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Происходящая в настоящий момент реформа общего
образования Российской Федерации связана с введением в
действие Федеральных государственных образовательных
стандартов (далее — ФГОС). ФГОС начального общего обра-
зования был утвержден приказом Министерства образования
и науки Российской Федерации в 2009 г., ФГОС основного
общего образования — в 2010 г., ФГОС среднего общего об-
разования — в 2012 г. ФГОС — это рамочный нормативный
документ, который определяет три вида требований к основ-
ной образовательной программе образовательной организа-
ции, имеющей государственную аккредитацию: требования
к структуре программы, требования к результатам освоения
программы — предметным, метапредметным и личностным,
требования к условиям реализации программы. Каждая
образовательная организация, имеющая государственную
аккредитацию, разрабатывает основную образовательную
программу самостоятельно. Федеральные государственные
образовательные стандарты обеспечивают вариативность со-
держания основных образовательных программ, возмож-
ность формирования образовательных программ различного
уровня сложности и направленности с учетом образователь-
ных потребностей и способностей обучающихся. Таким обра-
зом, при разработке основной образовательной программы
учитываются тип и вид образовательной организации, обра-
зовательные потребности и запросы участников образова-
тельного процесса.

Основная образовательная программа образовательного
учреждения складывается из программ начального общего,
основного общего и среднего (полного) общего образования и
включает три раздела: целевой, содержательный и организа-
ционный. Учитель-предметник принимает участие прежде
всего в формировании содержательного раздела основной
образовательной программы, так как именно в этот раздел
входят рабочие программы отдельных учебных предметов,
курсов, ориентированных на достижение предметных, мета-
предметных и личностных результатов, описанных в целе-
вом разделе основной образовательной программы.

Настоящее методическое пособие позволит учителю-пред-
метнику не только грамотно составить рабочую программу,
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но и организовать деятельность учащихся на уроке, контро-
лировать ее результаты, использовать различные средства
обучения, в том числе электронные приложения к учебни-
кам линии и интернет-ресурсы.

Предлагаемое пособие адресовано учителям физики,
работающим по учебникам Н. С. Пурышевой, Н. Е. Важеев-
ской «Физика» для 7, 8 классов и Н. С. Пурышевой,
Н. Е. Важеевской, В. М. Чаругина для 9 класса.

Поскольку построение данного авторского курса отли-
чается от традиционного, данное пособие начинается с раз-
дела, в котором рассмотрена программа курса. В ней изложе-
ны идеи, положенные в основу отбора содержания курса
физики и его структурирования; показана реализация этих
идей в курсе; приведена его структура. Программа состав-
лена на основе Фундаментального ядра содержания общего
образования и Требований к результатам обучения, пред-
ставленных в Стандарте основного общего образования.
Учебники линии можно использовать в образовательных ор-
ганизациях разного профиля.

Пособие включает пояснительную записку, в которой
прописаны требования к личностным и метапредметным ре-
зультатам обучения; содержание курса с перечнем разделов
с указанием числа часов, отводимых на их изучение, и требо-
ваниями к предметным результатам обучения; поурочно-те-
матическое планирование с определением основных видов
учебной деятельности школьников; перечень пособий, сос-
тавляющих информационно-образовательную среду линии.
В качестве приложения даны способы проверки достижения
результатов обучения, темы проектов, рекомедации по рабо-
те с электронным приложением к учебнику.
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Рекомендации по составлению 
рабочей программы
ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Общая характеристика учебного предмета
Школьный курс физики — системообразующий для

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

Цели изучения физики в основной школе следующие:
 приобретение знаний о механических, тепловых, элек-

тромагнитных и квантовых явлениях, физических величи-
нах, характеризующих эти явления;

 формирование умений наблюдать природные явления и
выполнять опыты, лабораторные работы и эксперименталь-
ные исследования с использованием измерительных прибо-
ров, широко применяемых в практической жизни;

 понимание смысла основных научных понятий физики
и взаимосвязи между ними;

 знакомство с методом научного познания и методами ис-
следования объектов и явлений природы. Овладение обще-
научными понятиями: природное явление, эмпирически ус-
тановленный факт, проблема, гипотеза, теоретический вы-
вод, результат экспериментальной проверки;

 формирование представлений о физической картине
мира;

 развитие познавательных интересов, интеллектуальных
способностей учащихся, передача им опыта творческой де-
ятельности.

В основу курса физики положен ряд идей, которые можно
рассматривать как принципы его построения.

Идея целостности. В соответствии с ней курс является ло-
гически завершенным, он содержит материал из всех разде-
лов физики, включает как вопросы классической, так и со-
временной физики; уровень представления курса учитывает
познавательные возможности учащихся.

Идея преемственности. Содержание курса учитывает под-
готовку, полученную учащимися на предшествующем этапе
при изучении естествознания.
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Идея вариативности. Ее реализация позволяет выбрать
учащимся собственную «траекторию» изучения курса. Для
этого предусмотрено осуществление уровневой дифференци-
ации: в программе заложены два уровня изучения матери-
ала — обязательный, соответствующий образовательному
стандарту, и повышенный.

Идея генерализации. В соответствии с ней выделены та-
кие стержневые понятия, как энергия, взаимодействие, ве-
щество, поле. Ведущим в курсе является и представление
о структурных уровнях материи.

Идея гуманитаризации. Ее реализация предполагает ис-
пользование гуманитарного потенциала физической науки,
осмысление связи развития физики с развитием общества,
мировоззренческих, нравственных, экологических проблем.

Идея спирального построения курса. Ее выделение обус-
ловлено необходимостью учета математической подготовки
и познавательных возможностей учащихся.

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

Курс начинается с введения, имеющего методологиче-
ский характер. В нем дается представление о том, что изуча-
ет физика (физические явления, происходящие в микро-,
макро- и мегамире), рассматриваются теоретический и экс-
периментальный методы изучения физических явлений,
структура физического знания (понятия, законы, теории).
Усвоение материала этой темы обеспечено предшествующей
подготовкой учащихся по математике и естествознанию
(введению в естественно-научные предметы).

Затем изучаются явления макромира, объяснение кото-
рых не требует привлечения знаний о строении вещества
(темы «Механические явления», «Звуковые явления», «Све-
товые явления»). Тема «Первоначальные сведения о стро-
ении вещества» предшествует изучению явлений, которые
объясняются на основе знаний о строении вещества. В ней
рассматриваются основные положения молекулярно-кине-
тической теории, которые затем используются при объясне-
нии тепловых явлений, механических и тепловых свойств
газов, жидкостей и твердых тел.

Изучение электрических явлений основывается на знани-
ях о строении атома, которые применяются далее для объяс-
нения электростатических и электромагнитных явлений,
электрического тока и проводимости различных сред.
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Таким образом, в 7—8 классах учащиеся знакомятся с
наиболее распространенными и доступными для их понима-
ния физическими явлениями (механическими, тепловыми,
электрическими, магнитными, звуковыми, световыми),
свойствами тел и учатся объяснять их.

В 9 классе изучаются более сложные физические явления и
более сложные законы. Так, учащиеся вновь возвращаются к
изучению вопросов механики, но на данном этапе механика
представлена как целостная фундаментальная физическая
теория; предусмотрено изучение всех структурных элементов
этой теории, включая законы Ньютона и законы сохранения.
Обсуждаются границы применимости классической механи-
ки, ее объяснительные и предсказательные функции. Затем
следует тема «Механические колебания и волны», позволяю-
щая показать применение законов механики к анализу коле-
бательных и волновых процессов и создающая базу для изуче-
ния электромагнитных колебаний и волн.

За темой «Электромагнитные колебания и волны» следу-
ет тема «Элементы квантовой физики», содержание которой
направлено на формирование у учащихся некоторых кванто-
вых представлений, в частности, представлений о дуализме
и квантовании как неотъемлемых свойствах микромира,
знаний об особенностях строения атома и атомного ядра.

Завершается курс темой «Вселенная», позволяющей
сформировать у учащихся систему астрономических знаний
и показать действие физических законов в мегамире.

Курс физики носит экспериментальный характер, поэто-
му большое внимание в нем уделено демонстрационному экс-
перименту и практическим работам учащихся, которые мо-
гут выполняться как в классе, так и дома.

Как уже указывалось, в курсе реализована идея уровневой
дифференциации. К теоретическому материалу второго уров-
ня, помимо обязательного, т. е. материала первого уровня, от-
несены некоторые вопросы истории физики, материал, изуче-
ние которого требует хорошей математической подготовки и
развитого абстрактного мышления, прикладной материал.
Перечень практических работ также включает работы, обяза-
тельные для всех, и работы, выполняемые учащимися, изу-
чающими курс на повышенном уровне. В содержании курса
выделены первый и второй уровни, при этом предполагается,
что второй уровень включает материал первого уровня и до-
полнительные вопросы.
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Место предмета в учебном плане
В основной школе физика изучается с 7 по 9 класс.

Учебный план составляет 210 учебных часов. В том числе в
7, 8, 9 классах по 70 учебных часов из расчета 2 учебных ча-
са в неделю.

В соответствии с учебным планом курсу физики предше-
ствует курс «Окружающий мир», включающий некоторые
знания из области физики и астрономии. В 5—6 классах воз-
можно преподавание курса «Введение в естественно-науч-
ные предметы. Естествознание», который можно рассматри-
вать как пропедевтику курса физики. В свою очередь, содер-
жание курса физики основной школы, являясь базовым
звеном в системе непрерывного естественно-научного обра-
зования, служит основой для последующей уровневой и про-
фильной дифференциации.

Результаты освоения курса
Личностными результатами обучения физике в ос-

новной школе являются:
 развитие познавательных интересов, интеллектуальных

и творческих способностей учащихся;
 убежденность в возможности познания природы, в необ-

ходимости разумного использования достижений науки и
технологий для дальнейшего развития человеческого обще-
ства, уважение к творцам науки и техники, отношение к фи-
зике как к элементу общечеловеческой культуры;

 самостоятельность в приобретении новых знаний и прак-
тических умений;

 готовность к выбору жизненного пути в соответствии
с собственными интересами и возможностями;

 мотивация образовательной деятельности школьников
на основе личностно-ориентированного подхода;

 формирование ценностных отношений друг к другу,
к учителю, к авторам открытий и изобретений, к результа-
там обучения.

Метапредметными результатами обучения физике в ос-
новной школе являются:

 овладение навыками самостоятельного приобретения
новых знаний, организации учебной деятельности, поста-
новки целей, планирования, самоконтроля и оценки резуль-
татов своей деятельности, умениями предвидеть возможные
результаты своих действий;

 понимание различий между исходными фактами и ги-
потезами для их объяснения, теоретическими моделями и
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реальными объектами, овладение универсальными учебны-
ми действиями на примерах гипотез для объяснения извест-
ных фактов и экспериментальной проверки выдвигаемых
гипотез, разработки теоретических моделей процессов или
явлений;

 формирование умений воспринимать, перерабатывать и
предъявлять информацию в словесной, образной, символи-
ческой формах, анализировать и перерабатывать получен-
ную информацию в соответствии с поставленными задачами,
выделять основное содержание прочитанного текста, нахо-
дить в нем ответы на поставленные вопросы и излагать его;

 приобретение опыта самостоятельного поиска, анализа
и отбора информации с использованием различных источни-
ков и новых информационных технологий для решения по-
знавательных задач;

 развитие монологической и диалогической речи, уме-
ния выражать свои мысли и способности выслушивать собе-
седника, понимать его точку зрения, признавать право дру-
гого человека на иное мнение;

 освоение приемов действий в нестандартных ситуациях,
овладение эвристическими методами решения проблем;

 формирование умений работать в группе с выполнением
различных социальных ролей, представлять и отстаивать
свои взгляды и убеждения, вести дискуссию.

Предметные результаты обучения физике в основной
школе представлены в содержании курса по темам.

Обеспечить достижение планируемых результатов освое-
ния основной образовательной программы, создать основу
для самостоятельного успешного усвоения обучающимися
новых знаний, умений, видов и способов деятельности дол-
жен системно-деятельностный подход. В соответствии с этим
подходом именно активность обучающихся признается осно-
вой достижения развивающих целей образования — знания
не передаются в готовом виде, а добываются учащимися в
процессе познавательной деятельности.

Одним из путей повышения мотивации и эффективности
учебной деятельности в основной школе является включе-
ние учащихся в учебно-исследовательскую и проектную де-
ятельность, которая имеет следующие особенности:

1) цели и задачи этих видов деятельности учащихся опре-
деляются как их личностными мотивами, так и социальны-
ми. Это означает, что такая деятельность должна быть на-
правлена не только на повышение компетентности подрост-
ков в предметной области определенных учебных дисциплин,
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не только на развитие их способностей, но и на создание про-
дукта, имеющего значимость для других;

2) учебно-исследовательская и проектная деятельность
должна быть организована таким образом, чтобы учащиеся
смогли реализовать свои потребности в общении со значимы-
ми, референтными группами одноклассников, учителей
и т. д. Строя различного рода отношения в ходе целенаправ-
ленной, поисковой, творческой и продуктивной деятельнос-
ти, подростки овладевают нормами взаимоотношений с раз-
ными людьми, умениями переходить от одного вида обще-
ния к другому, приобретают навыки индивидуальной
самостоятельной работы и сотрудничества в коллективе;

3) организация учебно-исследовательских и проектных
работ школьников обеспечивает сочетание различных видов
познавательной деятельности. В этих видах деятельности
могут быть востребованы практически любые способности
подростков, реализованы личные пристрастия к тому или
иному виду деятельности.

Предметная линия учебников Н. С. Пурышевой и др.
построена таким образом, чтобы происходил переход от обу-
чения как презентации системы знаний к активной работе
учащихся над заданиями, непосредственно связанными с
проблемами реальной жизни, а взаимодействие ученика с
учителем и одноклассниками принимало характер сотруд-
ничества. Несомненно, многое зависит от учителя, едино-
личное руководство которого в этом сотрудничестве должно
замещаться активным участием обучающихся в выборе ме-
тодов обучения.
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СОДЕРЖАНИЕ, РЕАЛИЗУЕМОЕ 
С ПОМОЩЬЮ ЛИНИИ УЧЕБНИКОВ
7 класс (70 ч, 2 ч в неделю)

Введение (6 ч)
I уровень

Что и как изучают физика и астрономия. Физические яв-
ления. Наблюдения и эксперимент. Гипотеза. Физические
величины. Единицы величин. Измерение физических вели-
чин. Физические приборы. Понятие о точности измерений.
Абсолютная погрешность. Запись результата прямого изме-
рения с учетом абсолютной погрешности. Уменьшение по-
грешности измерений. Измерение малых величин.

Физические законы и границы их применимости. Физика
и техника.

II уровень
Относительная погрешность. Физическая теория. Струк-

турные уровни материи: микромир, макромир, мегамир.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ
I уровень

1. Измерение длины, объема и температуры тела.
2. Измерение размеров малых тел.
3. Измерение времени.

ЛАБОРАТОРНЫЙ ОПЫТ
II уровень

Измерение малых величин.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень

Называть:
 физические величины и их условные обозначения: дли-

на (l), температура (t), время (t), масса (m); единицы этих
величин: м, С, с, кг;

 физические приборы: линейка, секундомер, термометр,
рычажные весы;

 методы изучения физических явлений: наблюдение,
эксперимент, теория.
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Воспроизводить:
 определения понятий: измерение физической величи-

ны, цена деления шкалы измерительного прибора.

II уровень

Воспроизводить:
 определения понятий: гипотеза, абсолютная погреш-

ность измерения, относительная погрешность измере-
ния;

 формулу относительной погрешности измерения.

На уровне понимания

I уровень
Приводить примеры:
 физических и астрономических явлений, физических

свойств тел и веществ, физических приборов, взаимосвязи
физики и техники.

Объяснять:
 роль и место эксперимента в процессе познания, причи-

ны погрешностей измерений и способы их уменьшения.

II уровень

Приводить примеры:
 связи между физическими величинами, физических

теорий.
Объяснять:
 существование связей и зависимостей между физи-

ческими величинами, роль физической теории в процес-
се познания, связь теории и эксперимента в процессе позна-
ния.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень

Уметь:
 измерять длину, время, температуру; вычислять по-

грешность прямых измерений длины, температуры, време-
ни; погрешность измерения малых величин; записывать ре-
зультат измерений с учетом погрешности.

II уровень

Уметь:
 соотносить физические явления и физические теории,

их объясняющие;
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 использовать логические операции при описании про-
цесса изучения физических явлений.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень

Обобщать:
 полученные при изучении темы знания, представлять

их в структурированном виде.

II уровень

Обобщать:
 на эмпирическом уровне наблюдаемые явления и про-

цессы.

Механические явления (37 ч)
I уровень

Механическое движение и его виды. Относительность ме-
ханического движения. Траектория. Путь. Равномерное
прямолинейное движение. Скорость равномерного прямоли-
нейного движения. Неравномерное прямолинейное движе-
ние. Средняя скорость. Равноускоренное движение. Ускоре-
ние.

Явление инерции. Взаимодействие тел. Масса тела. Изме-
рение массы при помощи весов. Плотность вещества.

Сила. Графическое изображение сил. Измерение сил. Ди-
намометр. Международная система единиц. Равнодействую-
щая сил. Сложение сил, направленных по одной прямой. Си-
ла упругости. Закон Гука. Сила тяжести. Ускорение свобод-
ного падения. Центр тяжести. Закон всемирного тяготения.
Вес тела. Невесомость. Давление. Сила трения. Виды тре-
ния.

Механическая работа. Мощность. Простые механизмы.
Условие равновесия рычага. «Золотое правило» механики.
Применение простых механизмов. КПД механизмов. Энер-
гия. Кинетическая энергия. Потенциальная энергия. Закон
сохранения механической энергии. Энергия рек и ветра.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
4. Изучение равномерного движения.
5. Измерение массы тела на рычажных весах.
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6. Измерение плотности вещества твердого тела.
7. Градуировка динамометра и измерение сил.
8. Измерение коэффициента трения скольжения.
9. Изучение условия равновесия рычага.
10. Измерение КПД при подъеме тела по наклонной плос-

кости.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Измерение средней скорости.
Изучение равноускоренного движения.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
 физические величины и их условные обозначения: путь

(s), время (t), скорость (v), ускорение (a), масса (m), плот-
ность (), сила (F), давление (p), вес тела (P), энергия (E);
единицы этих величин;

 физические приборы: спидометр, рычажные весы.
Воспроизводить:
 определения понятий: механическое движение, равно-

мерное движение, равноускоренное движение, тело отсчета,
траектория, путь, скорость, ускорение, масса, плотность, си-
ла, сила тяжести, сила упругости, сила трения, вес тела, дав-
ление, механическая работа, мощность, простые механиз-
мы, КПД простых механизмов, энергия, потенциальная и
кинетическая энергия;

 формулы: скорости и пути равномерного движения,
средней скорости, скорости равноускоренного движения,
плотности вещества, силы, силы трения скольжения, силы
тяжести, силы упругости, давления, работы, мощности;

 графики зависимости: пути равномерного движения от
времени, скорости равноускоренного движения от времени,
силы упругости от деформации, силы трения скольжения от
силы нормального давления;

 законы: принцип относительности Галилея, закон со-
хранения энергии в механике.

Описывать:
наблюдаемые механические явления.
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II уровень
Воспроизводить:
 закон всемирного тяготения.

На уровне понимания

I уровень
Объяснять:
 относительность механического движения;
 физические явления: взаимодействие тел, явление

инерции;
 сложение сил, действующих на тело;
 превращение потенциальной и кинетической энергии из

одного вида в другой;
 применение законов механики в технике.
Понимать:
 существование различных видов механического движе-

ния;
 векторный характер физических величин: , , ;
 возможность графической интерпретации механическо-

го движения;
 массу как меру инертности тела; силу как меру взаимо-

действия тела с другими телами; энергию как характеристи-
ку способности тела совершать работу;

 значение закона сохранения энергии в механике.

II уровень
Понимать:
 роль гипотезы в процессе научного познания; роль опы-

та Кавендиша в становлении физического знания;
 существование границ применимости физических зако-

нов и теорий (на примере закона всемирного тяготения).

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
 определять неизвестные величины, входящие в форму-

лы: скорости равномерного и равноускоренного движения,
средней скорости, плотности вещества, силы, силы упругос-
ти (закона Гука), силы тяжести, силы трения скольжения,
механической работы, мощности, КПД;

 строить графики зависимости: пути от времени при рав-
номерном движении, скорости от времени при равноуско-
ренном движении, силы упругости от деформации, силы
трения скольжения от силы нормального давления;

v a F
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 по графикам определять значения соответствующих ве-
личин.

Применять:
 знания по механике к анализу и объяснению явлений

природы.

II уровень
Уметь:
 записывать уравнения по графикам зависимости: пути

равномерного движения от времени, скорости равноускорен-
ного движения от времени, силы упругости от деформации,
силы трения скольжения от силы нормального давления.

Применять:
 изученные законы и уравнения к решению комбиниро-

ванных задач по механике.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Классифицировать:
 различные виды механического движения.
Обобщать:
 знания о законах динамики.
Применять:
 методы естественно-научного познания при изучении

механических явлений.

II уровень
Обобщать:
 знания на теоретическом уровне.
Интерпретировать:
 предполагаемые или полученные выводы.
Уметь:
 видеть и формулировать проблему; планировать поиск

решения проблемы; определять и формулировать рабочую
гипотезу; отыскивать способы проверки решения проблемы;

 оценивать полученные результаты; использовать теоре-
тические методы научного познания (идеализация, модели-
рование, индукция, дедукция).

Звуковые явления (6 ч)
I уровень

Механические колебания и их характеристики: амплиту-
да, период, частота. Звуковые колебания. Источники звука.
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Механические волны. Длина волны. Звуковые волны.
Скорость звука. Громкость звука. Высота тона. Тембр. Отра-
жение звука. Эхо.

II уровень
Математический и пружинный маятники. Период коле-

баний математического и пружинного маятников.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Наблюдение колебаний звучащих тел.
Исследование зависимости периода колебаний груза, под-

вешенного на нити, от длины нити.
Наблюдение зависимости громкости звука от амплитуды

колебаний.

II уровень
Исследование зависимости периода колебаний математи-

ческого маятника от ускорения, обусловленного силой, дей-
ствующей в вертикальной плоскости.

Исследование зависимости периода колебаний пружинно-
го маятника от массы груза и жесткости пружины.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
 физические величины и их условные обозначения: сме-

щение (x), амплитуда (A), период (T), частота (), длина вол-
ны (), скорость волны (v); единицы этих величин: м, с, Гц,
м/с;

 диапазон частот звуковых колебаний.
Воспроизводить:
 определения понятий: механические колебания, смеще-

ние, амплитуда, период, частота, волновое движение, попе-
речная волна, продольная волна, длина волны;

 формулы связи частоты и периода колебаний, длины
волны, скорости звука; закон отражения звука.

II уровень
Воспроизводить:
 формулы периода колебаний математического маятни-

ка, периода колебаний пружинного маятника.
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На уровне понимания

I уровень
Объяснять:
 процессы: установления колебаний груза, подвешен-

ного на нити, и пружинного маятника; образования попе-
речной и продольной волн; распространения звука в среде;

 происхождение эха.
Понимать:
 характер зависимости: периода колебаний груза, подве-

шенного на нити, от длины нити; длины волны в среде от
частоты колебаний частиц среды и скорости распростране-
ния волны; зависимости скорости звука от свойств среды
и температуры;

 источником звука является колеблющееся тело;
 зависимости: громкости звука от амплитуды колебаний,

высоты звука от частоты колебаний.

II уровень
Объяснять:
 превращения энергии при колебательном движе-

нии.
Понимать:
 характер зависимости: периода колебаний математиче-

ского маятника от длины нити и от ускорения свободного па-
дения, периода колебаний пружинного маятника от жест-
кости пружины и массы груза, скорости волны от свойств
среды, в которой она распространяется.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
 вычислять частоту колебаний маятника по известному

периоду, и наоборот;
 неизвестные величины, входящие в формулы длины

волны, скорости звука;
 определять экспериментально период колебаний груза,

подвешенного на нити.

II уровень
Уметь:
 вычислять неизвестные величины, входящие в форму-

лы периода колебаний математического и пружинного маят-
ников.



19

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Обобщать:
 знания о характеристиках колебательного движения;

о свойствах звука.
Сравнивать:
 механические и звуковые колебания; механические и зву-

ковые волны.

Световые явления (16 ч)
I уровень

Источники света. Закон прямолинейного распростране-
ния света. Световые пучки и световые лучи. Образование те-
ни и полутени. Солнечное и лунное затмения.

Отражение света. Закон отражения света. Зеркальное и
диффузное отражение. Построение изображений в плоском
зеркале. Перископ. Преломление света. Полное внутреннее
отражение. Линзы. Фокусное расстояние линзы. Оптическая
сила линзы. Построение изображения, даваемого линзой.

Оптические приборы: проекционный аппарат, фотоап-
парат. Глаз как оптическая система. Нормальное зрение, бли-
зорукость, дальнозоркость. Очки. Лупа. Разложение белого
света в спектр. Сложение спектральных цветов. Цвета тел.

II уровень
Многократное отражение. Вогнутое зеркало. Применение

вогнутых зеркал. Закон преломления света. Волоконная оп-
тика. Формула тонкой линзы. Увеличение линзы.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
11. Наблюдение прямолинейного распространения света.
12. Изучение явления отражения света.
13. Изучение явления преломления света.
14. Изучение изображения, даваемого линзой.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Наблюдение образования тени и полутени.
Получение и исследование изображения в плоском зер-

кале.
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II уровень
Изготовление перископа.
Получение и исследование изображения, даваемого во-

гнутым зеркалом.
Изучение закона преломления света.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ
На уровне запоминания

I уровень
Называть:
 физические величины и их условные обозначения: фо-

кусное расстояние линзы (F), оптическая сила линзы (D),
увеличение лупы; единицы этих величин: м, дптр;

 естественные и искусственные источники света;
 основные точки и линии линзы;
 оптические приборы: зеркало, линза, фотоаппарат, про-

екционный аппарат, лупа, очки;
 недостатки зрения: близорукость и дальнозоркость;
 состав белого света; дополнительные и основные цвета.
Распознавать:
 естественные и искусственные источники света;
 лучи падающий, отраженный, преломленный; углы па-

дения, отражения, преломления;
 зеркальное и диффузное отражение;
 сложение цветов и смешение красок.
Воспроизводить:
 определения понятий: источник света, световой пучок,

световой луч, точечный источник света, мнимое изображе-
ние, предельный угол полного внутреннего отражения, лин-
за, аккомодация глаза, угол зрения, расстояние наилучшего
зрения, увеличение лупы;

 формулу оптической силы линзы;
 законы: закон прямолинейного распространения света,

закон отражения света, закон преломления света;
 принцип обратимости световых лучей.
Описывать:
 наблюдаемые световые явления;
 особенности изображения предмета в плоском зеркале

и в линзе;
 строение глаза и его оптическую систему.

II уровень
Называть:
 основные точки и линии вогнутого зеркала: полюс, оп-

тический центр, главный фокус, радиус, главная оптиче-
ская ось;
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 условия применимости закона прямолинейного распро-
странения света.

Воспроизводить:
 определения понятий: увеличение вогнутого зеркала,

увеличение линзы;
 формулу линзы.
Описывать:
 особенности изображения в вогнутом зеркале.

На уровне понимания

I уровень
Объяснять:
 физические явления: образование тени и полутени, сол-

нечные и лунные затмения;
 ход лучей в призме, в фотоаппарате и проекционном ап-

парате и их устройство;
 оптическую систему глаза;
 зависимость размеров изображения от угла зрения;
 причины близорукости и дальнозоркости и роль очков

в их коррекции;
 увеличение угла зрения с помощью лупы;
 происхождение радуги.
Понимать:
 разницу между естественными и искусственными источ-

никами света, световым пучком и световым лучом;
 точечный источник света и световой луч — идеальные

модели;
 причину разложения белого света в спектр.

II уровень
Объяснять:
 применения вогнутого зеркала;
 ход лучей в световоде.
Понимать:
 границы применимости закона прямолинейного распро-

странения света;
 зависимость числа изображений в двух зеркалах от угла

между ними;
 принцип устройства калейдоскопа.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
 применять знания законов прямолинейного распростра-

нения света, отражения и преломления к объяснению явле-
ний;
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 изображать на чертеже световые пучки с помощью све-
товых лучей;

 строить: изображение предмета в плоском зеркале, ход
лучей в призме, ход лучей в линзе, изображение предметов,
даваемых линзой, ход лучей в приборах, вооружающих глаз
(очки, лупа);

 вычислять оптическую силу линзы по известному фо-
кусному расстоянию, и наоборот.

II уровень
Уметь:
 строить изображение предмета в вогнутом зеркале;
 определять неизвестные величины, входящие в форму-

лу тонкой линзы.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Сравнивать:
 оптические приборы и ход лучей в них.
Устанавливать аналогию:
 между строением глаза и устройством фотоаппарата.
Использовать:
 методы научного познания при изучении явлений (пря-

молинейного распространения, отражения и преломления
света).

II уровень
Устанавливать аналогию:
 между вогнутым зеркалом и линзой и ходом лучей в

них.

Резервное время (5 ч)

8 класс (70 ч, 2 ч в неделю)

Первоначальные сведения о строении вещества 
(6 ч)
I уровень

Развитие взглядов на строение вещества. Молекулы.
Дискретное строение вещества. Масса и размеры молекул.

Броуновское движение. Тепловое движение молекул и
атомов. Диффузия. Связь температуры тела со скоростью
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теплового движения частиц вещества. Взаимодействие час-
тиц вещества. Смачивание. Капиллярные явления.

Модели твердого, жидкого и газообразного состояний ве-
щества и их объяснение на основе молекулярно-кинетиче-
ской теории строения вещества.

II уровень
Способы измерения размеров молекул. Измерение скорос-

тей молекул. Опыт Штерна.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Наблюдение делимости вещества.
Наблюдение явления диффузии в газах и жидкостях.
Исследование зависимости скорости диффузии от темпе-

ратуры.

II уровень
Измерение размеров молекул.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
 физическую величину и ее условное обозначение: темпе-

ратура (t); единицу этой величины: С;
 физические приборы: термометр;
 порядок размеров и массы молекул; числа молекул в еди-

нице объема;
 методы изучения физических явлений: наблюдение, ги-

потеза, эксперимент, теория, моделирование.
Воспроизводить:
 исторические сведения о развитии взглядов на строение

вещества;
 определения понятий: молекула, атом, диффузия;
 основные положения молекулярно-кинетической тео-

рии строения вещества.
Описывать:
 явление диффузии;
 характер движения молекул газов, жидкостей и твер-

дых тел;
 взаимодействие молекул вещества;
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 явление смачивания и капиллярные явления;
 строение и свойства газов, жидкостей и твердых тел.

II уровень
Воспроизводить:
 примеры, позволяющие оценить размеры молекул и чис-

ло молекул в единице объема; идею опыта Штерна.
Описывать:
 способы измерения массы и размеров молекул; опыт

Штерна.

На уровне понимания

I уровень
Приводить примеры:
 явлений, подтверждающих, что: тела состоят из частиц,

между которыми существуют промежутки; молекулы нахо-
дятся в непрерывном хаотическом движении; молекулы
взаимодействуют между собой;

 явлений, в которых наблюдается смачивание и несмачи-
вание.

Объяснять:
 результаты опытов, доказывающих, что: тела состоят из

частиц, между которыми существуют промежутки; молеку-
лы находятся в непрерывном хаотическом движении (бро-
уновское движение, диффузия);

 броуновское движение и диффузию;
 зависимости: скорости диффузии от температуры веще-

ства и скорости диффузии от агрегатного состояния вещест-
ва, свойств твердых тел, жидкостей и газов от их строения;

 явления смачивания и капиллярности.

II уровень
Объяснять:
 отличие средней скорости теплового движения молекул

от средней скорости механического движения тела;
 результаты опыта Штерна;
 зависимость высоты подъема жидкости в капилляре от

ее плотности и от диаметра капилляра.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
 измерять температуру и выражать ее значение в граду-

сах Цельсия;
 обобщать на эмпирическом уровне результаты наблю-

даемых экспериментов и строить индуктивные выводы;



25

 применять полученные знания к решению качествен-
ных задач.

II уровень
Уметь:
 применять полученные знания к объяснению явлений,

наблюдаемых в природе и в быту.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Обобщать:
 полученные при изучении темы знания, представлять

их в структурированном виде.
Уметь:
 выполнять экспериментальные исследования, указанные

в заданиях к параграфам и в рабочей тетради (явление диффу-
зии, зависимость скорости диффузии от температуры, взаи-
модействие молекул, смачивание, капиллярные явления).

Механические свойства жидкостей, 
газов и твердых тел (12 ч)

I уровень

Давление жидкостей и газов. Объяснение давления жид-
костей и газов на основе молекулярно-кинетической теории
строения вещества. Передача давления жидкостями и газа-
ми. Закон Паскаля. Давление в жидкости и газе. Сообщаю-
щиеся сосуды. Гидравлическая машина. Гидравлический
пресс. Манометры.

Атмосферное давление. Измерение атмосферного давле-
ния. Барометры. Изменение атмосферного давления с высо-
той. Влияние атмосферного давления на живой организм.

Действие жидкости и газа на погруженное в них тело. За-
кон Архимеда. Условия плавания тел. Плавание судов. Воз-
духоплавание.

Строение твердых тел. Кристаллические и аморфные те-
ла. Деформация твердых тел. Виды деформации. Свойства
твердых тел: упругость, прочность, пластичность, твердость.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень

1. Измерение выталкивающей силы.
2. Изучение условий плавания тел.
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II уровень

3. Наблюдение роста кристаллов.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ
I уровень

Изучение видов деформации твердых тел.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
 физические величины и их условные обозначения: дав-

ление (p), объем (V), плотность (), сила (F); единицы этих ве-
личин: Па, м3, кг/м3, Н;

 физические приборы: манометр, барометр;
 значение нормального атмосферного давления.
Воспроизводить:
 определения понятий: атмосферное давление, деформа-

ция, упругая деформация, пластическая деформация;
 формулы: давления жидкости на дно и стенки сосуда;

соотношения между силами, действующими на поршни гид-
равлической машины, и площадью поршней; выталкиваю-
щей силы;

 законы: закон Паскаля, закон Архимеда;
 условия плавания тел.
Описывать:
 опыты: опыт Торричелли по измерению атмосферного

давления; опыт, доказывающий наличие выталкивающей
силы, действующей на погруженное в жидкость тело.

Распознавать:
 различные виды деформации твердых тел.

II уровень
Воспроизводить:
 формулы: соотношения работ малого и большого пор-

шней гидравлической машины, КПД гидравлической ма-
шины.

На уровне понимания

I уровень
Приводить примеры:
 опытов: иллюстрирующих закон Паскаля; доказываю-

щих зависимость давления жидкости на дно и стенки сосуда
от высоты столба жидкости и от ее плотности;
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 сообщающихся сосудов, используемых в быту, в техни-
ческих устройствах;

 различных видов деформации, проявляющихся в при-
роде, в быту и в производстве.

Объяснять:
 природу: давления газа, его зависимость от температу-

ры и объема на основе молекулярно-кинетической теории
строения вещества; атмосферного давления, выталкиваю-
щей силы;

 процесс передачи давления жидкостями и газами на ос-
нове их внутреннего строения;

 независимость давления жидкости на одном и том же
уровне от направления;

 закон сообщающихся сосудов;
 принцип действия гидравлической машины;
 устройство и принцип действия: гидравлического прес-

са, ртутного барометра и барометра-анероида;
 плавание тел;
 отличие кристаллических твердых тел от аморфных.
Выводить:
 формулу соотношения между силами, действующими

на поршни гидравлической машины, и площадью поршней.

II уровень
Объяснять:
 анизотропию свойств монокристаллов.
Выводить:
 используя метод моделирования, формулы: давления

жидкости на дно и стенки сосуда, выталкивающей (архиме-
довой) силы;

 соотношение работ, совершаемых поршнями гидравли-
ческой машины.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
 измерять: давление жидкости на дно и стенки сосуда,

атмосферное давление с помощью барометра-анероида;
 экспериментально устанавливать: зависимость вытал-

кивающей силы от плотности жидкости и объема погружен-
ной части тела, условия плавания тел.

Применять:
 закон Паскаля к объяснению явлений, связанных с пе-

редачей давления жидкостями и газами;
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 формулы: для расчета давления газа на дно и стенки со-
суда; соотношения между силами, действующими на порш-
ни гидравлической машины, и площадью поршней; вытал-
кивающей силы к решению задач.

II уровень
Уметь:
 выращивать кристаллы из насыщенного раствора солей.
Применять:
 соотношение между высотой неоднородных жидкостей

в сообщающихся сосудах и их плотностью к решению за-
дач;

 «золотое правило» механики и формулу КПД к расче-
там, связанным с работой гидравлической машины.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень

Обобщать:
 «золотое правило» механики на различные механизмы

(гидравлическая машина).
Применять:
 метод моделирования при построении дедуктивного вы-

вода формул: давления жидкости на дно и стенки сосуда, вы-
талкивающей силы.

Исследовать:
 условия плавания тел.

Тепловые явления (12 ч)

I уровень

Тепловое равновесие. Температура и ее измерение. Шкала
Цельсия. Абсолютная (термодинамическая) шкала темпера-
тур. Абсолютный нуль.

Внутренняя энергия. Два способа изменения внутренней
энергии: теплопередача и работа. Виды теплопередачи: теп-
лопроводность, конвекция, излучение. Количество теплоты.
Удельная теплоемкость вещества. Удельная теплота сгора-
ния топлива. Первый закон термодинамики.

II уровень

Температурные шкалы Фаренгейта и Реомюра. Работа га-
за при расширении.
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ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
4. Сравнение количеств теплоты при смешивании воды

разной температуры.
5. Измерение удельной теплоемкости вещества.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Наблюдение теплопроводности воды и воздуха.
Наблюдение конвекции в жидкостях и газах.

II уровень
Наблюдение изменения внутренней энергии тела при со-

вершении работы.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
 физические величины и их условные обозначения: тем-

пература (t, T), внутренняя энергия (U), количество теплоты
(Q), удельная теплоемкость (c), удельная теплота сгорания
топлива (q); единицы этих величин: С (К), Дж, Дж/(кг•С),
Дж/кг;

 физические приборы: термометр, калориметр.
Использовать:
 при описании явлений понятия: система, состояние сис-

темы, параметры состояния системы.
Воспроизводить:
 определения понятий: тепловое движение, тепловое рав-

новесие, внутренняя энергия, теплопередача, теплопровод-
ность, конвекция, количество теплоты, удельная теплоем-
кость, удельная теплота сгорания топлива;

 формулы для расчета: количества теплоты, необходимо-
го для нагревания или выделяющегося при охлаждении те-
ла; количества теплоты, выделяющегося при сгорании топ-
лива;

 формулировку и формулу первого закона термодинами-
ки.

Описывать:
 опыты, иллюстрирующие: изменение внутренней энер-

гии тела при совершении работы; явления теплопроводнос-
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ти, конвекции, излучения; опыты, позволяющие ввести по-
нятие удельной теплоемкости.

Различать:
 способы теплопередачи.

II уровень
Воспроизводить:
 определения понятий: система, состояние системы, па-

раметры состояния, абсолютная (термодинамическая) тем-
пература, абсолютный нуль температур.

Описывать:
 принцип построения шкал Фаренгейта и Реомюра.

На уровне понимания

I уровень
Приводить примеры:
 изменения внутренней энергии тела: при совершении

работы, путем теплопередачи;
 теплопроводности, конвекции, излучения в природе и

в быту.
Объяснять:
 особенность температуры как параметра состояния сис-

темы;
 недостатки температурных шкал;
 принцип построения шкалы Цельсия и абсолютной (тер-

модинамической) шкалы температур;
 механизм теплопроводности и конвекции;
 физический смысл понятий: количество теплоты, удель-

ная теплоемкость вещества, удельная теплота сгорания топ-
лива;

 причину того, что: при смешивании горячей и холодной
воды количество теплоты, отданное горячей водой, не равно
количеству теплоты, полученному холодной водой; количе-
ство теплоты, выделившееся при сгорании топлива, не равно
количеству теплоты, полученному при этом нагреваемым те-
лом.

Доказывать:
 что тела обладают внутренней энергией; внутренняя

энергия зависит от температуры и массы тела, а также от его
агрегатного состояния и не зависит от движения тела как це-
лого и от его взаимодействия с другими телами.

II уровень
Выводить:
 формулу работы газа в термодинамике.
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На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
 переводить значение температуры из градусов Цельсия

в кельвины и обратно;
 пользоваться термометром;
 экспериментально измерять: количество теплоты, полу-

ченное или отданное телом, удельную теплоемкость вещества.
Применять:
 знания молекулярно-кинетической теории строения ве-

щества к объяснению понятия внутренней энергии;
 формулы для расчета: количества теплоты, полученного

телом при нагревании и отданного при охлаждении; количе-
ства теплоты, выделяющегося при сгорании топлива, к ре-
шению задач.

II уровень
Уметь:
 вычислять погрешность косвенных измерений на при-

мере измерения удельной теплоемкости вещества.
Применять:
 формулу работы газа в термодинамике к решению тре-

нировочных задач;
 первый закон термодинамики к решению задач.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Уметь:
 учитывать явления теплопроводности, конвекции и из-

лучения при решении простых бытовых проблем (сохране-
ние тепла или холода, уменьшение или усиление конвекци-
онных потоков, увеличение отражательной или поглоща-
тельной способности поверхностей);

 выполнять экспериментальное исследование при ис-
пользовании частично-поискового метода.

