зи

ру
ю

щ
и

е
и

зл
уч

ен
и

я
С

во
й

ст
ва

 и
он

и
зи

ру
ю

щ
и

х 
и

зл
уч

е-
н

и
й

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
ве

щ
ес

тв
ом

.
П

ог
ло

щ
ён

н
а

я 
до

за
. 

О
т

н
ос

и
-

т
ел

ьн
а

я 
би

ол
ог

и
че

ск
а

я 
эф

ф
ек

-
т

и
вн

ос
т

ь.
 Э

к
ви

ва
ле

н
т

н
а

я 
до

за
. 

П
ре

де
ль

н
о 

до
п

ус
т

и
м

ы
е 

до
зы

. 
М

ет
од

ы
 р

ег
ис

т
ра

ци
и 

ио
ни

зи
ру

-
ю

щ
их

 и
зл

уч
ен

ий
. 

М
ет

од
 ф

от
о-

эм
ул

ьс
ий

. 
С

ци
нт

ил
ля

ци
он

ны
е 

сч
ёт

чи
ки

. 
К

ам
ер

а 
В

ил
ьс

он
а.

 П
у-

зы
рь

ко
ва

я 
ка

м
ер

а.
 Г

аз
ор

аз
ря

дн
ы

е 
сч

ёт
чи

ки
. 

И
он

из
ац

ио
нн

ая
 к

ам
ер

а

О
п

и
сы

ва
ть

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
и

он
и

зи
ру

ю
щ

и
х 

и
зл

уч
е-

н
и

й
 с

 в
ещ

ес
тв

ом
, 

би
ол

ог
и

че
ск

о
е 

де
й

ст
ви

е 
и

он
и

-
зи

ру
ю

щ
и

х 
и

зл
уч

ен
и

й
. 

А
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

ве
ли

чи
н

ы
, 

ха
р

ак
те

ри
-

зу
ю

щ
и

е 
во

зд
ей

ст
ви

е 
и

он
и

зи
ру

ю
щ

ег
о 

и
зл

уч
ен

и
я 

н
а 

ве
щ

ес
тв

о.
 

О
п

и
сы

ва
ть

 в
оз

де
й

ст
ви

я 
и

он
и

зи
ру

ю
щ

и
х 

и
зл

уч
ен

и
й

 
н

а 
че

ло
ве

к
а.

Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
 н

а 
ха

р
ак

те
ри

ст
и

к
и

 и
он

и
зи

ру
ю

щ
и

х 
и

зл
уч

ен
и

й
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 п
ри

н
ц

и
п

ы
 д

ей
ст

ви
я 

п
ри

б
ор

ов
 д

ля
 р

е-
ги

ст
р

ац
и

и
 ч

ас
ти

ц
 и

 и
зл

уч
ен

и
й

. 
Н

аб
лю

да
ть

 т
р

ек
и

 а
ль

ф
а-

ча
ст

и
ц

 в
 к

ам
ер

е 
В

и
ль

со
н

а.
 



856

Те
м

ы
 д

л
я

и
з

у
ч

е
н

и
я

О
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о
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н
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е
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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
ь

н
о

ст
и

 у
ч

а
щ

и
х

ся
 

Р
ег

и
ст

ри
р

ов
ат

ь 
яд

ер
н

ы
е 

и
зл

уч
ен

и
я 

с 
п

ом
ощ

ью
 

сч
ёт

чи
к

а 
Ге

й
ге

р
а.

 
Р

ас
см

ат
ри

ва
ть

 ф
от

ог
р

аф
и

и
 т

р
ек

ов
 з

ар
яж

ен
н

ы
х 

ча
-

ст
и

ц
. 

О
бъ

яс
н

ят
ь 

ви
д 

тр
ае

к
то

ри
й

Я
де

рн
ы

е 
р

еа
к

ц
и

и
.