Обобщать:
 знания о способах изменения внутренней энергии и ви-

дах теплопередачи.
Сравнивать:
 способы изменения внутренней энергии, виды теплопе-

редачи.
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II уровень
Уметь:
 выполнять исследования при проведении лабораторных

работ.

Изменение агрегатных состояний вещества (6 ч)
I уровень

Плавление и отвердевание. Температура плавления.
Удельная теплота плавления. Испарение и конденсация. На-
сыщенный пар. Кипение. Зависимость температуры кипе-
ния от давления. Удельная теплота парообразования. Влаж-
ность воздуха. Измерение влажности воздуха.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Наблюдение процессов плавления и отвердевания.
Измерение удельной теплоты плавления льда.
Наблюдение зависимости скорости испарения жидкости

от рода жидкости, площади ее поверхности, температуры и
от движения воздуха над поверхностью жидкости.

Измерение влажности воздуха.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
 физические величины и их условные обозначения:

удельная теплота плавления (), удельная теплота парообра-
зования (L), абсолютная влажность воздуха (), относитель-
ная влажность воздуха (); единицы этих величин: Дж/кг,
кг/м3;

 физические приборы: термометр, гигрометр.
Воспроизводить:
 определения понятий: плавление и кристаллизация,

температура плавления (кристаллизации), удельная теплота
плавления (кристаллизации), парообразование, испарение,
кипение, конденсация, температура кипения (конденса-
ции), удельная теплота парообразования (конденсации), на-
сыщенный пар, абсолютная влажность воздуха, относитель-
ная влажность воздуха, точка росы;



33

 формулы для расчета: количества теплоты, необходимо-
го для плавления (кристаллизации); количества теплоты,
необходимого для парообразования (конденсации); относи-
тельной влажности воздуха;

 графики зависимости температуры вещества от времени
при нагревании (охлаждении), плавлении (кристаллиза-
ции), кипении (конденсации).

Описывать:
 наблюдаемые явления превращения вещества из одного

агрегатного состояния в другое.

II уровень
Воспроизводить:
 понятие динамического равновесия между жидкостью

и ее паром.

На уровне понимания

I уровень
Приводить примеры:
 агрегатных превращений вещества.
Объяснять на основе молекулярно-кинетической теории

строения вещества и энергетических представлений:
 процессы: плавления и отвердевания кристаллических

тел, плавления и отвердевания аморфных тел, парообразова-
ния, испарения, кипения и конденсации;

 понижение температуры жидкости при испарении.
Объяснять на основе молекулярно-кинетической теории

строения вещества:
 зависимость скорости испарения жидкости от ее темпе-

ратуры, от рода жидкости, от движения воздуха над поверх-
ностью жидкости;

 образование насыщенного пара в закрытом сосуде, зави-
симость давления насыщенного пара от температуры.

Объяснять:
 графики зависимости температуры вещества от времени

при его плавлении, кристаллизации, кипении и конденса-
ции;

 физический смысл понятий: удельная теплота плавле-
ния (кристаллизации), удельная теплота парообразования
(конденсации).

II уровень
Объяснять:
 зависимости: температуры кипения от давления, отно-

сительной влажности воздуха от температуры.
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Понимать:
 что плавление и кристаллизация, испарение и конденса-

ция — противоположные процессы, происходящие одновре-
менно.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень

Уметь:
 строить график зависимости температуры тела от време-

ни при нагревании, плавлении, кипении, конденсации,
кристаллизации, охлаждении; находить по графику значе-
ния величин и выполнять необходимые расчеты;

 определять по значению абсолютной влажности возду-
ха, выпадет ли роса при понижении температуры до опреде-
ленного значения.

Применять:
 формулы для расчета: количества теплоты, полученного

телом при плавлении или отданного при кристаллизации;
количества теплоты, полученного телом при кипении или
отданного при конденсации; относительной влажности воз-
духа.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень

Обобщать:
 знания об агрегатных превращениях вещества и ме-

ханизме их протекания; об удельных величинах, харак-
теризующих агрегатные превращения вещества (удель-
ная теплота плавления, удельная теплота парообразова-
ния).

Сравнивать:
 удельную теплоту плавления (кристаллизации) и удель-

ную теплоту парообразования (конденсации) по графику за-
висимости температуры разных веществ от времени;

 процессы испарения и кипения.

Тепловые свойства газов, жидкостей 
и твердых тел (4 ч)
I уровень

Зависимость давления газа данной массы от объема и тем-
пературы, объема газа данной массы от температуры (каче-
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ственно). Применение газов в технике. Тепловое расширение
твердых тел и жидкостей (качественно). Тепловое расшире-
ние воды.

Принципы работы тепловых машин. КПД тепловой ма-
шины. Двигатель внутреннего сгорания, паровая турбина,
холодильная машина. Тепловые двигатели и охрана окру-
жающей среды. Основные направления совершенствования
тепловых двигателей.

II уровень

Формулы теплового расширения жидкостей и твердых
тел.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень

Называть:
 физические величины и их условные обозначения: дав-

ление (p), объем (V), температура (T, t); единицы этих вели-
чин: Па, м3, К, С;

 основные части любого теплового двигателя;
 значения КПД двигателя внутреннего сгорания и паро-

вой турбины.
Воспроизводить:
 формулы: линейного расширения твердых тел, КПД

теплового двигателя;
 определения понятий: тепловой двигатель, КПД тепло-

вого двигателя.
Описывать:
 опыты, позволяющие установить законы идеального

газа;
 устройство двигателя внутреннего сгорания и паровой

турбины.

II уровень

Называть:
 физическую величину и ее условное обозначение: темпе-

ратурный коэффициент объемного расширения (); единицу
этой величины: град–1 или К–1.

Воспроизводить:
 определение понятия абсолютный нуль температуры.
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На уровне понимания

I уровень
Приводить примеры:
 опытов, позволяющих установить для газа данной мас-

сы зависимости: давления от объема при постоянной темпе-
ратуре, объема от температуры при постоянном давлении,
давления от температуры при постоянном объеме;

 учета в технике теплового расширения твердых тел;
 теплового расширения твердых тел и жидкостей, наблю-

даемого в природе и технике.
Объяснять:
 газовые законы на основе молекулярно-кинетической

теории строения вещества;
 принцип работы двигателя внутреннего сгорания и па-

ровой турбины.
Понимать:
 границы применимости газовых законов;
 почему и как учитывают тепловое расширение в техни-

ке;
 необходимость наличия холодильника в тепловом дви-

гателе;
 зависимость КПД теплового двигателя от температуры

нагревателя и холодильника.

II уровень

Объяснять:
 связь между средней кинетической энергией теплового

движения молекул и абсолютной температурой;
 физический смысл абсолютного нуля температуры.
Понимать:
 смысл понятий: температурный коэффициент расшире-

ния (объемного и линейного);
 причину различия теплового расширения монокристал-

лов и поликристаллов.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
 строить и читать графики изопроцессов в координатах

p, V; V, T и p, T.
Применять:
 формулы газовых законов к решению задач.
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На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Обобщать знания:
 о газовых законах; о тепловом расширении газов, жид-

костей и твердых тел;
 о границах применимости физических законов, роли

физической теории.
Сравнивать:
 по графикам процессов изменения состояния идеально-

го газа неизменные параметры состояния при двух изменяю-
щихся параметрах.

Электрические явления (6 ч)
I уровень

Электростатическое взаимодействие. Электрический за-
ряд. Два рода электрических зарядов. Электроскоп. Диск-
ретность электрического заряда. Строение атома. Электрон и
протон. Элементарный электрический заряд. Электризация
тел. Закон сохранения электрического заряда.

Электрическое поле. Напряженность электрического по-
ля. Линии напряженности электрического поля. Проводни-
ки, диэлектрики и полупроводники. Учет и использование
электростатических явлений в быту, технике, их проявле-
ние в природе.

II уровень
Закон Кулона. Электростатическая индукция.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Наблюдение электризации тел и взаимодействия наэлект-

ризованных тел.
Изготовление простейшего электроскопа.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
 физические величины и их условные обозначения:

электрический заряд (q), напряженность электрического по-
ля (E); единицы этих величин: Кл, Н/Кл;
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 понятия: положительный и отрицательный электриче-
ский заряд, электрон, протон, нейтрон;

 физические приборы и устройства: электроскоп, элек-
трометр, электрофорная машина.

Воспроизводить:
 определения понятий: электрическое взаимодействие,

электризация тел, проводники и диэлектрики, положитель-
ный и отрицательный ион, электрическое поле, электриче-
ская сила, напряженность электрического поля, линии на-
пряженности электрического поля;

 закон сохранения электрического заряда.
Описывать:
 наблюдаемые электрические взаимодействия тел,

электризацию тел;
 модели строения простейших атомов.

II уровень
Воспроизводить:
 определение понятия точечный заряд;
 закон Кулона.

На уровне понимания

I уровень
Объяснять:
 физические явления: взаимодействие наэлектризован-

ных тел, явление электризации;
 модели: строения простейших атомов, линий напряжен-

ности электрических полей;
 принцип действия электроскопа и электрометра;
 электрические особенности проводников и диэлектри-

ков;
 природу электрического заряда.
Понимать:
 существование в природе противоположных электриче-

ских зарядов;
 дискретность электрического заряда;
 смысл закона сохранения электрического заряда, его

фундаментальный характер;
 объективность существования электрического поля;
 векторный характер напряженности электрического по-

ля ( ).

II уровень
Объяснять:
 принцип действия крутильных весов;

E
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 возникновение электрического поля в проводниках
и диэлектриках;

 физические явления: явление электризации через влия-
ние, электростатическая защита.

Понимать:
 относительный характер результатов наблюдений и экс-

периментов;
 экспериментальный характер закона Кулона;
 существование границ применимости закона Куло-

на;
 роль моделей в процессе физического познания (на при-

мере линий напряженности электрического поля и моделей
строения атомов).

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
 анализировать наблюдаемые электростатические явле-

ния и объяснять причины их возникновения;
 определять неизвестные величины, входящие в форму-

лу напряженности электрического поля;
 анализировать и строить: картины линий напряженнос-

ти электрического поля, модели атомов и ионов.
Применять:
 знания по электростатике к анализу и объяснению явле-

ний природы и техники.

II уровень
Уметь:
 выполнять наблюдения и эксперименты по электриза-

ции тел, анализировать и оценивать их результаты.
Применять:
 полученные знания к решению комбинированных задач

по электростатике.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Уметь:
 анализировать неизвестные ранее электрические явле-

ния, применять полученные знания для объяснения неиз-
вестных ранее явлений и процессов.

Обобщать:
 результаты наблюдений и теоретических построений.
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II уровень
Устанавливать аналогию:
 между законом Кулона и законом всемирного тяготе-

ния.
Использовать:
 методы познания: эмпирические (наблюдение и экс-

перимент), теоретические (анализ, обобщение, моделирова-
ние, аналогия, индукция) при изучении электрических яв-
лений.

Электрический ток (14 ч)
I уровень

Электрический ток. Носители свободных электрических
зарядов в металлах, электролитах, газах и полупроводни-
ках. Источники тока. Действия электрического тока: тепло-
вое, химическое, магнитное.

Электрическая цепь. Сила тока. Измерение силы тока.
Электрическое напряжение. Измерения напряжения. Со-
противление проводника. Закон Ома для участка цепи.
Удельное сопротивление. Реостаты. Последовательное и па-
раллельное соединения проводников.

Работа и мощность электрического тока. Счетчик элект-
рической энергии. Закон Джоуля—Ленца. Использование
электрической энергии в быту, природе и технике. Правила
безопасного труда при работе с источниками тока.

II уровень
Гальванические элементы и аккумуляторы.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
6. Сборка электрической цепи и измерение силы тока на

различных ее участках.
7. Измерение напряжения на различных участках элект-

рической цепи.
8. Измерение сопротивления проводника при помощи

вольтметра и амперметра.
9. Регулирование силы тока в цепи с помощью реостата.
10. Изучение последовательного соединения проводни-

ков.
11. Изучение параллельного соединения проводников.
12. Измерение работы и мощности электрического тока.
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ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
физические величины и их условные обозначения: сила

тока (I), электрическое напряжение (U), сопротивление про-
водника (R), удельное сопротивление (); единицы этих ве-
личин: А, В, Ом, Ом•мм2/м;

 понятия: источник тока, электрическая цепь, дейст-
вия электрического тока (тепловое, химическое, магнит-
ное);

 физические приборы и устройства: источники тока, эле-
менты электрической цепи, гальванометр, амперметр,
вольтметр, реостат, ваттметр.

Воспроизводить:
 определения понятий: электрический ток, анод, катод,

сила тока, напряжение, сопротивление, удельное сопротив-
ление, последовательное и параллельное соединение провод-
ников, работа и мощность электрического тока;

 формулы: силы тока, напряжения и сопротивления при
последовательном и параллельном соединении проводников;
сопротивления проводника (через удельное сопротивление,
длину и площадь поперечного сечения проводника); работы
и мощности электрического тока;

 законы: закон Ома для участка цепи, закон Джоуля—
Ленца.

Описывать:
 наблюдаемые действия электрического тока.

На уровне понимания

I уровень
Объяснять:
 условия существования электрического тока;
 природу электрического тока в металлах;
 явления, иллюстрирующие действия электрического то-

ка (тепловое, магнитное, химическое);
 последовательное и параллельное соединение проводни-

ков;
 графики зависимости: силы тока от напряжения на

концах проводника, силы тока от сопротивления проводни-
ка;

 механизм нагревания металлического проводника при
прохождении по нему электрического тока.
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Понимать:
 превращение внутренней энергии в электрическую в ис-

точниках тока;
 природу химического действия электрического тока;
 физический смысл электрического сопротивления про-

водника и удельного сопротивления;
 способ подключения амперметра и вольтметра в элект-

рическую цепь.

II уровень
Объяснять:
 устройство и работу элемента Вольта и сухого гальвани-

ческого элемента, принцип работы аккумулятора.
Понимать:
 отличие гальванического элемента от аккумулятора.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
 анализировать наблюдаемые явления и объяснять при-

чины их возникновения;
 вычислять неизвестные величины, входящие в закон

Ома для участка цепи и закон Джоуля—Ленца, в формулы
последовательного и параллельного соединений проводни-
ков;

 собирать электрические цепи;
 пользоваться: измерительными приборами для опреде-

ления силы тока в цепи и электрического напряжения, рео-
статом;

 чертить схемы электрических цепей;
 читать и строить графики зависимости: силы тока от на-

пряжения на концах проводника, силы тока от сопротивле-
ния проводника.

II уровень
Уметь:
 выполнять наблюдения и эксперименты, анализировать

и оценивать результаты наблюдения и эксперимента.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Уметь:
 применять изученные законы и формулы к решению

комбинированных задач.
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Обобщать:
 результаты наблюдений и теоретических построе-

ний.
Применять:
 полученные знания для объяснения неизвестных ранее

явлений и процессов.

Электромагнитные явления (7 ч)
I уровень

Постоянные магниты. Магнитное поле постоянных маг-
нитов. Магнитное поле Земли. Магнитное поле электриче-
ского тока. Магнитная индукция. Линии магнитной индук-
ции. Применения магнитов и электромагнитов.

Действие магнитного поля на проводник с током. Элект-
родвигатель постоянного тока.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень

13. Изучение магнитного поля постоянных магнитов.
14. Сборка электромагнита и испытание его действия.
15. Изучение действия магнитного поля на проводник

с током.
16. Изучение работы электродвигателя постоянного то-

ка.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень

Называть:
 физическую величину и ее условное обозначение: маг-

нитная индукция ( ); единицу этой величины: Тл;
 физические устройства: электромагнит, электродвига-

тель.
Воспроизводить:
 определения понятий: северный и южный магнитные

полюсы, линии магнитной индукции, однородное магнитное
поле;

 правила: правило буравчика, правило левой руки;

B
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 формулы: модуля вектора магнитной индукции, силы
Ампера.

Описывать:
 наблюдаемые взаимодействия: постоянных магнитов,

проводников с током, магнитов и проводников с током;
 фундаментальные физические опыты: опыт Эрстеда,

опыт Ампера.

На уровне понимания

I уровень
Объяснять:
 физические явления: взаимодействие постоянных магни-

тов, проводников с током, магнитов и проводников с током;
 смысл понятий: магнитное поле, линии магнитной ин-

дукции;
 принцип действия и устройство электродвигателя.
Понимать:
 объективность существования магнитного поля;
 взаимосвязь магнитного поля и электрического тока;
 модельный характер линий магнитной индукции;
 смысл гипотезы Ампера о взаимосвязи магнитного поля

и движущихся электрических зарядов.

II уровень
Понимать:
 роль: эксперимента в изучении электромагнитных явле-

ний, моделей в процессе физического познания (на примере
линий индукции магнитного поля).

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
 анализировать наблюдаемые электромагнитные явле-

ния и объяснять причины их возникновения;
 определять неизвестные величины, входящие в форму-

лы: модуля вектора магнитной индукции, силы Ампера;
 определять направление: вектора магнитной индукции

различных магнитных полей; силы, действующей на про-
водник с током в магнитном поле;

 анализировать и строить картины линий индукции маг-
нитного поля;

 формулировать цель и гипотезу, составлять план экспе-
риментальной работы, выполнять самостоятельные наблю-
дения и эксперименты.
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Применять:
 знания по электромагнетизму к анализу и объяснению

явлений природы.

II уровень
Уметь:
 анализировать и оценивать результаты наблюдения и

эксперимента.
Применять:
 полученные знания к решению комбинированных задач

по электромагнетизму.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Уметь:
 анализировать электромагнитные явления;
 сравнивать: картины линий магнитной индукции раз-

личных полей, характер линий магнитной индукции маг-
нитного поля и линий напряженности электрического поля;

 обобщать результаты наблюдений и теоретических по-
строений;

 применять полученные знания для объяснения явлений
и процессов.

Резервное время (3 ч)

9 класс (70 ч, 2 ч в неделю)

Законы механики (25 ч)
I уровень

Механическое движение. Материальная точка. Система
отсчета. Относительность механического движения. Кине-
матические характеристики движения. Кинематические
уравнения прямолинейного движения. Графическое пред-
ставление механического движения. Движение тела по ок-
ружности с постоянной по модулю скоростью. Период и час-
тота обращения. Линейная и угловая скорости. Центростре-
мительное ускорение.

Взаимодействие тел. Динамические характеристики ме-
ханического движения. Центр тяжести. Законы Ньютона.
Принцип относительности Галилея. Границы применимости
законов Ньютона.
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Импульс тела. Замкнутая система тел. Закон сохранения
импульса. Реактивное движение. Реактивный двигатель.
Механическая работа. Мощность. Потенциальная и кинети-
ческая энергия. Закон сохранения механической энергии.

II уровень
Инвариантность ускорения.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
1. Исследование равноускоренного прямолинейного дви-

жения.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Изучение второго закона Ньютона.
Изучение третьего закона Ньютона.
Исследование зависимости силы упругости от деформа-

ции.
Исследование зависимости силы трения скольжения от

силы нормального давления.
Измерение механической работы и мощности.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
 физические величины и их условные обозначения: путь

(l), перемещение ( ), время (t), скорость ( ), ускорение ( ),

масса (m), сила ( ), вес тела ( ), импульс тела ( ), механи-
ческая работа (A), мощность (N), механическая энергия (E),
потенциальная энергия (Eп), кинетическая энергия (Eк);
единицы этих величин;

 физические приборы для измерения пути, времени,
мгновенной скорости, массы, силы.

Воспроизводить:
 определения моделей механики: материальная точка,

замкнутая система тел;
 определения понятий и физических величин: механиче-

ское движение, система отсчета, траектория, равномерное
прямолинейное и равноускоренное прямолинейное движе-

s v a

F P p
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ния, свободное падение, движение по окружности с постоян-
ной по модулю скоростью, путь, перемещение, скорость, ус-
корение, период и частота обращения, угловая и линейная
скорости, центростремительное ускорение, инерция, инерт-
ность, масса, сила, внешние и внутренние силы, сила тяжес-
ти, сила упругости, сила трения, вес тела, импульс силы, им-
пульс тела, механическая работа, мощность, КПД механиз-
мов, потенциальная и кинетическая энергия;

 формулы: кинематические уравнения равномерного и
равноускоренного движения, правила сложения перемеще-
ний и скоростей, центростремительного ускорения, силы
трения, силы тяжести, веса тела, работы, мощности, кине-
тической и потенциальной энергии;

 принципы и законы: принцип относительности Гали-
лея, принцип независимости действия сил; законы Ньюто-
на, закон всемирного тяготения, закон Гука, закон сохране-
ния импульса, закон сохранения механической энергии.

Описывать:
 наблюдаемые механические явления.

На уровне понимания

I уровень
Приводить примеры:
 различных видов механического движения, инерциаль-

ных и неинерциальных систем отсчета.
Объяснять:
 физические явления: взаимодействие тел, явление

инерции, превращение потенциальной и кинетической энер-
гии из одного вида в другой.

Понимать:
 векторный характер физических величин: перемеще-

ния, скорости, ускорения, силы, импульса;
 относительность перемещения, скорости, импульса и

инвариантность ускорения, массы, силы, времени;
 что масса — мера инертных и гравитационных свойств

тела; что энергия характеризует состояние тела и его способ-
ность совершить работу;

 существование границ применимости законов: законов
Ньютона, закона всемирного тяготения, закона Гука, зако-
нов сохранения импульса и механической энергии;

 значение законов Ньютона и законов сохранения для
объяснения существования невесомости и перегрузок, дви-
жения спутников планет, реактивного движения, движения
транспорта.
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II уровень

Понимать:
 фундаментальную роль законов Ньютона в классиче-

ской механике как физической теории;
 предсказательную и объяснительную функции класси-

ческой механики;
 роль фундаментальных физических опытов — опы-

тов Галилея и Кавендиша — в структуре физической тео-
рии.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень

Уметь:
 строить, анализировать и читать графики зависимости

от времени: модуля и проекции ускорения равноускоренного
движения, модуля и проекции скорости равномерного и рав-
ноускоренного движения, координаты, проекции и модуля
перемещения равномерного и равноускоренного движения;
зависимости: силы трения скольжения от силы нормального
давления, силы упругости от деформации; определять по
графикам значения соответствующих величин;

 измерять скорость равномерного движения, мгновенную
и среднюю скорость, ускорение равноускоренного движения,
коэффициент трения скольжения, жесткость пружины;

 выполнять под руководством учителя или по готовой
инструкции эксперимент по изучению закономерности рав-
ноускоренного движения, зависимости силы трения сколь-
жения от силы нормального давления; силы упругости от де-
формации.

Применять:
 кинематические уравнения движения к решению задач

механики;
 законы Ньютона и формулы к решению задач следую-

щих типов: движение тел по окружности, движение спутни-
ков планет, ускоренное движение тел в вертикальной плос-
кости, движение при действии силы трения (нахождение
тормозного пути, времени торможения), движение двух свя-
занных тел (в вертикальной и горизонтальной плоскостях);

 знания законов механики к объяснению невесомости и
перегрузок, движения спутников планет, реактивного дви-
жения, движения транспорта.
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II уровень

Уметь:
 записывать уравнения по графикам зависимости от вре-

мени: проекции и модуля перемещения, координаты, проек-
ции и модуля скорости равномерного и равноускоренного
движения; зависимости: силы упругости от деформации, си-
лы трения скольжения от силы нормального давления;

 устанавливать в процессе проведения исследовательско-
го эксперимента: закономерности равноускоренного движе-
ния; зависимость силы трения скольжения от силы нормаль-
ного давления, силы упругости от деформации.

Применять:
 законы Ньютона и формулы к решению задач следую-

щих типов: движение связанных тел, движение тела по на-
клонной плоскости.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень

Классифицировать:
 различные виды механического движения.
Обобщать:
 знания: о кинематических характеристиках, об уравне-

ниях движения; о динамических характеристиках механи-
ческих явлений и законах Ньютона, об энергетических ха-
рактеристиках механических явлений и законах сохране-
ния в механике.

Владеть и быть готовыми применять:
 методы естественно-научного познания, в том числе ис-

следовательский, к изучению механических явлений.
Интерпретировать:
 предполагаемые или полученные выводы.
Оценивать:
 свою деятельность в процессе учебного познания.

Механические колебания и волны (7 ч)

I уровень

Колебательное движение. Гармоническое колебание. Ма-
тематический маятник. Колебания груза на пружине. Сво-
бодные колебания. Превращения энергии при колебатель-
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ном движении. Затухающие колебания. Вынужденные коле-
бания. Резонанс.

Распространение колебаний в упругих средах. Продоль-
ные и поперечные волны. Связь между длиной волны, скоро-
стью волны и частотой колебаний. Закон отражения механи-
ческих волн.

II уровень
Скорость и ускорение при колебательном движении. Ин-

терференция и дифракция волн.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
2. Изучение колебаний математического и пружинного

маятников.

II уровень
3. Измерение ускорения свободного падения с помощью

математического маятника.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Изучение колебаний груза на пружине.
Измерение жесткости пружины с помощью пружинного

маятника.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания
I уровень
Называть:
 физические величины и их условные обозначения: сме-

щение (x), амплитуда (A), период (T), частота (), длина вол-
ны (), скорость волны (v); единицы этих величин: м, с, Гц,
м/с.

Воспроизводить:
 определения моделей механики: математический маят-

ник, пружинный маятник;
 определения понятий и физических величин: колебатель-

ное движение, волновое движение, свободные колебания, соб-
ственные колебания, вынужденные колебания, резонанс, по-
перечная волна, продольная волна, смещение, амплитуда, пе-
риод и частота колебаний, длина волны, скорость волны;
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 формулы: периода колебаний математического маятника,
периода колебаний пружинного маятника, скорости волны.

Описывать:
 наблюдаемые колебания и волны.

II уровень
Воспроизводить:
 определение модели колебательной системы;
 определение явлений: дифракция, интерференция;
 формулы максимумов и минимумов интерференцион-

ной картины.

На уровне понимания
I уровень
Объяснять:
 процесс установления колебаний пружинного и матема-

тического маятников, причину затухания колебаний, пре-
вращения энергии при колебательном движении, процесс
образования бегущей волны, свойства волнового движения,
процесс образования интерференционной картины;

 границы применимости моделей математического и
пружинного маятников.

Приводить примеры:
 колебательного и волнового движений, учета и исполь-

зования резонанса в практике.

II уровень
Объяснять:
 образование максимумов и минимумов интерференци-

онной картины.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
 применять формулы периода и частоты колебаний мате-

матического и пружинного маятников, длины волны к реше-
нию задач;

 выполнять под руководством учителя или по готовой
инструкции эксперимент по изучению колебаний математи-
ческого и пружинного маятников.

II уровень
Уметь:
 применять формулы максимумов и минимумов ампли-

туды колебаний к анализу интерференционной картины;



52

 устанавливать в процессе проведения исследовательско-
го эксперимента характер зависимости периода колебаний
математического и пружинного маятников от параметров
колебательных систем.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Классифицировать:
 виды механических колебаний и волн.
Обобщать:
 знания о характеристиках колебательного и волнового

движений, о свойствах механических волн.
Владеть и быть готовыми применять:
 методы естественно-научного познания, в том числе ис-

следовательский, к изучению закономерностей колебатель-
ного движения.

Интерпретировать:
 предполагаемые или полученные выводы.
Оценивать:
 как свою деятельность в процессе учебного познания, так

и научные знания о колебательном и волновом движении.

Электромагнитные колебания и волны (13 ч)
I уровень

Явление электромагнитной индукции. Опыты Фарадея.
Магнитный поток. Направление индукционного тока. Пра-
вило Ленца. Взаимосвязь электрического и магнитного по-
лей. Генератор постоянного тока. Самоиндукция. Индуктив-
ность катушки.

Конденсатор. Электрическая емкость конденсатора. Ко-
лебательный контур. Свободные электромагнитные колеба-
ния. Превращения энергии в колебательном контуре. Пере-
менный электрический ток. Трансформатор. Передача
электрической энергии.

Электромагнитное поле. Энергия электромагнитного по-
ля. Электромагнитные волны. Скорость распространения
электромагнитных волн. Радиопередача и радиоприем. Те-
левидение.

Электромагнитная природа света. Скорость света. Дис-
персия света. Волновые свойства света. Шкала электромаг-
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нитных волн. Влияние электромагнитных излучений на жи-
вые организмы.

II уровень
Закон электромагнитной индукции. Модуляция и детек-

тирование. Простейший радиоприемник.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
4. Изучение явления электромагнитной индукции.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Наблюдение интерференции света.
Наблюдение дисперсии света.
Сборка детекторного радиоприемника.
Изучение работы трансформатора.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень

Называть:
 физические величины и их условные обозначения: маг-

нитный поток (), индуктивность проводника (L), электри-
ческая емкость (C), коэффициент трансформации (k); едини-
цы этих величин: Вб, Гн, Ф;

 диапазоны электромагнитных волн;
 физические устройства: генератор постоянного тока, ге-

нератор переменного тока, трансформатор.
Воспроизводить:
 определение модели идеальный колебательный контур;
 определения понятий и физических величин: электро-

магнитная индукция, индукционный ток, самоиндукция,
электрическая емкость конденсатора, электромагнитные ко-
лебания, переменный электрический ток, электромагнит-
ные волны, электромагнитное поле, дисперсия;

 правило Ленца;
 формулы: магнитного потока, индуктивности проводни-

ка, емкости конденсатора, периода электромагнитных коле-
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баний, коэффициента трансформации, длины электромаг-
нитных волн.

Описывать:
 фундаментальные физические опыты Фарадея;
 зависимость емкости конденсатора от площади пластин,

расстояния между ними и наличия в конденсаторе диэлект-
рика;

 методы измерения скорости света;
 опыты по наблюдению явлений дисперсии, интерферен-

ции и дифракции света;
 шкалу электромагнитных волн.

II уровень

Воспроизводить:
 определения физических величин: амплитудное и

действующее значения напряжения и силы переменного то-
ка.

Описывать:
 свойства электромагнитных волн.

На уровне понимания

I уровень
Объяснять:
 физические явления: электромагнитная индукция, са-

моиндукция;
 процесс возникновения и существования электромаг-

нитных колебаний в контуре, превращения энергии в коле-
бательном контуре, процесс образования и распространение
электромагнитных волн, излучение и прием электромагнит-
ных волн;

 принцип действия и устройство: генератора постоянного
тока, генератора переменного тока, трансформатора, детек-
торного радиоприемника; принцип передачи электрической
энергии.

Обосновывать:
 электромагнитную природу света.
Приводить примеры:
 использования электромагнитных волн разных диапа-

зонов.

II уровень
Объяснять:
 принципы осуществления модуляции и детектирова-

ния радиосигнала;
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 роль экспериментов Герца, А. С. Попова и теоретиче-
ских исследований Максвелла в развитии учения об электро-
магнитных волнах.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
 определять неизвестные величины, входящие в форму-

лы: магнитного потока, индуктивности, коэффициента
трансформации;

 определять направление индукционного тока;
 выполнять простые опыты по наблюдению дисперсии,

дифракции и интерференции света;
 формулировать цель и гипотезу, составлять план экспе-

риментальной работы.
Применять:
 формулы периода электромагнитных колебаний и дли-

ны электромагнитных волн к решению количественных за-
дач;

 полученные при изучении темы знания к решению каче-
ственных задач.

II уровень
Уметь:
 анализировать и оценивать результаты наблюдения и

эксперимента.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
 обобщать результаты наблюдений и теоретических по-

строений;
 применять полученные знания для объяснения явлений

и процессов.

II уровень
Систематизировать:
 свойства электромагнитных волн радиодиапазона и оп-

тического диапазона.
Обобщать:
 знания об электромагнитных волнах разного диапазона.
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Элементы квантовой физики (9 ч)
I уровень

Опыт Резерфорда. Планетарная модель атома. Спектры
испускания и поглощения. Спектральный анализ.

Явление радиоактивности. Альфа-, бета- и гамма-излуче-
ния. Состав атомного ядра. Протон и нейтрон. Заряд ядра.
Массовое число. Изотопы. Радиоактивные превращения. Пе-
риод полураспада. Ядерное взаимодействие. Энергия связи
ядра. Ядерные реакции. Деление ядер урана. Цепная реак-
ция. Ядерный реактор.

Биологическое действие радиоактивных излучений и их
применение. Счетчик Гейгера. Дозиметрия. Ядерная энерге-
тика и проблемы экологии.

II уровень
Явление фотоэффекта. Гипотеза Планка. Фотон. Фотон

и электромагнитная волна.
Закон радиоактивного распада. Дефект массы и энергети-

ческий выход ядерных реакций. Термоядерные реакции.
Элементарные частицы. Взаимные превращения элемен-

тарных частиц.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
 физическую величину и ее условное обозначение: погло-

щенная доза излучения (D); единицу этой величины: Гр;
 понятия: спектр, сплошной и линейчатый спектр,

спектр испускания, спектр поглощения, протон, нейтрон,
нуклон;

 модели: модель строения атома Томсона, планетарная
модель строения атома Резерфорда, протонно-нейтронная
модель ядра;

 физические устройства: камера Вильсона, ядерный ре-
актор, атомная электростанция, счетчик Гейгера.

Воспроизводить:
 определения понятий и физических величин: радиоак-

тивность, радиоактивное излучение, альфа-, бета-, гамма-из-
лучение, зарядовое число, массовое число, изотоп, радиоак-
тивные превращения, период полураспада, ядерные силы,
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энергия связи ядра, ядерная реакция, критическая масса,
цепная ядерная реакция, поглощенная доза излучения, эле-
ментарная частица.

Описывать:
 опыты: опыт Резерфорда по рассеянию альфа-частиц,

опыт Резерфорда по определению состава радиоактивного
излучения;

 цепную ядерную реакцию.

II уровень
Воспроизводить:
 определения понятий и физических величин: фотоэф-

фект, квант, фотон, дефект массы, энергетический выход
ядерной реакции, термоядерная реакция, элементарные час-
тицы, античастицы, аннигиляция, адрон, лептон, кварк;

 закон радиоактивного распада;
 формулы: дефекта массы, энергии связи ядра.

На уровне понимания

I уровень
Объяснять:
 физические явления: образование сплошных и линейча-

тых спектров, спектров испускания и поглощения, радиоак-
тивный распад, деление ядер урана;

 природу альфа-, бета- и гамма-излучений;
 планетарную модель атома, протонно-нейтронную мо-

дель ядра;
 практическое использование спектрального анализа и

метода меченых атомов;
 принцип действия и устройство: камеры Вильсона,

ядерного реактора, атомной электростанции, счетчика Гей-
гера;

 действие радиоактивных излучений и их применение.
Понимать:
 отличие ядерных сил от сил гравитационных и электри-

ческих;
 причины выделения энергии при образовании ядра из

отдельных частиц или поглощения энергии для расщепле-
нии ядра на отдельные нуклоны;

 экологические проблемы и проблемы ядерной безопас-
ности, возникающие в связи с использованием ядерной энер-
гии.
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II уровень
Понимать:
 роль: эксперимента в изучении квантовых явлений, мо-

делей в процессе научного познания (на примере моделей
строения атома и ядра);

 вероятностный характер закона радиоактивного излуче-
ния;

 характер и условия возникновения реакций синтеза лег-
ких ядер и возможность использования термоядерной энер-
гии;

 смысл аннигиляции элементарных частиц и их возмож-
ности рождаться парами.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
 анализировать наблюдаемые явления или опыты иссле-

дователей и объяснять причины их возникновения и прояв-
ления;

 определять и записывать обозначение ядра любого хими-
ческого элемента с указанием массового и зарядового чисел;

 записывать реакции альфа- и бета-распадов;
 определять: зарядовые и массовые числа элементов,

вступающих в ядерную реакцию или образующихся в ее ре-
зультате; продукты ядерных реакций или химические эле-
менты ядер, вступающих в реакцию; период полураспада ра-
диоактивных элементов.

Применять:
 знания основ квантовой физики для анализа и объясне-

ния явлений природы и техники.

II уровень
Уметь:
 использовать закон радиоактивного распада для опреде-

ления числа распавшихся и нераспавшихся элементов и пе-
риод их полураспада;

 рассчитывать дефект массы и энергию связи ядер;
 объяснять устройство, назначение каждого элемента и

работу ядерного реактора.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Уметь:
 анализировать квантовые явления;
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 сравнивать ядерные, гравитационные и электрические
силы, действующие между нуклонами в ядре;

 обобщать полученные знания;
 применять знания основ квантовой физики для объясне-

ния неизвестных ранее явлений и процессов.

II уровень
Использовать:
 методы научного познания: эмпирические (наблюдение

и эксперимент) и теоретические (анализ, обобщение, моде-
лирование, аналогия, индукция) при изучении элементов
квантовой физики.

Вселенная (8 ч)
I уровень

Строение и масштабы Вселенной. Геоцентрическая и ге-
лиоцентрическая системы мира. Законы движения планет.
Строение и масштабы Солнечной системы. Размеры планет.
Система Земля—Луна. Приливы.

Видимое движение планет, звезд, Солнца, Луны. Фазы
Луны. Планета Земля. Луна — естественный спутник Зем-
ли. Планеты земной группы. Планеты-гиганты. Малые тела
Солнечной системы.

Солнечная система — комплекс тел, имеющих общее про-
исхождение. Методы астрофизических исследований. Ра-
диотелескопы. Спектральный анализ небесных тел.

II уровень
Движение космических объектов в поле силы тяготения.

Использование результатов космических исследований в
науке, технике, народном хозяйстве.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
5. Определение размеров лунных кратеров.
6. Определение высоты и скорости выброса вещества из

вулкана на спутнике Юпитера Ио.

ЛАБОРАТОРНЫЙ ОПЫТ

I уровень
Изучение фотографий планет, комет, спутников, полу-

ченных с помощью наземных и космических наблюдений.
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ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
 физические величины и их условные обозначения:

звездная величина (m), расстояние до небесных тел (r); еди-
ницы этих величин: пк, св. год;

 понятия: созвездия Большая Медведица и Малая Медве-
дица, планеты Солнечной системы, звездные скопления;

 астрономические приборы и устройства: оптические те-
лескопы и радиотелескопы;

 фазы Луны;
 отличие геоцентрической системы мира от гелиоцентри-

ческой.
Воспроизводить:
 определения понятий: астрономическая единица, свето-

вой год, зодиакальные созвездия, геоцентрическая и гелио-
центрическая системы мира, синодический месяц, сидери-
ческий месяц;

 порядок расположения планет в Солнечной системе;
 понятия солнечного и лунного затмений;
 явления: приливов и отливов, метеора и метеорита.
Описывать:
 наблюдаемое суточное движение небесной сферы;
 видимое петлеобразное движение планет;
 геоцентрическую и гелиоцентрическую системы мира;
 изменение фаз Луны;
 движение Земли вокруг Солнца.
Описывать:
 элементы лунной поверхности;
 явление прецессии;
 изменение вида кометы в зависимости от расстояния до

Солнца.

На уровне понимания

I уровень
Приводить примеры:
 небесных тел, входящих в состав Вселенной;
 планет земной группы и планет-гигантов;
 малых тел Солнечной системы;
 телескопов: рефракторов и рефлекторов, радиотелеско-

пов;
 различных видов излучения небесных тел;
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 различных по форме спутников планет.
Объяснять:
 петлеобразное движение планет;
 возникновение приливов на Земле;
 движение Полюса мира среди звезд;
 солнечные и лунные затмения;
 явление метеора;
 существование хвостов комет;
 использование различных спутников в астрономии и на-

родном хозяйстве.
Оценивать:
 температуру звезд по их цвету.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
 находить на небе наиболее заметные созвездия и яркие

звезды;
 описывать: основные типы небесных тел и явлений во

Вселенной, основные объекты Солнечной системы, теории
происхождения Солнечной системы;

 определять размеры образований на Луне;
 рассчитывать дату наступления затмений;
 обосновывать использование искусственных спутников

Земли в народном хозяйстве и научных исследованиях.
Применять:
 парниковый эффект для объяснения условий на плане-

тах.

II уровень
Уметь:
 проводить простейшие астрономические наблюдения;
 объяснять: изменения фаз Луны, различие между гео-

центрической и гелиоцентрической системами мира;
 описывать: основные отличия планет-гигантов от пла-

нет земной группы, физические процессы образования Сол-
нечной системы.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Обобщать:
 знания: о физических различиях планет, об образова-

нии планетных систем у других звезд.
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Сравнивать:
 размеры небесных тел;
 температуры звезд разного цвета;
 возможности наземных и космических наблюдений.
Применять:
 полученные знания для объяснения неизвестных ранее

небесных явлений и процессов.

Резервное время (8 ч)



63

П
ОУ

РО
ЧН

О-
ТЕ

М
АТ

И
ЧЕ

СК
ОЕ

 П
Л

АН
И

РО
ВА

Н
И

Е 
П

О 
КЛ

АС
СА

М
 И

 Р
АЗ

Д
ЕЛ

АМ
 У

Ч
ЕБ

Н
И

КО
В

7
кл

ас
с

(7
0

ч,
 2

ч 
в 

не
де

лю
)

№
 у

ро
ка

, т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

ВВ
ЕД

ЕН
И

Е 
(6

ч)

1/
1.

 Ч
то

 и
 к

ак
 и

зу
-

ч
аю

т 
ф

и
зи

к
а 

и
 а

ст
-

р
он

ом
и

я

Я
вл

ен
и

я
 п

р
и

р
од

ы
. 

Ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

я
вл

ен
и

я
. 

Ф
и

-
зи

ч
ес

к
и

е 
те

л
а.

 Т
ел

о 
и

 в
ещ

ес
тв

о.
 Ф

и
зи

к
а 

—
 

н
ау

к
а 

о 
п

р
и

р
од

е,
 и

зу
ч

аю
щ

ая
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
я

в-
л

ен
и

я
 и

 с
во

й
ст

ва
 в

ещ
ес

тв
. 