Я
де

рн
ая

 э
н

ер
ге

ти
к

а
Я

де
рн

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

. 
В

ы
хо

д 
яд

ер
-

н
ой

 р
еа

к
ц

и
и

. 
З

ак
он

ы
 с

ох
р

а-
н

ен
и

я 
п

ри
 я

де
рн

ы
х 

р
еа

к
ц

и
ях

. 
Р

еа
к

ц
и

и
 д

ел
ен

и
я 

и
 с

и
н

те
за

. 
Д

е-
ле

н
и

е 
яд

ер
 у

р
ан

а.
 Ц

еп
н

ая
 р

еа
к

-
ц

и
я 

де
ле

н
и

я.
 К

ри
ти

че
ск

ая
 м

ас
са

. 
А

то
м

н
ая

 б
ом

б
а

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
п

р
од

ук
ты

 я
де

рн
ы

х 
р

еа
к

ц
и

й
. 

З
ап

и
сы

ва
ть

 я
де

рн
ы

е 
р

еа
к

ц
и

и
. 

Р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 э

н
ер

ги
че

ск
и

й
 в

ы
хо

д 
яд

ер
н

ы
х 

ре
ак

ц
и

й
. 

Н
аз

ы
ва

ть
 з

ак
он

ы
 с

ох
р

ан
ен

и
я,

 в
ы

п
ол

н
яю

щ
и

ес
я 

п
ри

 я
де

рн
ы

х 
р

еа
к

ц
и

ях
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 м
ех

ан
и

зм
ы

 д
ел

ен
и

я 
яд

ер
 и

 ц
еп

н
ой

 р
е-

ак
ц

и
и

 д
ел

ен
и

я.
 

С
р

ав
н

и
ва

ть
 я

де
рн

ы
е 

и
 т

ер
м

оя
де

рн
ы

е 
р

еа
к

ц
и

и
. 

Н
ах

од
и

ть
 в

 И
н

те
рн

ет
е 

и
 д

оп
ол

н
и

те
ль

н
ой

 л
и

те
р

а-
ту

р
е 

св
ед

ен
и

я 
о

б 
и

ст
ор

и
и

 с
оз

да
н

и
я 

ат
ом

н
ой

 б
ом

-
бы

, 
о 

тр
аг

ед
и

и
 Х

и
р

о
си

м
ы

 и
 Н

аг
ас

ак
и

Я
де

рн
ая

 э
н

ер
ге

ти
к

а.
 Я

де
рн

ы
е 

р
еа

к
то

ры
 н

а 
м

ед
ле

н
н

ы
х 

и
 б

ы
-

ст
ры

х 
н

ей
тр

он
ах

.
А

то
м

н
ы

е 
эл

ек
тр

о
ст

ан
ц

и
и

 и
 о

х-
р

ан
а 

ок
ру

ж
аю

щ
ей

 с
р

ед
ы

.
Т

ер
м

оя
де

рн
ы

е 
р

еа
к

ц
и

и

О
п

и
сы

ва
ть

 п
ри

н
ц

и
п

ы
 р

аб
от

ы
 я

де
рн

ы
х 

р
еа

к
то

р
ов

 
н

а 
м

ед
ле

н
н

ы
х 

и
 б

ы
ст

ры
х 

н
ей

тр
он

ах
. 