А
ст

р
он

ом
и

я
 —

 о
д

-
н

а 
и

з 
д

р
ев

н
ей

ш
и

х
 н

ау
к

 о
 п

р
и

р
од

е.
 С

вя
зь

 ф
и

-
зи

к
и

 и
 а

ст
р

он
ом

и
и

. 
Н

аб
л

ю
де

н
и

е 
и

 э
к

сп
ер

и
-

м
ен

т1
. Н

ау
чн

ая
 г

и
п

от
ез

а.
 Л

ог
и

к
а 

н
ау

чн
ог

о 
п

оз
н

ан
и

я
. Ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

бо
р

ы
. 

Р
ол

ь 
н

аб
л

ю
-

д
ен

и
й

 в
 и

зу
ч

ен
и

и
 а

ст
р

он
ом

и
ч

ес
к

и
х

 о
бъ

ек
то

в.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
р

и
м

ер
ы

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 я
в-

л
ен

и
й

: 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ое
 д

ви
ж

ен
и

е,
 р

аз
р

я
д

 м
еж

-
д

у
 к

он
д

у
к

то
р

ам
и

 э
л

ек
тр

оф
ор

н
ой

 м
аш

и
н

ы
, 

оп
ы

т 
Э

р
ст

ед
а 

и
л

и
 р

аб
от

а 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

та
, 

р
аз

л
ож

ен
и

е 
св

ет
а 

в 
сп

ек
тр

 и
 д

р
. 

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

за
 д

ви
ж

ен
и

ем
 ш

ар
и

к
ов

 п
о 

д
ву

м
 ж

ел
об

ам
, 

у
ст

ан
ов

л
ен

н
ы

м
 п

од
 р

аз
н

ы
м

и
 у

гл
ам

и
 к

 г
ор

и
-

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

п
и

сы
ва

ть
 ф

и
зи

ч
е-

ск
и

е 
я

вл
ен

и
я

;
—

р
аб

от
ат

ь 
с 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ей

 (
с 

те
к

с-
то

м
 у

ч
еб

н
и

к
а 

и
 д

оп
ол

н
и

те
л

ьн
ой

 л
и

-
те

р
ат

у
р

ой
)

1
Ж

и
р

н
ы

м
 ш

р
и

ф
то

м
 в

ы
д

ел
ен

 м
ат

ер
и

ал
, 

вы
н

ос
я

щ
и

й
ся

 н
а 

Г
И

А
 и

л
и

 Е
Г

Э
.



64

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

ро
ка

, т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

зо
н

ту
. 

Р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

д
ем

он
ст

р
ац

и
он

н
ы

е 
п

р
и

бо
-

р
ы

: 
м

ет
р

, 
те

р
м

ом
ет

р
, 

эл
ек

тр
он

н
ы

й
 с

ек
у

н
д

о-
м

ер
, 

ам
п

ер
м

ет
р

, 
ба

р
ом

ет
р

 и
 д

р
.

2/
2

. Ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
. 

Е
д

и
н

и
-

ц
ы

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
е-

л
и

ч
и

н

Ф
и

зи
ч

ес
к

ая
 в

ел
и

ч
и

н
а 

—
 к

ол
и

ч
ес

тв
ен

н
ая

 х
а-

р
ак

те
р

и
ст

и
к

а 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 я

вл
ен

и
й

 и
 с

во
й

ст
в 

те
л

 и
 в

ещ
ес

тв
. 

З
н

ач
ен

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

ой
 в

ел
и

ч
и

-
н

ы
. Ч

и
сл

ов
ое

 з
н

ач
ен

и
е 

и
 е

д
и

н
и

ц
а 

ф
и

зи
ч

ес
к

ой
 

ве
л

и
ч

и
н

ы
. О

сн
ов

н
ы

е,
 к

р
ат

н
ы

е 
и

 д
ол

ьн
ы

е 
ед

и
-

н
и

ц
ы

 ф
и

зи
че

ск
ой

 в
ел

и
чи

н
ы

—
П

ер
ев

од
и

ть
 з

н
ач

ен
и

я
 в

ел
и

ч
и

н
 и

з 
од

н
и

х
 е

д
и

н
и

ц
 в

 д
р

у
ги

е;
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 
и

 п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 е
е 

в 
ви

д
е 

та
бл

и
ц

ы

3/
3

. И
зм

ер
ен

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
-

ч
и

н
. 

Т
оч

н
ос

ть
 и

з-
м

ер
ен

и
й

И
зм

ер
ен

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 и
 з

н
ач

ен
и

е 
и

зм
ер

ен
и

й
. 

Ш
к

ал
а 

и
зм

ер
и

те
л

ьн
ог

о 
п

р
и

бо
р

а.
 

Ц
ен

а 
де

л
ен

и
я

 ш
к

ал
ы

 п
р

и
бо

ра
. О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
зн

ач
ен

и
я

 ф
и

зи
че

ск
ой

 в
ел

и
чи

н
ы

 п
о 

ш
к

ал
е 

п
р

и
бо

р
а.

 П
ог

р
еш

н
ос

ть
 и

зм
ер

ен
и

й
. Т

оч
н

ос
ть

 
и

зм
ер

ен
и

й
 и

 ц
ен

а 
де

л
ен

и
я

 ш
к

ал
ы

 п
р

и
бо

ра
. 

А
бс

ол
ю

тн
ая

 п
ог

ре
ш

н
ос

ть
 и

зм
ер

ен
и

й
. З

ап
и

сь
 

р
ез

ул
ьт

ат
а 

и
зм

ер
ен

и
й

 с
 у

че
то

м
 а

бс
ол

ю
тн

ой
 

п
ог

р
еш

н
ос

ти
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

ем
он

ст
р

ац
и

он
н

ы
е 

п
р

и
бо

-
р

ы
: 

м
ет

р
, 

те
р

м
ом

ет
р

, 
се

к
у

н
д

ом
ер

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

п
р

и
ч

и
н

ы
 п

ог
р

еш
-

н
ос

те
й

 и
зм

ер
ен

и
й

 и
 п

р
ед

л
аг

ат
ь 

сп
о-

со
бы

 и
х

 у
м

ен
ьш

ен
и

я
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 ц

ен
у

 д
ел

ен
и

я
 ш

к
ал

ы
 

и
зм

ер
и

те
л

ьн
ог

о 
п

р
и

бо
р

а,
 п

р
ед

ел
ы

 
и

зм
ер

ен
и

я
, 

аб
со

л
ю

тн
у

ю
 п

ог
р

еш
-

н
ос

ть
 и

зм
ер

ен
и

я
;

—
вы

п
ол

н
я

ть
 и

зм
ер

ен
и

я
 и

 з
ап

и
сы

-
ва

ть
 и

х
 р

ез
у

л
ьт

ат
 с

 у
ч

ет
ом

 п
ог

р
еш

-
н

ос
ти

4/
4.

 Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

№
1

П
р

ав
и

л
а 

п
ол

ьз
ов

ан
и

я
 л

и
н

ей
к

ой
, 

и
зм

ер
и

те
л

ь-
н

ы
м

 ц
и

л
и

н
д

р
ом

 (
м

ен
зу

р
к

ой
) 

и
 т

ер
м

ом
ет

р
ом

. 
О

ф
ор

м
л

ен
и

е 
от

ч
ет

а 
о 

вы
п

ол
н

ен
и

и
 л

аб
ор

ат
ор

-

—
И

зм
ер

я
ть

 д
л

и
н

у
, 

об
ъ

ем
 и

 т
ем

п
ер

а-
ту

р
у

 т
ел

а 
и

 з
ап

и
сы

ва
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

 с
 

у
ч

ет
ом

 п
ог

р
еш

н
ос

ти
;
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н
ой

 р
аб

от
ы

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
д

л
и

н
ы

, 
об

ъ
ем

а 
и

 т
ем

-
п

ер
ат

у
р

ы
 т

ел
а.

 О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
ог

р
еш

н
ос

ти
 и

з-
м

ер
ен

и
й

. 
З

ап
и

сь
 р

ез
у

л
ьт

ат
а 

и
зм

ер
ен

и
й

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

 «
И

зм
ер

ен
и

е 
д

л
и

н
ы

, 
об

ъ
ем

а 
и

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

 т
ел

а»

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
и

 и
зм

ер
я

ть
 в

 п
р

оц
ес

се
 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти

5/
5

. Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

№
2

. 
Л

аб
о-

р
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

3

С
п

ос
об

ы
 у

м
ен

ьш
ен

и
я

 п
ог

р
еш

н
ос

те
й

 и
зм

ер
е-

н
и

й
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

м
ал

ы
х

 в
ел

и
ч

и
н

 и
 у

м
ен

ьш
е-

н
и

е 
п

ог
р

еш
н

ос
ти

 и
зм

ер
ен

и
я

 м
ал

ы
х

 в
ел

и
ч

и
н

. 
П

р
ав

и
л

о 
п

ол
ьз

ов
ан

и
я

 с
ек

у
н

д
ом

ер
ом

. 
П

о-
гр

еш
н

ос
ть

 и
зм

ер
ен

и
я

 в
р

ем
ен

и
 с

 п
ом

ощ
ью

 с
е-

к
у

н
д

ом
ер

а.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
2

 «
И

зм
ер

ен
и

е 
р

аз
м

е-
р

ов
 м

ал
ы

х
 т

ел
»

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
3

 «
И

зм
ер

ен
и

е 
вр

ем
е-

н
и

»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 с
п

ос
об

ы
 у

м
ен

ьш
ен

и
я

 
п

ог
р

еш
н

ос
ти

 и
зм

ер
ен

и
я

 м
ал

ы
х

 в
е-

л
и

ч
и

н
 п

р
и

 и
х

 и
зм

ер
ен

и
и

;
—

и
зм

ер
я

ть
 р

ас
ст

оя
н

и
я

 и
 п

р
ом

еж
у

т-
к

и
 в

р
ем

ен
и

 и
 в

ы
ч

и
сл

я
ть

 п
ог

р
еш

-
н

ос
ть

 и
зм

ер
ен

и
я

;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц

6/
6.

 С
вя

зи
 м

еж
д

у
 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
м

и
 в

е-
л

и
ч

и
н

ам
и

. 
Ф

и
зи

-
к

а 
и

 т
ех

н
и

к
а.

 Ф
и

-
зи

к
а 

и
 о

к
р

у
ж

аю
-

щ
и

й
 м

и
р

С
вя

зи
 м

еж
ду

 ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 в
ел

и
чи

н
ам

и
. Ф

и
-

зи
че

ск
и

й
 з

ак
он

. О
бъ

я
сн

ен
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 я

в-
л

ен
и

й
 и

 с
вя

зе
й

 м
еж

д
у

 в
ел

и
ч

и
н

ам
и

. 
Ф

и
зи

ч
е-

ск
ая

 т
ео

р
и

я
. 

В
за

и
м

ос
вя

зь
 р

аз
ви

ти
я

 ф
и

зи
к

и
 

с 
р

аз
ви

ти
ем

 т
ех

н
и

к
и

. 
О

бо
бщ

ен
и

е 
зн

ан
и

й
 у

ч
а-

щ
и

х
ся

 п
о 

те
м

е 
«

В
ве

д
ен

и
е»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
вя

зь
 м

еж
д

у
 в

р
ем

ен
ем

 
д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
а 

и
 п

р
ой

д
ен

н
ы

м
 п

у
те

м
. 

З
ав

и
си

-
м

ос
ть

 о
бъ

ем
а 

га
за

 о
т 

ег
о 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

. 
Т

ех
н

и
-

ч
ес

к
и

е 
у

ст
р

ой
ст

ва
: 

м
од

ел
ь 

д
ви

га
те

л
я

 в
н

у
тр

ен
-

н
ег

о 
сг

ор
ан

и
я

, 
м

од
ел

ь 
р

ак
ет

ы
, 

ос
ц

и
л

л
ог

р
аф

, 
л

аз
ер

 и
 д

р
.

—
С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

и
 о

бо
бщ

ат
ь 

п
ол

у
ч

ен
н

ы
е 

зн
ан

и
я
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

ро
ка

, т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

М
ЕХ

АН
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Я
ВЛ

ЕН
И

Я
 (

37
ч)

7/
1

. М
ех

ан
и

ч
ес

к
ое

 
д

ви
ж

ен
и

е 
и

 е
го

 в
и

-
д

ы
. 

О
тн

ос
и

те
л

ь-
н

ос
ть

 м
ех

ан
и

ч
е-

ск
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я

М
ех

ан
и

ч
ес

к
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 П
ос

ту
п

ат
ел

ьн
ое

, 
вр

ащ
ат

ел
ьн

ое
, 

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 О

т-
н

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
 м

ех
ан

и
че

ск
ог

о 
дв

и
ж

ен
и

я
. Т

е-
л

о 
от

сч
ет

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
 д

ви
ж

е-
н

и
я

 (
с 

п
ом

ощ
ью

 т
ел

еж
к

и
, 

д
ет

ск
ог

о 
за

во
д

н
ог

о 
ав

то
м

об
и

л
я

 и
 ф

л
аж

к
ов

-у
к

аз
ат

ел
ей

)

—
О

п
и

сы
ва

ть
 х

ар
ак

те
р

 д
ви

ж
ен

и
я

 т
е-

л
а 

в 
за

ви
си

м
ос

ти
 о

т 
вы

бр
ан

н
ог

о 
те

л
а 

от
сч

ет
а

8/
2

. Т
р

ае
к

то
р

и
я

. 
П

у
ть

. 
Р

ав
н

ом
ер

-
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е

Т
р

ае
к

то
р

и
я

 д
ви

ж
ен

и
я

. 
П

р
ой

де
н

н
ы

й
 п

ут
ь.

 
У

сл
ов

н
ое

 о
бо

зн
ач

ен
и

е 
п

у
ти

, 
ос

н
ов

н
ая

 е
д

и
н

и
-

ц
а 

и
 с

п
ос

об
ы

 и
зм

ер
ен

и
я

. 
Р

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

ж
е-

н
и

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Т
р

ае
к

то
р

и
я

 д
ви

ж
ен

и
я

 ш
а-

р
и

к
а 

н
а 

ш
н

у
р

е,
 к

у
со

ч
к

а 
м

ел
а 

н
а 

к
л

ас
сн

ой
 д

о-
ск

е.
 Р

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

еж
к

и
 с

 к
а-

п
ел

ьн
и

ц
ей

 (
п

о 
р

и
с.

2
9

 у
ч

еб
н

и
к

а)
. 

Р
ав

н
ом

ер
-

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е 

п
у

зы
р

ьк
а 

во
зд

у
х

а 
в 

ст
ек

л
я

н
н

ой
 

тр
у

бк
е 

с 
п

од
к

р
аш

ен
н

ой
 в

од
ой

—
М

од
ел

и
р

ов
ат

ь 
р

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

-
ж

ен
и

е;
—

р
ас

п
оз

н
ав

ат
ь 

р
ав

н
ом

ер
н

ое
 д

ви
ж

е-
н

и
е 

п
о 

ег
о 

п
р

и
зн

ак
ам

9/
3

. С
к

ор
ос

ть
 р

ав
-

н
ом

ер
н

ог
о 

д
ви

ж
е-

н
и

я

С
к

ор
ос

ть
 р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
дв

и
ж

ен
и

я
. О

п
р

ед
ел

е-
н

и
е 

ск
ор

ос
ти

 (
сл

ов
ес

н
ая

 ф
ор

м
у

л
и

р
ов

к
а 

и
 з

ап
и

сь
 ф

ор
м

у
л

ы
).

 Е
д

и
н

и
ц

а 
ск

ор
ос

ти
. 

С
к

о-
р

ос
ть

 —
 в

ек
то

р
н

ая
 в

ел
и

ч
и

н
а.

 Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

—
В

ы
д

ел
я

ть
 о

сн
ов

н
ы

е 
эт

ап
ы

 р
еш

е-
н

и
я

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 с
к

ор
ос

ть
 и

 п
у

ть
 п

р
и

 
р

ав
н

ом
ер

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

 т
ел

а
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н
а 

вы
ч

и
сл

ен
и

е 
ск

ор
ос

ти
, 

п
р

ой
д

ен
н

ог
о 

п
у

ти
 

и
 в

р
ем

ен
и

 д
ви

ж
ен

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

ск
ор

ос
ти

 д
ви

-
ж

ен
и

я
 п

у
зы

р
ьк

а 
во

зд
у

х
а 

в 
ст

ек
л

я
н

н
ой

 т
р

у
бк

е 
с 

п
од

к
р

аш
ен

н
ой

 в
од

ой

10
/4

. И
зу

ч
ен

и
е 

р
ав

н
ом

ер
н

ог
о 

д
ви

-
ж

ен
и

я
 т

ел
а.

 Р
еш

е-
н

и
е 

за
д

ач
. 

Л
аб

ор
а-

то
р

н
ая

 р
аб

от
а 

№
4

В
ы

чи
сл

ен
и

е 
ск

ор
ос

ти
 д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
а.

 П
о-

ст
р

ое
н

и
е 

и
 а

н
ал

и
з 

гр
аф

и
к

ов
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 п
у-

ти
 и

 с
к

ор
ос

ти
 т

ел
а 

от
 в

ре
м

ен
и

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
4

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
р

ав
н

о-
м

ер
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

»

—
И

зм
ер

я
ть

 с
к

ор
ос

ть
 р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
;

—
ст

р
ои

ть
 и

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
гр

аф
и

к
и

 
за

ви
си

м
ос

ти
 п

у
ти

 и
 с

к
ор

ос
ти

 о
т 

вр
ем

ен
и

 п
р

и
 р

ав
н

ом
ер

н
ом

 д
ви

ж
е-

н
и

и
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 и

зм
ер

я
ть

 в
 п

р
оц

ес
се

 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

11
/5

. Н
ер

ав
н

ом
ер

-
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 

С
р

ед
н

я
я

 с
к

ор
ос

ть

Н
ер

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 С
р

ед
н

я
я

 с
ко

р
ос

ть
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

ср
ед

н
ей

 с
к

ор
ос

ти
. 

Р
еш

е-
н

и
е 

за
д

ач
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Н

ер
ав

н
ом

ер
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
еж

к
и

 с
 к

ап
ел

ьн
и

ц
ей

 (
п

о 
р

и
с.

3
5

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
В

ы
ч

и
сл

я
ть

 с
р

ед
н

ю
ю

 с
к

ор
ос

ть
 н

е-
р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 
ан

ал
и

ти
ч

ес
к

и
й

 и
 г

р
аф

и
ч

ес
к

и
й

 м
е-

то
д

ы

12
/6

. Р
ав

н
оу

ск
о-

р
ен

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 
У

ск
ор

ен
и

е

Р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 У

ск
ор

ен
и

е.
 Ф

ор
-

м
ул

а 
дл

я
 в

ы
чи

сл
ен

и
я

 у
ск

ор
ен

и
я

. Е
д

и
н

и
ц

ы
 

у
ск

ор
ен

и
я

. 
У

ск
ор

ен
и

е 
—

 в
ек

то
р

н
ая

 ф
и

зи
ч

е-
ск

ая
 в

ел
и

ч
и

н
а.

 Р
ас

ч
ет

 с
к

ор
ос

ти
 р

ав
н

оу
ск

о-
р

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

—
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 у
ск

ор
ен

и
е 

те
л

а 
п

р
и

 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

, и
сп

ол
ь-

зу
я

 а
н

ал
и

ти
ч

ес
к

и
й

 и
 г

р
аф

и
ч

ес
к

и
й

 
м

ет
од

ы
;

—
ст

р
ои

ть
, 

ч
и

та
ть

 и
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

гр
аф

и
к

и
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 с
к

ор
ос

ти
 и

 у
с-

к
ор

ен
и

я
 о

т 
вр

ем
ен

и
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

ро
ка

, т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

13
/7

. Р
еш

ен
и

е 
за

-
д

ач
Р

ас
че

т 
ск

ор
ос

ти
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
дв

и
ж

ен
и

я
 

(с
 н

ач
ал

ьн
ой

 с
к

ор
ос

ть
ю

, 
р

ав
н

ой
 v

0
 и

 р
ав

н
ой

 
н

у
л

ю
).

 П
ос

тр
ое

н
и

е 
и

 ч
те

н
и

е 
гр

аф
и

к
ов

 з
ав

и
си

-
м

ос
ти

 с
к

ор
ос

ти
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 

от
 в

р
ем

ен
и

—
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 с
к

ор
ос

ть
 т

ел
а 

п
р

и
 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
, и

сп
ол

ь-
зу

я
 а

н
ал

и
ти

ч
ес

к
и

й
 и

 г
р

аф
и

ч
ес

к
и

й
 

м
ет

од
ы

;
—

ст
р

ои
ть

, 
ч

и
та

ть
 и

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
гр

аф
и

к
и

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 с

к
ор

ос
ти

 и
 у

с-
к

ор
ен

и
я

 о
т 

вр
ем

ен
и

14
/8

. И
н

ер
ц

и
я

И
зм

ен
ен

и
е 

ск
ор

ос
ти

 д
ви

ж
ен

и
я

 т
ел

а 
п

р
и

 д
ей

-
ст

ви
и

 н
а 

н
ег

о 
др

уг
ог

о 
те

л
а.

 Я
вл

ен
и

е 
и

н
ер

ц
и

и
. 

З
ак

он
 и

н
ер

ц
и

и
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
И

зм
ен

ен
и

е 
ск

ор
ос

ти
 д

ви
ж

е-
н

и
я

 т
ел

еж
к

и
 п

р
и

 д
ей

ст
ви

и
 н

а 
н

ег
о 

д
р

уг
ог

о 
те

л
а

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
и

н
ер

ц
и

и

15
/9

. М
ас

са
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

те
л

. С
р

ав
н

ен
и

е 
м

ас
с 

д
ву

х
 т

ел
 

п
р

и
 и

х
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
и

. 
И

н
ер

тн
ос

ть
. М

ас
са

 
к

ак
 м

ер
а 

и
н

ер
тн

ос
ти

 т
ел

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
те

л
еж

ек
, 

н
аг

р
у

ж
ен

н
ы

х
 р

аз
л

и
ч

н
ы

м
и

 г
р

у
за

м
и

 (п
о 

р
и

с.
4

4
 

и
 4

5
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
С

р
ав

н
и

ва
ть

 м
ас

сы
 т

ел
 п

р
и

 и
х

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

и

16
/1

0.
 И

зм
ер

ен
и

е 
м

ас
сы

. 
Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

5

М
ас

са
 и

 е
е 

ед
и

н
и

ц
ы

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
м

ас
сы

. 
Р

ы
-

ч
аж

н
ы

е 
ве

сы
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

5
 «

И
зм

ер
ен

и
е 

м
ас

сы
 

те
л

а 
н

а 
р

ы
ч

аж
н

ы
х

 в
ес

ах
»

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
ст

р
ой

ст
во

 и
 

п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 р
ы

ч
аж

н
ы

х
 в

ес
ов

; 
—

и
зм

ер
я

ть
 м

ас
су

 т
ел

а;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
;
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—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 и

зм
ер

я
ть

 в
 п

р
оц

ес
се

 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

17
/1

1
. П

л
от

н
ос

ть
 

ве
щ

ес
тв

а
П

л
от

н
ос

ть
 в

ещ
ес

тв
а.

 Ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 в

ы
ч

и
сл

е-
н

и
я

 п
л

от
н

ос
ти

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 п
л

от
н

ос
ти

. 
З

н
ач

е-
н

и
я

 п
л

от
н

ос
те

й
 т

ве
р

д
ы

х
, 

ж
и

д
к

и
х

 и
 г

аз
оо

бр
аз

-
н

ы
х

 в
ещ

ес
тв

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
р

ав
н

ен
и

е 
п

л
от

н
ос

те
й

 р
аз

-
л

и
ч

н
ы

х
 т

ве
р

д
ы

х
 и

 ж
и

д
к

и
х

 в
ещ

ес
тв

—
В

ы
ч

и
сл

я
ть

 п
л

от
н

ос
ть

 в
ещ

ес
тв

а;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 п
л

от
н

ос
ти

 т
ве

р
д

ы
х

, 
ж

и
д

к
и

х
 и

 г
аз

оо
бр

аз
н

ы
х

 в
ещ

ес
тв

18
/1

2.
 Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

6
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
6

 «
И

зм
ер

ен
и

е 
п

л
от

-
н

ос
ти

 в
ещ

ес
тв

а 
тв

ер
д

ог
о 

те
л

а»
—

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

о 
оп

р
ед

ел
я

ть
 

п
л

от
н

ос
ть

 в
ещ

ес
тв

а 
тв

ер
д

ог
о 

те
л

а;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц

19
/1

3
. Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
. 

К
р

ат
к

ов
р

е-
м

ен
н

ая
 к

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

р
ас

ч
ет

 п
л

от
н

ос
ти

 т
ве

р
д

ы
х

, 
ж

и
д

к
и

х
 и

 г
аз

оо
бр

аз
н

ы
х

 в
ещ

ес
тв

, 
и

х
 м

ас
сы

 
и

 о
бъ

ем
а.

К
р

ат
к

ов
р

ем
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

(п
о 

м
а-

те
р

и
ал

у
 §

1
6

—
1

8
)

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 з
н

ач
ен

и
я

 п
л

от
н

ос
ти

 
ве

щ
ес

тв
, 

и
х

 м
ас

сы
 и

 о
бъ

ем
ы

, 
и

сп
ол

ь-
зу

я
 ф

ор
м

у
л

у
 п

л
от

н
ос

ти
 в

ещ
ес

тв
а;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач

20
/1

4.
 С

и
л

а
П

он
я

ти
е 

си
л

ы
. С

и
л

а 
ка

к
 м

ер
а 

вз
аи

м
од

ей
ст

-
ви

я
 т

ел
. Е

д
и

н
и

ц
а 

си
л

ы
. 

С
и

л
а 

—
 в

ек
то

р
н

ая
 

ф
и

зи
ч

ес
к

ая
 в

ел
и

ч
и

н
а.

 З
ав

и
си

м
ос

ть
 у

ск
ор

е-
н

и
я

 д
ви

ж
ущ

ег
ос

я
 т

ел
а 

от
 е

го
 м

ас
сы

 и
 д

ей
ст

-
ву

ю
щ

ей
 н

а 
н

ег
о 

си
л

ы
. О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
си

л
ы

, д
ей

-
ст

ву
ю

щ
ей

 н
а 

те
л

о,
 п

о 
ег

о 
м

ас
се

 и
 у

ск
ор

ен
и

ю
 

д
ви

ж
ен

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. О

п
ы

ты
 п

о 
р

и
су

н
к

ам
5

1
 и

 4
3

 
у

ч
еб

н
и

к
а

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

те
л

;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 с
и

л
у

, 
д

ей
ст

ву
ю

щ
у

ю
 

н
а 

те
л

о;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

си
л

ы
, 

д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 н

а 
те

л
о,

 и
 в

оз
н

и
к

аю
-

щ
ег

о 
в 

р
ез

у
л

ьт
ат

е 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
 

у
ск

ор
ен

и
я
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5
. И

зм
ер

ен
и

е 
си

л
ы

. 
М

еж
д

у
н

а-
р

од
н

ая
 с

и
ст

ем
а 

ед
и

н
и

ц

Д
еф

ор
м

ац
и

я
. Д

еф
ор

м
ац

и
я

 к
ак

 р
ез

у
л

ьт
ат

 в
за

-
и

м
од

ей
ст

ви
я

 т
ел

. 
У

п
р

уг
ая

 д
еф

ор
м

ац
и

я
. Д

и
н

а-
м

ом
ет

р
, е

го
 у

ст
ро

й
ст

во
. И

зм
ер

ен
и

е 
си

л
 с

 п
о-

м
ощ

ью
 д

и
н

ам
ом

ет
ра

. М
еж

д
у

н
ар

од
н

ая
 с

и
ст

е-
м

а 
ед

и
н

и
ц

 (
С

И
),

 о
сн

ов
н

ы
е 

и
 п

р
ои

зв
од

н
ы

е 
ед

и
-

н
и

ц
ы

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
ты

, 
д

ем
он

ст
р

и
р

у
ю

щ
и

е 
у

п
р

у
гу

ю
 д

еф
ор

м
ац

и
ю

. 
Д

и
н

ам
ом

ет
р

—
И

зу
ч

ат
ь 

у
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 
д

ей
ст

ви
я

 д
и

н
ам

ом
ет

р
а;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 М
еж

д
у

н
ар

од
н

у
ю

 с
и

с-
те

м
у

 е
д

и
н

и
ц

, 
ос

н
ов

н
ы

е 
и

 п
р

ои
зв

од
-

н
ы

е 
ед

и
н

и
ц

ы
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6.
 С

л
ож

ен
и

е 
си

л
С

л
ож

ен
и

е 
си

л
. Р

ав
н

од
ей

ст
ву

ю
щ

ая
 с

и
л

. С
л

ож
е-

н
и

е 
си

л
, 

д
ей

ст
ву

ю
щ

и
х

 в
д

ол
ь 

од
н

ой
 п

р
я

м
ой

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
л

ож
ен

и
е 

си
л

, 
д

ей
ст

ву
ю

-
щ

и
х

 в
д

ол
ь 

од
н

ой
 п

р
я

м
ой

 (
и

сп
ол

ьз
у

я
 д

ем
он

ст
-

р
ац

и
он

н
ы

й
 д

и
н

ам
ом

ет
р

 с
 к

р
у

гл
ой

 ш
к

ал
ой

, 
тр

у
бч

ат
ы

й
 д

и
н

ам
ом

ет
р

 и
 н

аб
ор

 г
р

у
зо

в,
 и

л
и

  
н

аб
ор

 п
о 

ст
ат

и
к

е 
с 

м
аг

н
и

тн
ы

м
и

 д
ер

ж
ат

е-
л

я
м

и
)

—
С

к
л

ад
ы

ва
ть

 с
и

л
ы

, 
д

ей
ст

ву
ю

щ
и

е 
вд

ол
ь 

од
н

ой
 п

р
я

м
ой

;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 р
ав

н
од

ей
ст

ву
ю

щ
у

ю
 

си
л

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 п

р
ав

и
л

о 
сл

ож
ен

и
я

 
си

л

23
/1

7.
 С

и
л

а 
у

п
р

у
-

го
ст

и
С

и
л

а 
уп

р
уг

ос
ти

. П
р

оп
ор

ц
и

он
ал

ьн
ая

 з
ав

и
си

-
м

ос
ть

 м
еж

д
у

 с
и

л
ой

 у
п

р
у

го
ст

и
, 

д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 

н
а 

у
п

р
у

гу
ю

 п
р

у
ж

и
н

у
, 

и
 е

е 
у

д
л

и
н

ен
и

ем
. 

Ж
ес

т-
к

ос
ть

 п
р

уж
и

н
ы

. З
ак

он
 Г

ук
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
У

п
р

у
ги

е 
св

ой
ст

ва
 п

р
у

ж
и

-
н

ы
 и

 л
и

н
ей

к
и

. 
У

п
р

у
га

я
 д

еф
ор

м
ац

и
я

 п
р

у
ж

и
н

 
с 

р
аз

н
ой

 ж
ес

тк
ос

ть
ю

 (
п

о 
р

и
с.

6
6

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

св
я

зь
 м

еж
д

у
 с

и
л

ой
 

у
п

р
у

го
ст

и
, 

во
зн

и
к

аю
щ

ей
 п

р
и

 у
п

р
у

-
го

й
 д

еф
ор

м
ац

и
и

, 
и

 у
д

л
и

н
ен

и
ем

 т
ел

а
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8.
 С

и
л

а 
тя

-
ж

ес
ти

С
и

л
а 

тя
ж

ес
ти

 —
 п

ри
чи

н
а 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я

 с
 

З
ем

л
ей

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

и
л

ы
 т

я
ж

ес
ти

 о
т 

м
ас

сы
 

те
л

а.
 У

ск
ор

ен
и

е 
св

об
од

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

. З
ав

и
си

-
м

ос
ть

 у
ск

ор
ен

и
я

 с
во

бо
д

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

 о
т 

ге
о-

гр
аф

и
ч

ес
к

ой
 ш

и
р

от
ы

 и
 о

т 
вы

со
ты

 п
од

ъ
ем

а 
н

ад
 п

ов
ер

х
н

ос
ть

ю
 З

ем
л

и
. 

У
ск

ор
ен

и
е 

св
об

од
-

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

 н
а 

д
р

у
ги

х
 п

л
ан

ет
ах

 С
ол

н
еч

н
ой

 
си

ст
ем

ы
 и

 н
а 

Л
у

н
е

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 с
и

л
ы

 т
я

-
ж

ес
ти

 о
т 

м
ас

сы
 т

ел
а;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 у

ск
о-

р
ен

и
я

 с
во

бо
д

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

 о
т 

ге
ог

р
а-

ф
и

ч
ес

к
ой

 ш
и

р
от

ы
 и

 о
т 

вы
со

ты
 

п
од

ъ
ем

а 
н

ад
 п

ов
ер

х
н

ос
ть

ю
 З

ем
л

и
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 с
и

л
у

 т
я

ж
ес

ти
, 

д
ей

-
ст

ву
ю

щ
у

ю
 н

а 
те

л
о
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9.
 Р

еш
ен

и
е 

за
-

д
ач

. 
З

ак
он

 в
се

м
и

р
-

н
ог

о 
тя

го
те

н
и

я

С
и

л
а 

вс
ем

и
р

н
ог

о 
тя

го
те

н
и

я
. Г

р
ав

и
та

ц
и

он
н

ая
 

п
ос

то
я

н
н

ая
, е

е 
ф

и
зи

че
ск

и
й

 с
м

ы
сл

. З
ак

он
 в

се
-

м
и

рн
ог

о 
тя

го
те

н
и

я
. 

Ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

 г
р

а-
ви

та
ц

и
он

н
ой

 п
ос

то
я

н
н

ой
*1

. 
О

п
ы

т 
К

ав
ен

ди
ш

а

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 с
и

л
ы

 
вс

ем
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
н

и
я

 о
т 

м
ас

с 
те

л
 и

 
р

ас
ст

оя
н

и
я

 м
еж

д
у

 н
и

м
и
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0.
 В

ес
 т

ел
а.

 
Н

ев
ес

ом
ос

ть
В

ес
 т

ел
а.

 Н
ев

ес
ом

ос
ть

. Р
аз

л
и

чи
е 

м
еж

ду
 в

ес
ом

 
те

л
а 

и
 с

и
л

ой
 т

я
ж

ес
ти

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
ад

ен
и

е 
те

л
а,

 п
р

и
к

р
еп

л
ен

-
н

ог
о 

к
 у

п
р

у
го

й
 п

р
у

ж
и

н
е.

 О
п

ы
т 

с 
д

ем
он

ст
р

а-
ц

и
он

н
ы

м
 д

и
н

ам
ом

ет
р

ом
 и

 п
р

и
к

р
еп

л
ен

н
ы

м
   

   
к

 н
ем

у
 г

р
у

зо
м

—
С

р
ав

н
и

ва
ть

 в
ес

 т
ел

а 
и

 с
и

л
у

 т
я

ж
ес

-
ти

;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 в

ес
а 

те
л

а 
от

 у
сл

ов
и

й
, 

в 
к

от
ор

ы
х

 о
н

о 
н

ах
од

и
тс

я
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1
. Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

7
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

7
 «

Г
р

ад
у

и
р

ов
к

а 
д

и
н

а-
м

ом
ет

р
а 

и
 и

зм
ер

ен
и

е 
си

л
»

—
И

зм
ер

я
ть

 с
и

л
у

 д
и

н
ам

ом
ет

р
ом

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
и

 и
зм

ер
я

ть
 в

 п
р

оц
ес

се
 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

1
З

ве
зд

оч
к

ой
 п

ом
еч

ен
 м

ат
ер

и
ал

 I
I 

у
р

ов
н

я
.
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2.
 Д

ав
л

ен
и

е.
 

К
р

ат
к

ов
р

ем
ен

н
ая

 
к

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
о-

та

Д
ав

л
ен

и
е.

 З
ав

и
си

м
ос

ть
 д

ав
л

ен
и

я
 о

т 
м

од
у

л
я

 д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 с

и
л

ы
 и

 п
л

ощ
ад

и
 

п
ов

ер
х

н
ос

ти
, 

п
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
н

о 
к

от
ор

ой
 о

н
а 

д
ей

ст
ву

ет
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

д
ав

л
ен

и
я

. 
Е

д
и

н
и

ц
а 

д
ав

л
ен

и
я

. 
Д

ав
л

ен
и

е 
в 

п
р

и
р

од
е 

и
 т

ех
н

и
к

е.
К

р
ат

к
ов

р
ем

ен
н

ая
 к

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
(п

о 
м

а-
те

р
и

ал
у

 §
1

9
—

2
6

).
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
ав

л
ен

и
е 

тв
ер

д
ог

о 
те

л
а 

н
а 

оп
ор

у
 (з

ав
и

си
м

ос
ть

 г
л

у
би

н
ы

 п
ог

р
у

ж
ен

и
я

 т
ел

а 
в 

м
ок

р
ы

й
 п

ес
ок

 о
т 

д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 н

а 
п

ес
ок

 
си

л
ы

 и
 п

л
ощ

ад
и

 с
оп

р
и

к
ос

н
ов

ен
и

я
 т

ел
а 

с 
п

ес
-

к
ом

 —
 п

о 
р

и
с.

7
2

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
о 

п
р

ов
ер

я
ть

 з
а-

ви
си

м
ос

ть
 д

ав
л

ен
и

я
 т

ве
р

д
ог

о 
те

л
а 

н
а 

оп
ор

у
 о

т 
д

ей
ст

ву
ю

щ
ей

 с
и

л
ы

 и
 п

л
о-

щ
ад

и
 о

п
ор

ы
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 д
ав

л
ен

и
е;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач

29
/2

3.
 С

и
л

а 
тр

ен
и

я
С

и
л

а 
тр

ен
и

я
. З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
и

л
ы

 т
р

ен
и

я
 

ск
ол

ьж
ен

и
я

 о
т 

си
л

ы
 н

ор
м

ал
ьн

ог
о 

да
вл

ен
и

я
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

и
л

ы
 т

ре
н

и
я

 о
т 

к
ач

ес
тв

а 
об

р
а-

бо
тк

и
 и

 р
од

а 
м

ат
ер

и
ал

а 
со

п
р

и
к

ас
аю

щ
и

х
ся

 
п

ов
ер

х
н

ос
те

й
. К

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

тр
ен

и
я

 с
к

ол
ьж

е-
н

и
я

. Ф
ор

м
ул

а 
дл

я
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

я
 с

и
л

ы
 т

р
ен

и
я

. 
В

и
ды

 т
р

ен
и

я
: т

р
ен

и
е 

ск
ол

ьж
ен

и
я

, т
ре

н
и

е 
к

а-
ч

ен
и

я
, т

р
ен

и
е 

п
ок

оя
. Т

р
ен

и
е 

в 
п

р
и

р
од

е 
и

 т
ех

-
н

и
к

е.
 П

од
ш

и
п

н
и

к
и

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

си
л

ы
 т

р
ен

и
я

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
и

л
ы

 т
р

ен
и

я
 с

к
ол

ьж
ен

и
я

 о
т 

си
-

л
ы

 н
ор

м
ал

ьн
ог

о 
д

ав
л

ен
и

я
 и

 о
т 

р
од

а 
м

ат
ер

и
ал

а

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 с
и

л
ы

 
тр

ен
и

я
 с

к
ол

ьж
ен

и
я

 о
т 

п
л

ощ
ад

и
 с

о-
п

р
и

к
ос

н
ов

ен
и

я
 т

ел
 и

 с
и

л
ы

 н
ор

м
ал

ь-
н

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я

;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 в
и

д
ы

 т
р

ен
и

я
: 

тр
ен

и
е 

ск
ол

ьж
ен

и
я

, т
р

ен
и

е 
к

ач
ен

и
я

, т
р

ен
и

е 
п

ок
оя

;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 з

н
ач

ен
и

я
 в

ел
и

ч
и

н
, 

вх
од

я
щ

и
х

 в
 ф

ор
м

у
л

у
 с

и
л

ы
 т

р
ен

и
я

 
ск

ол
ьж

ен
и

я
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со
п

р
и

к
ас

аю
щ

и
х

ся
 п

ов
ер

х
н

ос
те

й
; 

н
ез

ав
и

си
-

м
ос

ть
 с

и
л

ы
 т

р
ен

и
я

 о
т 

п
л

ощ
ад

и
 с

оп
р

и
к

ас
аю

-
щ

и
х

ся
 п

ов
ер

х
н

ос
те

й
. 

С
р

ав
н

ен
и

е 
си

л
 т

р
ен

и
я

 
ск

ол
ьж

ен
и

я
 и

 т
р

ен
и

я
 к

ач
ен

и
я

30
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4.
 Т

р
ен

и
е 

в 
п

р
и

р
од

е 
и

 т
ех

н
и

к
е.

 
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
а-

бо
та

 №
8

П
р

и
м

ер
ы

 п
ол

ож
и

те
л

ьн
ог

о 
и

 о
тр

и
ц

ат
ел

ьн
ог

о 
вл

и
я

н
и

я
 т

р
ен

и
я

 н
а 

п
р

оц
ес

сы
, 

п
р

ои
сх

од
я

щ
и

е 
в 

п
р

и
р

од
е 

и
 т

ех
н

и
к

е.
Л

аб
ор

ат
ор

н
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ои
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о
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р
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р

ав
и

л
а 

р
ав

н
ов

ес
и

я
 р
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о
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0.
 Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

9
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
9

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
у

сл
ов

и
я

 
р

ав
н

ов
ес

и
я

 р
ы

ч
аг

а»
—

Н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

е-
я

те
л

ьн
ос

ти
;

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

 о
бо

бщ
ат

ь 
п

о-
л

у
ч

ен
н

ы
е 

зн
ан

и
я

;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц



75

37
/3

1.
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и
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ви
е 

п
од

ви
ж

н
ог

о 
бл

ок
а 

(в
ы

и
гр

ы
ш

 в
 с

и
л

е 
и

 п
р

ои
г-

р
ы

ш
 в

 р
ас

ст
оя

н
и

и
).