О
б

о
сн

ов
ы

ва
ть

 п
р

еи
м

ущ
ес

тв
а 

и
 н

ед
о

ст
ат

к
и

 я
де

р-
н

ой
 э

н
ер

ге
ти

к
и

. 
А

н
ал

и
зи

ро
ва

ть
 о

п
ас

н
о

ст
ь 

яд
ер

н
ы

х 
и

зл
уч

ен
и

й
 д

ля
 

ж
и

вы
х 

ор
га

н
и

зм
ов

. 
О

п
и

сы
ва

ть
 у

ст
ро

й
ст

во
 а

то
м

н
ой

 э
ле

к
тр

о
ст

ан
ц

и
и

. 
Н

ах
од

и
ть

 в
 И

н
те

рн
ет

е 
и

 д
оп

ол
н

и
те

ль
н

ой
 л

и
те

р
а-

ту
р

е 
св

ед
ен

и
я 

о
б 

и
ст

ор
и

и
 р

аз
ви

ти
я 

ат
ом

н
ой

 э
н

ер
-

ге
ти

к
и

. 
С

р
ав

н
и

ва
ть

 я
де

рн
ы

е 
и

 т
ер

м
оя

де
рн

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

.
О

п
и

сы
ва

ть
 п

ри
н

ц
и

п
ы

 и
 п

ер
сп

ек
ти

вы
 и

сп
ол

ьз
ов

а-
н

и
я 

те
рм

оя
де

рн
ой

 э
н

ер
ги

и

П
ро

до
лж

ен
и

е
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Э
Л

Е
М

Е
Н

Т
А

Р
Н

Ы
Е

 Ч
А

С
Т

И
Ц

Ы
 (

6 
Ч

)

Э
ле

м
ен

та
рн

ы
е

ча
ст

и
ц

ы
. 

Ф
ун

да
м

ен
та

ль
н

ы
е

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я

У
ск

ор
и

те
ли

 э
ле

м
ен

та
рн

ы
х 

ча
-

ст
и

ц
. 

Э
ле

м
ен

та
рн

ы
е 

ча
ст

и
ц

ы
. 

Э
ле

к
тр

он
. 

П
р

от
он

. 
Н

ей
тр

он
. 

Н
ей

тр
и

н
о.

 А
н

ти
ча

ст
и

ц
ы

.
П

ре
вр

а
щ

ен
и

я 
эл

ем
ен

т
а

рн
ы

х 
ча

-
ст

и
ц

. 
К

ос
м

и
че

ск
ое

 и
зл

уч
ен

и
е 

и
 

эл
ем

ен
т

а
рн

ы
е 

ча
ст

и
ц

ы
.

М
ю

он
ы

. 
М

ез
он

ы
. 

Г
и

п
ер

он
ы

В
ы

де
ля

ть
 г

ру
п

п
ы

 э
ле

м
ен

та
р

н
ы

х 
ча

ст
и

ц
. 

С
о

ст
ав

-
ля

ть
 т

аб
ли

ц
у.

 
А

н
ал

и
зи

р
о

ва
ть

 т
и

п
ы

 и
 у

ст
р

о
й

ст
ва

 у
ск

о
р

и
те

ле
й

 
ча

ст
и

ц
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 п
р

о
то

н
 и

 н
ей

тр
о

н
 к

ак
 э

ле
м

ен
та

р
н

ы
е 

ча
ст

и
ц

ы
, 

ук
аз

ы
ва

ть
 и

х 
сх

од
ст

во
 и

 р
аз

ли
чи

я.
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

св
о

й
ст

ва
 э

ле
к

тр
о

н
а,

 н
ей

тр
и

н
о

, 
ко

с-
м

и
че

ск
и

х 
лу

че
й

.
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
 а

н
-

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

ах
од

и
ть

 в
 И

н
те

р
н

ет
е 

и
 д

о
п

ол
н

и
те

ль
н

о
й

 л
и

те
р

а-
ту

р
е 

св
ед

ен
и

я 
о

б
 и

ст
о

р
и

и
 р

аз
ви

ти
я 

ус
ко

р
и

те
ль

-
н

о
й

 т
ех

н
и

к
и

 и
 о

тк
р

ы
ти

я 
эл

ем
ен

та
р

н
ы

х 
ча

ст
и

ц

К
ла

сс
и

ф
и

к
ац

и
я 

эл
ем

ен
та

рн
ы

х 
ча

ст
и

ц
. 

Л
еп

то
н

ы
. 

А
др

он
ы

 —
 м

е-
зо

н
ы

 и
 б

ар
и

он
ы

.
Ф

ун
да

м
ен

та
ль

н
ы

е 
вз

аи
м

од
ей

-
ст

ви
я.

 С
и

ль
н

о
е 

и
 с

ла
б

о
е 

вз
аи

-
м

од
ей

ст
ви

я.
 З

а
к

он
ы

 с
ох

ра
н

ен
и

я 
в 

м
и

к
ро

м
и

ре

В
ы

де
ля

ть
 г

ру
п

п
ы

 э
ле

м
ен

та
рн

ы
х 

ча
ст

и
ц

. 
О

п
и

сы
ва

ть
 с

хо
дс

тв
о 

и
 р

аз
ли

чи
я 

ле
п

то
н

ов
 и

 а
др

о-
н

ов
.

Н
аз

ы
ва

ть
 и

 с
р

ав
н

и
ва

ть
 ф

ун
да

м
ен

та
ль

н
ы

е 
вз

аи
м

о-
де

й
ст

ви
я.

 
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

ха
р

ак
те

ри
ст

и
к

и
 э

ле
м

ен
та

рн
ы

х 
ча

ст
и

ц
 

и
 з

ак
он

ы
 с

ох
р

ан
ен

и
я,

 к
от

ор
ы

е 
вы

п
ол

н
яю

тс
я 

п
ри

 
п

р
ев

р
ащ

ен
и

ях
 ч

ас
ти

ц

К
ва

рк
и

. 
Ф

ун
да

м
ен

т
а

ль
н

ы
е 

эл
е-

м
ен

т
а

рн
ы

е 
ча

ст
и

ц
ы

. 
С

та
н

да
рт

-
н

ая
 м

од
ел

ь 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

й

Р
ас

п
о

зн
ав

ат
ь 

ти
п

ы
 к

ва
р

ко
в 

и
 и

х 
о

со
б

ен
н

о
ст

и
. 

А
н

ал
и

зи
р

о
ва

ть
 з

н
ач

ен
и

е 
к

ва
р

ко
в 

и
 г

лю
о

н
о

в 
в 

м
и

р
е 

эл
ем

ен
та

р
н

ы
х 

ча
ст

и
ц

. 
А

н
ал

и
зи

р
о

ва
ть

 С
та

н
да

р
тн

ую
 м

од
ел

ь 
вз

аи
м

од
ей

-
ст

ви
й

. 
П

ер
еч

и
сл

ят
ь 

ф
ун

да
м

ен
та

ль
н

ы
е 

ча
ст

и
ц

ы
. 

Н
ах

од
и

ть
 в

 И
н

те
р

н
ет

е 
и

 д
о

п
ол

н
и

те
ль

н
о

й
 л

и
те

-
р

ат
ур

е 
св

ед
ен

и
я 

о
б

 и
ст

о
р

и
и

 р
аз

р
аб

о
тк

и
 е

ди
н

ы
х 

те
о

р
и

й

Ф
И

З
И

Ч
Е

С
К

И
Й

 П
Р

А
К

Т
И

К
У

М
 (

5 
Ч

)
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Те
м

ы
 д

л
я

и
з

у
ч

е
н

и
я

О
сн

о
в

н
о

е
со

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
ь

н
о

ст
и

 у
ч

а
щ

и
х

ся
 

С
Т

Р
О

Е
Н

И
Е

 И
 Э

В
О

Л
Ю

Ц
И

Я
 В

С
Е

Л
Е

Н
Н

О
Й

 (
1

2
 ч

)

П
Р

И
Р

О
Д

А
 Т

Е
Л

 С
О

Л
Н

Е
Ч

Н
О

Й
 С

И
С

Т
Е

М
Ы

 (
5 

Ч
)

С
тр

о
ен

и
е 

С
ол

н
еч

-
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

С
ол

н
еч

н
ая

 с
и

ст
ем

а.
 П

ла
н

ет
ы

 
С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

 и
 и

х 
сп

ут
-

н
и

к
и

.
М

ет
од

ы
 и

сс
ле

до
ва

н
и

я 
те

л 
С

ол
-

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы

Н
ах

од
и

ть
 в

 И
н

те
рн

ет
е 

и
 д

оп
ол

н
и

те
ль

н
ой

 л
и

те
р

а-
ту

р
е 

св
ед

ен
и

я 
о 

р
аз

ви
ти

и
 п

р
ед

ст
ав

ле
н

и
й

 о
 с

тр
о

е-
н

и
и

 В
се

ле
н

н
ой

 и
 о

сн
ов

н
ы

х 
м

од
ел

ях
 м

и
р

а.
 