 Р
ав

ен
ст

во
 р

аб
от

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

п
р

и
ч

и
н

ы
 н

ев
оз

м
ож

-
н

ос
ти

 в
ы

и
гр

ы
ш

а 
в 

си
л

е 
в 

н
еп

од
ви

ж
-

н
ом

 б
л

ок
е 

и
 в

ы
и

гр
ы

ш
а 

в 
си

л
е 

п
р

и
 и

с-
п

ол
ьз

ов
ан

и
и

 п
од

ви
ж

н
ог

о 
бл

ок
а;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 з

н
ач

ен
и

я
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 

ве
л

и
ч

и
н

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 «

зо
л

от
ое

 п
р

ав
и

-
л

о»
 м

ех
ан

и
к

и

38
/3

2.
 К

оэ
ф

ф
и

ц
и

-
ен

т 
п

ол
ез

н
ог

о 
д

ей
-

ст
ви

я

П
ол

ез
н

ая
 р

аб
от

а.
 П

ол
н

ая
 р

аб
от

а.
 К

оэ
ф

ф
и

ц
и

-
ен

т 
п

ол
ез

н
ог

о 
де

й
ст

ви
я

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 з
н

ач
ен

и
я

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 
ве

л
и

ч
и

н
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 ф
ор

м
у

л
у

 К
П

Д

39
/3

3.
 Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
0

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
0

 «
И

зм
ер

ен
и

е 
К

П
Д

 
п

р
и

 п
од

ъ
ем

е 
те

л
а 

п
о 

н
ак

л
он

н
ой

 п
л

ос
к

ос
ти

»
—

И
зм

ер
я

ть
 К

П
Д

 н
ак

л
он

н
ой

 п
л

ос
-

к
ос

ти
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь,

 и
зм

ер
я

ть
 и

 о
бо

бщ
ат

ь 
в 

п
р
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и
н

ы
 и

 э
к

сп
ер

и
м

ен
ты

, 
и

зу
ч

ен
н

ы
е 

в 
те

м
е 

«
М

е-
х

ан
и

ч
ес

к
и

е 
я

вл
ен

и
я

»

—
Р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
, 

п
р

ед
ст

ав
-

л
ен

н
ы

м
и

 в
 и

то
га

х
 г

л
ав

ы



77

ЗВ
УК

ОВ
Ы

Е 
ЯВ

Л
ЕН

И
Я 

(6
ч)

44
/1

. К
ол

еб
ат

ел
ь-

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 П
е-

р
и

од
 к

ол
еб

ан
и

й
 

м
ая

тн
и

к
а*

К
ол

еб
ат

ел
ьн

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 К

ол
еб

ан
и

я
 ш

ар
и

-
к

а,
 п

од
ве

ш
ен

н
ог

о 
н

а 
н

и
ти

. 
К

ол
еб

ан
и

я
 п

р
у

-
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а.
 Х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
 к

ол
еб

а-
те

л
ьн

ог
о 

дв
и

ж
ен

и
я

: с
м

ещ
ен

и
е,

 а
м

п
л

и
ту

да
, 

п
ер

и
од

, ч
ас

то
та

. Е
д

и
н

и
ц

ы
 э

ти
х

 в
ел

и
ч

и
н

. 
С

вя
зь

 ч
ас

то
ты

 и
 п

ер
и

од
а 

к
ол

еб
ан

и
й

. М
ат

ем
а-

ти
ч

ес
к

и
й

 м
ая

тн
и

к
*.

 П
ер

и
од

 к
ол

еб
ан

и
й

 м
ат

е-
м

ат
и

ч
ес

к
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а*
. 

П
ер

и
од

 к
ол

еб
ан

и
й

 
п

р
у

ж
и

н
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а*

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
е 

д
ви

ж
ен

и
я

 м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

ог
о 

и
 п

р
у

ж
и

н
н

ог
о 

м
а-

я
тн

и
к

ов

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
оц

ес
с 

к
ол

еб
ан

и
й

 м
а-

я
тн

и
к

а;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 п

ер
и

од
а 

к
ол

еб
ан

и
й

 м
ая

тн
и

к
а 

от
 е

го
 д

л
и

н
ы

 
и

 а
м

п
л

и
ту

д
ы

 к
ол

еб
ан

и
й

;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 в
ел

и
ч

и
н

ы
, 

х
ар

ак
те

р
и

-
зу

ю
щ

и
е 

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ое
 д

ви
ж

ен
и

е

45
/2

. З
ву

к
. 

И
ст

оч
-

н
и

к
и

 з
ву

к
а

К
ол

еб
л

ю
щ

ее
ся

 т
ел

о 
—

 и
ст

оч
н

и
к

 з
ву

к
а.

 Ч
ас

то
-

та
 з

ву
к

ов
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
. Г

ол
ос

ов
ой

 а
п

п
ар

ат
 

ч
ел

ов
ек

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ву

ч
ан

и
е:

 к
ол

еб
л

ю
щ

ей
ся

 
м

ет
ал

л
и

ч
ес

к
ой

 л
и

н
ей

к
и

; 
н

ат
я

н
у

то
й

 с
тр

у
н

ы
; 

к
ам

ер
то

н
а 

и
 к

ол
еб

ан
и

я
 б

у
си

н
ы

, 
п

од
ве

ш
ен

н
ой

 
ок

ол
о 

ег
о 

н
ож

к
и

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
ст

р
ой

ст
во

 г
ол

о-
со

во
го

 а
п

п
ар

ат
а 

ч
ел

ов
ек

а;
—

р
аб

от
ат

ь 
с 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ей

 п
р

и
 п

од
-

го
то

вк
е 

со
об

щ
ен

и
я

46
/3

. В
ол

н
ов

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е.

 Д
л

и
н

а 
во

л
н

ы

В
ол

н
ов

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 У

сл
ов

и
я

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я

 и
 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 в
ол

н
. П

оп
ер

еч
н

ы
е 

и
 п

ро
до

л
ь-

н
ы

е 
во

л
н

ы
. Д

л
и

н
а 

во
л

н
ы

. С
к

ор
ос

ть
 в

ол
н

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. В
ол

н
ы

 н
а 

п
ов

ер
х

н
ос

ти
 в

од
ы

 
(п

р
и

бо
р

 «
В

ол
н

ов
ая

 в
ан

н
а»

).
 В

ол
н

ы
 в

 ш
н

у
р

е 
и

 
п

р
у

ж
и

н
е.

 М
од

ел
ь 

во
л

н
ов

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 (
п

р
и

-
бо

р
 «

В
ол

н
ов

ая
 м

аш
и

н
а»

)

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

у
сл

ов
и

я
 в

оз
н

и
к

н
ов

е-
н

и
я

 у
п

р
у

го
й

 в
ол

н
ы

;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 д

л
и

н
ы

 в
ол

н
ы

 
к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 п
оп

ер
еч

н
ы

е 
и

 п
р

о-
д

ол
ьн

ы
е 

во
л

н
ы



78

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

ро
ка

, т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

47
/4

. З
ву

к
ов

ы
е 

во
л

н
ы

. 
Р

ас
п

р
ос

т-
р

ан
ен

и
е 

зв
у

к
а.

 
С

к
ор

ос
ть

 з
ву

к
а

Н
ео

бх
од

и
м

ос
ть

 н
ал

и
ч

и
я

 у
п

р
у

го
й

 с
р

ед
ы

 д
л

я
 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 з
ву

к
а.

 М
ех

ан
и

зм
 р

ас
п

р
ос

т-
р

ан
ен

и
я

 з
ву

к
а.

 С
тр

ое
н

и
е 

у
х

а 
ч

ел
ов

ек
а*

. Х
ор

о-
ш

и
е 

и
 п

л
ох

и
е 

п
р

ов
од

н
и

к
и

 з
ву

к
а,

 з
ву

к
ои

зо
л

я
-

ц
и

я
. 

С
к

ор
ос

ть
 з

ву
к

а,
 е

е 
за

ви
си

м
ос

ть
 о

т 
св

ой
ст

в 
ср

ед
ы

 и
 о

т 
те

м
п

ер
ат

у
р

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 з

во
н

ок
 п

од
 

к
ол

ок
ол

ом
 в

оз
д

у
ш

н
ог

о 
н

ас
ос

а

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
сл

ов
и

я
 с

у
щ

ес
тв

о-
ва

н
и

я
 з

ву
к

ов
ой

 в
ол

н
ы

, 
за

ви
си

м
ос

ть
 

ск
ор

ос
ти

 з
ву

к
а 

от
 с

во
й

ст
в 

ср
ед

ы
;

—
у

ст
ан

ав
л

и
ва

ть
 с

вя
зь

 ф
и

зи
к

и
 и

 
би

ол
ог

и
и

 п
р

и
 р

ас
см

от
р

ен
и

и
 у

ст
р

ой
-

ст
ва

 с
л

у
х

ов
ог

о 
ап

п
ар

ат
а 

ч
ел

ов
ек

а

48
/5

. Г
р

ом
к

ос
ть

 и
 

вы
со

та
 з

ву
к

а.
 О

т-
р

аж
ен

и
е 

зв
у

к
а

Г
р

ом
к

ос
ть

 з
ву

ка
 и

 а
м

п
л

и
ту

да
 к

ол
еб

ан
и

й
. В

ы
-

со
та

 з
ву

ка
 и

 ч
ас

то
та

 к
ол

еб
ан

и
й

. Т
ем

бр
. О

тр
а-

ж
ен

и
е 

зв
ук

а.
 З

ак
он

 о
тр

аж
ен

и
я

. Э
х

о.
 Э

х
ол

от
. 

П
ог

л
ощ

ен
и

е 
зв

у
к

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ти
: 

гр
ом

к
ос

ти
 

зв
у

ч
ан

и
я

 к
ам

ер
то

н
а 

от
 а

м
п

л
и

ту
д

ы
 е

го
 к

ол
еб

а-
н

и
й

; 
вы

со
ты

 з
ву

к
а 

от
 ч

ас
то

ты
 к

ол
еб

ан
и

й
 к

а-
м

ер
то

н
ов

. О
тр

аж
ен

и
е 

во
л

н
 н

а 
во

д
е 

с 
п

р
и

бо
р

ом
 

«
В

ол
н

ов
ая

 в
ан

н
а»

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

св
я

зь
 г

р
ом

к
ос

ти
 з

ву
-

к
а 

с 
ам

п
л

и
ту

д
ой

 к
ол

еб
ан

и
й

 и
 в

ы
со

ты
 

то
н

а 
с 

ч
ас

то
то

й
 к

ол
еб

ан
и

й
, т

ем
бр

а 
—

 
с 

н
аб

ор
ом

 ч
ас

то
т

49
/6

. П
ов

то
р

ен
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е 

те
м

ы
. 

К
р

ат
к

ов
р

ем
ен

н
ая

 
к

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
о-

та

П
ов

то
р

ен
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 о
 х

ар
ак

те
-

р
и

ст
и

к
ах

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
 и

 з
ву

к
ов

ы
х

 к
ол

еб
а-

н
и

й
, 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
 и

 з
ву

к
ов

ы
х

 в
ол

н
, 

у
сл

ов
и

-
я

х
 п

ол
у

ч
ен

и
я

 и
 р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 з

ву
к

ов
ы

х
 

к
ол

еб
ан

и
й

, 
о 

св
ой

ст
ва

х
 з

ву
к

а.
К

р
ат

к
ов

р
ем

ен
н

ая
 к

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
З

ву
к

ов
ы

е 
я

вл
ен

и
я

»

—
Р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
, 

п
р

ед
ст

ав
-

л
ен

н
ы

м
и

 в
 и

то
га

х
 г

л
ав

ы
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач
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СВ
ЕТ

ОВ
Ы

Е 
ЯВ

Л
ЕН

И
Я

 (
16

ч)

50
/1

. И
ст

оч
н

и
к

и
 

св
ет

а
И

ст
оч

н
и

к
и

 с
ве

та
: т

еп
л

ов
ы

е,
 л

ю
м

и
н

ес
ц

и
р

ую
-

щ
и

е.
 И

ст
оч

н
и

к
и

 о
тр

аж
ен

н
ог

о 
св

ет
а.

 Е
ст

ес
т-

ве
н

н
ы

е 
и

 и
ск

ус
ст

ве
н

н
ы

е 
и

ст
оч

н
и

к
и

 с
ве

та
. 

Л
ам

п
а 

н
ак

ал
и

ва
н

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
ве

ч
ен

и
е 

п
р

ов
од

а,
 п

о 
к

от
о-

р
ом

у
 т

еч
ет

 т
ок

. 
Р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
и

ст
оч

н
и

к
и

 с
ве

та
: 

л
ам

п
а 

н
ак

ал
и

ва
н

и
я

, 
л

ам
п

а 
д

н
ев

н
ог

о 
св

ет
а,

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ая
 д

у
га

, 
св

еч
а

—
К

л
ас

си
ф

и
ц

и
р

ов
ат

ь 
и

ст
оч

н
и

к
и

 
св

ет
а

51
/2

. П
р

я
м

ол
и

-
н

ей
н

ое
 р

ас
п

р
ос

т-
р

ан
ен

и
е 

св
ет

а.
 Л

а-
бо

р
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
1

П
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
е 

св
ет

а.
 О

тк
л

о-
н

ен
и

е 
св

ет
а 

от
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
е-

н
и

я
 п

р
и

 п
р

ох
ож

д
ен

и
е 

п
р

ег
р

ад
 м

ал
ы

х
 р

аз
м

е-
р

ов
*.

 З
ак

он
 п

ря
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ас
п

ро
ст

ра
н

ен
и

я
 

св
ет

а.
 П

р
и

м
ен

ен
и

е 
я

вл
ен

и
я

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 с

ве
та

 н
а 

п
р

ак
ти

к
е.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
1

 «
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
п

р
я

-
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 с

ве
та

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Я

вл
ен

и
е 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 с

ве
та

 с
 п

ом
ощ

ью
 и

ст
оч

н
и

к
а 

св
ет

а,
 э

к
р

ан
ов

 с
 о

тв
ер

ст
и

я
м

и
 и

 н
еп

р
оз

р
ач

н
ог

о 
эк

р
ан

а

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ас

-
п

р
ос

тр
ан

ен
и

е 
св

ет
а;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
-

та
л

ьн
ой

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
;

—
об

об
щ

ат
ь 

и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы

52
/3

. С
ве

то
во

й
 п

у
-

ч
ок

 и
 с

ве
то

во
й

 
л

у
ч

. 
О

бр
аз

ов
ан

и
е 

те
н

и
 и

 п
ол

у
те

н
и

С
ве

то
во

й
 п

уч
ок

. С
ве

то
во

й
 л

уч
. С

ве
то

вы
е 

п
уч

ки
 

р
аз

н
ой

 ф
ор

м
ы

 и
 и

х
 и

зо
бр

аж
ен

и
е 

с 
п

ом
ощ

ью
 

л
уч

ей
. С

во
й

ст
во

 н
ез

ав
и

си
м

ос
ти

 с
ве

то
вы

х 
п

уч
-

ко
в.

 Т
оч

еч
н

ы
й

 и
ст

оч
н

и
к 

св
ет

а.
 О

бр
аз

ов
ан

и
е 

те
-

н
и

 и
 п

ол
у

те
н

и
. 

С
ол

н
еч

н
ое

 и
 л

ун
н

ое
 з

ат
м

ен
и

я
.

—
С

ам
ос

то
я

те
л

ьн
о 

р
аз

р
аб

ат
ы

ва
ть

, 
п

л
ан

и
р

ов
ат

ь 
и

 о
су

щ
ес

тв
л

я
ть

 э
к

сп
ер

и
-

м
ен

т 
п

о 
п

ол
уч

ен
и

ю
 т

ен
и

 и
 п

ол
ут

ен
и

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 о
бр

аз
ов

ан
и

е 
те

н
и

 и
 п

о-
л

у
те

н
и

;



80

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

ро
ка

, т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
С

ве
то

вы
е 

п
у

ч
к

и
 р

аз
н

ой
 

ф
ор

м
ы

. 
И

зм
ен

ен
и

е 
ф

ор
м

ы
 с

ве
то

во
го

 п
у

ч
к

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 д
и

аф
р

аг
м

ы
. 

Н
ез

ав
и

си
м

ос
ть

 с
ве

то
-

вы
х

 п
у

ч
к

ов
. 

О
бр

аз
ов

ан
и

е 
те

н
и

 и
 п

ол
у

те
н

и
. 

М
од

ел
и

 с
ол

н
еч

н
ог

о 
и

 л
у

н
н

ог
о 

за
тм

ен
и

й

—
п

ол
у

ч
ат

ь 
сл

ед
ст

ви
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 
за

к
он

ов
 н

а 
п

р
и

м
ер

е 
за

тм
ен

и
й
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. О
тр

аж
ен

и
е 

св
ет

а.
 Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
2

Я
вл

ен
и

я
, п

р
ои

сх
од

я
щ

и
е 

п
р

и
 п

ад
ен

и
и

 с
ве

та
 н

а 
гр

ан
и

ц
у

 р
аз

д
ел

а 
д

ву
х

 с
р

ед
. 

О
тр

аж
ен

и
е 

св
ет

а.
 

З
ак

он
 о

тр
аж

ен
и

я
 с

ве
та

. О
бр

ат
и

м
ос

ть
 с

ве
то

-
вы

х
 л

уч
ей

. З
ер

к
ал

ьн
ое

 и
 д

и
ф

ф
уз

н
ое

 о
тр

аж
е-

н
и

е 
св

ет
а.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
2

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
я

вл
е-

н
и

я
 о

тр
аж

ен
и

я
 с

ве
та

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. Я
вл

ен
и

я
, п

р
ои

сх
од

я
щ

и
е 

н
а 

гр
ан

и
ц

е 
р

аз
д

ел
а 

д
ву

х
 с

р
ед

: 
от

р
аж

ен
и

е,
 п

р
е-

л
ом

л
ен

и
е,

 п
ог

л
ощ

ен
и

е.
 Я

вл
ен

и
е 

от
р

аж
ен

и
я

 
св

ет
а 

с 
п

ом
ощ

ью
 о

п
ти

ч
ес

к
ой

 ш
ай

бы

—
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
о 

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
я

вл
ен

и
е 

от
р

аж
ен

и
я

 с
ве

та
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 и

зм
ер

я
ть

 в
 п

р
оц

ес
се

 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

, 
об

об
щ

ат
ь 

и
 д

ел
ат

ь 
вы

-
во

д
ы
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. И
зо

бр
аж

е-
н

и
е 

п
р

ед
м

ет
а 

в 
п

л
ос

к
ом

 з
ер

к
ал

е

П
ол

уч
ен

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
 п

ре
дм

ет
а 

в 
п

л
ос

к
ом

 
зе

р
к

ал
е.

 Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
 п

р
ед

-
м

ет
а 

в 
п

л
ос

ко
м

 з
ер

к
ал

е.
 М

н
и

м
ое

 и
зо

бр
аж

е-
н

и
е.

 У
п

р
ав

л
ен

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

ем
 п

р
ед

м
ет

а 
с 

п
о-

м
ощ

ью
 п

л
ос

к
ог

о 
зе

р
к

ал
а.

 П
ер

и
ск

оп
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

ол
у

ч
ен

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
 

св
еч

и
 и

л
и

 к
ар

ан
д

аш
а 

с 
п

ом
ощ

ью
 п

л
ос

к
ог

о 
зе

р
к

ал
а

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

св
ой

ст
ва

 и
зо

бр
аж

е-
н

и
я

 п
р

ед
м

ет
а 

в 
п

л
ос

к
ом

 з
ер

к
ал

е;
—

ст
р

ои
ть

 и
зо

бр
аж

ен
и

е 
п

р
ед

м
ет

а 
в 

п
л

ос
к

ом
 з

ер
к

ал
е



81

55
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. П
ов

то
р

ен
и

е 
м

ат
ер

и
ал

а.
 Р

еш
е-

н
и

е 
за

д
ач

. 
В

ог
н

у
-

ты
е 

зе
р

к
ал

а 
и

 и
х

 
п

р
и

м
ен

ен
и

е*

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 т
и

п
а 

Л
1
. 

№
1

5
3

8
, 

1
5

3
9

, 
1

5
4

0
, 

1
5

4
7

, 
1

5
4

8
, 

1
5

4
9

 и
 т

.
п

.
С

ф
ер

и
ч

ес
к

и
е 

зе
р

к
ал

а*
. 

В
ы

п
у

к
л

ое
 и

 в
ог

н
у

то
е 

зе
р

к
ал

а*
. 

О
сн

ов
н

ы
е 

л
и

н
и

и
 и

 т
оч

к
и

 з
ер

к
ал

а*
. 

Ф
ок

у
сн

ое
 р

ас
ст

оя
н

и
е 

зе
р

к
ал

а*
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

во
гн

у
ты

х
 з

ер
к

ал
*.

 Т
ел

ес
к

оп
ы

*.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

И
зо

бр
аж

ен
и

е,
 д

ав
ае

м
ое

 
во

гн
у

ты
м

 з
ер

к
ал

ом
 с

 п
ом

ощ
ью

 о
п

ти
ч

ес
к

ой
 

ш
ай

бы
*

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
ф

и
зи

-
ч

ес
к

и
х

 з
ак

он
ов

 в
 т

ех
н

и
к

е 
(н

а 
п

р
и

м
е-

р
е 

во
гн

у
ты

х
 з

ер
к

ал
, 

те
л

ес
к

оп
ов

)*
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/7

. П
р

ел
ом

л
е-

н
и

е 
св

ет
а.

 Л
аб

ор
а-

то
р

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

3

Я
вл

ен
и

е 
п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

. С
оо

тн
ош

ен
и

е 
м

еж
ду

 у
гл

ам
и

 п
ад

ен
и

я
 и

 п
р

ел
ом

л
ен

и
я

. О
п

ти
-

че
ск

ая
 п

л
от

н
ос

ть
 с

р
ед

ы
. П

ер
ех

од
 с

ве
та

 и
з 

ср
ед

ы
 о

п
ти

че
ск

и
 б

ол
ее

 п
л

от
н

ой
 в

 с
р

ед
у 

оп
ти

-
че

ск
и

 м
ен

ее
 п

л
от

н
ую

. З
ак

он
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 

св
ет

а*
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
3

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
я

вл
е-

н
и

я
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

р
ел

ом
л

ен
и

е 
св

ет
а 

с 
п

о-
м

ощ
ью

 с
ос

у
д

а 
с 

во
д

ой
 и

 л
и

н
ей

к
и

, 
с 

п
ом

ощ
ью

 
оп

ти
ч

ес
к

ой
 ш

ай
бы

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
к

он
ом

ер
н

ос
ти

, 
к

о-
то

р
ы

м
 п

од
ч

и
н

я
ет

ся
 я

вл
ен

и
е 

п
р

ел
ом

-
л

ен
и

я
 с

ве
та

 (
со

от
н

ош
ен

и
е 

у
гл

ов
 п

а-
д

ен
и

я
 и

 п
р

ел
ом

л
ен

и
я

);
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
и

 и
зм

ер
я

ть
 в

 п
р

оц
ес

се
 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
, 

об
об

щ
ат

ь 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
-

во
д

ы
, 

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

з-
м

ер
ен

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц

57
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. П
ол

н
ое

 в
н

у
т-

р
ен

н
ее

 о
тр

аж
е-

н
и

е.
 В

ол
ок

он
н

ая
 

оп
ти

к
а*

П
ол

н
ое

 в
н

ут
р

ен
н

ее
 о

тр
аж

ен
и

е.
 П

р
ед

ел
ьн

ы
й

 
у

го
л

 п
ол

н
ог

о 
вн

у
тр

ен
н

ег
о 

от
р

аж
ен

и
я

. 
Х

од
 л

у-
че

й
 в

 п
р

и
зм

ах
. В

ол
ок

он
н

ая
 о

п
ти

к
а*

.

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

за
к

он
ы

 к
 

п
ос

тр
ое

н
и

ю
 х

од
а 

л
у

ч
ей

 в
 о

п
ти

ч
ес

к
и

х
 

ст
ек

л
ах

 (
н

а 
п

р
и

м
ер

е 
п

р
и

зм
 р

аз
н

ог
о 

ти
п

а)
, 

в 
св

ет
ов

од
ах

*;

1
Б

у
к

во
й

 «
Л

»
 о

бо
зн

ач
ен

а 
к

н
и

га
: 

Л
у

к
а

ш
и

к
В

.И
., 

И
ва

н
ов

а
Е

.В
. С

бо
р

н
и

к
 з

ад
ач

 п
о 

ф
и

зи
к

е 
д

л
я

 7
—

9
к

л
ас

со
в

об
щ

ео
бр

аз
ов

ат
ел

ьн
ы

х
 у

ч
р

еж
д

ен
и

й
. 

—
 1

3
-е

и
зд

. 
—

 М
.:

 П
р

ос
ве

щ
ен

и
е,

 2
0

0
0

.
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

ро
ка

, т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. П
ол

н
ое

 в
н

у
тр

ен
н

ее
 о

тр
аж

е-
н

и
е 

с 
п

ом
ощ

ью
 о

п
ти

ч
ес

к
ой

 ш
ай

бы
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
я

вл
ен

и
е 

п
ол

н
ог

о 
вн

у
тр

ен
н

ег
о 

от
р

аж
ен

и
я

 с
ве

та
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 я

вл
ен

и
я

 о
тр

аж
ен

и
я

 
св

ет
а 

и
 п

ол
н

ог
о 

вн
у

тр
ен

н
ег

о 
от

р
аж

е-
н

и
я

58
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. Л
и

н
зы

, 
х

од
 

л
у

ч
ей

 в
 л

и
н

за
х

Л
и

н
за

. С
об

и
р

аю
щ

и
е 

и
 р

ас
се

и
ва

ю
щ

и
е 

л
и

н
зы

. 
О

сн
ов

н
ы

е 
то

чк
и

 и
 л

и
н

и
и

 л
и

н
зы

. Х
од

 л
уч

ей
 в

 
л

и
н

зе
. Ф

ок
ус

н
ое

 р
ас

ст
оя

н
и

е 
л

и
н

зы
. О

п
ти

ч
е-

ск
ая

 с
и

л
а 

л
и

н
зы

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

ви
д

ы
 л

и
н

з.
 

Х
од

 л
у

ч
ей

 в
 л

и
н

зе
 с

 п
ом

ощ
ью

 о
п

ти
ч

ес
к

ой
 

ш
ай

бы
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

 с
 п

ом
ощ

ью
 

л
и

н
зы

—
П

ол
у

ч
ат

ь 
и

зо
бр

аж
ен

и
е 

с 
п

о-
м

ощ
ью

 с
об

и
р

аю
щ

ей
 л

и
н

зы
;

—
ст

р
ои

ть
 и

зо
бр

аж
ен

и
я

 в
 л

и
н

зе
;

—
и

зм
ер

я
ть

 о
п

ти
ч

ес
к

у
ю

 с
и

л
у

 л
и

н
зы

59
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0.
 Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
4

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
4

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
и

зо
бр

а-
ж

ен
и

я
, 

д
ав

ае
м

ог
о 

л
и

н
зо

й
»

.
Ф

ор
м

у
л

а 
л

и
н

зы
*.

 У
ве

л
и

ч
ен

и
е 

л
и

н
зы

*

—
И

зм
ер

я
ть

 ф
ок

у
сн

ое
 р

ас
ст

оя
н

и
е 

и
 о

п
ти

ч
ес

к
у

ю
 с

и
л

у
 с

об
и

р
аю

щ
ей

 л
и

н
-

зы
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь,

 и
зм

ер
я

ть
 и

 о
бо

бщ
ат

ь 
в 

п
р

оц
ес

се
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

-
те

л
ьн

ос
ти

;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 в

ел
и

ч
и

н
ы

, 
вх

од
я

щ
и

е 
в 

ф
ор

м
у

л
у

 л
и

н
зы

*
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1.
 Ф

от
оа

п
п

а-
р

ат
. 

П
р

ое
к

ц
и

он
-

н
ы

й
 а

п
п

ар
ат

У
ст

ро
й

ст
во

 ф
от

оа
п

п
ар

ат
а 

и
 х

од
 л

уч
ей

 в
 н

ем
. 

С
оз

д
ан

и
е 

р
ез

к
ог

о 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

, 
р

ол
ь 

д
и

аф
-

р
аг

м
ы

. 
У

ст
р

ой
ст

во
 п

р
ое

к
ц

и
он

н
ог

о 
ап

п
ар

ат
а 

и
 х

од
 л

уч
ей

 в
 н

ем
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 ф

от
оа

п
п

ар
ат

а 
и

 п
р

ое
к

ц
и

он
н

ог
о 

ап
п

ар
ат

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 н
аб

ор
а 

п
о 

оп
ти

к
е

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
ст

р
ой

ст
во

 и
 о

п
-

ти
ч

ес
к

у
ю

 с
и

ст
ем

у
 п

р
ое

к
ц

и
он

н
ог

о 
ап

п
ар

ат
а 

и
 ф

от
оа

п
п

ар
ат

а;
—

ст
р

ои
ть

 х
од

 л
у

ч
ей

 в
 п

р
ое

к
ц

и
он

-
н

ом
 а

п
п

ар
ат

е 
и

 ф
от

оа
п

п
ар

ат
е

61
/1

2.
 Г

л
аз

 к
ак

 о
п

-
ти

ч
ес

к
ая

 с
и

ст
ем

а
С

тр
ое

н
и

е 
гл

аз
а 

ч
ел

ов
ек

а.
 О

п
ти

ч
ес

к
ая

 с
и

ст
ем

а 
гл

аз
а.

 А
к

к
ом

од
ац

и
я

 г
л

аз
а.

 У
го

л
 з

ре
н

и
я

. Р
ас

-
ст

оя
н

и
е 

н
аи

л
уч

ш
ег

о 
зр

ен
и

я
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
М

од
ел

ь 
гл

аз
а

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
ст

р
ой

ст
во

 о
п

ти
-

ч
ес

к
ой

 с
и

ст
ем

ы
 г

л
аз

а;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 о
п

ти
ч

ес
к

у
ю

 с
и

ст
ем

у
 

гл
аз

а 
и

 ф
от

оа
п

п
ар

ат
а;

—
оц

ен
и

ва
ть

 р
ас

ст
оя

н
и

е 
н

аи
л

у
ч

ш
е-

го
 з

р
ен

и
я

62
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3.
 О

ч
к

и
, 

л
у

п
а

Н
ед

ос
та

тк
и

 з
р

ен
и

я
: 

бл
и

зо
р

у
к

ос
ть

 и
 д

ал
ьн

о-
зо

р
к

ос
ть

. 
К

ор
р

ек
ц

и
я

 з
р

ен
и

я
 с

 п
ом

ощ
ью

 о
ч

-
к

ов
. 

О
п

ти
ч

ес
к

и
е 

п
р

и
бо

р
ы

, 
во

ор
у

ж
аю

щ
и

е 
гл

аз
. 

Л
у

п
а.

 У
ве

л
и

ч
ен

и
е 

л
у

п
ы

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 к

ор
р

ек
ц

и
и

 б
л

и
-

зо
р

у
к

ос
ти

 и
 д

ал
ьн

оз
ор

к
ос

ти
 с

 п
ом

ощ
ью

 о
п

ти
-

ч
ес

к
ой

 ш
ай

бы
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

 с
 п

о-
м

ощ
ью

 л
у

п
ы

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

во
зм

ож
н

ос
ти

 у
ве

л
и

-
ч

ен
и

я
 у

гл
а 

зр
ен

и
я

 с
 п

ом
ощ

ью
 л

у
п

ы
;

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

и
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

св
ое

 
зр

ен
и

е;
—

са
м

ос
то

я
те

л
ьн

о 
р

аз
р

аб
ат

ы
ва

ть
, 

п
л

ан
и

р
ов

ат
ь 

и
 о

су
щ

ес
тв

л
я

ть
 э

к
сп

е-
р

и
м

ен
т

63
/1

4.
 Р

аз
л

ож
е-

н
и

е 
бе

л
ог

о 
св

ет
а 

в 
сп

ек
тр

. 
С

л
ож

ен
и

е 
сп

ек
тр

ал
ьн

ы
х

 ц
ве

-
то

в

С
п

ек
тр

 б
ел

ог
о 

св
ет

а.
 С

п
ек

тр
ал

ьн
ы

е 
ц

ве
та

. 
Р

а-
д

у
га

. 
С

л
ож

ен
и

е 
сп

ек
тр

ал
ьн

ы
х

 ц
ве

то
в.

 Д
оп

ол
-

н
и

те
л

ьн
ы

е 
ц

ве
та

. 
О

сн
ов

н
ы

е 
ц

ве
та

 с
п

ек
тр

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Р
аз

л
ож

ен
и

е 
бе

л
ог

о 
св

ет
а 

в 
сп

ек
тр

 (
я

вл
ен

и
е 

д
и

сп
ер

си
и

) 
с 

п
ом

ощ
ью

 п
р

и
з-

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

со
ст

ав
 б

ел
ог

о 
св

ет
а,

 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

ть
 ц

ве
то

в 
в 

сп
ек

тр
е 

бе
л

ог
о 

св
ет

а,
 с

л
ож

ен
и

е 
сп

ек
тр

ал
ь-

н
ы

х
 ц

ве
то

в,
 о

сн
ов

н
ы

е 
и

 д
оп

ол
н

и
-

те
л

ьн
ы

е 
ц

ве
та

 в
 с

п
ек

тр
е;
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О
к

он
ч

а
н

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

ро
ка

, т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

м
ы

 п
р

я
м

ог
о 

зр
ен

и
я

. 
С

л
ож

ен
и

е 
сп

ек
тр

ал
ьн

ы
х

 
ц

ве
то

в 
с 

п
ом

ощ
ью

 с
и

ст
ем

ы
 з

ер
к

ал
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
р

аз
л

ож
ен

и
е 

бе
л

ог
о 

св
е-

та
 в

 с
п

ек
тр

;
—

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
о 

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
сл

ож
ен

и
е 

ц
ве

то
в

64
/1

5.
 Ц

ве
та

 т
ел

П
ог

л
ощ

ен
и

е 
св

ет
а 

ср
ед

ой
. 

Р
ас

се
я

н
и

е 
св

ет
а.

 
С

м
еш

ен
и

е 
к

р
ас

ок
. 

Н
ас

ы
щ

ен
н

ос
ть

 ц
ве

та
.

О
бо

бщ
ен

и
е 

те
м

ы
 «

С
ве

то
вы

е 
я

вл
ен

и
я

»

—
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
о 

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
см

еш
и

ва
н

и
е 

к
р

ас
ок

, 
н

ас
ы

щ
ен

н
ос

ть
 

ц
ве

та
;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
 и

 с
х

ем
ам

и
, 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
н

ы
м

и
 в

 и
то

га
х

 г
л

ав
ы

65
/1

6.
 К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

С
ве

то
вы

е 
я

вл
е-

н
и

я
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач

66
—

70
П

ов
то

р
ен

и
е 

и
 о

бо
бщ

ен
и

е
—

В
ы

ст
у

п
ат

ь 
с 

д
ок

л
ад

ам
и

 и
 п

р
ез

ен
-

та
ц

и
я

м
и

;
—

д
ем

он
ст

р
и

р
ов

ат
ь 

ск
он

ст
р

у
и

р
ов

ан
-

н
ы

е 
са

м
од

ел
ьн

ы
е 

п
р

и
бо

р
ы

: 
к

ам
ер

у
-

об
ск

у
р

у
, 

п
ер

и
ск

оп
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8
кл

ас
с

(7
0

ч,
 2

ч 
В 

Н
ЕД

ЕЛ
Ю

)

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

П
ЕР

ВО
Н

АЧ
АЛ

ЬН
Ы

Е 
СВ

ЕД
ЕН

И
Я

 О
 С

ТР
ОЕ

Н
И

И
 В

ЕЩ
ЕС

ТВ
А 

(6
ч)

1/
1.

 Р
аз

ви
ти

е 
вз

гл
я

д
ов

 н
а 

ст
р

о-
ен

и
е 

ве
щ

ес
тв

а.
 

М
ол

ек
у

л
ы

В
зг

л
я

д
ы

 д
р

ев
н

ег
р

еч
ес

к
и

х
 м

ы
сл

и
те

л
ей

 н
а 

ст
р

ое
н

и
е 

ве
щ

ес
тв

а.
 В

к
л

ад
 М

.
В

.
Л

ом
он

ос
ов

а 
в 

р
аз

ви
ти

е 
те

ор
и

и
 с

тр
ое

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а.

 О
п

ы
ты

 и
 

п
р

и
м

ер
ы

, 
д

ок
аз

ы
ва

ю
щ

и
е,

 ч
то

 т
ел

а 
н

е 
сп

л
ош

-
н

ы
е,

 а
 с

ос
то

я
т 

и
з 

ч
ас

ти
ц

, 
м

еж
д

у
 к

от
ор

ы
м

и
 

и
м

ею
тс

я
 п

р
ом

еж
у

тк
и

. 
М

ол
ек

у
л

а 
—

 н
аи

м
ен

ь-
ш

ая
 ч

ас
ти

ц
а 

ве
щ

ес
тв

а,
 с

ох
р

ан
я

ю
щ

ая
 е

го
 х

и
-

м
и

ч
ес

к
и

е 
св

ой
ст

ва
. Р

аз
м

ер
ы

 и
 м

ас
са

 м
ол

ек
у

л
. 

А
то

м
 —

 н
аи

м
ен

ьш
ая

 ч
ас

ти
ц

а 
ве

щ
ес

тв
а,

 н
е 

д
е-

л
я

щ
ая

ся
 п

р
и

 х
и

м
и

ч
ес

к
и

х
 р

еа
к

ц
и

я
х

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
ты

 п
о 

р
и

су
н

к
ам

1
—

4
 

у
ч

еб
н

и
к

а.
 Ф

от
ог

р
аф

и
и

 м
ол

ек
у

л
 о

р
га

н
и

ч
е-

ск
и

х
 с

ое
д

и
н

ен
и

й

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 о

п
ы

ты
, 

п
од

тв
ер

ж
д

аю
щ

и
е 

м
ол

ек
у

л
я

р
н

ое
 

ст
р

ое
н

и
е 

ве
щ

ес
тв

а

2/
2

. Д
ви

ж
ен

и
е 

м
о-

л
ек

у
л

. 
Д

и
ф

ф
у

зи
я

Б
р

оу
н

ов
ск

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 Х

ар
ак

те
р

 д
ви

ж
ен

и
я

 
м

ол
ек

у
л

. 
С

р
ед

н
я

я
 с

к
ор

ос
ть

 д
ви

ж
ен

и
я

 м
ол

е-
к

у
л

. 
О

п
ы

т 
Ш

те
р

н
а*

. 
Д

и
ф

ф
уз

и
я

. Д
и

ф
ф

уз
и

я
 в

 
га

за
х

, ж
и

дк
ос

тя
х

 и
 т

ве
р

ды
х

 т
ел

ах
. З

ав
и

си
-

м
ос

ть
 с

к
ор

ос
ти

 д
и

ф
ф

уз
и

и
 о

т 
те

м
п

ер
ат

ур
ы

 т
е-

л
а.

 С
р

ед
н

я
я

 с
к

ор
ос

ть
 т

еп
л

ов
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 м

о-
л

ек
у

л
 и

 т
ем

п
ер

ат
у

р
а 

те
л

а.

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
е 

д
и

ф
ф

у
зи

и
;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 в

за
и

м
ос

вя
зь

 с
к

ор
ос

ти
 

те
п

л
ов

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 м
ол

ек
у

л
 и

 т
ем

-
п

ер
ат

у
р

ы
 т

ел
а;

—
вы

п
ол

н
я

ть
 и

сс
л

ед
ов

ат
ел

ьс
к

и
й

 
эк

сп
ер

и
м

ен
т;
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
М

ех
ан

и
ч

ес
к

ая
 м

од
ел

ь 
бр

о-
у

н
ов

ск
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

Д
и

ф
ф

у
зи

я
 в

 г
аз

ах
 и

 
ж

и
д

к
ос

тя
х

. 
М

од
ел

ь 
оп

ы
та

 Ш
те

р
н

а*

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ей
 п

р
и

 п
од

-
го

то
вк

е 
со

об
щ

ен
и

й
, 

со
ст

ав
л

ен
и

и
 

п
л

ан
а 

п
ар

аг
р

аф
а

3/
3

. В
за

и
м

од
ей

ст
-

ви
е 

м
ол

ек
у

л
С

и
л

ы
 м

еж
м

ол
ек

у
л

я
р

н
ог

о 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
 —

 
к

ор
от

к
од

ей
ст

ву
ю

щ
и

е 
си

л
ы

. 
П

р
и

тя
ж

ен
и

е 
м

еж
д

у
 м

ол
ек

у
л

ам
и

. 
М

еж
м

ол
ек

у
л

я
р

н
ое

 о
т-

та
л

к
и

ва
н

и
е.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

т 
со

 с
ви

н
ц

ов
ы

м
и

 ц
и

-
л

и
н

д
р

ам
и

—
В

ы
п

ол
н

я
ть

 о
п

ы
ты

 п
о 

об
н

ар
у

ж
е-

н
и

ю
 д

ей
ст

ви
я

 с
и

л
 м

ол
ек

у
л

я
р

н
ог

о 
п

р
и

тя
ж

ен
и

я
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
х

ар
ак

те
р

 м
еж

-
м

ол
ек

у
л

я
р

н
ог

о 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я

4/
4.

 С
м

ач
и

ва
н

и
е.

 
К

ап
и

л
л

я
р

н
ы

е 
я

в-
л

ен
и

я

С
м

ач
и

ва
н

и
е 

и
 н

ес
м

ач
и

ва
н

и
е.

 В
л

и
я

н
и

е 
п

о-
ве

р
х

н
ос

ти
 т

ве
р

д
ог

о 
те

л
а 

и
 р

од
а 

ж
и

д
к

ос
ти

 н
а 

эт
и

 я
вл

ен
и

я
. 

С
м

ач
и

ва
н

и
е 

в 
п

р
и

р
од

е.
 К

ап
и

л
-

л
я

р
н

ы
е 

я
вл

ен
и

я
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 в

ы
со

ты
 п

од
ъ

е-
м

а 
ж

и
д

к
ос

ти
 в

 к
ап

и
л

л
я

р
е 

от
 е

го
 д

и
ам

ет
р

а 
и

 о
т 

п
л

от
н

ос
ти

 ж
и

д
к

ос
ти

 (
к

ач
ес

тв
ен

н
о)

. 
К

ап
и

л
-

л
я

р
н

ы
е 

я
вл

ен
и

я
 в

 п
р

и
р

од
е.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
, 

в 
к

от
ор

ы
х

 н
аб

л
ю

-
д

аю
тс

я
 я

вл
ен

и
я

 с
м

ач
и

ва
н

и
я

 и
 н

ес
м

ач
и

ва
н

и
я

. 
О

п
ы

ты
 с

 к
ап

и
л

л
я

р
н

ы
м

и
 т

р
у

бк
ам

и
 р

аз
н

ог
о 

д
и

ам
ет

р
а 

и
 с

 р
аз

н
ы

м
и

 ж
и

д
к

ос
тя

м
и

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

, 
об

ъ
я

сн
я

ть
 

я
вл

ен
и

я
 с

м
ач

и
ва

н
и

я
 и

 н
ес

м
ач

и
ва

-
н

и
я

, 
н

аб
л

ю
д

ае
м

ы
е 

в 
ж

и
зн

и
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

к
ап

и
л

-
л

я
р

н
ы

е 
я

вл
ен

и
я

5/
5

. С
тр

ое
н

и
е 

га
зо

в,
 ж

и
д

к
ос

те
й

 
и

 т
ве

р
д

ы
х

 т
ел

А
гр

ег
ат

н
ы

е 
со

ст
оя

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а.

 С
во

й
ст

ва
 

тв
ер

ды
х

 т
ел

, ж
и

дк
ос

те
й

 и
 г

аз
ов

. О
бъ

я
сн

ен
и

е 
св

ой
ст

в 
тв

ер
ды

х
 т

ел
, ж

и
дк

ос
те

й
 и

 г
аз

ов
 н

а

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 с

во
й

ст
ва

 т
ве

р
д

ы
х

 
те

л
, 

ж
и

д
к

ос
те

й
 и

 г
аз

ов
 н

а 
ос

н
ов

е 
м

ол
ек

у
л

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
- 
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ос
н

ов
е 

м
ол

ек
ул

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 т

ео
р

и
и

 
ст

р
ое

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
У

п
р

у
го

ст
ь 

тв
ер

д
ы

х
 т

ел
, 

п
л

ох
ая

 с
ж

и
м

ае
м

ос
ть

 ж
и

д
к

ос
те

й
, 

х
ор

ош
ая

 
сж

и
м

ае
м

ос
ть

 г
аз

ов
. М

од
ел

и
 к

р
и

ст
ал

л
и

ч
ес

к
и

х
 

р
еш

ет
ок

ч
ес

к
ой

 т
ео

р
и

и
 с

тр
ое

н
и

я
 в

ещ
ес

т-
ва

;
—

р
аб

от
ат

ь 
с 

те
к

ст
ом

 у
ч

еб
н

и
к

а 
и

 
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 с

од
ер

ж
ащ

у
ю

ся
 в

 н
ем

 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

ы

6/
6.

 О
бо

бщ
ен

и
е 

и
 

п
ов

то
р

ен
и

е 
те

м
ы

П
ов

то
р

ен
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 п
о 

те
м

е 
«

П
ер

во
н

ач
ал

ьн
ы

е 
св

ед
ен

и
я

 о
 с

тр
ое

н
и

и
 в

ещ
е-

ст
ва

»

—
Р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
, 

п
р

ед
ст

ав
-

л
ен

н
ы

м
и

 в
 и

то
га

х
 г

л
ав

ы

М
ЕХ

АН
И

ЧЕ
СК

И
Е 

СВ
ОЙ

СТ
ВА

 Ж
И

Д
КО

СТ
ЕЙ

, Г
АЗ

ОВ
 И

 Т
ВЕ

РД
Ы

Х 
ТЕ

Л
 (

12
ч)

7/
1

. Д
ав

л
ен

и
е 

ж
и

д
к

ос
те

й
 и

 г
а-

зо
в.

 З
ак

он
 П

ас
к

а-
л

я

Д
ав

л
ен

и
е 

тв
ер

д
ы

х
 т

ел
. 

Д
ав

л
ен

и
е 

га
за

, е
го

 з
а-

ви
си

м
ос

ть
 о

т 
те

м
п

ер
ат

ур
ы

 и
 о

бъ
ем

а 
га

за
. П

е-
р

ед
ач

а 
да

вл
ен

и
я

 г
аз

ам
и

 и
 ж

и
дк

ос
тя

м
и

. З
а-

к
он

 П
ас

ка
л

я
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

ер
ед

ач
а 

д
ав

л
ен

и
я

 г
аз

ам
и

 
и

 ж
и

д
к

ос
тя

м
и

 (
оп

ы
т 

с 
ш

ар
ом

 П
ас

к
ал

я
).

 О
п

ы
т 

п
о 

р
и

су
н

к
у

2
0

 у
ч

еб
н

и
к

а

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
п

ер
ед

ач
и

 д
ав

-
л

ен
и

я
 ж

и
дк

ос
тя

м
и

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 д

ав
л

ен
и

я
 

га
за

 о
т 

ег
о 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

 и
 к

он
ц

ен
тр

а-
ц

и
и

 м
ол

ек
у

л
 г

аз
а;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 
я

вл
ен

и
я

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 з

ак
он

а 
П

ас
к

ал
я

8/
2

. Д
ав

л
ен

и
е 

в 
ж

и
д

к
ос

ти
 и

 г
аз

е
Д

ав
л

ен
и

е 
ж

и
дк

ос
ти

 н
а 

дн
о 

и
 с

те
н

к
и

 с
ос

уд
а.

 
Р

ав
ен

ст
во

 д
ав

л
ен

и
й

 ж
и

дк
ос

ти
 н

а 
од

н
ом

 
и

 т
ом

 ж
е 

ур
ов

н
е 

п
о 

вс
ем

 н
ап

р
ав

л
ен

и
я

м
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 д

ав
л

ен
и

я
 ж

и
дк

ос
ти

 н
а 

дн
о 

и
 с

те
н

к
и

 с
ос

уд
а 

от
 в

ы
со

ты
 с

то
л

ба
 ж

и
дк

ос
ти

 
и

 е
е 

п
л

от
н

ос
ти

. В
ы

во
д

 ф
ор

м
у

л
ы

 д
ав

л
ен

и
я

 
ж

и
д

к
ос

ти
 н

а 
д

н
о 

и
 с

те
н

к
и

 с
ос

у
д

а.
 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

. 

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 д
ав

л
ен

и
я

 
ж

и
д

к
ос

ти
 н

а 
д

н
о 

и
 с

те
н

к
и

 с
ос

у
д

а 
от

 
вы

со
ты

 с
то

л
ба

 ж
и

д
к

ос
ти

 и
 е

е 
п

л
от

-
н

ос
ти

;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 д

ав
л

ен
и

е 
вн

у
тр

и
 

ж
и

д
к

ос
ти

;
—

м
од

ел
и

р
ов

ат
ь 

у
сл

ов
и

я
 и

 в
ы

п
ол

-
н

я
ть

 м
ы

сл
ен

н
ы

й
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т 
п

р
и
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 п

о 
р

и
су

н
к

ам
2

1
, 

2
3

 
и

 2
4

 у
ч

еб
н

и
к

а
вы

во
д

е 
ф

ор
м

у
л

ы
 д

ав
л

ен
и

я
 ж

и
д

к
ос

ти
 

н
а 

д
н

о 
со

су
д

а;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 г
р

аф
и

ч
ес

к
и

 з
ав

и
си

-
м

ос
ть

 м
еж

д
у

 д
ав

л
ен

и
ем

 и
 в

ы
со

то
й

 
ст

ол
ба

 ж
и

д
к

ос
ти

9/
3

. С
оо

бщ
аю

щ
и

е-
ся

 с
ос

у
д

ы
С

оо
бщ

аю
щ

и
ес

я
 с

ос
у

д
ы

. 
З

ак
он

 с
оо

бщ
аю

щ
и

х
-

ся
 с

ос
уд

ов
 д

л
я

 о
дн

ор
од

н
ой

 ж
и

дк
ос

ти
. З

ак
он

 
со

об
щ

аю
щ

и
х

ся
 с

ос
у

д
ов

 д
л

я
 р

аз
н

ор
од

н
ы

х
 

ж
и

д
к

ос
те

й
. 

В
ы

во
д

 с
оо

тн
ош

ен
и

я
 м

еж
д

у
 в

ы
со

-
та

м
и

 с
то

л
бо

в 
р

аз
н

ы
х

 ж
и

д
к

ос
те

й
 в

 с
оо

бщ
аю

-
щ

и
х

ся
 с

ос
у

д
ах

 и
 и

х
 п

л
от

н
ос

тя
м

и
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. С
оо

бщ
аю

щ
и

ес
я

 с
ос

у
д

ы
 р

аз
-

н
ой

 ф
ор

м
ы

. 
Д

ем
он

ст
р

ац
и

я
 з

ак
он

а 
со

об
щ

аю
-

щ
и

х
ся

 с
ос

у
д

ов
 д

л
я

 о
д

н
ор

од
н

ой
 ж

и
д

к
ос

ти
 с

 п
о-

м
ощ

ью
 д

ву
х

 с
те

к
л

я
н

н
ы

х
 т

р
у

бо
к

, 
со

ед
и

н
ен

-
н

ы
х

 р
ез

и
н

ов
ой

 т
р

у
бк

ой
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 в

ы
со

ты
 

ст
ол

ба
 ж

и
д

к
ос

ти
 о

т 
ее

 п
л

от
н

ос
ти

. 
Ж

и
д

к
ос

т-
н

ы
й

 м
ан

ом
ет

р

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
ак

он
 с

оо
бщ

аю
щ

и
х

ся
 

со
су

д
ов

 д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

вы
со

ты
 с

то
л

ба
 

ж
и

д
к

ос
ти

 и
 е

е 
п

л
от

н
ос

ти
;

—
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ы
е 

св
я

зи
 ф

и
зи

к
и

 и
 м

ат
ем

ат
и

к
и

 п
р

и
 р

е-
ш

ен
и

и
 г

р
аф

и
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
н

-
ц

и
п

 р
аб

от
ы

 т
ех

н
и

ч
ес

к
и

х
 у

ст
р

ой
ст

в,
 

со
д

ер
ж

ащ
и

х
 с

оо
бщ

аю
щ

и
е 

со
су

д
ы

10
/4

. Г
и

д
р

ав
л

и
ч

е-
ск

ая
 м

аш
и

н
а.

 Г
и

д
-

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

й
 п

р
ес

с

У
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
е-

ск
ой

 м
аш

и
н

ы
. 

С
оо

тн
ош

ен
и

е 
м

еж
д

у
 с

и
л

ам
и

 и
 

п
л

ощ
ад

ью
 п

ор
ш

н
ей

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к

ой
 м

аш
и

-
н

ы
. 

У
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 г

и
д

р
ав

-
л

и
ч

ес
к

ог
о 

п
р

ес
са

. 
С

оо
тн

ош
ен

и
е 

м
еж

д
у

 

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

 р
аб

от
ы

 г
и

д
-

р
ав

л
и

ч
ес

к
ой

 м
аш

и
н

ы
, 

п
р

и
м

ен
я

я
 з

а-
к

он
 с

оо
бщ

аю
щ

и
х

ся
 с

ос
у

д
ов

;
—

п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
ог

о 
п

р
ес

са
;
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вы
со

то
й

 п
од

ъ
ем

а 
и

 о
п

у
ск

ан
и

я
 п

ор
ш

н
ей

 
и

 и
х

 п
л

ощ
ад

ью
*.

 К
П

Д
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
ой

 
м

аш
и

н
ы

*.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

М
од

ел
и

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к

ой
 

м
аш

и
н

ы
 и

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к

ог
о 

п
р

ес
са

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач

11
/5

. А
тм

ос
ф

ер
-

н
ое

 д
ав

л
ен

и
е

А
тм

ос
ф

ер
а.

 А
тм

ос
ф

ер
н

ое
 д

ав
л

ен
и

е.
 И

зм
ер

е-
н

и
е 

ат
м

ос
ф

ер
н

ог
о 

да
вл

ен
и

я
 (

оп
ы

т 
Т

ор
р

и
че

л
-

л
и

).
 Н

ор
м

ал
ьн

ое
 а

тм
ос

ф
ер

н
ое

 д
ав

л
ен

и
е.

 З
а-

ви
си

м
ос

ть
 а

тм
ос

ф
ер

н
ог

о 
д

ав
л

ен
и

я
 о

т 
вы

со
ты

 
н

ад
 у

р
ов

н
ем

 м
ор

я
. 

Б
ар

ом
ет

р
ы

: 
р

ту
тн

ы
й

 и
 а

н
е-

р
ои

д
. 

В
л

и
я

н
и

е 
ат

м
ос

ф
ер

н
ог

о 
д

ав
л

ен
и

я
 н

а 
ж

и
-

во
й

 о
р

га
н

и
зм

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

В
зв

еш
и

ва
н

и
е 

во
зд

у
х

а 
и

 
п

од
ъ

ем
 в

од
ы

 з
а 

п
ор

ш
н

ем
 в

 т
р

у
бк

е 
(п

о 
р

и
с.

3
3

 
и

 3
4

 у
ч

еб
н

и
к

а)
. 

Б
ар

ом
ет

р
-а

н
ер

ои
д

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

, 
д

ок
аз

ы
ва

ю
-

щ
и

е 
су

щ
ес

тв
ов

ан
и

е 
ат

м
ос

ф
ер

н
ог

о 
д

ав
л

ен
и

я
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 а

тм
ос

ф
ер

н
ое

 д
ав

л
ен

и
е 

н
а 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 в
ы

со
та

х
 н

ад
 у

р
ов

н
ем

 
м

ор
я

;
—

и
зу

ч
ат

ь 
у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 б

ар
ом

ет
р

а-
ан

ер
ои

д
а;

—
и

зм
ер

я
ть

 а
тм

ос
ф

ер
н

ое
 д

ав
л

ен
и

е

12
/6

. Д
ей

ст
ви

е 
ж

и
д

к
ос

ти
 и

 г
аз

а 
н

а 
п

ог
р

у
ж

ен
н

ое
 в

 н
и

х
 

те
л

о

В
ы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ая

 с
и

л
а.

 П
р

и
р

од
а 

вы
та

л
к

и
-

ва
ю

щ
ей

 с
и

л
ы

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 в

ы
та

л
ки

ва
ю

щ
ей

 
си

л
ы

 о
т 

п
л

от
н

ос
ти

 ж
и

дк
ос

ти
 и

 о
т 

об
ъ

ем
а 

те
-

л
а.

 В
ы

во
д

 ф
ор

м
у

л
ы

 д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

вы
та

л
к

и
ва

ю
-

щ
ей

 с
и

л
ы

. З
ак

он
 А

р
х

и
м

ед
а.

 В
ы

та
л

ки
ва

ю
щ

ая
 

си
л

а 
в 

га
за

х
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

ей
ст

ви
е 

вы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ей
 

си
л

ы
 н

а 
п

ог
р

у
ж

ен
н

ое
 в

 ж
и

д
к

ос
ть

 т
ел

о.
 З

ав
и

-
си

м
ос

ть
 в

ы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ей
 с

и
л

ы
 о

т 
п

л
от

н
ос

ти
 

ж
и

д
к

ос
ти

, о
т 

об
ъ

ем
а 

п
ог

р
у

ж
ен

н
ой

 ч
ас

ти
 т

ел
а.

 
О

п
ы

т 
п

о 
и

зм
ер

ен
и

ю
 в

ы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ей
 с

и
л

ы
 с

 
от

л
и

вн
ы

м
 с

та
к

ан
ом

 и
 в

ед
ер

к
ом

 А
р

х
и

м
ед

а

—
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
о 

у
ст

ан
ав

л
и

ва
ть

 
за

ви
си

м
ос

ть
 в

ы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ей
 с

и
л

ы
 

от
 п

л
от

н
ос

ти
 ж

и
д

к
ос

ти
 и

 о
бъ

ем
а 

те
-

л
а;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
оп

ы
т 

с 
ве

д
ер

к
ом

 
А

р
х

и
м

ед
а;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 в
ы

та
л

к
и

ва
ю

щ
у

ю
 

си
л

у
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

13
/7

. Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
 «

И
зм

ер
ен

и
е 

вы
та

л
-

к
и

ва
ю

щ
ей

 с
и

л
ы

»
—

И
зм

ер
я

ть
 в

ы
та

л
к

и
ва

ю
щ

у
ю

 с
и

л
у

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
-

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

14
/8

. Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
2

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

2
 «

И
зу

ч
ен

и
е 

у
сл

ов
и

й
 

п
л

ав
ан

и
я

 т
ел

»
—

Р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 в

ы
та

л
к

и
ва

ю
щ

у
ю

 
си

л
у

 и
 с

и
л

у
 т

я
ж

ес
ти

;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
у

сл
ов

и
я

 п
л

ав
ан

и
я

 
те

л
;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

ч
и

н
ы

 п
л

ав
ан

и
я

 т
ел

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
и

 и
зм

ер
я

ть
 в

 п
р

оц
ес

се
 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

15
/9

. П
л

ав
ан

и
е 

су
-

д
ов

. 
В

оз
д

у
х

оп
л

а-
ва

н
и

е

П
л

ав
ан

и
е 

су
д

ов
. 

В
оз

д
у

х
оп

л
ав

ан
и

е.
 П

ов
то

р
е-

н
и

е 
ос

н
ов

н
ы

х
 п

он
я

ти
й

 и
 з

ак
он

ов
 г

и
д

р
о-

 
и

 а
эр

ос
та

ти
к

и
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

п
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

м
ен

ен
и

я
 з

ак
он

а 
А

р
х

и
м

ед
а;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
, 

п
р

ед
ст

ав
-

л
ен

н
ы

м
и

 в
 и

то
га

х
 г

л
ав

ы
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 п

р
и

бо
р

 д
л

я
 д

ем
он

ст
-

р
ац

и
и

 з
ак

он
а 

П
ас

к
ал

я
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16
/1

0.
 К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
св

ой
ст

ва
 ж

и
д

к
ос

те
й

 и
 г

аз
ов

»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
а-

д
ач

17
/1

1
. С

тр
ое

н
и

е 
тв

ер
д

ы
х

 т
ел

. 
К

р
и

с-
та

л
л

и
ч

ес
к

и
е 

и
 

ам
ор

ф
н

ы
е 

те
л

а

К
р

и
ст

ал
л

и
ч

ес
к

и
е 

те
л

а.
 К

р
и

ст
ал

л
и

ч
ес

к
ая

 р
е-

ш
ет

к
а.

 М
он

ок
р

и
ст

ал
л

ы
 и

 п
ол

и
к

р
и

ст
ал

л
ы

. 
А

н
и

зо
тр

оп
и

я
 м

он
ок

р
и

ст
ал

л
ов

*.
 А

м
ор

ф
н

ое
 

со
ст

оя
н

и
е 

тв
ер

д
ог

о 
те

л
а.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

3
* 

«
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
р

ос
-

та
 к

р
и

ст
ал

л
ов

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 к

р
и

ст
ал

л
и

ч
ес

к
и

х
 

р
еш

ет
ок

. 
Р

ос
т 

к
р

и
ст

ал
л

ов
 п

ов
ар

ен
н

ой
 с

ол
и

. 
К

ол
л

ек
ц

и
я

 к
р

и
ст

ал
л

и
ч

ес
к

и
х

 и
 а

м
ор

ф
н

ы
х

 т
ел

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 с

тр
ое

н
и

е 
и

 с
во

й
ст

ва
 

м
он

ок
р

и
ст

ал
л

л
ов

 и
 п

ол
и

к
р

и
ст

ал
л

ов
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

п
р

оц
ес

с 
об

р
аз

ов
ан

и
я

 
к

р
и

ст
ал

л
ов

;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 
св

ой
ст

в 
ве

щ
ес

тв
а 

от
 е

го
 с

тр
ое

н
и

я
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 с

во
й

ст
ва

 м
он

ок
р

и
с-

та
л

л
ов

 и
 п

ол
и

к
р

и
ст

ал
л

ов
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

18
/1

2.
 Д

еф
ор

м
а-

ц
и

я
 т

ве
р

д
ы

х
 т

ел
. 

В
и

д
ы

 д
еф

ор
м

а-
ц

и
и

. 
С

во
й

ст
ва

 
тв

ер
д

ы
х

 т
ел

Д
еф

ор
м

ац
и

я
. 

У
п

р
у

га
я

 и
 п

л
ас

ти
ч

ес
к

ая
 д

еф
ор

-
м

ац
и

я
. 

В
и

д
ы

 д
еф

ор
м

ац
и

и
: 

р
ас

тя
ж

ен
и

е,
 с

ж
а-

ти
е,

 с
д

ви
г,

 к
р

у
ч

ен
и

е,
 и

зг
и

б.
 С

во
й

ст
ва

 т
ве

р
-

д
ы

х
 т

ел
: 

тв
ер

д
ос

ть
, 

п
р

оч
н

ос
ть

, 
х

р
у

п
к

ос
ть

, 
у

п
-

р
у

го
ст

ь 
и

 п
л

ас
ти

ч
н

ос
ть

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

У
п

р
у

га
я

 д
еф

ор
м

ац
и

я
 л

и
-

н
ей

к
и

, 
п

р
у

ж
и

н
ы

. 
П

л
ас

ти
ч

ес
к

ая
 д

еф
ор

м
ац

и
я

 
п

л
ас

ти
л

и
н

а.
 Р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
еф

ор
м

ац
и

и
 с

 
п

ом
ощ

ью
 п

р
и

зм
ы

 с
 п

р
у

ж
и

н
ам

и
 в

н
у

тр
и

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

р
аз

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
еф

ор
м

а-
ц

и
и

;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
ви

д
ы

 д
еф

ор
м

ац
и

и
;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

оя
вл

ен
и

я
 

д
еф

ор
м

ац
и

й
 р

аз
н

ог
о 

ви
д

а;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

вл
и

я
н

и
е 

и
зм

ен
е-

н
и

я
 с

тр
ое

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а 

н
а 

ег
о 

св
ой

ст
-

ва

ТЕ
П

Л
ОВ

Ы
Е 

Я
ВЛ

ЕН
И

Я 
(1

2
ч)

19
/1

. Т
еп

л
ов

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е.

 Т
ем

п
е-

р
ат

у
р

а

Т
еп

л
ов

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 Т

ер
м

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

ая
 с

и
с-

те
м

а.
 С

ос
то

я
н

и
е 

си
ст

ем
ы

. 
П

ар
ам

ет
р

ы
 с

ос
то

я
-

н
и

я
. 

Т
еп

л
ов

ое
 р

ав
н

ов
ес

и
е.

 Т
ем

п
ер

ат
ур

а 
ка

к
 

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 ц
ен

у
 д

ел
ен

и
я

 ш
к

ал
ы

 
те

р
м

ом
ет

р
а;

—
и

зм
ер

я
ть

 т
ем

п
ер

ат
у

р
у

;
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

п
ар

ам
ет

р
 с

ос
то

я
н

и
я

 с
и

ст
ем

ы
. И

зм
ер

ен
и

е 
те

м
-

п
ер

ат
у

р
ы

: т
ер

м
ом

ет
р

, 
ш

к
ал

а 
те

р
м

ом
ет

р
а,

 т
ер

-
м

ом
ет

р
и

ч
ес

к
ое

 т
ел

о,
 р

еп
ер

н
ы

е 
то

ч
к

и
. 

Ш
к

ал
а 

Ц
ел

ьс
и

я
. Ш

к
ал

ы
 Ф

ар
ен

ге
й

та
 и

 Р
ео

м
ю

р
а.

 А
б-

со
л

ю
тн

ая
 (

те
р

м
од

и
н

ам
и

ч
ес

к
ая

) 
ш

к
ал

а 
те

м
п

е-
р

ат
у

р
. 

А
бс

ол
ю

тн
ы

й
 н

у
л

ь 
те

м
п

ер
ат

у
р

.
С

вя
зь

 м
еж

д
у

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ой

 п
о 

ш
к

ал
е 

Ц
ел

ьс
и

я
 

и
 п

о 
аб

со
л

ю
тн

ой
 ш

к
ал

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
ем

он
ст

р
ац

и
он

н
ы

й
 т

ер
м

о-
м

ет
р

. 
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
те

р
м

ом
ет

р
ы

—
п

ер
ев

од
и

ть
 т

ем
п

ер
ат

у
р

у
 и

з 
гр

ад
у

-
со

в 
Ц

ел
ьс

и
я

 в
 к

ел
ьв

и
н

ы

20
/2

. В
н

у
тр

ен
н

я
я

 
эн

ер
ги

я
. 

С
п

ос
об

ы
 

и
зм

ен
ен

и
я

 в
н

у
т-

р
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и

К
и

н
ет

и
ч

ес
к

ая
 и

 п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ая

 э
н

ер
ги

я
. 

С
о-

ве
р

ш
ен

и
е 

р
аб

от
ы

 с
ж

ат
ы

м
 в

оз
д

у
х

ом
. 

В
н

ут
р

ен
-

н
я

я
 э

н
ер

ги
я

. У
сл

ов
н

ое
 о

бо
зн

ач
ен

и
е 

и
 е

д
и

н
и

ц
а 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 в

н
ут

р
ен

-
н

ей
 э

н
ер

ги
и

 т
ел

а 
от

 е
го

 т
ем

п
ер

ат
ур

ы
, м

ас
сы

 
и

 о
т 

аг
р

ег
ат

н
ог

о 
со

ст
оя

н
и

я
. С

п
ос

об
ы

 и
зм

ен
е-

н
и

я
 в

н
ут

ре
н

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 т

ел
а:

 с
ов

ер
ш

ен
и

е 
р

а-
бо

ты
 и

 т
еп

л
оп

ер
ед

ач
а.

 Р
аб

от
а 

га
за

*.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

И
зм

ен
ен

и
е 

вн
у

тр
ен

н
ей

 
эн

ер
ги

и
 т

ел
а 

п
р

и
 с

ов
ер

ш
ен

и
и

 р
аб

от
ы

 (
п

о 
р

и
с.

6
0

 у
ч

еб
н

и
к

а)
, 

н
аг

р
ев

ан
и

е 
м

он
ет

ы
 п

р
и

 
тр

ен
и

и
 о

 с
то

л
, 

н
аг

р
ев

ан
и

е 
св

и
н

ц
ов

ой
 п

л
ас

ти
-

н
ы

 п
р

и
 у

д
ар

е 
о 

н
ее

 м
ол

от
к

ом
. 

И
зм

ен
ен

и
е 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 (

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

) 
те

л
а 

п
р

и
 

те
п

л
оп

ер
ед

ач
е

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 и

зм
ен

ен
и

е 
вн

у
тр

ен
н

ей
 

эн
ер

ги
и

 т
ел

а 
п

р
и

 т
еп

л
оп

ер
ед

ач
е 

и
 р

а-
бо

те
 в

н
еш

н
и

х
 с

и
л

;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
те

п
л

оп
е-

р
ед

ач
и

;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 в
и

д
ы

 т
еп

л
оп

ер
ед

ач
и

;
—

са
м

ос
то

я
те

л
ьн

о 
р

аз
р

аб
ат

ы
ва

ть
, 

п
л

ан
и

р
ов

ат
ь 

и
 о

су
щ

ес
тв

л
я

ть
 э

к
сп

е-
р

и
м

ен
т 

п
о 

и
зм

ен
ен

и
ю

 в
н

у
тр

ен
н

ей
 

эн
ер

ги
и

 т
ел

а
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21
/3

. Т
еп

л
оп

р
о-

во
д

н
ос

ть
Т

еп
л

оп
р

ов
од

н
ос

ть
. М

ех
ан

и
зм

 т
еп

л
оп

р
ов

од
-

н
ос

ти
. Т

еп
л

оп
р

ов
од

н
ос

ть
 г

аз
ов

, ж
и

дк
ос

те
й

 и
 

тв
ер

ды
х

 т
ел

. У
че

т 
те

п
л

оп
р

ов
од

н
ос

ти
 в

 т
ех

н
и

-
к

е,
 с

тр
ои

те
л

ьс
тв

е,
 б

ы
ту

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. Т

еп
л

оп
р

ов
од

н
ос

ть
 т

ве
р

д
ог

о 
те

л
а 

(о
п

ы
т 

п
о 

р
и

с.
6

1
 у

ч
еб

н
и

к
а)

, 
р

аз
л

и
ч

н
ая

 
те

п
л

оп
р

ов
од

н
ос

ть
 т

ве
р

д
ы

х
 т

ел
. 

П
л

ох
ая

 т
еп

-
л

оп
р

ов
од

н
ос

ть
 ж

и
д

к
ос

те
й

 и
 г

аз
ов

 (
оп

ы
ты

 п
о 

р
и

с.
6

3
 и

 6
4

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 м

ех
ан

и
зм

 т
еп

л
оп

р
о-

во
д

н
ос

ти
, 

п
р

и
ч

и
н

ы
 р

аз
л

и
ч

н
ой

 т
еп

-
л

оп
р

ов
од

н
ос

ти
 г

аз
ов

, 
ж

и
д

к
ос

те
й

 
и

 т
ве

р
д

ы
х

 т
ел

;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 т
еп

л
оп

р
ов

од
н

ос
ть

 р
аз

-
н

ы
х

 т
ел

;
—

са
м

ос
то

я
те

л
ьн

о 
р

аз
р

аб
ат

ы
ва

ть
, 

п
л

ан
и

р
ов

ат
ь 

и
 о

су
щ

ес
тв

л
я

ть
 э

к
сп

е-
р

и
м

ен
т 

п
о 

н
аб

л
ю

д
ен

и
ю

 т
еп

л
оп

р
ов

од
-

н
ос

ти

22
/4

. К
он

ве
к

ц
и

я
. 

И
зл

у
ч

ен
и

е
К

он
ве

к
ц

и
я

 в
 ж

и
дк

ос
тя

х
. К

он
ве

к
ц

и
я

 в
 г

аз
ах

. 
П

ер
ен

ос
 в

ещ
ес

тв
а 

п
р

и
 к

он
ве

к
ц

и
и

. 
О

бр
аз

ов
а-

н
и

е 
ве

тр
ов

. 
И

зл
уч

ен
и

е 
эн

ер
ги

и
 н

аг
ре

ты
м

и
 т

е-
л

ам
и

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 э

н
ер

ги
и

 и
зл

уч
ен

и
я

 о
т 

те
м

-
п

ер
ат

ур
ы

 т
ел

а.
 С

р
ав

н
ен

и
е 

и
зл

уч
ен

и
я

 (
п

ог
л

о-
щ

ен
и

я
) 

эн
ер

ги
и

 ч
ер

н
ой

 и
 с

ве
тл

ой
 п

ов
ер

х
-

н
ос

тя
м

и
 т

ел
. У

ст
р

ой
ст

во
 т

ер
м

ос
а.

 Р
ол

ь 
и

зл
у

-
ч

ен
и

я
 и

 д
р

у
ги

х
 в

и
д

ов
 т

еп
л

оп
ер

ед
ач

и
 в

 ж
и

зн
и

 
р

ас
те

н
и

й
 и

 ж
и

во
тн

ы
х

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

К
он

ве
к

ц
и

я
 в

 ж
и

д
к

ос
ти

 
(о

п
ы

ты
 с

 к
ол

бо
й

 и
л

и
 U

-о
бр

аз
н

ой
 т

р
у

бк
ой

).
 

К
он

ве
к

ц
и

я
 в

 г
аз

ах
 (

оп
ы

т 
с 

ве
р

ту
ш

к
ой

).
 З

ав
и

-
си

м
ос

ть
 э

н
ер

ги
и

 и
зл

у
ч

ен
и

я
 о

т 
ц

ве
та

 и
зл

у
ч

аю
-

щ
ей

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
, 

п
ог

л
ощ

ае
м

ой
 э

н
ер

ги
и

 —
 о

т 
ц

ве
та

 п
ог

л
ощ

аю
щ

ей
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

 (
с 

п
ом

ощ
ью

 
те

п
л

оп
р

и
ем

н
и

к
а,

 с
ое

д
и

н
ен

н
ог

о 
с 

ж
и

д
к

ос
т-

н
ы

м
 м

ан
ом

ет
р

ом
)

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

к
он

ве
к

ц
и

он
н

ы
е 

п
от

о-
к

и
 в

 ж
и

д
к

ос
тя

х
 и

 г
аз

ах
;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 м

ех
ан

и
зм

 к
он

ве
к

ц
и

и
, 

п
р

и
ч

и
н

у
 р

аз
л

и
ч

н
ой

 с
к

ор
ос

ти
 к

он
-

ве
к

ц
и

и
 в

 г
аз

ах
 и

 ж
и

д
к

ос
тя

х
;

—
са

м
ос

то
я

те
л

ьн
о 

р
аз

р
аб

ат
ы

ва
ть

, 
п

л
ан

и
р

ов
ат

ь 
и

 о
су

щ
ес

тв
л

я
ть

 э
к

сп
е-

р
и

м
ен

т;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 я
вл

ен
и

я
: 

к
он

ве
к

ц
и

я
 

и
 и

зл
у

ч
ен

и
е;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 и

 и
л

л
ю

ст
р

а-
ц

и
я

м
и

 у
ч

еб
н

и
к

а



94

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
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23
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. К
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

. 
У

д
ел

ь-
н

ая
 т

еп
л

ое
м

к
ос

ть
 

ве
щ

ес
тв

а

К
ол

и
че

ст
во

 т
еп

л
от

ы
, у

сл
ов

н
ое

 о
бо

зн
ач

ен
и

е 
и

 
ед

и
н

и
ц

а.
 З

ав
и

си
м

ос
ть

 к
ол

и
ч

ес
тв

а 
те

п
л

от
ы

 о
т 

м
ас

сы
 т

ел
а,

 и
зм

ен
ен

и
я

 е
го

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

 и
 р

о-
д

а 
ве

щ
ес

тв
а,

 и
з 

к
от

ор
ог

о 
сд

ел
ан

о 
те

л
о.

 У
де

л
ь-

н
ая

 т
еп

л
ое

м
ко

ст
ь 

ве
щ

ес
тв

а,
 у

сл
ов

н
ое

 о
бо

зн
а-

ч
ен

и
е 

и
 е

д
и

н
и

ц
а.

 Ф
ор

м
ул

а 
дл

я
 р

ас
че

та
 к

ол
и

-
че

ст
ва

 т
еп

л
от

ы
, н

ео
бх

од
и

м
ог

о 
дл

я
 н

аг
ре

ва
-

н
и

я
 т

ел
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Н

аг
р

ев
ан

и
е 

во
д

ы
 р

аз
н

ой
 

м
ас

сы
 н

а 
од

и
н

ак
ов

ы
х

 п
л

и
тк

ах
 и

л
и

 г
ор

ел
к

ах
. 

Н
аг

р
ев

ан
и

е 
во

д
ы

 и
 м

ас
л

а 
од

и
н

ак
ов

ой
 м

ас
сы

 
н

а 
од

и
н

ак
ов

ы
х

 п
л

и
тк

ах
 и

л
и

 г
ор

ел
к

ах
. 

Р
аз

-
л

и
ч

н
ая

 у
д

ел
ьн

ая
 т

еп
л

ое
м

к
ос

ть
 м

ет
ал

л
ов

 
(с

 п
р

и
бо

р
ом

 Т
и

н
д

ал
я

)

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 к
ол

и
ч

е-
ст

ва
 т

еп
л

от
ы

 о
т 

и
зм

ен
ен

и
я

 т
ем

п
ер

а-
ту

р
ы

 т
ел

а,
 е

го
 м

ас
сы

 и
 у

д
ел

ьн
ой

 т
еп

-
л

ое
м

к
ос

ти
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 к

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
от

ы
 

в 
п

р
оц

ес
се

 т
еп

л
оо

бм
ен

а 
п

р
и

 н
аг

р
ев

а-
н

и
и

 и
 о

х
л

аж
д

ен
и

и
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 п

о 
та

бл
и

ц
е 

у
д

ел
ьн

у
ю

 
те

п
л

ое
м

к
ос

ть
 в

ещ
ес

тв
а;

—
у

ст
ан

ав
л

и
ва

ть
 м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ы

е 
св

я
зи

 ф
и

зи
к

и
 и

 м
ат

ем
ат

и
к

и
 п

р
и

 р
е-

ш
ен

и
и

 г
р

аф
и

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

24
/6

. Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
4

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

4
 «

С
р

ав
н

ен
и

е 
к

ол
и

-
ч

ес
тв

 т
еп

л
от

ы
 п

р
и

 с
м

еш
и

ва
н

и
и

 в
од

ы
 р

аз
н

ой
 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. К
ал

ор
и

м
ет

р
 и

 е
го

 у
ст

р
ой

ст
-

во

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
те

п
л

оо
бм

ен
а 

п
р

и
 с

м
еш

и
ва

н
и

и
 х

ол
од

н
ой

 и
 г

ор
я

ч
ей

 
во

д
ы

;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 к
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
-

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц
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25
/7

. Р
еш

ен
и

е 
за

-
д

ач
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 ф
ор

м
у

л
ы

 
д

л
я

 р
ас

ч
ет

а 
к

ол
и

ч
ес

тв
а 

те
п

л
от

ы
, 

н
ео

бх
од

и
м

о-
го

 д
л

я
 н

аг
р

ев
ан

и
я

 т
ел

а 
и

л
и

 в
ы

д
ел

я
ю

щ
ег

ос
я

 
п

р
и

 е
го

 о
х

л
аж

д
ен

и
и

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 к

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
от

ы
 

и
 у

д
ел

ьн
у

ю
 т

еп
л

ое
м

к
ос

ть
 в

ещ
ес

тв
а 

п
р

и
 т

еп
л

оп
ер

ед
ач

е

26
/8

. Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
5

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

5
 «

И
зм

ер
ен

и
е 

у
д

ел
ь-

н
ой

 т
еп

л
ое

м
к

ос
ти

 в
ещ

ес
тв

а»
—

И
зм

ер
я

ть
 у

д
ел

ьн
у

ю
 т

еп
л

ое
м

к
ос

ть
 

ве
щ

ес
тв

а;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 п
ог

р
еш

н
ос

ть
 к

ос
ве

н
н

о-
го

 и
зм

ер
ен

и
я

 у
д

ел
ьн

ой
 т

еп
л

ое
м

к
ос

-
ти

 в
ещ

ес
тв

а;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
-

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

27
/9

. У
д

ел
ьн

ая
 

те
п

л
от

а 
сг

ор
ан

и
я

 
то

п
л

и
ва

Т
оп

л
и

во
. 

Р
еа

к
ц

и
я

 о
к

и
сл

ен
и

я
 п

р
и

 с
го

р
ан

и
и

 
то

п
л

и
ва

. У
д

ел
ьн

ая
 т

еп
л

от
а 

сг
ор

ан
и

я
 т

оп
л

и
ва

, 
у

сл
ов

н
ое

 о
бо

зн
ач

ен
и

е 
и

 е
д

и
н

и
ц

а.
 Р

ас
ч

ет
 к

ол
и

-
ч

ес
тв

а 
те

п
л

от
ы

, 
вы

д
ел

я
ю

щ
ег

ос
я

 п
р

и
 п

ол
н

ом
 

сг
ор

ан
и

и
 т

оп
л

и
ва

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 к
ол

и
-

ч
ес

тв
а 

те
п

л
от

ы
, 

вы
д

ел
я

ю
щ

ег
ос

я
 п

р
и

 
сг

ор
ан

и
и

 т
оп

л
и

ва
, 

от
 е

го
 м

ас
сы

 и
 

у
д

ел
ьн

ой
 т

еп
л

от
ы

 с
го

р
ан

и
я

;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 п
о 

та
бл

и
ц

е 
зн

ач
ен

и
я

 
у

д
ел

ьн
ой

 т
еп

л
от

ы
 с

го
р

ан
и

я
 р

аз
н

ы
х

 
ви

д
ов

 т
оп

л
и

ва

28
/1

0.
 П

ер
вы

й
 з

а-
к

он
 т

ер
м

од
и

н
ам

и
-

к
и

И
зм

ен
ен

и
е 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 т

ел
а 

п
р

и
 т

еп
-

л
оп

ер
ед

ач
е.

 И
зм

ен
ен

и
е 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 

те
л

а 
п

р
и

 с
ов

ер
ш

ен
и

и
 р

аб
от

ы
. 