У
ча

ст
во

ва
ть

 в
 о

б
су

ж
де

н
и

и
 и

зв
ес

тн
ы

х 
ко

см
и

че
ск

и
х 

и
сс

ле
до

ва
н

и
й

. 

В
ы

де
ля

ть
 с

ов
ет

ск
и

е 
и

 р
о

сс
и

й
ск

и
е 

до
ст

и
ж

ен
и

я 
в 

о
бл

ас
ти

 к
о

см
он

ав
ти

к
и

. 

О
тн

о
си

ть
ся

 с
 у

ва
ж

ен
и

ем
 к

 р
о

сс
и

й
ск

и
м

 у
чё

н
ы

м
 и

 
ко

см
он

ав
та

м
. 

У
ча

ст
во

ва
ть

 в
 о

б
су

ж
де

н
и

и
 п

ри
м

ен
и

м
о

ст
и

 ф
ун

да
-

м
ен

та
ль

н
ы

х 
за

ко
н

ов
 ф

и
зи

к
и

 к
 к

о
см

и
че

ск
и

м
 о

бъ
-

ек
та

м
 и

 я
вл

ен
и

ям
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 м
ет

од
ы

 и
сс

ле
до

ва
н

и
я 

С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

-
ст

ем
ы

. 

О
п

и
сы

ва
ть

 с
тр

о
ен

и
е 

С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
. 

Н
аз

ы
-

ва
ть

 п
ла

н
ет

ы
 и

 и
х 

о
со

б
ен

н
о

ст
и

. 

В
ы

де
ля

ть
 о

со
б

ен
н

о
ст

и
 с

и
ст

ем
ы

 З
ем

ля
—

Л
ун

а.
 Н

а-
бл

ю
да

ть
 Л

ун
у 

и
 п

ла
н

ет
ы

 в
 т

ел
ес

ко
п

М
ал

ы
е 

те
ла

С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
М

ал
ы

е 
те

ла
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

. 
А

ст
ер

ои
ды

. 
М

ет
ео

ры
. 

М
ет

ео
ри

-
ты

. 
К

ом
ет

ы

Р
аз

ли
ча

ть
 в

и
ды

 м
ал

ы
х 

те
л.

 

А
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
р

ас
п

р
ед

ел
ен

и
е 

к
ар

ли
ко

вы
х 

п
ла

н
ет

, 
ас

те
р

ои
до

в 
и

 к
ом

ет
 в

 С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

е.
 

Н
ах

од
и

ть
 в

 И
н

те
рн

ет
е 

и
 д

оп
ол

н
и

те
ль

н
ой

 л
и

те
р

а-
ту

р
е 

св
ед

ен
и

я 
о

б 
и

ст
ор

и
и

 о
тк

ры
ти

я 
к

ар
ли

ко
вы

х 
п

ла
н

ет
 и

 м
ал

ы
х 

те
л 

С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ыП
ро

до
лж

ен
и

е
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С
ол

н
ц

е.
 П

р
ои

сх
ож

-
де

н
и

е 
С

ол
н

еч
н

ой
 

си
ст

ем
ы

С
ол

н
ц

е.
 С

ол
н

еч
н

ая
 а

к
ти

вн
о

ст
ь.

 
Ф

от
о

сф
ер

а.
 Х

р
ом

о
сф

ер
а.

 С
ол

-
н

еч
н

ы
й

 в
ет

ер
. 

С
ол

н
еч

н
ая

 к
ор

о-
н

а.
 С

ол
н

еч
н

ы
е 

п
ят

н
а.