О
д

н
ов

р
ем

ен
н

ое
 

и
зм

ен
ен

и
е 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 т

ел
а 

п
р

и
 т

еп
-

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 п
ер

вы
й

 з
ак

он
 т

ер
м

о-
д

и
н

ам
и

к
и

 к
 а

н
ал

и
зу

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
 

и
 т

еп
л

ов
ы

х
 я

вл
ен

и
й

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
п

р
оц

ес
с 

и
зм

ен
ен

и
я
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

л
оп

ер
ед

ач
е 

и
 п

р
и

 с
ов

ер
ш

ен
и

и
 р

аб
от

ы
. 

П
ер

-
вы

й
 з

ак
он

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
и

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

И
зм

ен
ен

и
е 

вн
у

тр
ен

н
ей

 
эн

ер
ги

и
 т

ел
а 

п
р

и
 т

еп
л

оп
ер

ед
ач

е,
 п

р
и

 с
ов

ер
ш

е-
н

и
и

 р
аб

от
ы

, 
од

н
ов

р
ем

ен
н

о 
п

р
и

 т
еп

л
оп

ер
ед

ач
е 

и
 с

ов
ер

ш
ен

и
и

 р
аб

от
ы

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 п

р
и

 т
еп

л
оп

ер
е-

д
ач

е 
и

 с
ов

ер
ш

ен
и

и
 р

аб
от

ы

29
/1

1
. Р

еш
ен

и
е 

за
-

д
ач

. 
О

бо
бщ

ен
и

е 
и

 
п

ов
то

р
ен

и
е

П
ов

то
р

ен
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 в
 с

оо
тв

ет
ст

-
ви

и
 с

 м
ат

ер
и

ал
ом

 о
бо

бщ
аю

щ
ег

о 
р

аз
д

ел
а 

в 
к

он
ц

е 
д

ан
н

ой
 г

л
ав

ы
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

—
Р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
 и

 с
х

ем
ам

и
, 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
н

ы
м

и
 в

 и
то

га
х

 г
л

ав
ы

30
/1

2.
 К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

Т
еп

л
ов

ы
е 

я
вл

е-
н

и
я

»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
за

д
ач

И
ЗМ

ЕН
ЕН

И
Е 

АГ
РЕ

ГА
ТН

Ы
Х 

СО
СТ

ОЯ
Н

И
Й

 В
ЕЩ

ЕС
ТВ

А 
(6

ч)

31
/1

. П
л

ав
л

ен
и

е 
и

 о
тв

ер
д

ев
ан

и
е 

к
р

и
ст

ал
л

и
ч

ес
к

и
х

 
ве

щ
ес

тв

П
л

ав
л

ен
и

е 
тв

ер
ды

х
 т

ел
. Т

ем
п

ер
ат

ур
а 

п
л

ав
л

ен
и

я
. О

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
р

оц
ес

са
 п

л
ав

л
ен

и
я

 
с 

то
ч

к
и

 з
р

ен
и

я
 м

ол
ек

у
л

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 

те
ор

и
и

 с
тр

ое
н

и
я

 в
ещ

ес
тв

а.
 К

р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
я

. 
Т

ем
п

ер
ат

у
р

а 
к

р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
и

. 
П

л
ав

л
ен

и
е 

и
 к

р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
я

 а
м

ор
ф

н
ы

х
 т

ел
. 

У
де

л
ьн

ая
 т

еп
л

от
а 

п
л

ав
л

ен
и

я
, у

сл
ов

н
ое

 о
бо

-
зн

ач
ен

и
е 

и
 е

д
и

н
и

ц
а.

 Ф
ор

м
ул

а 
дл

я
 р

ас
че

та
 к

о-
л

и
че

ст
ва

 т
еп

л
от

ы
, н

ео
бх

од
и

м
ог

о 
дл

я
 п

л
ав

л
е-

н
и

я
 т

ел
а.

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 т
ем

п
ер

а-
ту

р
ы

 к
р

и
ст

ал
л

и
ч

ес
к

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а 
п

р
и

 е
го

 п
л

ав
л

ен
и

и
 (к

р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
и

) 
от

 в
р

ем
ен

и
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 к

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
от

ы
 в

 
п

р
оц

ес
се

 т
еп

л
оп

ер
ед

ач
и

 п
р

и
 п

л
ав

л
е-

н
и

и
 и

 к
р

и
ст

ал
л

и
за

ц
и

и
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 п

о 
та

бл
и

ц
е 

зн
ач

ен
и

я
 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

 п
л

ав
л

ен
и

я
 и

 у
д

ел
ьн

ой
 

те
п

л
от

ы
 п

л
ав

л
ен

и
я

 в
ещ

ес
тв

а;
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Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

 
п

л
ав

л
ен

и
я

 л
ьд

а 
от

 в
р

ем
ен

и
. 

П
л

ав
л

ен
и

е 
ам

ор
ф

н
ог

о 
те

л
а 

(к
у

ск
а 

п
л

ас
ти

л
и

н
а)

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 т

ем
п

ер
ат

у
р

у
 п

л
ав

л
е-

н
и

я
 и

 у
д

ел
ьн

у
ю

 т
еп

л
от

у
 п

л
ав

л
ен

и
я

 
р

аз
н

ы
х

 в
ещ

ес
тв

;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 г
р

а-
ф

и
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач

32
/2

. Р
еш

ен
и

е 
за

-
д

ач
Р

еш
ен

и
е 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

 и
 г

р
аф

и
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
 

н
а 

п
л

ав
л

ен
и

е 
и

 о
тв

ер
д

ев
ан

и
е 

к
р

и
ст

ал
л

и
ч

е-
ск

и
х

 т
ел

, 
вы

ч
и

сл
и

те
л

ьн
ы

х
 з

ад
ач

 н
а 

п
р

и
м

ен
е-

н
и

е 
ф

ор
м

у
л

ы
 д

л
я

 р
ас

ч
ет

а 
к

ол
и

ч
ес

тв
а 

те
п

л
о-

ты
, 

н
ео

бх
од

и
м

ог
о 

д
л

я
 п

л
ав

л
ен

и
я

 т
ел

а

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач
;

—
у

ст
ан

ав
л

и
ва

ть
 м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ы

е 
св

я
зи

 ф
и

зи
к

и
 и

 м
ат

ем
ат

и
к

и
 п

р
и

 р
е-

ш
ен

и
и

 г
р

аф
и

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

33
/3

. И
сп

ар
ен

и
е 

и
 

к
он

д
ен

са
ц

и
я

П
ар

оо
бр

аз
ов

ан
и

е.
 И

сп
ар

ен
и

е.
 З

ав
и

си
м

ос
ть

 
ск

ор
ос

ти
 и

сп
ар

ен
и

я
 о

т 
р

од
а 

ж
и

дк
ос

ти
, п

л
о-

щ
ад

и
 е

е 
п

ов
ер

х
н

ос
ти

 и
 т

ем
п

ер
ат

ур
ы

. П
он

и
-

ж
ен

и
е 

те
м

п
ер

ат
ур

ы
 ж

и
дк

ос
ти

 п
р

и
 и

сп
ар

е-
н

и
и

. К
он

де
н

са
ц

и
я

. Н
ас

ы
щ

ен
н

ы
й

 п
ар

. З
ав

и
-

си
м

ос
ть

 д
ав

л
ен

и
я

 и
 п

л
от

н
ос

ти
 н

ас
ы

щ
ен

н
ог

о 
п

ар
а 

от
 т

ем
п

ер
ат

ур
ы

. Н
ен

ас
ы

щ
ен

н
ы

й
 п

ар
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

он
и

ж
ен

и
е 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

 
ж

и
д

к
ос

ти
 п

р
и

 и
сп

ар
ен

и
и

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 с
к

ор
ос

-
ти

 и
сп

ар
ен

и
я

 о
т 

р
од

а 
ж

и
д

к
ос

ти
, 

п
л

о-
щ

ад
и

 е
е 

п
ов

ер
х

н
ос

ти
 и

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

;
—

са
м

ос
то

я
те

л
ьн

о 
р

аз
р

аб
ат

ы
ва

ть
, 

п
л

ан
и

р
ов

ат
ь 

и
 о

су
щ

ес
тв

л
я

ть
 э

к
сп

е-
р

и
м

ен
т 

п
о 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
ю

 э
то

й
 з

ав
и

-
си

м
ос

ти

34
/4

. К
и

п
ен

и
е.

 
У

д
ел

ьн
ая

 т
еп

л
от

а 
п

ар
оо

бр
аз

ов
ан

и
я

К
и

п
ен

и
е.

 Т
ем

п
ер

ат
ур

а 
к

и
п

ен
и

я
. Э

н
ер

ге
ти

ч
е-

ск
и

е 
п

р
ев

р
ащ

ен
и

я
 в

 п
р

оц
ес

се
 к

и
п

ен
и

я
. 

У
де

л
ьн

ая
 т

еп
л

от
а 

п
ар

оо
бр

аз
ов

ан
и

я
, 

у
сл

ов
н

ое
 о

бо
зн

ач
ен

и
е 

и
 е

д
и

н
и

ц
а.

 
Ф

ор
м

ул
а 

дл
я

 р
ас

ч
ет

а 
к

ол
и

ч
ес

тв
а 

те
п

л
от

ы
, 

н
ео

бх
од

и
м

ог
о 

дл
я

 к
и

п
ен

и
я

 ж
и

дк
ос

ти
 

и
 в

ы
де

л
я

ю
щ

ег
ос

я
 п

р
и

 е
е 

к
он

де
н

са
ц

и
и

.

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 т
ем

п
е-

р
ат

у
р

ы
 ж

и
д

к
ос

ти
 п

р
и

 е
е 

к
и

п
ен

и
и

 
(к

он
д

ен
са

ц
и

и
) 

от
 в

р
ем

ен
и

;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 к

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
о-

ты
, 

н
ео

бх
од

и
м

ог
о 

д
л

я
 п

ар
оо

бр
аз

ов
а-

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а 

д
ан

н
ой

 м
ас

сы
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 п

о 
та

бл
и

ц
е 

зн
ач

ен
и

я
 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

 к
и

п
ен

и
я

 и
 у

д
ел

ьн
ой
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
К

и
п

ен
и

е 
ж

и
д

к
ос

ти
те

п
л

от
ы

 п
ар

оо
бр

аз
ов

ан
и

я
 ж

и
дк

ос
-

те
й

;
—

у
ст

ан
ав

л
и

ва
ть

 м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ы
е 

св
я

зи
 ф

и
зи

к
и

 и
 м

ат
ем

ат
и

к
и

 п
р

и
 р

е-
ш

ен
и

и
 г

р
аф

и
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач

35
/5

. В
л

аж
н

ос
ть

 
во

зд
у

х
а.

 Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

А
бс

ол
ю

тн
ая

 в
л

аж
н

ос
ть

 в
оз

ду
х

а.
 О

тн
ос

и
те

л
ь-

н
ая

 в
л

аж
н

ос
ть

 в
оз

ду
ха

. Ф
ор

м
ул

а 
дл

я
 р

ас
че

та
 

от
н

ос
и

те
л

ьн
ой

 в
л

аж
н

ос
ти

 в
оз

ду
х

а.
 Т

оч
к

а 
р

о-
сы

. В
ол

ос
н

ой
 г

и
гр

ом
ет

р
. З

н
ач

ен
и

е 
вл

аж
н

ос
ти

 
во

зд
у

х
а 

д
л

я
 ж

и
зн

ед
ея

те
л

ьн
ос

ти
 ч

ел
ов

ек
а.

 Р
е-

ш
ен

и
е 

за
д

ач
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

р
и

бо
р

ы
 д

л
я

 и
зм

ер
ен

и
я

 
вл

аж
н

ос
ти

: 
во

л
ос

н
ой

 г
и

гр
ом

ет
р

, 
к

он
д

ен
са

ц
и

-
он

н
ы

й
 г

и
гр

ом
ет

р
, 

п
си

х
р

ом
ет

р

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 п
о 

та
бл

и
ц

е 
п

л
от

н
ос

ть
 

н
ас

ы
щ

ен
н

ог
о 

п
ар

а 
п

р
и

 р
аз

н
ой

 т
ем

п
е-

р
ат

у
р

е;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
-

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 г
и

гр
ом

ет
р

а;
—

и
зм

ер
я

ть
 в

л
аж

н
ос

ть
 в

оз
д

у
х

а;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

вл
и

я
н

и
е 

вл
аж

н
ос

-
ти

 в
оз

д
у

х
а 

н
а 

ж
и

зн
ед

ея
те

л
ьн

ос
ть

 
ч

ел
ов

ек
а

36
/6

. К
он

тр
ол

ьн
ая

 
р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
И

зм
ен

ен
и

е 
аг

р
е-

га
тн

ы
х

 с
ос

то
я

н
и

й
 в

ещ
ес

тв
а»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач

ТЕ
П

Л
ОВ

Ы
Е 

СВ
ОЙ

СТ
ВА

 Г
АЗ

ОВ
, Ж

И
Д

КО
СТ

ЕЙ
 И

 Т
ВЕ

РД
Ы

Х 
ТЕ

Л
 (

4
ч)

37
/1

. С
вя

зь
 м

еж
д

у
 

п
ар

ам
ет

р
ам

и
 с

о-
ст

оя
н

и
я

 г
аз

а.
 П

р
и

-
м

ен
ен

и
е 

га
зо

в

З
ав

и
си

м
ос

ть
 д

ав
л

ен
и

я
 г

аз
а 

д
ан

н
ой

 м
ас

сы
 о

т 
об

ъ
ем

а 
п

р
и

 п
ос

то
я

н
н

ой
 т

ем
п

ер
ат

у
р

е.
 Г

р
аф

и
к

 
п

ол
у

ч
ен

н
ой

 з
ав

и
си

м
ос

ти
. 

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
за

ви
си

-
м

ос
ти

 н
а 

ос
н

ов
е 

м
ол

ек
у

л
я

р
н

о-
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ой

 
те

ор
и

и
 с

тр
ое

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а.

 Г
р

ан
и

ц
ы

 п
р

и
м

е-
н

и
м

ос
ти

 з
ак

он
а.

 З
ав

и
си

м
ос

ть
 о

бъ
ем

а 
га

за
 

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

д
л

я
 г

аз
а 

д
ан

н
ой

 м
ас

-
сы

 з
ав

и
си

м
ос

ти
: 

д
ав

л
ен

и
я

 о
т 

об
ъ

ем
а 

п
р

и
 п

ос
то

я
н

н
ой

 т
ем

п
ер

ат
у

р
е,

 о
бъ

ем
а 

от
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
 п

р
и

 п
ос

то
я

н
н

ом
 д

ав
-

л
ен

и
и

, д
ав

л
ен

и
я

 о
т 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

 п
р

и
 

п
ос

то
я

н
н

ом
 о

бъ
ем

е;
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д
ан

н
ой

 м
ас

сы
 о

т 
ег

о 
те

м
п

ер
ат

у
р

ы
 п

р
и

 п
ос

то
-

я
н

н
ом

 д
ав

л
ен

и
и

, 
д

ав
л

ен
и

я
 г

аз
а 

д
ан

н
ой

 м
ас

сы
 

от
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
 п

р
и

 п
ос

то
я

н
н

ом
 о

бъ
ем

е.
 Г

р
а-

ф
и

к
 к

аж
д

ог
о 

п
р

оц
ес

са
. 

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
к

аж
д

ог
о 

п
р

оц
ес

са
 н

а 
ос

н
ов

е 
м

ол
ек

у
л

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
ч

е-
ск

ой
 т

ео
р

и
и

 с
тр

ое
н

и
я

 в
ещ

ес
тв

а.
 С

вя
зь

 а
бс

о-
л

ю
тн

ой
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
 и

 с
р

ед
н

ей
 к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ой

 
эн

ер
ги

и
 д

ви
ж

ен
и

я
 м

ол
ек

у
л

*.
 А

бс
ол

ю
тн

ы
й

 
н

у
л

ь 
те

м
п

ер
ат

у
р

ы
*.

 П
р

и
м

ен
ен

и
е 

га
зо

в 
в 

те
х

-
н

и
к

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
л

я
 г

аз
а 

д
ан

н
ой

 м
ас

сы
 

св
я

зь
 м

еж
д

у
: 

д
ав

л
ен

и
ем

 и
 о

бъ
ем

ом
 п

р
и

 н
еи

з-
м

ен
н

ой
 т

ем
п

ер
ат

у
р

е 
с 

ц
и

л
и

н
д

р
ом

 п
ер

ем
ен

н
о-

го
 о

бъ
ем

а 
и

 м
ет

ал
л

и
ч

ес
к

и
м

 м
ан

ом
ет

р
ом

; 
об

ъ
-

ем
ом

 и
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ой
 п

р
и

 п
ос

то
я

н
н

ом
 д

ав
л

е-
н

и
и

 с
 ц

и
л

и
н

д
р

ом
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

об
ъ

ем
а 

и
 

д
и

л
ат

ом
ет

р
ом

 (
к

ол
ба

 с
о 

вс
та

вл
ен

н
ой

 в
 н

ее
 ч

е-
р

ез
 п

р
об

к
у

 и
зо

гн
у

то
й

 т
р

у
бк

ой
);

 д
ав

л
ен

и
ем

 и
 

те
м

п
ер

ат
у

р
ой

 п
р

и
 п

ос
то

я
н

н
ом

 о
бъ

ем
е 

с 
ц

и
-

л
и

н
д

р
ом

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
об

ъ
ем

а 
и

 м
ет

ал
л

и
ч

е-
ск

и
м

 м
ан

ом
ет

р
ом

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 э

ти
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 н
а 

ос
-

н
ов

е 
м

ол
ек

у
л

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 

те
ор

и
и

 с
тр

ое
н

и
я

 в
ещ

ес
тв

а;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
за

д
ач

;
—

у
ст

ан
ав

л
и

ва
ть

 м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ы
е 

св
я

зи
 ф

и
зи

к
и

 и
 м

ат
ем

ат
и

к
и

 п
р

и
 

р
еш

ен
и

и
 г

р
аф

и
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач

38
/2

. Т
еп

л
ов

ое
 

р
ас

ш
и

р
ен

и
е 

тв
ер

-
д

ы
х

 т
ел

 и
 ж

и
д

к
ос

-
те

й

П
он

я
ти

е 
те

п
л

ов
ог

о 
р

ас
ш

и
р

ен
и

я
. 

Т
ем

п
ер

ат
у

р
-

н
ы

й
 к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

р
ас

ш
и

р
ен

и
я

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
за

-
ви

си
м

ос
ти

 д
л

и
н

ы
 т

ве
р

д
ог

о 
те

л
а 

от
 т

ем
п

ер
ат

у
-

р
ы

. 
Т

ем
п

ер
ат

у
р

н
ы

й
 к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

об
ъ

ем
н

ог
о 

р
ас

ш
и

р
ен

и
я

*.
 Ф

ор
м

у
л

а 
за

ви
си

м
ос

ти
 о

бъ
ем

а 
тв

ер
д

ог
о 

те
л

а 
от

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

*.
 Р

ас
ш

и
р

ен
и

е 
п

р
и

 н
аг

р
ев

ан
и

и
 п

ол
и

к
р

и
ст

ал
л

ов
 и

 м
он

ок
р

и
с-

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

во
зм

ож
н

ос
ти

 п
р

и
-

м
ен

ен
и

я
 и

 у
ч

ет
а 

те
п

л
ов

ог
о 

р
ас

ш
и

р
е-

н
и

я
 т

ве
р

д
ы

х
 т

ел
 в

 т
ех

н
и

к
е,

 т
еп

л
ов

о-
го

 р
ас

ш
и

р
ен

и
я

 ж
и

д
к

ос
те

й
 в

 т
ех

н
и

к
е 

и
 в

 б
ы

ту
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
ос

об
ен

н
ос

ти
 т

еп
л

о-
во

го
 р

ас
ш

и
р

ен
и

я
 в

од
ы

;
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

та
л

л
ов

*.
 У

ч
ет

 т
еп

л
ов

ог
о 

р
ас

ш
и

р
ен

и
я

 т
ве

р
д

ы
х

 
те

л
 в

 т
ех

н
и

к
е.

 Т
еп

л
ов

ое
 р

ас
ш

и
р

ен
и

е 
ж

и
д

к
ос

-
те

й
 и

 е
го

 п
р

и
ч

и
н

а.
 Ф

ор
м

у
л

а 
за

ви
си

м
ос

ти
 о

бъ
-

ем
а 

ж
и

д
к

ос
ти

 о
т 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

*.
 У

ч
ет

 т
еп

л
ов

о-
го

 р
ас

ш
и

р
ен

и
я

 ж
и

д
к

ос
те

й
 в

 т
ех

н
и

к
е.

 О
со

бе
н

-
н

ос
ти

 т
еп

л
ов

ог
о 

р
ас

ш
и

р
ен

и
я

 в
од

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. Т
еп

л
ов

ое
 р

ас
ш

и
р

ен
и

е 
тв

ер
-

д
ы

х
 т

ел
 с

 ш
ар

ом
 Г

р
ав

ез
ан

д
а 

(ш
ар

ом
 с

 к
ол

ь-
ц

ом
),

 с
 б

и
м

ет
ал

л
и

ч
ес

к
ой

 п
л

ас
ти

н
к

ой
. 

Т
еп

л
о-

во
е 

р
ас

ш
и

р
ен

и
е 

во
д

ы
 в

 к
ол

бе
 с

 т
р

у
бк

ой

—
вы

п
ол

н
я

ть
 о

п
ы

ты
, 

д
ок

аз
ы

ва
ю

-
щ

и
е,

 ч
то

 т
ве

р
д

ы
е 

те
л

а 
и

 в
од

а 
п

р
и

 н
а-

гр
ев

ан
и

и
 р

ас
ш

и
р

я
ю

тс
я

39
/3

. П
р

и
н

ц
и

п
ы

 
р

аб
от

ы
 т

еп
л

ов
ы

х
 

д
ви

га
те

л
ей

. 
Д

ви
-

га
те

л
ь 

вн
у

тр
ен

н
е-

го
 с

го
р

ан
и

я

Т
еп

л
ов

ы
е 

дв
и

га
те

л
и

. О
сн

ов
н

ы
е 

ча
ст

и
 т

еп
л

о-
вы

х
 д

ви
га

те
л

ей
. К

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

п
ол

ез
н

ог
о 

де
й

ст
ви

я
 (

К
П

Д
) 

те
п

л
ов

ог
о 

дв
и

га
те

л
я

. Х
ол

о-
д

и
л

ьн
ы

е 
м

аш
и

н
ы

. 
Д

ви
га

те
л

ь 
вн

ут
р

ен
н

ег
о 

сг
ор

ан
и

я
: у

ст
р

ой
ст

во
, п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
, 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

и
 е

го
 К

П
Д

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

М
од

ел
ь 

те
п

л
ов

ог
о 

д
ви

га
те

-
л

я
 (

оп
ы

т 
п

о 
р

и
с.

8
9

 у
ч

еб
н

и
к

а)
. 

М
од

ел
ь 

д
ви

га
-

те
л

я
 в

н
у

тр
ен

н
ег

о 
сг

ор
ан

и
я

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
ст

р
ой

ст
во

 т
еп

л
о-

во
го

 д
ви

га
те

л
я

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

ы
 е

го
 р

аб
о-

ты
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
у

ст
р

ой
ст

во
 д

ви
га

-
те

л
я

 в
н

у
тр

ен
н

ег
о 

сг
ор

ан
и

я
 и

 п
р

и
н

-
ц

и
п

 е
го

 р
аб

от
ы

40
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. П
ар

ов
ая

 т
у

р
-

би
н

а.
 К

р
ат

к
ов

р
е-

м
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а

У
ст

ро
й

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 п

ар
ов

ой
 т

ур
-

би
н

ы
. К

П
Д

 п
ар

ов
ой

 т
ур

би
н

ы
. Е

е 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
 

Т
еп

л
ов

ы
е 

д
ви

га
те

л
и

 и
 о

х
р

ан
а 

ок
р

у
ж

аю
щ

ей
 

ср
ед

ы
.

О
бо

бщ
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 у
ч

ащ
и

х
ся

.

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
ст

р
ой

ст
во

 и
 

п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 п
ар

ов
ой

 т
у

р
би

н
ы

;
—

оц
ен

и
ва

ть
 э

к
ол

ог
и

ч
ес

к
и

е 
п

ос
л

ед
-

ст
ви

я
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
 т

еп
л

ов
ы

х
 д

ви
га

-
те

л
ей

;
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К
р

ат
к

ов
р

ем
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

Т
еп

л
ов

ы
е 

св
ой

ст
ва

 г
аз

ов
, 

ж
и

д
к

ос
те

й
 и

 т
ве

р
-

д
ы

х
 т

ел
»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

М
од

ел
ь 

п
ар

ов
ой

 
м

аш
и

н
ы

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
 и

 с
х

ем
ой

, 
п

р
ед

ст
ав

л
ен

н
ы

м
и

 в
 и

то
га

х
 г

л
ав

ы
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач

ЭЛ
ЕК

ТР
И

ЧЕ
СК

И
Е 

ЯВ
Л

ЕН
И

Я
 (

6
ч)

41
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. Э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

и
й

 з
ар

я
д

. 
Э

л
ек

т-
р

и
ч

ес
к

ое
 в

за
и

м
о-

д
ей

ст
ви

е

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 з
ар

я
д.

 Э
л

ек
тр

и
че

ск
ое

 в
за

и
м

о-
де

й
ст

ви
е.

 П
ол

ож
и

те
л

ьн
ы

е 
и

 о
тр

и
ц

ат
ел

ьн
ы

е 
за

р
я

д
ы

. 
Е

д
и

н
и

ц
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
за

р
я

д
а.

 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

од
н

ои
м

ен
н

о 
и

 р
аз

н
ои

м
ен

н
о 

за
р

я
ж

ен
н

ы
х

 т
ел

. 
Э

л
ек

тр
ос

к
оп

 и
 э

л
ек

тр
ом

ет
р

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
н

аэ
л

ек
т-

р
и

зо
ва

н
н

ы
х

 т
ел

 (
п

о 
р

и
с.

9
6

 и
 9

7
 у

ч
еб

н
и

к
а)

, 
за

-
р

я
ж

ен
н

ы
х

 т
ел

 (
с 

п
ом

ощ
ью

 д
ву

х
 б

у
м

аж
н

ы
х

 
су

л
та

н
ов

).
 Э

л
ек

тр
ос

к
оп

, 
эл

ек
тр

ом
ет

р

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

н
а-

эл
ек

тр
и

зо
ва

н
н

ы
х

 и
 з

ар
я

ж
ен

н
ы

х
 т

ел
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

за
 и

зм
ен

ен
и

я
м

и
 п

ок
а-

за
н

и
й

 э
л

ек
тр

ос
к

оп
а 

и
 э

л
ек

тр
ом

ет
р

а;
—

р
аб

от
ат

ь 
с 

те
к

ст
ом

 у
ч

еб
н

и
к

а;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
-

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 э
л

ек
тр

ом
ет

р
а

42
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. Д
ел

и
м

ос
ть

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
-

р
я

д
а.

 С
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

а

Д
ел

и
м

ос
ть

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
да

. Э
л

ек
-

тр
он

 —
 ч

ас
ти

ц
а,

 и
м

ею
щ

ая
 н

аи
м

ен
ьш

и
й

 
эл

ек
тр

и
че

ск
и

й
 з

ар
я

д.
 З

ар
я

д 
и

 м
ас

са
 э

л
ек

тр
о-

н
а.

 С
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

а.
 А

то
м

н
ое

 я
др

о,
 п

р
от

он
, 

н
ей

тр
он

, п
ол

ож
и

те
л

ьн
ы

й
 и

 о
тр

и
ц

ат
ел

ьн
ы

й
 

и
он

. М
од

ел
и

 п
ро

ст
ей

ш
и

х
 а

то
м

ов
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. Д
ел

и
м

ос
ть

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
д

а 
(п

о 
р

и
с.

1
0

5
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
У

ст
ан

ав
л

и
ва

ть
 м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ы

е 
св

я
зи

 ф
и

зи
к

и
 и

 х
и

м
и

и
 п

р
и

 и
зу

ч
ен

и
и

 
ст

р
ое

н
и

я
 а

то
м

а;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

су
щ

ес
тв

ов
ав

ш
и

е 
в 

и
ст

ор
и

и
 ф

и
зи

к
и

 м
од

ел
и

 с
тр

ое
н

и
я

 
ат

ом
а

43
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. Э
л

ек
тр

и
за

-
ц

и
я

 т
ел

. 
З

ак
он

 
К

у
л

он
а*

Э
л

ек
тр

и
за

ц
и

я
 т

ел
. О

бъ
я

сн
ен

и
е 

я
вл

ен
и

я
 

эл
ек

тр
и

за
ц

и
и

 т
ел

 н
а 

ос
н

ов
е 

ст
р

ое
н

и
я

 а
то

м
а.

 
З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

ко
го

 з
ар

я
да

. 
Ф

у
н

д
ам

ен
та

л
ьн

ы
й

 х
ар

ак
те

р
 з

ак
он

а 
со

х
р

ан
е-

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

я
вл

ен
и

я
 э

л
ек

тр
и

за
ц

и
и

 
те

л
 п

р
и

 с
оп

р
и

к
ос

н
ов

ен
и

и
;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
я

 э
л

ек
тр

и
за

ц
и

и
 

те
л

 н
а 

ос
н

ов
е 

ст
р

ое
н

и
я

 а
то

м
а;
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

н
и

я
 з

ар
я

д
а 

и
 г

р
ан

и
ц

ы
 е

го
 п

р
и

м
ен

и
м

ос
ти

. 
Т

о-
ч

еч
н

ы
й

 з
ар

я
д

*.
 З

ак
он

 К
у

л
он

а*
. 

Э
к

сп
ер

и
м

ен
-

та
л

ьн
ы

й
 х

ар
ак

те
р

 з
ак

он
а 

К
у

л
он

а*
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У
ст

р
ой

ст
-

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 к
р

у
ти

л
ьн

ы
х

 в
ес

ов
*.

 
А

н
ал

ог
и

я
 м

еж
д

у
 з

ак
он

ом
 К

у
л

он
а 

и
 з

ак
он

ом
 

вс
ем

и
р

н
ог

о 
тя

го
те

н
и

я
, 

и
х

 о
бщ

н
ос

ть
 и

 р
аз

л
и

-
ч

и
я

*.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Э
л

ек
тр

и
за

ц
и

я
 э

бо
н

и
то

во
й

 
п

ал
оч

к
и

 п
р

и
 т

р
ен

и
и

 о
 к

у
со

ч
ек

 м
ех

а,
 с

те
к

л
я

н
-

н
ой

 —
 п

р
и

 т
р

ен
и

и
 о

 ш
ел

к
 (

и
л

и
 б

у
м

аг
у

) 
и

 п
оя

в-
л

ен
и

е 
за

р
я

д
ов

 п
р

от
и

во
п

ол
ож

н
ы

х
 з

н
ак

ов
 

в 
к

аж
д

ом
 с

л
у

ч
ае

. 
Э

л
ек

тр
и

за
ц

и
я

 т
ел

 
(п

о 
р

и
с.

1
1

1
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

за
к

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 
за

р
я

д
а 

п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 з
ад

ач
;

—
 о

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 

к
р

у
ти

л
ьн

ы
х

 в
ес

ов
*;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 з
н

ач
ен

и
я

 в
ел

и
ч

и
н

, 
вх

од
я

щ
и

х
 в

 з
ак

он
 К

у
л

он
а*
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/4

. П
он

я
ти

е 
об

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ом
 п

о-
л

е.
 Л

и
н

и
и

 н
ап

р
я

-
ж

ен
н

ос
ти

 э
л

ек
тр

и
-

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

П
он

я
ти

е 
об

 э
л

ек
тр

и
че

ск
ом

 п
ол

е.
 С

у
щ

ес
тв

ов
а-

н
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
 в

ок
р

у
г 

н
аэ

л
ек

тр
и

зо
-

ва
н

н
ы

х
 т

ел
. 

П
ол

е 
к

ак
 о

со
бы

й
 в

и
д 

м
ат

ер
и

и
. 

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ая
 с

и
л

а.
 Н

ап
р

я
ж

ен
н

ос
ть

 э
л

ек
т-

р
и

че
ск

ог
о 

п
ол

я
. Е

д
и

н
и

ц
а 

н
ап

р
я

ж
ен

н
ос

ти
 и

 е
е 

у
сл

ов
н

ое
 о

бо
зн

ач
ен

и
е.

 Э
н

ер
ги

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
о-

го
 п

ол
я

. 
Л

и
н

и
и

 н
ап

р
я

ж
ен

н
ос

ти
 э

л
ек

тр
и

че
ск

о-
го

 п
ол

я
. М

од
ел

ьн
ы

й
 х

ар
ак

те
р

 л
и

н
и

й
 н

ап
р

я
-

ж
ен

н
ос

ти
. 

П
р

и
м

ер
ы

 л
и

н
и

й
 н

ап
р

я
ж

ен
н

ос
ти

 
п

р
ос

те
й

ш
и

х
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 п

ол
ей

.

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 х

ар
ак

те
р

 э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

ог
о 

п
ол

я
 р

аз
н

ы
х

 и
ст

оч
н

и
к

ов
;

—
ст

р
ои

ть
 и

зо
бр

аж
ен

и
я

 п
р

ос
те

й
ш

и
х

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 п
ол

ей
 с

 п
ом

ощ
ью

 л
и

-
н

и
й

 н
ап

р
я

ж
ен

н
ос

ти
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Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. О
бн

ар
уж

ен
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

о-
го

 п
ол

я
 з

ар
я

ж
ен

н
ы

х
 т

ел
 (

оп
ы

ты
, 

ан
ал

ог
и

ч
н

ы
е 

р
и

с.
1

1
6

 у
ч

еб
н

и
к

а)
. 

О
п

ы
т 

п
о 

р
и

су
н

к
у

 1
1

7
 у

ч
еб

-
н

и
к

а.
 К

ар
ти

н
ы

 л
и

н
и

й
 н

ап
р

я
ж

ен
н

ос
ти

 э
л

ек
тр

и
-

ч
ес

к
и

х
 п

ол
ей

: 
од

и
н

оч
н

ы
х

 з
ар

я
д

ов
, 

си
ст

ем
ы

 
дв

у
х

 о
дн

ои
м

ен
н

ы
х

 и
 р

аз
н

ои
м

ен
н

ы
х

 з
ар

я
ж

ен
-

н
ы

х
 т

ел
, 

од
н

ор
од

н
ог

о 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
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. Э
л

ек
тр

и
за

-
ц

и
я

 ч
ер

ез
 в

л
и

я
-

н
и

е*
. 

П
р

ов
од

н
и

к
и

 
и

 д
и

эл
ек

тр
и

к
и

Э
л

ек
тр

и
за

ц
и

я
 ч

ер
ез

 в
л

и
я

н
и

е*
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П
р

ов
од

н
и

к
и

 и
 

ди
эл

ек
тр

и
к

и
. П

ол
уп

р
ов

од
н

и
к

и
. О

бъ
я

сн
ен

и
е 

д
ел

ен
и

я
 в

ещ
ес

тв
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

и
 и

 д
и

эл
ек

тр
и

-
к

и
 н

а 
ос

н
ов

е 
зн

ан
и

й
 о

 с
тр

ое
н

и
и

 а
то

м
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Э

л
ек

тр
и

за
ц

и
я

 ч
ер

ез
 в

л
и

я
-

н
и

е 
(п

о 
р

и
с.

1
2

9
 и

 1
3

0
 у

ч
еб

н
и

к
а)

*.
 С

ое
д

и
н

ен
и

е 
за

р
я

ж
ен

н
ог

о 
эл

ек
тр

ос
к

оп
а 

с 
н

ез
ар

я
ж

ен
н

ы
м

 
ст

ек
л

я
н

н
ой

 и
 м

ет
ал

л
и

ч
ес

к
ой

 п
ал

оч
к

ам
и

. 
Р

аз
-

р
я

д
к

а 
эл

ек
тр

ос
к

оп
а 

п
р

и
 н

аг
р

ев
ан

и
и

 в
оз

д
у

х
а 

(п
о 

р
и

с.
1

3
4

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 д

ел
ен

и
е 

ве
щ

ес
тв

 н
а 

п
р

ов
од

н
и

к
и
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 д

и
эл

ек
тр

и
к

и
 н

а 
ос

н
ов

е 
зн

ан
и

й
 о

 с
тр

ое
н

и
и

 а
то

м
а;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
е 

эл
ек

тр
и

за
ц

и
и

 
те

л
 ч

ер
ез

 в
л

и
я

н
и

е*

46
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р

ат
к

ов
р

е-
м

ен
н

ая
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тр

ол
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н
ая
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аб

от
а

К
р

ат
к

ов
р

ем
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
е 

я
вл

ен
и

я
»

.
П

ов
то

р
ен

и
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и
 о

бо
бщ

ен
и

е 
зн

ан
и

й
 п

о 
д

ан
н

ой
 

те
м

е

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
;

—
р

аб
от

ат
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та

бл
и

ц
ам

и
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п
р

ед
ст

ав
-

л
ен

н
ы

м
и

 в
 и

то
га

х
 г

л
ав

ы

ЭЛ
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ТР
И

Ч
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Й
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ч)
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. Э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

и
й

 т
ок

. 
И

ст
оч

-
н

и
к

и
 т

ок
а 

 

Э
л

ек
тр

и
че

ск
и

й
 т

ок
. У

сл
ов

и
я

 с
ущ

ес
тв

ов
ан

и
я

 
эл

ек
тр

и
че

ск
ог

о 
то

к
а.

 И
ст

оч
н

и
к

и
 т

ок
а.

 
П

р
ев

ра
щ

ен
и

е 
р

аз
л

и
чн

ы
х 

ви
до

в 
эн

ер
ги

и
 

в 
и

ст
оч

н
и

к
ах

 т
ок

а 
в 

эл
ек

тр
и

че
ск

ую
.

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
ев

р
ащ

ен
и

е 
м

ех
ан

и
-

ч
ес

к
ой

 (
х

и
м

и
ч

ес
к

ой
 и

 д
р

.)
 э

н
ер

ги
и

 
в 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
у

ю
 в

 э
л

ек
тр

оф
ор

н
ой

 
м

аш
и

н
е 

и
 д

р
у

ги
х

 и
ст

оч
н

и
к

ах
 т

ок
а;
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

Г
ал

ьв
ан

и
ч

ес
к

и
е 

эл
ем

ен
ты

 и
 а

к
к

у
м

у
л

я
то

р
ы

*.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
ты

 с
 р

аз
л

и
ч

н
ы

м
и

 и
с-

то
ч

н
и

к
ам

и
 т

ок
а:

 э
л

ек
тр

оф
ор

н
ой

 м
аш

и
н

ой
, 

те
р

м
оп

ар
ой

 (
п

о 
р

и
с.

1
4

3
 у

ч
еб

н
и

к
а)

 и
 т

.
п

.

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 г

ал
ьв

ан
и

ч
ес

к
и

х
 э

л
ем

ен
то

в 
и

 а
к

к
у

м
у

л
я

то
р

ов
*

48
/2

. Д
ей

ст
ви

я
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а

Д
ей

ст
ви

я
 э

л
ек

тр
и

че
ск

ог
о 

то
к

а:
 т

еп
л

ов
ое

, х
и

-
м

и
че

ск
ое

, м
аг

н
и

тн
ое

. П
р

и
м

ен
ен

и
е 

д
ей

ст
ви

й
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а.

 П
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 г
ал

ь-
ва

н
ом

ет
р

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
ей

ст
ви

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а 

(п
о 

р
и

с.
1

4
9

, 
1

5
0

 и
 1

4
0

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 д

ей
ст

ви
я

 э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

ог
о 

то
к

а 
н

а 
п

р
и

м
ер

ах
 б

ы
то

вы
х

 
и

 т
ех

н
и

ч
ес

к
и

х
 у

ст
р

ой
ст

в

49
/3

. Э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

ая
 ц

еп
ь.

 С
бо

р
к

а 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 

ц
еп

и

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ая
 ц

еп
ь 

и
 е

е 
ос

н
ов

н
ы

е 
эл

ем
ен

ты
. 

У
сл

ов
н

ы
е 

об
оз

н
ач

ен
и

я
, 

п
р

и
м

ен
я

ем
ы

е 
н

а 
сх

е-
м

ах
. 

Н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

р
ос

те
й

ш
ая

 э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

ая
 ц

еп
ь,

 с
ос

то
я

щ
ая

 и
з 

и
ст

оч
н

и
к

а 
то

к
а,

 л
ам

-
п

оч
к

и
 (

и
л

и
 з

во
н

к
а)

 и
 к

л
ю

ч
а

—
Ч

и
та

ть
 с

х
ем

ы
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 ц

е-
п

ей
 и

 и
х

 с
тр

ои
ть

;
—

со
би

р
ат

ь 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
е 

ц
еп

и

50
/4

. С
и

л
а 

то
к

а.
 

А
м

п
ер

м
ет

р
. 

Л
аб

о-
р

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
6

С
и

л
а 

то
к

а.
 У

сл
ов

н
ое

 о
бо

зн
ач

ен
и

е 
и

 е
д

и
н

и
ц

а 
си

л
ы

 т
ок

а.
 Д

ол
ьн

ы
е 

и
 к

р
ат

н
ы

е 
ед

и
н

и
ц

ы
 

си
л

ы
 т

ок
а.

 А
м

п
ер

м
ет

р
 —

 п
р

и
бо

р
 д

л
я

 
и

зм
ер

ен
и

я
 с

и
л

ы
 т

ок
а,

 с
п

ос
об

 е
го

 в
к

л
ю

ч
ен

и
я

 
в 

ц
еп

ь.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
6

 «
С

бо
р

к
а 

эл
ек

тр
и

ч
е-

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 ц
ен

у
 д

ел
ен

и
я

 ш
к

ал
ы

 
ам

п
ер

м
ет

р
а;

—
ч

и
та

ть
 с

х
ем

ы
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 ц

е-
п

ей
 и

 с
об

и
р

ат
ь 

и
х

;
—

и
зм

ер
я

ть
 с

и
л

у
 т

ок
а 

н
а 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
у

ч
ас

тк
ах

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 ц

еп
и

, 
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ск
ой

 ц
еп

и
 и

 и
зм

ер
ен

и
е 

си
л

ы
 т

ок
а 

н
а 

р
аз

л
и

ч
-

н
ы

х
 е

е 
у

ч
ас

тк
ах

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

д
ву

х
 п

а-
р

ал
л

ел
ьн

ы
х

 п
р

ов
од

н
и

к
ов

 с
 т

ок
ом

. 
Д

ем
он

ст
р

а-
ц

и
он

н
ы

й
 и

 л
аб

ор
ат

ор
н

ы
й

 а
м

п
ер

м
ет

р
ы

за
п

и
сы

ва
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

 с
 у

ч
ет

ом
 п

о-
гр

еш
н

ос
ти

 и
зм

ер
ен

и
я

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
-

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

51
/5

. Э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

ое
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е.
 

В
ол

ьт
м

ет
р

. 
Л

аб
о-

р
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

7

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ое
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е.
 У

сл
ов

н
ое

 о
бо

зн
а-

ч
ен

и
е 

и
 е

д
и

н
и

ц
а 

н
ап

р
я

ж
ен

и
я

. 
В

ол
ьт

м
ет

р,
 е

го
 

н
аз

н
ач

ен
и

е 
и

 с
п

ос
об

 в
к

л
ю

ч
ен

и
я

 в
 ц

еп
ь.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

7
 «

И
зм

ер
ен

и
е 

н
ап

р
я

-
ж

ен
и

я
 н

а 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 у

ч
ас

тк
ах

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 

ц
еп

и
»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
т 

п
о 

р
и

су
н

к
у

1
6

7
 у

ч
еб

-
н

и
к

а

—
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 з
н

ач
ен

и
я

 ф
и

зи
ч

е-
ск

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

, 
вх

од
я

щ
и

х
 в

 ф
ор

м
у

л
у

 
н

ап
р

я
ж

ен
и

я
;

—
ч

и
та

ть
 с

х
ем

ы
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 ц

е-
п

ей
 и

 с
об

и
р

ат
ь 

и
х

;
—

и
зм

ер
я

ть
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е 
н

а 
р

аз
л

и
ч

-
н

ы
х

 у
ч

ас
тк

ах
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
, 

за
п

и
сы

ва
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

 с
 у

ч
ет

ом
 п

о-
гр

еш
н

ос
ти

 и
зм

ер
ен

и
я

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
-

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

52
/6

. С
оп

р
от

и
вл

е-
н

и
е 

п
р

ов
од

н
и

к
а.

 
З

ак
он

 О
м

а 
д

л
я

 
у

ч
ас

тк
а 

ц
еп

и

З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

от
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 н

а 
уч

ас
тк

е 
ц

еп
и

 п
ри

 п
ос

то
я

н
н

ом
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
и

. 
С

оп
ро

ти
вл

ен
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

а.
 У

сл
ов

н
ое

 о
бо

зн
а-

ч
ен

и
е 

и
 е

д
и

н
и

ц
а 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
. 

П
р

и
р

од
а 

эл
ек

тр
и

че
ск

ог
о 

со
п

ро
ти

вл
ен

и
я

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 

си
л

ы
 т

ок
а 

от
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
я

 у
ча

ст
к

а 
ц

еп
и

 

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ти

: 
си

л
ы

 
то

к
а 

от
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 н

а 
у

ч
ас

тк
е 

ц
еп

и
 

п
р

и
 п

ос
то

я
н

н
ом

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

и
; 

си
-

л
ы

 т
ок

а 
от

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
 у

ч
ас

тк
а 

ц
еп

и
 п

р
и

 п
ос

то
я

н
н

ом
 н

ап
р

я
ж

ен
и

и
 

н
а 

эт
ом

 у
ч

ас
тк

е;
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

п
р

и
 п

ос
то

я
н

н
ом

 н
ап

р
я

ж
ен

и
и

 н
а 

эт
ом

 у
ча

ст
к

е.
 

З
ак

он
 О

м
а 

дл
я

 у
ча

ст
к

а 
ц

еп
и

. Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
ты

 п
о 

р
и

су
н

к
ам

1
7

4
, 

1
7

5
 у

ч
еб

н
и

к
а

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

ч
и

н
у

 в
оз

н
и

к
н

ов
е-

н
и

я
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
я

 в
 п

р
ов

од
н

и
к

ах
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 з
н

ач
ен

и
я

 в
ел

и
ч

и
н

, 
вх

од
я

щ
и

х
 в

 з
ак

он
 О

м
а

53
/7

. Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
8

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

8
 «

И
зм

ер
ен

и
е 

со
п

р
о-

ти
вл

ен
и

я
 п

р
ов

од
н

и
к

а 
п

р
и

 п
ом

ощ
и

 в
ол

ьт
м

ет
-

р
а 

и
 а

м
п

ер
м

ет
р

а»

—
И

зм
ер

я
ть

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е 
п

р
ов

од
-

н
и

к
а 

п
р

и
 п

ом
ощ

и
 в

ол
ьт

м
ет

р
а 

и
 а

м
-

п
ер

м
ет

р
а;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь,

 и
зм

ер
я

ть
 и

 о
бо

бщ
ат

ь 
в 

п
р

оц
ес

се
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

-
те

л
ьн

ос
ти

;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 п
ог

р
еш

н
ос

ть
 к

ос
ве

н
н

о-
го

 и
зм

ер
ен

и
я

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

54
/8

. Р
ас

ч
ет

 с
о-

п
р

от
и

вл
ен

и
я

 п
р

о-
во

д
н

и
к

а.
 Р

ео
ст

а-
ты

. 
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 
р

аб
от

а 
№

9

У
де

л
ьн

ое
 с

оп
ро

ти
вл

ен
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

а.
 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
я

 п
р

ов
од

н
и

к
а 

от
 е

го
 у

де
л

ьн
ог

о 
со

п
р

от
и

вл
ен

и
я

, д
л

и
н

ы
 

п
р

ов
од

н
и

к
а 

и
 п

л
ощ

ад
и

 е
го

 п
оп

ер
еч

н
ог

о 
се

ч
ен

и
я

. Р
ео

ст
ат

ы
. У

ст
р

ой
ст

во
 п

ол
зу

н
к

ов
ог

о 
р

ео
ст

ат
а 

и
 е

го
 о

бо
зн

ач
ен

и
е 

н
а 

сх
ем

е.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
9

 
«

Р
ег

у
л

и
р

ов
ан

и
е 

си
л

ы
 т

ок
а 

в 
ц

еп
и

 с
 п

ом
ощ

ью
 

р
ео

ст
ат

а»
.

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 с
оп

р
о-

ти
вл

ен
и

я
 п

р
ов

од
н

и
к

а 
от

 е
го

 у
д

ел
ьн

о-
го

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
, 

д
л

и
н

ы
 п

р
ов

од
н

и
-

к
а 

и
 п

л
ощ

ад
и

 е
го

 п
оп

ер
еч

н
ог

о 
се

ч
е-

н
и

я
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е 

п
р

ов
од

-
н

и
к

а;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 у
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 
д

ей
ст

ви
я

 р
ео

ст
ат

а;
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Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 п

о 
р

и
су

н
к

ам
1

7
8

 и
 

1
7

9
 у

ч
еб

н
и

к
а.

 П
ол

зу
н

к
ов

ы
й

 р
ео

ст
ат

—
р

ег
у

л
и

р
ов

ат
ь 

си
л

у
 т

ок
а 

в 
ц

еп
и

 с
 п

ом
ощ

ью
 р

ео
ст

ат
а;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь,

 и
зм

ер
я

ть
 и

 о
бо

бщ
ат

ь 
в 

п
р

оц
ес

се
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

-
те

л
ьн

ос
ти

;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц

55
/9

. П
ос

л
ед

ов
а-

те
л

ьн
ое

 с
ое

д
и

н
е-

н
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
. 

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

а-
бо

та
 №

1
0

П
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ое
 с

ое
ди

н
ен

и
е 

п
ро

во
дн

и
к

ов
. 

С
и

л
а 

то
к

а,
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е 
и

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е 
в 

ц
е-

п
и

 и
 н

а 
от

де
л

ьн
ы

х
 е

е 
уч

ас
тк

ах
 п

р
и

 п
ос

л
ед

ов
а-

те
л

ьн
ом

 с
ое

ди
н

ен
и

и
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
0

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
п

ос
л

е-
д

ов
ат

ел
ьн

ог
о 

со
ед

и
н

ен
и

я
 п

р
ов

од
н

и
к

ов
»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ое
 с

ое
д

и
н

е-
н

и
е 

д
ву

х
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 л

ам
п

оч
ек

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ое
 с

о-
ед

и
н

ен
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
;

—
и

зм
ер

я
ть

 с
и

л
у

 т
ок

а 
и

 н
ап

р
я

ж
ен

и
е;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е 

п
р

ов
од

-
н

и
к

а;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
-

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц
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0.
 П

ар
ал

л
ел

ь-
н

ое
 с

ое
д

и
н

ен
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
. 

Л
а-

бо
р

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

1

П
ар

ал
л

ел
ьн

ое
 с

ое
ди

н
ен

и
е 

п
ро

во
дн

и
ко

в.
 С

и
л

а 
то

к
а,

 н
ап

р
я

ж
ен

и
е 

и
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е 

в 
ц

еп
и

 и
 

н
а 

от
де

л
ьн

ы
х

 е
е 

уч
ас

тк
ах

 п
р

и
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ом

 
со

ед
и

н
ен

и
и

 п
р

ов
од

н
и

к
ов

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

1
 «

И
зу

ч
ен

и
е 

п
ар

ал
-

л
ел

ьн
ог

о 
со

ед
и

н
ен

и
я

 п
р

ов
од

н
и

к
ов

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

ар
ал

л
ел

ьн
ое

 с
ое

д
и

н
ен

и
е 

д
ву

х
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 л

ам
п

оч
ек

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

п
ар

ал
л

ел
ьн

ое
 с

ое
д

и
-

н
ен

и
е 

п
р

ов
од

н
и

к
ов

;
—

и
зм

ер
я

ть
 с

и
л

у
 т

ок
а 

и
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е 
п

р
ов

од
-

н
и

к
а;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь,

 и
зм

ер
я

ть
 и

 о
бо

бщ
ат

ь 
в 

п
р

оц
ес

се
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

-
те

л
ьн

ос
ти

;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
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1
. Р

еш
ен

и
е 

за
-

д
ач

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ое
 и

 п
ар

ал
-

л
ел

ьн
ое

 с
ое

д
и

н
ен

и
е 

п
р

ов
од

н
и

к
ов

, 
н

а 
за

к
он

 
О

м
а 

д
л

я
 у

ч
ас

тк
а 

ц
еп

и

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
 н

а 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ое

 и
 п

ар
ал

-
л

ел
ьн

ое
 с

ое
д

и
н

ен
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
;

—
р

еш
ат

ь 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и

58
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2.
 К

р
ат

к
ов

р
е-

м
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а.
 М

ощ
-

н
ос

ть
 э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
ог

о 
то

к
а

К
р

ат
к

ов
р

ем
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

(п
о 

м
а-

те
р

и
ал

у
 §

5
4

—
5

5
).

М
ощ

н
ос

ть
 э

л
ек

тр
и

че
ск

ог
о 

то
ка

. У
сл

ов
н

ое
 

об
оз

н
ач

ен
и

е 
и

 е
д

и
н

и
ц

а 
м

ощ
н

ос
ти

. 
М

ощ
н

ос
ть

 
н

ек
от

ор
ы

х
 и

ст
оч

н
и

к
ов

 и
 п

от
р

еб
и

те
л

ей
 т

ок
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
м

ощ
н

ос
ти

 т
ок

а 
в 

эл
ек

тр
оп

л
и

тк
е

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 з
н

ач
ен

и
я

 ф
и

зи
ч

е-
ск

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

, 
вх

од
я

щ
и

х
 в

 ф
ор

м
у

л
у

 
м

ощ
н

ос
ти

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а
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3.
 Р

аб
от

а 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
-

к
а.

 З
ак

он
 Д

ж
оу

-
л

я
—

Л
ен

ц
а.

 Л
аб

о-
р

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

2

Р
аб

от
а 

эл
ек

тр
и

че
ск

ог
о 

то
ка

. Е
д

и
н

и
ц

ы
 р

аб
от

ы
: 

1
Д

ж
, 

1
В

т•
ч

 и
 1

к
В

т•
ч

. 
С

ч
ет

ч
и

к
 э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
ой

 э
н

ер
ги

и
. 

Н
аг

р
ев

ан
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
 э

л
ек

т-
р

и
ч

ес
к

и
м

 т
ок

ом
. 

З
ак

он
 Д

ж
оу

л
я

—
Л

ен
ц

а.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

2
 «

И
зм

ер
ен

и
е 

р
аб

о-
ты

 и
 м

ощ
н

ос
ти

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Н

аг
р

ев
ан

и
е 

м
ет

ал
л

и
ч

ес
к

ой
 

ц
еп

оч
к

и
, 

со
ст

ав
л

ен
н

ой
 и

з 
к

у
со

ч
к

ов
 с

п
и

р
ал

и
 о

т 
эл

ек
тр

оп
л

и
тк

и
 и

 м
ед

н
ой

 п
р

ов
ол

ок
и

, н
ат

я
н

у
то

й
 

м
еж

ду
 ш

та
ти

ва
м

и
. 

П
р

и
 п

р
оп

у
ск

ан
и

и
 т

ок
а 

от
-

р
ез

к
и

 с
п

и
р

ал
и

 с
ве

тя
тс

я
, 

а 
м

ед
н

ы
е 

п
р

ов
од

а 
ос

-
та

ю
тс

я
 т

ем
н

ы
м

и
. 

Р
ег

у
л

и
р

у
я

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е 
ц

еп
и

 р
ео

ст
ат

ом
, 

п
ок

аз
ы

ва
ет

ся
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
е 

н
аг

р
ев

ан
и

я
 

п
р

ов
од

н
и

к
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

м
 т

ок
ом

;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 з

н
ач

ен
и

я
 ф

и
зи

ч
е-

ск
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
, 

вх
од

я
щ

и
х

 в
 ф

ор
м

у
л

у
 

р
аб

от
ы

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а,
 з

ак
он

 
Д

ж
оу

л
я

—
Л

ен
ц

а;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 т

ем
п

ер
а-

ту
р

ы
 п

р
ов

од
н

и
к

а 
от

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
в 

н
ем

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
-

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц
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к
ол

и
ч

ес
тв

а 
те

п
л

от
ы

, 
вы

д
ел

я
ю

щ
ег

ос
я

 п
р

и
 п

р
о-

х
ож

д
ен

и
и

 т
ок

а 
п

о 
п

р
ов

од
н

и
к

у
, 

от
 с

и
л

ы
 т

ок
а
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4.
 К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 
то

к
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач

ЭЛ
ЕК

ТР
ОМ

АГ
Н

И
ТН

Ы
Е 

ЯВ
Л

ЕН
И

Я 
(7

ч)

61
/1

. П
ос

то
я

н
н

ы
е 

м
аг

н
и

ты
. 

М
аг

н
и

т-
н

ое
 п

ол
е

П
ос

то
я

н
н

ы
е 

м
аг

н
и

ты
. Е

ст
ес

тв
ен

н
ы

е 
и

 и
ск

у
с-

ст
ве

н
н

ы
е 

м
аг

н
и

ты
. Н

ам
аг

н
и

ч
и

ва
н

и
е 

ж
ел

ез
а 

в 
м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е.

 М
аг

н
и

тн
ы

е 
п

ол
ю

са
. 

В
за

и
м

о-
де

й
ст

ви
е 

м
аг

н
и

то
в.

 М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е.
 М

аг
н

и
т-

н
ая

 и
н

ду
к

ц
и

я
. Л

и
н

и
и

 м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

ду
к

ц
и

и
. 

Н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

л
и

н
и

й
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

О
д

н
ор

од
н

ое
 м

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

п
ос

то
я

н
-

н
ог

о 
м

аг
н

и
та

 и
 м

аг
н

и
тн

ой
 с

тр
ел

к
и

. 
Н

ам
аг

н
и

-
ч

и
ва

н
и

е 
ж

ел
ез

а 
в 

м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е 
(п

о 
р

и
с.

1
9

8
 

у
ч

еб
н

и
к

а)
. 

К
ар

ти
н

ы
 м

аг
н

и
тн

ы
х

 п
ол

ей
 (

с 
п

о-
м

ощ
ью

 ж
ел

ез
н

ы
х

 о
п

и
л

ок
),

 с
оз

д
ан

н
ы

х
 р

аз
л

и
ч

-
н

ы
м

и
 м

аг
н

и
та

м
и

 (
п

о 
р

и
с.

2
0

4
, 

2
0

6
 и

 2
0

7
 у

ч
еб

-
н

и
к

а)

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

п
ос

то
-

я
н

н
ы

х
 м

аг
н

и
то

в;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 п
ол

ю
са

 п
ос

то
я

н
н

ы
х

 
м

аг
н

и
то

в 
п

о 
н

ап
р

ав
л

ен
и

ю
 л

и
н

и
й

 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
 и

л
и

 н
ап

р
ав

л
е-

н
и

е 
ве

к
то

р
а 

м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 п
о 

и
зв

ес
тн

ы
м

 п
ол

ю
са

м
 м

аг
н

и
та

;
—

ст
р

ои
ть

 и
зо

бр
аж

ен
и

я
 м

аг
н

и
тн

ы
х

 
п

ол
ей

 п
ос

то
я

н
н

ы
х

 м
аг

н
и

то
в 

с 
п

о-
м

ощ
ью

 л
и

н
и

й
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
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. Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

3
. 

М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е 
З

ем
л

и

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
3

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
м

аг
н

и
т-

н
ог

о 
п

ол
я

 п
ос

то
я

н
н

ы
х

 м
аг

н
и

то
в»

.
М

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е 

З
ем

л
и

. М
аг

н
и

тн
ы

е 
п

ол
ю

сы
 

З
ем

л
и

. М
аг

н
и

тн
ы

е 
ан

ом
ал

и
и

. 
М

аг
н

и
тн

ы
е 

   
 

бу
р

и

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

св
ой

ст
ва

 п
ос

то
я

н
н

ы
х

 
м

аг
н

и
то

в,
 п

ол
у

ч
ат

ь 
к

ар
ти

н
ы

 и
х

 м
аг

-
н

и
тн

ы
х

 п
ол

ей
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь,

 и
зм

ер
я

ть
 и

 о
бо

бщ
ат

ь 
в 

п
р

оц
ес

се
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

-
те

л
ьн

ос
ти
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. М
аг

н
и

тн
ое

 
п

ол
е 

эл
ек

тр
и

ч
е-

ск
ог

о 
то

к
а

О
п

ы
т 

Э
р

ст
ед

а.
 В

за
и

м
ос

вя
зь

 м
аг

н
и

тн
ы

х
 п

о-
л

ей
 и

 д
ви

ж
ущ

и
х

ся
 э

л
ек

тр
и

че
ск

и
х

 з
ар

я
до

в.
 

М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е 
п

р
ов

од
н

и
к

а 
с 

то
к

ом
, 

к
ат

у
ш

к
и

 с
 т

ок
ом

. 
П

р
ав

и
л

о 
бу

р
ав

ч
и

к
а.

 Г
и

п
о-

те
за

 А
м

п
ер

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. О

п
ы

т 
Э

р
ст

ед
а.

 О
р

и
ен

та
ц

и
я

 
ж

ел
ез

н
ы

х
 о

п
и

л
ок

 в
 м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е 

п
р

я
м

ог
о 

то
к

а 
(п

о 
р

и
с.

2
1

6
 и

 2
1

7
 у

ч
еб

н
и

к
а)

. 
О

р
и

ен
та

-
ц

и
я

 ж
ел

ез
н

ы
х

 о
п

и
л

ок
 в

 м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е 
со

л
е-

н
ои

д
а 

(п
о 

р
и

с.
2

2
0

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
П

р
ов

од
и

ть
 о

п
ы

ты
, д

ок
аз

ы
ва

ю
щ

и
е 

су
щ

ес
тв

ов
ан

и
е 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 в
о-

к
р

у
г 

п
р

ов
од

н
и

к
а 

с 
то

к
ом

;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

л
и

н
и

й
 

м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

о-
л

я
 п

ос
то

я
н

н
ог

о 
то

к
а,

 и
сп

ол
ьз

у
я

 п
р

а-
ви

л
о 

бу
р

ав
ч

и
к

а

64
/4

. П
р

и
м

ен
ен

и
е 

м
аг

н
и

то
в.

 Л
аб

ор
а-

то
р

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

4

У
си

л
ен

и
е 

д
ей

ст
ви

я
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 к

ат
у

ш
к

и
 

п
р

и
 у

ве
л

и
ч

ен
и

и
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

и
 п

р
и

 п
ом

ещ
ен

и
и

 
вн

у
тр

и
 к

ат
у

ш
к

и
 ж

ел
ез

н
ог

о 
се

р
д

еч
н

и
к

а.
 

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

т.
 П

р
ак

ти
ч

ес
к

ое
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
п

ос
то

я
н

н
ы

х
 м

аг
н

и
то

в 
и

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

то
в.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
4

 «
С

бо
р

к
а 

эл
ек

тр
о-

м
аг

н
и

та
 и

 е
го

 и
сп

ы
та

н
и

е»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 п

о 
р

и
су

н
к

ам
2

2
6

 
и

 2
2

7
 у

ч
еб

н
и

к
а

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

и
зм

ен
ен

и
я

 д
ей

ст
ви

я
 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 к
ат

у
ш

к
и

 с
 т

ок
ом

 
п

р
и

 у
ве

л
и

ч
ен

и
и

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
в 

н
ей

 и
 

п
р

и
 п

ом
ещ

ен
и

и
 в

н
у

тр
и

 к
ат

у
ш

к
и

 ж
е-

л
ез

н
ог

о 
се

р
д

еч
н

и
к

а;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 д
ей

ст
ви

е 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 

те
х

н
и

ч
ес

к
и

х
 у

ст
р

ой
ст

в 
и

 м
ех

ан
и

з-
м

ов
, 

в 
к

от
ор

ы
х

 и
сп

ол
ьз

у
ю

тс
я

 э
л

ек
-

тр
ом

аг
н

и
ты

;
—

со
би

р
ат

ь 
и

 и
сп

ы
ты

ва
ть

 э
л

ек
тр

о-
м

аг
н

и
т;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь,

 и
зм

ер
я

ть
 и

 о
бо

бщ
ат

ь 
в 

п
р

оц
ес

се
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

-
те

л
ьн

ос
ти
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65
/5

. Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 

н
а 

п
р

ов
од

н
и

к
 с

 т
о-

к
ом

. 
Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
5

Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

 с
 т

о-
к

ом
. З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
и

л
ы

, д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 н

а 
п

р
о-

во
дн

и
к

 с
 т

ок
ом

, о
т 

си
л

ы
 т

ок
а 

в 
ц

еп
и

, м
аг

н
и

т-
н

ой
 и

н
ду

к
ц

и
и

 и
 д

л
и

н
ы

 п
р

ов
од

н
и

к
а 

с 
то

к
ом

. 
З

ак
он

 А
м

п
ер

а.
 П

р
ав

и
л

о 
л

ев
ой

 р
ук

и
. Ф

ор
м

у
л

а 
д

л
я

 в
ы

ч
и

сл
ен

и
я

 м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
Е

д
и

-
н

и
ц

а 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
5

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
д

ей
ст

-
ви

я
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

 с
 т

ок
ом

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

ей
ст

ви
е 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 
н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

 с
 т

ок
ом

 (
п

о 
р

и
с.

2
3

2
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

д
ей

ст
-

ви
е 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 н
а 

п
р

ов
од

н
и

к
 

с 
то

к
ом

;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 с

и
л

ы
, 

д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

, 
от

 н
а-

п
р

ав
л

ен
и

я
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

в 
н

ем
 и

 о
т 

н
а-

п
р

ав
л

ен
и

я
 в

ек
то

р
а 

м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

-
д

у
к

ц
и

и
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

66
/6

. Э
л

ек
тр

од
ви

-
га

те
л

ь.
 Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
6

Э
л

ек
тр

од
ви

га
те

л
ь.

 Р
ам

к
а 

с 
то

к
ом

 в
 м

аг
н

и
т-

н
ом

 п
ол

е.
 П

р
и

н
ц

и
п

 р
аб

от
ы

 э
л

ек
тр

од
ви

га
те

-
л

я
. К

он
ст

р
у

к
ц

и
я

 к
ол

л
ек

то
р

н
ог

о 
эл

ек
тр

од
ви

-
га

те
л

я
. 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
ое

 п
р

и
м

ен
ен

и
е 

эл
ек

тр
о-

д
ви

га
те

л
ей

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

то
к

а.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

6
 «

И
зу

ч
ен

и
е 

р
аб

от
ы

 
эл

ек
тр

од
ви

га
те

л
я

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

то
к

а»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

ви
га

те
л

ь 
п

ос
то

я
н

н
ог

о 
   

то
к

а

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 

эл
ек

тр
од

ви
га

те
л

я
 п

ос
то

я
н

н
ог

о 
то

к
а;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 э

л
ек

тр
од

ви
га

те
л

ь 
и

 
те

п
л

ов
ой

 д
ви

га
те

л
ь;

—
вы

п
ол

н
я

ть
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т 
с 

р
аб

о-
та

ю
щ

ей
 м

од
ел

ью
 э

л
ек

тр
од

ви
га

те
л

я
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

67
/7

. К
он

тр
ол

ьн
ая

 
р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
т-

н
ы

е 
я

вл
ен

и
я

»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
а-

д
ач

68
—

70
. П

ов
то

р
е-

н
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е

П
ов

то
р

ен
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е

—
В

ы
ст

у
п

ат
ь 

с 
д

ок
л

ад
ам

и
, 

п
р

ез
ен

та
-

ц
и

я
м

и
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9
кл

ас
с 

(7
0

ч,
 2

ч 
в 

не
де

лю
)

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

ЗА
КО

Н
Ы

 М
ЕХ

АН
И

КИ
 (

25
ч)

1/
1.

 О
сн

ов
н

ы
е 

п
о-

н
я

ти
я

 м
ех

ан
и

к
и

М
ех

ан
и

ч
ес

к
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 С
и

ст
ем

а 
от

сч
ет

а.
 

О
сн

ов
н

ая
 з

ад
ач

а 
м

ех
ан

и
ки

. Т
р

ае
кт

ор
и

я
. М

а-
те

ри
ал

ьн
ая

 т
оч

к
а.

 П
ут

ь.
 П

ер
ем

ещ
ен

и
е.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

ос
ту

п
ат

ел
ьн

ое
, 

к
ол

еб
а-

те
л

ьн
ое

 и
 в

р
ащ

ат
ел

ьн
ое

 д
ви

ж
ен

и
я

 т
ел

. 
О

тн
о-

си
те

л
ьн

ос
ть

 п
ок

оя
 и

 д
ви

ж
ен

и
я

. 
О

тн
ос

и
те

л
ь-

н
ос

ть
 т

р
ае

к
то

р
и

и
, 

п
у

ти
 и

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 м
од

ел
ь 

м
ат

ер
и

ал
ьн

ой
 

то
ч

к
и

 к
 р

еа
л

ьн
ы

м
 д

ви
ж

у
щ

и
м

ся
 о

бъ
-

ек
та

м
;

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
зн

ан
и

я
 о

 ф
и

зи
-

ч
ес

к
ой

 в
ел

и
ч

и
н

е 
н

а 
п

р
и

м
ер

е 
п

ер
ем

е-
щ

ен
и

я

2/
2

. Р
ав

н
ом

ер
н

ое
 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 
д

ви
ж

ен
и

е

Р
ав

н
ом

ер
н

ое
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 С

к
о-

р
ос

ть
 р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

дв
и

ж
е-

н
и

я
. У

р
ав

н
ен

и
е 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 и

 к
оо

рд
и

н
ат

ы
 

п
р

и
 р

ав
н

ом
ер

н
ом

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

. 
Г

р
аф

и
к

и
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 к
оо

р
ди

н
ат

ы
 т

ел
а 

от
 

вр
ем

ен
и

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Р
ав

н
ом

ер
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
п

у
-

зы
р

ьк
а 

во
зд

у
х

а 
в 

ст
ек

л
я

н
н

ой
 т

р
у

бк
е 

с 
п

од
к

р
а-

ш
ен

н
ой

 в
од

ой
 и

л
и

 т
ел

еж
к

и
 с

 к
ап

ел
ьн

и
ц

ей

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 м
од

ел
ь 

р
ав

н
ом

ер
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 к
 р

еа
л

ьн
ы

м
 д

ви
ж

ен
и

я
м

;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 г
р

а-
ф

и
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
 н

а 
р

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

-
ж

ен
и

е;
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 ф

и
зи

-
ч

ес
к

ой
 в

ел
и

ч
и

н
е 

н
а 

п
р

и
м

ер
е 

ск
ор

ос
-

ти
 д

ви
ж

ен
и

я

3/
3

. Р
еш

ен
и

е 
за

-
д

ач
Р

ас
ч

ет
 с

к
ор

ос
ти

 р
ав

н
ом

ер
н

ог
о 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

-
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

, 
м

од
у

л
я

 и
 п

р
ое

к
ц

и
и

 п
ер

ем
е-

щ
ен

и
я

, 
к

оо
р

д
и

н
ат

ы
 т

ел
а 

в 
н

ек
от

ор
ы

й
 м

ом
ен

т 

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 п
у

ть
, 

п
р

ой
д

ен
н

ы
й

 з
а 

д
ан

н
ы

й
 п

р
ом

еж
у

то
к

 в
р

ем
ен

и
, 

и
 с

к
о-

р
ос

ть
 т

ел
а 

п
о 

гр
аф

и
к

у
 з

ав
и

си
м

ос
ти
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вр
ем

ен
и

, 
к

оо
р

д
и

н
ат

ы
 и

 в
р

ем
ен

и
 в

ст
р

еч
и

 т
ел

, 
д

ви
ж

у
щ

и
х

ся
 р

ав
н

ом
ер

н
о.

 П
ос

тр
ое

н
и

е 
и

 ч
те

-
н

и
е 

гр
аф

и
к

ов
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 м
од

у
л

я
 и

 п
р

ое
к

-
ц

и
и

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я
, 

к
оо

р
д

и
н

ат
ы

 т
ел

а 
от

 в
р

ем
е-

н
и

п
у

ти
 р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 о

т 
вр

е-
м

ен
и

;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
а-

д
ач

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ы

е 
св

я
-

зи
 ф

и
зи

к
и

 с
 м

ат
ем

ат
и

к
ой

;
—

ст
р

ои
ть

, 
ч

и
та

ть
 и

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
гр

аф
и

к
и

 з
ав

и
си

м
ос

те
й

: 
s 

=
 s

(t
),

 
s x

 =
 s

x
(t

),
 x

 =
 x

(t
);

—
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

о 
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

р
ав

н
ом

ер
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е

4/
4.

 О
тн

ос
и

те
л

ь-
н

ос
ть

 м
ех

ан
и

ч
е-

ск
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я

С
л

ож
ен

и
е 

п
ер

ем
ещ

ен
и

й
, 

н
ап

р
ав

л
ен

н
ы

х
 п

о 
од

-
н

ой
 п

р
я

м
ой

; 
сл

ож
ен

и
е 

п
ер

ем
ещ

ен
и

й
, 

н
ап

р
ав

-
л

ен
н

ы
х

 п
од

 у
гл

ом
 д

р
у

г 
к

 д
р

у
гу

. 
П

р
ав

и
л

о 
сл

о-
ж

ен
и

я
 п

ер
ем

ещ
ен

и
й

. П
р

ав
и

л
о 

сл
ож

ен
и

я
 с

к
о-

р
ос

те
й

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
л

ож
ен

и
е 

п
ер

ем
ещ

ен
и

й
, 

н
ап

р
ав

л
ен

н
ы

х
 в

д
ол

ь 
од

н
ой

 п
р

я
м

ой
, 

с 
и

сп
ол

ь-
зо

ва
н

и
ем

 т
ел

еж
к

и
 и

 з
ав

од
н

ой
 и

гр
у

ш
к

и
. 

С
л

о-
ж

ен
и

е 
п

ер
ем

ещ
ен

и
я

 п
у

зы
р

ьк
а 

во
зд

у
х

а 
в 

ст
ек

-
л

я
н

н
ой

 т
р

у
бк

е 
с 

во
д

ой
 о

тн
ос

и
те

л
ьн

о 
тр

у
бк

и
 и

 
п

ер
ем

ещ
ен

и
я

 т
р

у
бк

и
 о

тн
ос

и
те

л
ьн

о 
зе

м
л

и
, 

н
а-

п
р

ав
л

ен
н

ы
х

 п
од

 у
гл

ом
 д

р
у

г 
к

 д
р

у
гу

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 п
р

ав
и

л
о 

сл
ож

ен
и

я
 

ве
к

то
р

ов
 с

к
ор

ос
ти

 и
 п

ер
ем

ещ
ен

и
я

 
п

р
и

 п
ер

ех
од

е 
от

 о
д

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
 о

т-
сч

ет
а 

к
 д

р
у

го
й

;
—

р
еш

ат
ь 

за
д

ач
и

 н
а 

от
н

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
 

д
ви

ж
ен

и
я

5/
5

. У
ск

ор
ен

и
е.

 
Р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ое

 
п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е

Н
ер

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 С
р

ед
н

я
я

 с
к

ор
ос

ть
 

н
ер

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
дв

и
ж

ен
и

я
. С

ре
дн

я
я

 п
ут

ев
ая

 
ск

ор
ос

ть
. М

гн
ов

ен
н

ая
 с

к
ор

ос
ть

. Р
ав

н
оу

ск
о-

р
ен

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 У
ск

ор
ен

и
е.

 С
ко

р
ос

ть
 п

р
и

 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ом

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

.

—
В

ы
во

д
и

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 с

к
ор

ос
ти

 р
ав

-
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 м
од

ел
ь 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
-

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 к

 р
еа

л
ьн

ы
м

 д
ви

ж
е-

н
и

я
м

;
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
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№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

 
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Н
ер

ав
н

ом
ер

н
ое

 и
 р

ав
н

оу
с-

к
ор

ен
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
(д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
еж

к
и

 с
 к

а-
п

ел
ьн

и
ц

ей
)

—
р

еш
ат

ь 
за

д
ач

и
 н

а 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

-
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е;
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 ф

и
зи

-
ч

ес
к

ой
 в

ел
и

ч
и

н
е 

н
а 

п
р

и
м

ер
е 

у
ск

ор
е-

н
и

я
;

—
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

о 
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е

6/
6.

 Г
р

аф
и

к
и

 з
ав

и
-

си
м

ос
ти

 с
к

ор
ос

ти
 

от
 в

р
ем

ен
и

 п
р

и
 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 

д
ви

ж
ен

и
и

П
ос

тр
ое

н
и

е 
гр

аф
и

к
а 

за
ви

си
м

ос
ти

 п
ро

ек
ц

и
и

 
ск

ор
ос

ти
 о

т 
вр

ем
ен

и
 п

р
и

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

. О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
р

ое
к

ц
и

и
 у

ск
ор

ен
и

я
 п

о 
гр

аф
и

к
у 

за
ви

си
-

м
ос

ти
 п

р
ое

к
ц

и
и

 с
ко

ро
ст

и
 о

т 
вр

ем
ен

и
. 

З
ап

и
сь

 ф
ор

м
ул

ы
 с

к
ор

ос
ти

 п
о 

гр
аф

и
к

у 
за

ви
си

м
ос

ти
 п

ро
ек

ц
и

и
 с

к
ор

ос
ти

 о
т 

вр
ем

ен
и

. 
Г

р
аф

и
к

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 п

р
ое

к
ц

и
и

 у
ск

ор
ен

и
я

 
от

 в
р

ем
ен

и

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 у
ск

ор
ен

и
е 

те
л

а 
п

о 
гр

а-
ф

и
к

у
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 с
к

ор
ос

ти
 р

ав
н

оу
с-

к
ор

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 о
т 

вр
ем

ен
и

;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
р

ав
н

ен
и

е 
ск

ор
ос

-
ти

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ог
о 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
о-

го
 д

ви
ж

ен
и

я
 и

 р
еш

ат
ь 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и

7/
7

. П
ер

ем
ещ

ен
и

е 
п

р
и

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
-

н
ом

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

-
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
ро

ек
ц

и
и

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 п

р
и

 
р

ав
н

ом
ер

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

 с
 п

ом
ощ

ью
 г

р
аф

и
к

а 
за

ви
си

м
ос

ти
 п

ро
ек

ц
и

и
 с

к
ор

ос
ти

 о
т 

вр
ем

ен
и

. 
В

ы
во

д
 ф

ор
м

у
л

ы
 п

р
ое

к
ц

и
и

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 п

р
и

 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

 с
 п

ом
ощ

ью
 г

р
а-

ф
и

к
а 

за
ви

си
м

ос
ти

 п
р

ое
к

ц
и

и
 с

к
ор

ос
ти

 о
т 

вр
е-

м
ен

и
. 

В
ы

во
д

 ф
ор

м
у

л
ы

, 
вы

р
аж

аю
щ

ей
 з

ав
и

си
-

—
Р

еш
ат

ь 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 р

ав
н

ом
ер

н
ое

 и
 р

ав
н

о-
у

ск
ор

ен
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

я
 п

о 
и

х
 х

ар
ак

те
-

р
и

ст
и

к
ам

;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 п

у
ть

 и
 с

к
ор

ос
ть

 п
р

и
 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ом
 

д
ви

ж
ен

и
и
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м
ос

ть
 п

ер
ем

ещ
ен

и
я

 о
т 

у
ск

ор
ен

и
я

, 
н

ач
ал

ьн
ой

 
и

 к
он

еч
н

ой
 с

к
ор

ос
те

й
 д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
а

8/
8.

 Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

№
1

О
тн

ош
ен

и
е 

п
ут

ей
, п

р
ох

од
и

м
ы

х
 т

ел
ом

 
за

 п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ы
е 

р
ав

н
ы

е 
п

р
ом

еж
ут

к
и

 
вр

ем
ен

и
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
 «

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

р
ав

-
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

»

—
И

зм
ер

я
ть

 у
ск

ор
ен

и
е 

те
л

а 
п

р
и

 е
го

 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
-

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

9/
9

. С
во

бо
д

н
ое

 п
а-

д
ен

и
е

Д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

 в
 в

ак
уу

м
е.

 С
во

бо
дн

ое
 п

ад
е-

н
и

е 
—

 д
ви

ж
ен

и
е 

ра
вн

оу
ск

ор
ен

н
ое

. У
ск

ор
ен

и
е 

св
об

од
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
. З

ав
и

си
м

ос
ть

 у
ск

ор
ен

и
я

 
св

об
од

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

 о
т 

ш
и

р
от

ы
 м

ес
тн

ос
ти

 и
 о

т 
вы

со
ты

 н
ад

 п
ов

ер
х

н
ос

ть
ю

 З
ем

л
и

. О
п

ы
ты

 Г
а-

л
и

л
ея

*.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
т 

с 
тр

у
бк

ой
 Н

ью
то

н
а

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

св
об

од
н

ое
 п

ад
ен

и
е 

те
л

;
—

к
л

ас
си

ф
и

ц
и

р
ов

ат
ь 

св
об

од
н

ое
 п

а-
д

ен
и

е 
к

ак
 ч

ас
тн

ы
й

 с
л

у
ч

ай
 р

ав
н

оу
с-

к
ор

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

;
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 
об

 у
р

ав
н

ен
и

я
х

 д
ви

ж
ен

и
я

10
/1

0
. Д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
а 

п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

-
ти

 с
 п

ос
то

я
н

н
ой

 п
о 

м
од

у
л

ю
 с

к
ор

ос
ть

ю

К
р

и
во

л
и

н
ей

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е,

 п
ер

ем
ещ

ен
и

е 
и

 
ск

ор
ос

ть
 п

р
и

 к
р

и
во

л
и

н
ей

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

. 
Д

ви
-

ж
ен

и
е 

те
л

а 
п

о 
ок

р
уж

н
ос

ти
 с

 п
ос

то
я

н
н

ой
 п

о 
м

од
ул

ю
 с

ко
р

ос
ть

ю
. П

ер
и

од
 и

 ч
ас

то
та

 о
бр

ащ
е-

н
и

я
. Л

и
н

ей
н

ая
 и

 у
гл

ов
ая

 с
к

ор
ос

ти
, с

вя
зь

 
м

еж
ду

 н
и

м
и

. Ц
ен

тр
ос

тр
ем

и
те

л
ьн

ое
 у

ск
ор

е-
н

и
е 

те
л

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
ви

ж
ен

и
е 

п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
 

то
ч

к
и

 в
р

ащ
аю

щ
ег

ос
я

 д
и

ск
а

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

д
ви

ж
ен

и
е 

вр
ащ

аю
щ

е-
го

ся
 д

и
ск

а;
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 х

а-
р

ак
те

р
и

ст
и

к
ах

 р
ав

н
ом

ер
н

ог
о 

д
ви

ж
е-

н
и

я
 м

ат
ер

и
ал

ьн
ой

 т
оч

к
и

 п
о 

ок
р

у
ж

-
н

ос
ти

;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
за

д
ач
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т
а
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№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

11
/1

1.
 Р

еш
ен

и
е 

за
-

д
ач

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 р
аз

н
ог

о 
ти

п
а 

п
о 

те
м

ам
 «

Р
ав

н
о-

м
ер

н
ое

 и
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ое

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 
д

ви
ж

ен
и

е»
, «

С
во

бо
д

н
ое

 п
ад

ен
и

е»
, «

Д
ви

ж
ен

и
е 

п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
;

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
зн

ан
и

я
 о

 р
аз

-
л

и
ч

н
ы

х
 в

и
д

ах
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ог
о 

д
ви

ж
е-

н
и

я
;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
, 

п
р

ед
ст

ав
-

л
ен

н
ы

м
и

 в
 и

то
га

х
 г

л
ав

ы

12
/1

2
. К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

М
ех

ан
и

ч
ес

к
ое

 
д

ви
ж

ен
и

е»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
а-

д
ач

13
/1

3
. П

ер
вы

й
 з

а-
к

он
 Н

ью
то

н
а.