 П
р

от
уб

е-
р

ан
ц

ы
.

К
о

см
ог

он
и

я.
 П

р
ои

сх
ож

де
н

и
е 

С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы

О
п

и
сы

ва
ть

 с
тр

о
ен

и
е 

С
ол

н
ц

а.
 

Н
аб

лю
да

ть
 с

ол
н

еч
н

ы
е 

п
ят

н
а 

с 
п

ом
ощ

ью
 т

ел
ес

ко
п

а 
и

 с
ол

н
еч

н
ог

о 
эк

р
ан

а.
 

С
о

бл
ю

да
ть

 п
р

ав
и

ла
 б

ез
оп

ас
н

о
ст

и
 п

ри
 н

аб
лю

де
н

и
и

 
С

ол
н

ц
а.

 

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

р
од

у 
со

лн
еч

н
ой

 а
к

ти
вн

о
ст

и
. 

Н
ах

од
и

ть
 в

 И
н

те
рн

ет
е 

и
 д

оп
ол

н
и

те
ль

н
ой

 л
и

те
р

а-
ту

р
е 

св
ед

ен
и

я 
о

б 
о

сн
ов

н
ы

х 
ги

п
от

ез
ах

 о
бр

аз
ов

ан
и

я 
С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

. 

А
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
о

сн
ов

н
ы

е 
эт

ап
ы

 и
 з

ак
он

ом
ер

н
о

ст
и

 
о

бр
аз

ов
ан

и
я 

С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы

З
В

Ё
З

Д
Ы

 И
 З

В
Ё

З
Д

Н
Ы

Е
 С

И
С

Т
Е

М
Ы

 (
7 

Ч
)

З
вё

зд
ы

 
Ф

и
зи

че
ск

и
е 

ха
р

ак
те

ри
ст

и
к

и
 

зв
ёз

д.
 З

вё
зд

н
ы

е 
ве

ли
чи

н
ы

. 
В

и
-

ди
м

ая
 з

вё
зд

н
ая

 в
ел

и
чи

н
а.

 А
б-

со
лю

тн
ая

 з
вё

зд
н

ая
 в

ел
и

чи
н

а.
 

С
п

ек
тр

ал
ьн

ы
й

 к
ла

сс
. 

К
ла

сс
и

ф
и

-
к

ац
и

я 
зв

ёз
д.

 Д
и

аг
р

ам
м

а 
Ге

рц
-

ш
п

ру
н

га
—

Р
ас

се
ла

. 
Б

ел
ы

й
 к

ар
-

ли
к

. 
П

ла
н

ет
ар

н
ы

е 
ту

м
ан

н
о

ст
и

. 
Гр

ав
и

та
ц

и
он

н
ы

й
 к

ол
ла

п
с.

 Н
ей

-
тр

он
н

ы
е 

зв
ёз

ды
 и

 ч
ёр

н
ы

е 
ды

ры
. 

П
ер

ем
ен

н
ы

е 
зв

ёз
ды

. 
Ц

еф
еи

ды
. 

Р
ен

тг
ен

ов
ск

и
е 

б
ар

ст
ер

ы

П
ер

еч
и

сл
ят

ь 
о

сн
ов

н
ы

е 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

ха
р

ак
те

ри
ст

и
к

и
 

зв
ёз

д.
 

Р
аз

ли
ча

ть
 в

и
ди

м
ую

 и
 а

б
со

лю
тн

ую
 з

вё
зд

н
ы

е 
ве

ли
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ 
И МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Физика — наука экспериментальная. Грамотно оснащённый кабинет фи-
зики не только облегчает работу учителя, но и способствует повышению 
мотивации учащихся. 

Кабинет физики — один из специализированных учебных кабинетов 
школы, представляющий систему дидактических, технических и методи-
ческих средств, размещённых в специально оборудованных помещениях 
(кабинет и лаборантская). Кабинет позволяет обеспечить оптимальную ор-
ганизацию учебно-воспитательного процесса на уроках физики и во внеу-
рочной работе. Поиск и подготовка необходимого для занятия оборудова-
ния облегчаются тем, что оно приведено в некоторую систему, а каждый 
прибор имеет определённое место в шкафу для хранения. Как правило, 
демонстрационное оборудование в шкафах размещается по тематическому 
принципу. 

Кабинет физики должен быть оснащён разнообразным оборудованием, 
на базе которого возможно проведение различных видов учебного физиче-
ского эксперимента на уроке (демонстрационного, лабораторного, физиче-
ского практикума) и во внеурочное время (исследовательских и проектных 
работ учащихся). Система демонстрационных опытов при изучении физики 
предполагает использование как классических аналоговых измерительных 
приборов, так и современных цифровых средств измерений.

В последнее время лабораторное оборудование всё чаще используется в 
форме тематических комплектов. Тематические комплекты позволяют орга-
низовать выполнение фронтального эксперимента достаточно быстро в лю-
бой момент времени. Как правило, хранение лабораторного оборудования 
осуществляется в шкафах, расположенных непосредственно в кабинете.

Использование тематических комплектов лабораторного оборудования 
способствует формированию такого важного общеучебного умения, как под-
бор учащимися оборудования в соответствии с целью проведения самосто-
ятельного исследования; проведению экспериментальной работы на любом 
этапе урока. Кроме того, использование тематических комплектов миними-
зирует затраты труда и времени учителя при подготовке к урокам.

По функциональному назначению все компоненты оснащения объединя-
ются в следующие разделы: 

— научно-методический раздел — содержит материалы, необходимые 
учителю для подготовки к занятиям и повышения квалификации (норматив-
ные документы, планы работы, научная, методическая и учебная литература, 
периодические издания, учебники и учебные пособия и т. д.); 
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— раздел учебного оборудования — включает систему взаимно согласо-
ванных приборов, принадлежностей, аудиовизуальных, печатных и компью-
терных пособий, призванных обеспечить изучение физики на эксперимен-
тальной основе. 

В структуре оборудования должно находиться: 
— общее оборудование (компьютер, телевизор, источники постоянного и 

переменного напряжения, насосы, штативы и др.); 
— лабораторное оборудование (для фронтальных работ и практикума); 
— демонстрационное оборудование (универсальные комплекты и отдель-

ные приборы).
В зависимости от имеющегося в кабинете типа проекционного обору-

дования он должен быть оборудован системой полного или частичного за-
темнения. Затемнение помещения необходимо также для проведения ряда 
демонстраций по оптике и т. п.

Снабжение кабинета физики электричеством и водой должно быть вы-
полнено с соблюдением правил техники безопасности. К лабораторным 
столам, неподвижно прикреплённым к полу кабинета, должно быть подве-
дено переменное напряжение 42 В от щита комплекта электроснабжения, 
мощность которого выбирается в зависимости от числа столов в кабинете. 
Розетки на столах учащихся предпочтительнее размещать на боковых по-
верхностях столов. 

К демонстрационному столу от щита комплекта электроснабжения долж-
но быть подведено напряжение 42 В и 220 В. В торце демонстрационного 
стола размещается тумба с раковиной и краном. 

Целый ряд демонстрационного оборудования — комплекты по механике, 
электричеству и оптике — при проведении опытов располагаются на класс-
ной доске с помощью магнитов, поэтому одно полотно доски в кабинете 
физики должно иметь стальную поверхность. 

На фронтальной стене кабинета размещаются плакат со шкалой электро-
магнитных волн, таблица Менделеева, таблица приставок и единиц СИ.

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

средств и медикаментов;
— инструкцию по правилам безопасности труда для обучающихся и жур-

нал регистрации инструктажа по правилам безопасности труда.
При использовании технических средств обучения следует учитывать 

временные ограничения, налагаемые санитарными правилами и нормами
(СанПиН). 
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