 В
за

-
и

м
од

ей
ст

ви
е 

те
л

. 
М

ас
са

 и
 с

и
л

а

З
ак

он
 и

н
ер

ц
и

и
. П

ер
вы

й
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а.
 Я

в-
л

ен
и

е 
и

н
ер

ц
и

и
. И

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
е 

си
ст

ем
ы

 о
т-

сч
ет

а.
 В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

те
л

. И
н

ер
тн

ос
ть

. М
ас

-
са

 т
ел

а.
 С

и
л

а.
 П

р
и

н
ц

и
п

 н
ез

ав
и

си
м

ос
ти

 д
ей

ст
-

ви
я

 с
и

л
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

т,
 а

н
ал

ог
и

ч
н

ы
й

 м
ы

с-
л

ен
н

ом
у

 э
к

сп
ер

и
м

ен
ту

 Г
ал

и
л

ея
 (

п
о 

р
и

с.
4

1
 

у
ч

еб
н

и
к

а)
. 

О
п

ы
ты

 с
 в

за
и

м
од

ей
ст

ву
ю

щ
и

м
и

 т
е-

л
еж

к
ам

и
 (

п
о 

р
и

с.
4

3
 и

 4
4

 у
ч

еб
н

и
к

а)
. 

О
п

ы
т 

с 
п

р
и

бо
р

ом
 «

В
р

ащ
аю

щ
и

й
ся

 д
и

ск
 с

 п
р

и
н

ад
л

еж
-

н
ос

тя
м

и
»

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
и

н
ер

ц
и

и
;

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
зн

ан
и

я
 о

 ф
и

зи
-

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
ах

: 
м

ас
са

 и
 с

и
л

а;
—

р
аб

от
ат

ь 
с 

те
к

ст
ом

 у
ч

еб
н

и
к

а 
и

 
к

л
ас

си
ф

и
ц

и
р

ов
ат

ь 
си

ст
ем

ы
 о

тс
ч

ет
а 

п
о 

и
х

 п
р

и
зн

ак
ам

14
/1

4.
 В

то
р

ой
 з

а-
к

он
 Н

ью
то

н
а.

 Т
р

е-
ти

й
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а

З
ав

и
си

м
ос

ть
 у

ск
ор

ен
и

я
 т

ел
а 

от
 д

ей
ст

ву
ю

щ
ей

 
н

а 
н

ег
о 

си
л

ы
 и

 о
т 

м
ас

сы
 т

ел
а.

 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.

 П
ри

н
ц

и
п

 

—
У

ст
ан

ав
л

и
ва

ть
 с

вя
зь

 у
ск

ор
ен

и
я

 
те

л
а 

с 
д

ей
ст

ву
ю

щ
ей

 н
а 

н
ег

о 
си

л
ой

;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 у
ск

ор
ен

и
е 

те
л

а,
 д

ей
ст

-
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от
н

ос
и

те
л

ьн
ос

ти
 Г

ал
и

л
ея

. Г
р

ан
и

ц
ы

 п
р

и
м

е-
н

и
м

ос
ти

 з
ак

он
ов

 Н
ью

то
н

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 у

ск
ор

ен
и

я
 т

е-
л

а 
от

 д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 н

а 
н

ег
о 

си
л

ы
 и

 м
ас

сы
 т

ел
а 

(п
о 

р
и

с.
4

6
 у

ч
еб

н
и

к
а)

. 
О

п
ы

т 
с 

д
ем

он
ст

р
ац

и
он

-
н

ы
м

и
 д

и
н

ам
ом

ет
р

ам
и

 (
п

о 
р

и
с.

4
9

 у
ч

еб
н

и
к

а)

ву
ю

щ
у

ю
 н

а 
н

ег
о 

си
л

у
 и

 м
ас

су
 т

ел
а 

н
а 

ос
н

ов
е 

вт
ор

ог
о 

за
к

он
а 

Н
ью

то
н

а;
—

вы
п

ол
н

я
ть

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 

и
зу

ч
ен

и
е 

за
к

он
ов

 Н
ью

то
н

а;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 с
и

л
ы

 д
ей

ст
ви

я
 и

 п
р

о-
ти

во
д

ей
ст

ви
я
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5
. Д

ви
ж

ен
и

е 
и

ск
у

сс
тв

ен
н

ы
х

 
сп

у
тн

и
к

ов
 З

ем
л

и
. 

Н
ев

ес
ом

ос
ть

 и
 п

е-
р

ег
р

у
зк

и

З
ак

он
 в

се
м

и
р

н
ог

о 
тя

го
те

н
и

я
 и

 г
р

ан
и

ц
ы

 е
го

 
п

р
и

м
ен

и
м

ос
ти

. С
и

л
а 

тя
ж

ес
ти

. П
ер

ва
я

 к
ос

м
и

-
че

ск
ая

 с
к

ор
ос

ть
. В

ес
 т

ел
а.

 Н
ев

ес
ом

ос
ть

. П
е-

р
ег

р
уз

к
и

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
ак

он
 в

се
м

и
р

н
ог

о 
тя

-
го

те
н

и
я

 д
л

я
 р

еш
ен

и
я

 з
ад

ач
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 с

и
л

у
 т

я
ж

ес
ти

 и
 в

ес
 т

е-
л

а;
—

м
од

ел
и

р
ов

ат
ь 

н
ев

ес
ом

ос
ть

 и
 п

ер
е-

гр
у

зк
и

;
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 н

ев
е-

со
м

ос
ти

 и
 п

ер
ег

р
у

зк
ах

 и
 п

р
ед

ст
ав

-
л

я
ть

 и
х

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
ы

;
—

оц
ен

и
ва

ть
 у

сп
ех

и
 Р

ос
си

и
 в

 о
св

ое
-

н
и

и
 к

ос
м

ос
а

16
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6.
 Д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
а 

п
од

 д
ей

ст
ви

-
ем

 н
ес

к
ол

ьк
и

х
 с

и
л

Д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

а 
п

р
и

 д
ей

ст
ви

и
 с

и
л

ы
 т

р
ен

и
я

. 
Т

ор
м

оз
н

ой
 п

ут
ь.

 Д
ви

ж
ен

и
е 

св
я

за
н

н
ы

х 
те

л
 

в 
ве

рт
и

к
ал

ьн
ой

 п
л

ос
к

ос
ти

. Д
ви

ж
ен

и
е 

св
я

за
н

н
ы

х
 т

ел
 в

 г
ор

и
зо

н
та

л
ьн

ой
 п

л
ос

к
ос

ти

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 с
и

л
ы

 
тр

ен
и

я
 с

к
ол

ьж
ен

и
я

 о
т 

п
л

ощ
ад

и
 с

о-
п

р
и

к
ос

н
ов

ен
и

я
 т

ел
 и

 с
и

л
ы

 н
ор

м
ал

ь-
н

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я

;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
за

д
ач

17
/1

7
. Р

еш
ен

и
е 

за
-

д
ач

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 п
о 

д
и

н
ам

и
к

е
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
за

д
ач

: 
вы

ч
и

сл
и

те
л

ьн
ы

х
, 

к
ач

ес
тв

ен
-

н
ы

х
, 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х
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че
ни
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8.
 К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

З
ак

он
ы

 Н
ью

то
-

н
а»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
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9
. И

м
п

у
л

ьс
 т

е-
л

а.
 З

ак
он

 с
ох

р
ан

е-
н

и
я

 и
м

п
у

л
ьс

а.
 Р

е-
ак

ти
вн

ое
 д

ви
ж

е-
н

и
е

И
м

п
ул

ьс
 с

и
л

ы
. И

м
п

ул
ьс

 т
ел

а.
 Е

д
и

н
и

ц
ы

 э
ти

х
 

ве
л

и
ч

и
н

. 
И

зм
ен

ен
и

е 
и

м
п

у
л

ьс
а 

те
л

а.
 В

н
у

тр
ен

-
н

и
е 

и
 в

н
еш

н
и

е 
си

л
ы

. 
З

ам
кн

ут
ая

 с
и

ст
ем

а 
те

л
. 

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 и
м

п
ул

ьс
а.

 Г
р

ан
и

ц
ы

 и
 у

сл
о-

ви
я

 п
р

и
м

ен
и

м
ос

ти
 з

ак
он

а 
со

х
р

ан
ен

и
я

 и
м

-
п

ул
ьс

а.
 Р

еа
кт

и
вн

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 П

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

-
ст

ви
я

 и
 о

сн
ов

н
ы

е 
эл

ем
ен

ты
 к

он
ст

р
у

к
ц

и
и

 р
а-

к
ет

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

те
л

еж
ек

. 
М

од
ел

ь 
р

ак
ет

ы

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 и
м

-
п

у
л

ьс
а 

д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

р
ез

у
л

ьт
ат

а 
вз

аи
-

м
од

ей
ст

ви
я

;
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 ф

и
зи

-
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

ах
: 

и
м

п
у

л
ьс

 с
и

л
ы

 и
 

и
м

п
у

л
ьс

 т
ел

а;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 м

од
ел

ь 
за

м
к

н
у

то
й

 с
и

с-
те

м
ы

 к
 р

еа
л

ьн
ы

м
 с

и
ст

ем
ам

;
—

оц
ен

и
ва

ть
 у

сп
ех

и
 Р

ос
си

и
 в

 с
оз

д
а-

н
и

и
 р

ак
ет

н
ой

 т
ех

н
и

к
и

20
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0.
 М

ех
ан

и
ч

е-
ск

ая
 р

аб
от

а 
и

 м
ощ

-
н

ос
ть

М
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 р
аб

от
а.

 М
ощ

н
ос

ть
. Р

аб
от

а 
си

-
л

ы
 т

я
ж

ес
ти

. Г
р

аф
и

ч
ес

к
ое

 п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

е 
р

а-
бо

ты
. 

Р
аб

от
а 

си
л

ы
 у

п
р

уг
ос

ти
. К

он
се

р
ва

ти
в-

н
ы

е 
и

 н
ек

он
се

р
ва

ти
вн

ы
е 

си
л

ы
. 

М
ощ

н
ос

ть

—
И

зм
ер

я
ть

 р
аб

от
у

 с
и

л
ы

 и
 м

ощ
н

ос
ть

;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
а-

д
ач

;
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 ф

и
зи

-
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

ах
: 

р
аб

от
а 

и
 м

ощ
н

ос
ть

21
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1
. Р

аб
от

а 
и

 п
о-

те
н

ц
и

ал
ьн

ая
 э

н
ер

-
ги

я

Э
н

ер
ги

я
. П

от
ен

ц
и

ал
ьн

ая
 э

н
ер

ги
я

. Р
аб

от
а 

си
-

л
ы

 т
я

ж
ес

ти
 и

 и
зм

ен
ен

и
е 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 э
н

ер
-

ги
и

 т
ел

а.
 Н

ул
ев

ой
 у

р
ов

ен
ь 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 
эн

ер
ги

и
. Р

аб
от

а 
си

л
ы

 у
п

р
уг

ос
ти

 и
 и

зм
ен

ен
и

е 
п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ой
 э

н
ер

ги
и

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
;

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
зн

ан
и

я
 о

 ф
и

зи
-

ч
ес

к
ой

 в
ел

и
ч

и
н

е 
н

а 
п

р
и

м
ер

е 
п

от
ен

-
ц

и
ал

ьн
ой

 э
н

ер
ги

и
;

—
р

еш
ат

ь 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
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2.
 Р

аб
от

а 
и

 к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ая
 

эн
ер

ги
я

К
и

н
ет

и
че

ск
ая

 э
н

ер
ги

я
. Р

аб
от

а 
и

 и
зм

ен
ен

и
е 

к
и

н
ет

и
ч

ес
ко

й
 э

н
ер

ги
и

 т
ел

а.
 Т

ео
ре

м
а 

о 
к

и
н

е-
ти

че
ск

ой
 э

н
ер

ги
и

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
;

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
зн

ан
и

я
 о

 ф
и

зи
-

ч
ес

к
ой

 в
ел

и
ч

и
н

е 
н

а 
п

р
и

м
ер

е 
к

и
н

ет
и

-
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

;
—

р
еш

ат
ь 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и

23
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3.
 З

ак
он

 с
о-

х
р

ан
ен

и
я

 м
ех

ан
и

-
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

П
ол

н
ая

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
ги

я
. З

ак
он

 с
ох

р
а-

н
ен

и
я

 м
ех

ан
и

че
ск

ой
 э

н
ер

ги
и

. К
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
п

ол
ез

н
ог

о 
де

й
ст

ви
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 э

н
ер

ги
и

. 
М

ая
тн

и
к

 М
ак

св
ел

л
а,

 п
р

у
ж

и
н

н
ы

й
 м

ая
тн

и
к

, 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
и

х
 м

ая
тн

и
к

ов

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 м
е-

х
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

 д
л

я
 р

еш
ен

и
я

 з
а-

д
ач

;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 м

од
ел

ь 
за

м
к

н
у

то
й

 к
он

-
се

р
ва

ти
вн

ой
 с

и
ст

ем
ы

 к
 р

еа
л

ьн
ы

м
 

си
ст

ем
ам

 п
р

и
 о

бс
у

ж
д

ен
и

и
 в

оз
м

ож
-

н
ос

ти
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
 з

ак
он

а 
со

х
р

ан
е-

н
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

24
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4.
 Р

еш
ен

и
е 

за
-

д
ач

О
бо

бщ
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 п
о 

те
м

е 
«

З
ак

он
ы

 с
ох

р
ан

е-
н

и
я

»
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 р
аз

н
ог

о 
ти

п
а 

н
а 

п
р

и
м

е-
н

ен
и

е 
за

к
он

ов
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 и
м

п
у

л
ьс

а 
и

 э
н

ер
-

ги
и

—
Р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
 и

 с
х

ем
ам

и
, 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
н

ы
м

и
 в

 и
то

га
х

 г
л

ав
ы

;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

ак
он

ы
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 
д

л
я

 р
еш

ен
и

я
 з

ад
ач

25
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5.
 К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

З
ак

он
ы

 с
ох

р
ан

е-
н

и
я

»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
за

д
ач

М
ЕХ

АН
И

Ч
ЕС

КИ
Е 

КО
Л

ЕБ
АН

И
Я 

И
 В

ОЛ
Н

Ы
 (

7ч
)

26
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. М
ат

ем
ат

и
ч

е-
ск

и
й

 и
 п

р
у

ж
и

н
-

н
ы

й
 м

ая
тн

и
к

и

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

ан
и

я
. К

ол
еб

ат
ел

ьн
ая

 
си

ст
ем

а.
 М

ат
ем

ат
и

че
ск

и
й

 м
ая

тн
и

к
. П

р
оц

ес
с 

к
ол

еб
ан

и
й

 м
ат

ем
ат

и
че

ск
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а.
 С

во
-

бо
дн

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. С
м

ещ
ен

и
е 

и
 а

м
п

л
и

ту
да

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
оц

ес
с 

к
ол

еб
ан

и
й

 м
а-

я
тн

и
к

а;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
сл

ов
и

я
 в

оз
н

и
к

н
о-

ве
н

и
я

 с
во

бо
д

н
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
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ел
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ти
 у

че
ни

ка

к
ол

еб
ан

и
й

. П
ру

ж
и

н
н

ы
й

 м
ая

тн
и

к
. П

р
оц

ес
с 

к
о-

л
еб

ан
и

й
 п

ру
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
ка

. Г
ар

м
он

и
че

-
ск

и
е 

ко
л

еб
ан

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

К
ол

еб
ан

и
я

 м
ат

ем
ат

и
ч

е-
ск

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а.

 К
ол

еб
ан

и
я

 п
р

у
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а

м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

ог
о 

и
 п

р
у

ж
и

н
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
ов

27
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. П
ер

и
од

 к
ол

е-
ба

н
и

й
 м

ат
ем

ат
и

ч
е-

ск
ог

о 
и

 п
р

у
ж

и
н

н
о-

го
 м

ая
тн

и
к

ов

П
ер

и
од

 и
 ч

ас
то

та
 к

ол
еб

ан
и

й
. П

ер
и

од
 к

ол
еб

а-
н

и
й

 м
ат

ем
ат

и
че

ск
ог

о 
м

ая
тн

и
ка

. П
ер

и
од

 к
о-

л
еб

ан
и

й
 п

р
уж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а.
 С

об
ст

ве
н

н
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 п
ер

и
од

а 
к

ол
е-

ба
н

и
й

 м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а 

от
 д

л
и

н
ы

 
н

и
ти

, н
ез

ав
и

си
м

ос
ть

 о
т 

ам
п

л
и

ту
д

ы
 к

ол
еб

ан
и

й
 

и
 м

ас
сы

 г
р

у
за

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 п
ер

и
од

а 
к

ол
еб

а-
н

и
й

 п
р

у
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а 
от

 ж
ес

тк
ос

ти
 п

р
у

-
ж

и
н

ы
 и

 м
ас

сы
 г

р
у

за
, 

н
ез

ав
и

си
м

ос
ть

 о
т 

ам
п

л
и

-
ту

д
ы

 к
ол

еб
ан

и
й

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач
;

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 п
ер

и
од

а 
к

ол
еб

ан
и

й
 о

т 
п

ар
ам

ет
р

ов
 м

ая
тн

и
-

к
ов

;
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 х

а-
р

ак
те

р
и

ст
и

к
ах

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ог
о 

д
ви

-
ж

ен
и

я
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

28
/3

. Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
2

З
ав

и
си

м
ос

ть
 п

ер
и

од
а 

к
ол

еб
ан

и
й

 м
ат

ем
ат

и
че

-
ск

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а 

от
 д

л
и

н
ы

 н
и

ти
, н

ез
ав

и
си

-
м

ос
ть

 о
т 

ам
п

л
и

ту
ды

 к
ол

еб
ан

и
й

 и
 м

ас
сы

 г
ру

-
за

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 п

ер
и

од
а 

к
ол

еб
ан

и
й

 п
р

уж
и

н
-

н
ог

о 
м

ая
тн

и
ка

 о
т 

ж
ес

тк
ос

ти
 п

р
уж

и
н

ы
 и

 
м

ас
сы

 г
ру

за
 и

 н
ез

ав
и

си
м

ос
ть

 о
т 

ам
п

л
и

ту
ды

 
к

ол
еб

ан
и

й
.

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 п
ер

и
од

а 
к

ол
еб

ан
и

й
 м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ог

о 
м

ая
тн

и
-

к
а 

от
 е

го
 д

л
и

н
ы

 и
 а

м
п

л
и

ту
д

ы
 к

ол
еб

а-
н

и
й

;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 п

ер
и

од
а 

к
ол

еб
ан

и
й

 п
р

у
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а 
от

  
м

ас
сы

 г
р

у
за

 и
 ж

ес
тк

ос
ти

 п
р

у
ж

и
н

ы
;
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Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

2
 «

И
зу

ч
ен

и
е 

к
ол

еб
а-

н
и

й
 м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ог

о 
и

 п
р

у
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
-

к
ов

»

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 и

зм
ер

я
ть

 в
 п

р
оц

ес
се

 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц

29
/4

. В
ы

н
у

ж
д

ен
-

н
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
. 

Р
ез

он
ан

с.
 Л

аб
ор

а-
то

р
н

ая
 р

аб
от

а 
№

3
*

П
р

ев
ра

щ
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 п
р

и
 к

ол
еб

ан
и

я
х

. 
З

ат
ух

аю
щ

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. В
ы

н
уж

де
н

н
ы

е 
ко

-
л

еб
ан

и
я

. Р
ез

он
ан

с.
 У

че
т 

я
вл

ен
и

я
 р

ез
он

ан
са

 
в 

п
р

ак
ти

к
е.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

3
* 

«
И

зм
ер

ен
и

е 
у

ск
о-

р
ен

и
я

 с
во

бо
д

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

 с
 п

ом
ощ

ью
 м

ат
ем

а-
ти

ч
ес

к
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а»

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

п
р

оц
ес

с 
к

ол
еб

а-
н

и
я

 м
ая

тн
и

к
ов

 с
 т

оч
к

и
 з

р
ен

и
я

 с
ох

р
а-

н
ен

и
я

 и
 п

р
ев

р
ащ

ен
и

я
 э

н
ер

ги
и

, 
п

р
ед

-
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 а

н
ал

и
за

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
ы

;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 с
во

бо
д

н
ы

е 
и

 в
ы

н
у

ж
-

д
ен

н
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 п

о 
и

х
 х

ар
ак

те
р

и
с-

ти
к

ам
;

—
оп

и
сы

ва
ть

 я
вл

ен
и

е 
р

ез
он

ан
са

;
—

и
зм

ер
я

ть
 у

ск
ор

ен
и

е 
св

об
од

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

 с
 п

ом
ощ

ью
 м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
о-

го
 м

ая
тн

и
к

а*

30
/5

. М
ех

ан
и

ч
е-

ск
и

е 
во

л
н

ы
М

ех
ан

и
ч

ес
к

ая
 в

ол
н

а.
 П

оп
ер

еч
н

ы
е 

во
л

н
ы

. 
П

р
од

ол
ьн

ы
е 

во
л

н
ы

. О
со

бе
н

н
ос

ти
 в

ол
н

ов
ог

о 
дв

и
ж

ен
и

я
. Д

л
и

н
а 

во
л

н
ы

. С
к

ор
ос

ть
 в

ол
н

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. П
оп

ер
еч

н
ая

 в
ол

н
а 

в 
ш

н
у

р
е,

 
п

р
од

ол
ьн

ая
 в

ол
н

а 
в 

п
р

у
ж

и
н

е.
 М

од
ел

и
 п

оп
е-

р
еч

н
ой

 и
 п

р
од

ол
ьн

ой
 в

ол
н

 (
п

р
и

бо
р

 «
В

ол
н

ов
ая

 
м

аш
и

н
а»

).
 С

к
ор

ос
ть

 в
ол

н
ы

 (п
о 

р
и

с.
8

4
 у

ч
еб

н
и

-
к

а)

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

ос
об

ен
н

ос
ти

 в
ол

-
н

ов
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 п

оп
ер

еч
н

ы
е 

и
 п

р
о-

д
ол

ьн
ы

е 
во

л
н

ы
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 ф

и
зи

ол
ог

и
ч

ес
к

и
е 

и
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
 з

ву
к

а 
и

 п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

ы
;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ей

 з
н

ач
ен

и
й

 с
к

о-
р

ос
ти

 з
ву

к
а;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 д

л
и

н
у

 в
ол

н
ы

 и
 с

к
о-

р
ос

ть
 р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 в

ол
н

ы
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

31
/6

. С
во

й
ст

ва
 м

е-
х

ан
и

ч
ес

к
и

х
 в

ол
н

О
тр

аж
ен

и
е 

во
л

н
. З

ак
он

 о
тр

аж
ен

и
я

 м
ех

ан
и

че
-

ск
и

х
 в

ол
н

. Д
и

ф
р

ак
ц

и
я

 в
ол

н
. 

И
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
я

 
во

л
н

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
во

й
ст

ва
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

и
х

 
во

л
н

 (
п

р
и

бо
р

 «
В

ол
н

ов
ая

 в
ан

н
а»

)

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
я

 о
тр

аж
ен

и
я

, 
и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

и
 и

 д
и

ф
р

ак
ц

и
и

 в
ол

н
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 у
сл

ов
и

я
 н

аб
л

ю
д

ен
и

я
 

д
и

ф
р

ак
ц

и
и

, 
м

ак
си

м
у

м
ов

 и
 м

и
н

и
м

у
-

м
ов

 и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
он

н
ой

 к
ар

ти
н

ы
 

д
л

я
 а

н
ал

и
за

 и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
он

н
ой

 
и

 д
и

ф
р

ак
ц

и
он

н
ой

 к
ар

ти
н

;
—

р
аб

от
ат

ь 
с 

та
бл

и
ц

ам
и

 и
 с

х
ем

ам
и

, 
п

р
ед

ст
ав

л
ен

н
ы

м
и

 в
 и

то
га

х
 г

л
ав

ы

32
/7

. К
он

тр
ол

ьн
ая

 
р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
М

ех
ан

и
ч

ес
к

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 и
 в

ол
н

ы
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач

ЭЛ
ЕК

ТР
ОМ

АГ
Н

И
ТН

Ы
Е 

КО
Л

ЕБ
АН

И
Я 

И
 В

ОЛ
Н

Ы
 (

13
ч)

33
/1

. Я
вл

ен
и

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

т-
н

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

М
аг

н
и

тн
ы

й
 п

от
ок

О
п

ы
ты

 Ф
ар

ад
ея

. 
Я

вл
ен

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 

и
н

ду
к

ц
и

и
. И

н
д

у
к

ц
и

он
н

ы
й

 т
ок

. 
М

аг
н

и
тн

ы
й

 
п

от
ок

. Е
д

и
н

и
ц

а 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
от

ок
а.

 Г
ен

ер
а-

то
р

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

то
к

а.
 Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. О
п

ы
ты

 Ф
ар

ад
ея

 (
п

о 
р

и
с.

9
9

 
и

 1
0

0
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
эл

ек
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 г

ен
ер

ат
ор

а 
п

ос
то

я
н

н
ог

о 
  

то
к

а

34
/2

. Н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

и
н

д
у

к
ц

и
он

н
ог

о 
то

-
к

а.
 П

р
ав

и
л

о 
Л

ен
-

ц
а.

 Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
  

р
аб

от
а 

№
4

*

Н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

и
н

д
у

к
ц

и
он

н
ог

о 
то

к
а.

 
П

р
ав

и
л

о 
Л

ен
ц

а.
 Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

4
* 

«
И

зу
ч

ен
и

е 
я

вл
ен

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 
и

н
д

у
к

ц
и

и
»

.

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

и
н

д
у

к
-

ц
и

он
н

ог
о 

то
к

а;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
п

ол
ос

ов
ог

о 
м

аг
н

и
та

 и
 а

л
ю

м
и

н
и

ев
ог

о 
к

ол
ьц

а;
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Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

т 
п

о 
р

и
су

н
к

у
1

0
5

 у
ч

еб
-

н
и

к
а

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 в

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

е 
и

н
-

д
у

к
ц

и
он

н
ог

о 
то

к
а 

в 
ал

ю
м

и
н

и
ев

ом
 

к
ол

ьц
е

35
/3

. С
ам

ои
н

д
у

к
-

ц
и

я
Я

вл
ен

и
е 

са
м

ои
н

д
у

к
ц

и
и

. 
Т

ок
 с

ам
ои

н
д

у
к

ц
и

и
. 

А
н

ал
ог

и
я

 м
еж

д
у

 я
вл

ен
и

я
м

и
 и

н
ер

ц
и

и
 и

 с
ам

о-
и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

П
р

оп
ор

ц
и

он
ал

ьн
ос

ть
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
от

ок
а,

 с
оз

д
ан

н
ог

о 
то

к
ом

, 
и

 с
и

л
ы

 т
ок

а.
 И

н
-

д
у

к
ти

вн
ос

ть
 п

р
ов

од
н

и
к

а.
 Е

д
и

н
и

ц
ы

 и
н

д
у

к
ти

в-
н

ос
ти

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
ам

ои
н

д
у

к
ц

и
я

 п
р

и
 з

ам
ы

-
к

ан
и

и
 и

 р
аз

м
ы

к
ан

и
и

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 ц

еп
и

 (
п

о 
р

и
с.

1
0

8
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
са

м
ои

н
-

д
у

к
ц

и
и

;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 я
вл

ен
и

я
 и

н
ер

ц
и

и
 и

  
са

м
ои

н
д

у
к

ц
и

и

36
/4

. К
он

д
ен

са
то

р
К

он
д

ен
са

то
р

. 
Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ая

 е
м

к
ос

ть
 к

он
д

ен
-

са
то

р
а.

 Е
д

и
н

и
ц

ы
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 е
м

к
ос

ти
. 

Р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

ти
п

ы
 к

он
д

ен
са

то
р

ов
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 е
м

к
ос

ти
 

к
он

д
ен

са
то

р
а 

от
 п

л
ощ

ад
и

 п
л

ас
ти

н
, 

р
ас

ст
оя

-
н

и
я

 м
еж

д
у

 н
и

м
и

 и
 н

ал
и

ч
и

я
 д

и
эл

ек
тр

и
к

а.
 

К
он

д
ен

са
то

р
 п

ер
ем

ен
н

ой
 е

м
к

ос
ти

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 э
л

ек
т-

р
и

ч
ес

к
ой

 е
м

к
ос

ти
 к

он
д

ен
са

то
р

а 
от

 п
л

ощ
ад

и
 п

л
ас

ти
н

, 
р

ас
ст

оя
н

и
я

 
и

 р
од

а 
ве

щ
ес

тв
а 

м
еж

д
у

 н
и

м
и

;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
за

д
ач

;
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 ф

и
зи

-
ч

ес
к

ой
 в

ел
и

ч
и

н
е 

н
а 

п
р

и
м

ер
е 

ем
к

ос
ти

 
к

он
д

ен
са

то
р

а

37
/5

. К
ол

еб
ат

ел
ь-

н
ы

й
 к

он
ту

р
.

С
во

бо
дн

ы
е 

эл
ек

-
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
к

о-
л

еб
ан

и
я

К
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
й

 к
он

ту
р

. П
р

оц
ес

с 
ус

та
н

ов
л

е-
н

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
. П

ер
и

од
 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 в

 к
он

ту
р

е.
 З

ав
и

си
м

ос
ть

 п
ер

и
од

а 

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
п

р
оц

ес
с 

к
ол

еб
ан

и
й

 
в 

к
он

ту
р

е 
и

 п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 

ан
ал

и
за

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
ы

;
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 о
т 

ем
к

ос
ти

 к
он

-
д

ен
са

то
р

а 
и

 и
н

д
у

к
ти

вн
ос

ти
 к

ат
у

ш
к

и
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
к

о-
л

еб
ан

и
я

 в
 к

он
ту

р
е 

и
 к

ол
еб

ан
и

я
 п

р
у

-
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а

38
/6

. В
ы

н
у

ж
д

ен
-

н
ы

е 
эл

ек
тр

ом
аг

-
н

и
тн

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

П
р

ев
р

ащ
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 в
 к

ол
еб

ат
ел

ьн
ом

 к
он

ту
-

р
е.

 З
ат

у
х

аю
щ

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

к
ол

еб
а-

н
и

я
. 

В
ы

н
у

ж
д

ен
н

ы
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

к
ол

е-
ба

н
и

я
. 

Р
ез

он
ан

с.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ат

у
х

аю
щ

и
е 

св
об

од
н

ы
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 в

 к
он

ту
р

е 
с 

то
ч

к
и

 з
р

ен
и

я
 

за
к

он
а 

со
х

р
ан

ен
и

я
 э

н
ер

ги
и

39
/7

. П
ер

ем
ен

н
ы

й
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
П

ер
ем

ен
н

ы
й

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

. П
ер

и
од

и
ч

е-
ск

и
е 

и
зм

ен
ен

и
я

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
и

 н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 п
е-

р
ем

ен
н

ог
о 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а.

 Г
р

аф
и

к
 з

ав
и

-
си

м
ос

ти
 с

и
л

ы
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а 
от

 в
р

ем
ен

и
. 

Ч
ас

то
та

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

 А
м

п
л

и
ту

д
н

ое
 и

 
д

ей
ст

ву
ю

щ
ее

 з
н

ач
ен

и
я

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
и

 н
ап

р
я

ж
е-

н
и

я
*.

 Г
ен

ер
ат

ор
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. П

ол
у

ч
ен

и
е 

п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

-
к

а 
п

р
и

 в
р

ащ
ен

и
и

 р
ам

к
и

 в
 м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

п
ол

у
ч

ен
и

е 
п

ер
ем

ен
н

о-
го

 т
ок

а 
п

р
и

 в
р

ащ
ен

и
и

 р
ам

к
и

 в
 м

аг
-

н
и

тн
ом

 п
ол

е;
—

оп
и

сы
ва

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 г

ен
ер

ат
ор

а 
п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а

40
/8

. Т
р

ан
сф

ор
м

а-
то

р
. 

П
ер

ед
ач

а 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 

эн
ер

ги
и

Т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

. 
У

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

-
ви

я
 т

р
ан

сф
ор

м
ат

ор
а.

 П
ер

ви
ч

н
ая

 и
 в

то
р

и
ч

н
ая

 
об

м
от

к
и

 т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

а.
 К

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

тр
ан

сф
ор

м
ац

и
и

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 
и

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
в 

об
м

от
к

ах
 т

р
ан

сф
ор

м
ат

ор
а

—
О

п
и

сы
ва

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 т

р
ан

сф
ор

м
ат

ор
а;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

ы
 п

ер
ед

ач
и

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

 н
а 

р
ас

ст
оя

-
н

и
е
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от
 ч

и
сл

а 
ви

тк
ов

 в
 н

и
х

. 
И

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
тр

ан
с-

ф
ор

м
ат

ор
ов

 в
 т

ех
н

и
к

е 
и

 б
ы

ту
. 

П
от

ер
и

 э
л

ек
т-

р
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 п

р
и

 п
ер

ед
ач

е 
ее

 н
а 

р
ас

ст
оя

-
н

и
е 

и
 с

п
ос

об
ы

 и
х

 у
м

ен
ьш

ен
и

я
. 

П
р

и
ч

и
н

ы
 и

с-
п

ол
ьз

ов
ан

и
я

 в
ы

со
к

ог
о 

н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 п
р

и
 

п
ер

ед
ач

е 
эл

ек
тр

оэ
н

ер
ги

и
 н

а 
бо

л
ьш

и
е 

р
ас

ст
оя

-
н

и
я

. 
Л

и
н

и
и

 э
л

ек
тр

оп
ер

ед
ач

и
. 

П
ер

ед
ач

а 
эл

ек
-

тр
оэ

н
ер

ги
и

 о
т 

эл
ек

тр
ос

та
н

ц
и

и
 к

 п
от

р
еб

и
те

л
ю

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

У
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

-
ст

ви
я

 т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

а

41
/9

. Э
л

ек
тр

ом
аг

-
н

и
тн

ы
е 

во
л

н
ы

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е.
 Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

во
л

н
ы

. О
тк

р
ы

ты
й

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
й

 к
он

ту
р

. 
Д

и
ап

аз
он

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

—
С

р
ав

н
и

ва
ть

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
и

 э
л

ек
-

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

во
л

н
ы

 п
о 

и
х

 х
ар

ак
те

-
р

и
ст

и
к

ам

42
/1

0.
 И

сп
ол

ьз
о-

ва
н

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

 д
л

я
 

п
ер

ед
ач

и
 и

н
ф

ор
-

м
ац

и
и

В
и

бр
ат

ор
 Г

ер
ц

а.
 П

р
и

ем
н

и
к

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

т-
н

ы
х

 в
ол

н
 А

.
С

.
П

оп
ов

а.
 М

од
у

л
я

ц
и

я
 и

 д
ет

ек
ти

-
р

ов
ан

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

*.
 

Д
ет

ек
то

р
н

ы
й

 р
ад

и
оп

р
и

ем
н

и
к

. 
С

во
й

ст
ва

 э
л

ек
-

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
: 

от
р

аж
ен

и
е,

 п
р

ел
ом

л
е-

н
и

е,
 и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я
, 

д
и

ф
р

ак
ц

и
я

*.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
ет

ек
то

р
н

ы
й

 р
ад

и
оп

р
и

ем
-

н
и

к

—
О

ц
ен

и
ва

ть
 р

ол
ь 

Р
ос

си
и

 в
 р

аз
ви

ти
и

 
р

ад
и

ос
вя

зи
;

—
со

би
р

ат
ь 

д
ет

ек
то

р
н

ы
й

 р
ад

и
оп

р
и

-
ем

н
и

к

43
/1

1
. Э

л
ек

тр
о-

м
аг

н
и

тн
ая

 п
р

и
р

о-
д

а 
св

ет
а

К
ор

п
у

ск
у

л
я

р
н

ая
 и

 в
ол

н
ов

ая
 т

ео
р

и
и

 с
ве

та
. 

С
к

ор
ос

ть
 с

ве
та

. А
ст

р
он

ом
и

ч
ес

к
и

й
 м

ет
од

 и
з-

м
ер

ен
и

я
 с

к
ор

ос
ти

 с
ве

та
. 

О
п

ы
ты

 Ф
и

зо
. С

во
й

ст
-

ва
 с

ве
та

: 
д

и
сп

ер
си

я
, 

и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
я

 и
 д

и
ф

-
р

ак
ц

и
я

.

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 с

во
й

ст
ва

 с
ве

та
 с

 т
оч

к
и

 
зр

ен
и

я
 к

ор
п

у
ск

у
л

я
р

н
ой

 и
 в

ол
н

ов
ой

 
те

ор
и

й
;

—
оп

и
сы

ва
ть

 о
п

ы
ты

 п
о 

и
зм

ер
ен

и
ю

 
ск

ор
ос

ти
 с

ве
та

;
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. С
во

й
ст

ва
 с

ве
та

: 
д

и
сп

ер
си

я
, 

и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
я

 и
 д

и
ф

р
ак

ц
и

я
—

п
р

и
во

д
и

ть
 д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

а 
эл

ек
-

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 п

р
и

р
од

ы
 с

ве
та

;
—

п
р

и
во

д
и

ть
 д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

а 
н

ал
и

-
ч

и
я

 у
 с

ве
та

 к
ор

п
у

ск
у

л
я

р
н

о-
во

л
н

ов
о-

го
 д

у
ал

и
зм

а 
св

ой
ст

в;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
св

ой
ст

ва
 с

ве
та

44
/1

2.
 Ш

к
ал

а 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

т-
н

ы
х

 в
ол

н

Д
и

ап
аз

он
ы

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

. С
во

й
ст

ва
 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
 р

аз
н

ы
х

 д
и

ап
аз

он
ов

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
во

й
ст

ва
 и

н
ф

р
ак

р
ас

н
ог

о 
и

 у
л

ьт
р

аф
и

ол
ет

ов
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
й

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

ш
к

ал
у

 э
л

ек
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 д

ок
л

ад
ы

, 
со

об
щ

е-
н

и
я

, 
п

р
ез

ен
та

ц
и

и

45
/1

3.
 К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

т-
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 и
 в

ол
н

ы
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач

ЭЛ
ЕМ

ЕН
ТЫ

 К
ВА

Н
ТО

ВО
Й

 Ф
И

ЗИ
КИ

 (
9

ч)

46
/1

. Р
еш

ен
и

е 
за

-
д

ач
. 

Ф
от

оэ
ф

ф
ек

т*
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
. 

О
бо

бщ
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 п
о 

те
м

е 
«

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 и

 в
ол

н
ы

»
. 

Я
в-

л
ен

и
е 

ф
от

оэ
ф

ф
ек

та
*.

 Н
ев

оз
м

ож
н

ос
ть

 о
бъ

я
с-

н
ен

и
я

 н
ек

от
ор

ы
х

 о
со

бе
н

н
ос

те
й

 ф
от

оэ
ф

ф
ек

та
 

во
л

н
ов

ой
 т

ео
р

и
ей

 с
ве

та
*.

 Г
и

п
от

ез
ы

: 
П

л
ан

к
а 

об
 и

сп
у

ск
ан

и
и

 с
ве

та
 к

ва
н

та
м

и
; 

Э
й

н
ш

те
й

н
а 

об
 

и
сп

у
ск

ан
и

и
, 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
и

 и
 п

ог
л

ощ
ен

и
и

 
св

ет
а 

к
ва

н
та

м
и

*.
 Ф

от
он

 к
ак

 ч
ас

ти
ц

а 
эл

ек
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
*.

—
Р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
, 

п
р

ед
ст

ав
-

л
ен

н
ы

м
и

 в
 и

то
га

х
 г

л
ав

ы
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач
;

—
ос

оз
н

ав
ат

ь 
р

ол
ь 

ги
п

от
ез

ы
 и

 э
к

сп
е-

р
и

м
ен

та
 в

 п
р

оц
ес

се
 ф

и
зи

ч
ес

к
ог

о 
п

о-
зн

ан
и

я
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Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Ф

от
оэ

ф
ф

ек
т 

н
а 

ц
и

н
к

ов
ой

 
п

л
ас

ти
н

е 
(п

о 
р

и
с.

1
3

3
 у

ч
еб

н
и

к
а)

47
/2

. С
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

а.
 С

п
ек

тр
ы

 
и

сп
у

ск
ан

и
я

 и
 п

о-
гл

ощ
ен

и
я

С
л

ож
н

ое
 с

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
а.

 М
од

ел
ь 

ат
ом

а 
Т

ом
-

со
н

а.
 О

п
ы

ты
 Р

ез
ер

ф
ор

д
а 

п
о 

р
ас

се
я

н
и

ю
 а

л
ьф

а-
ч

ас
ти

ц
 н

а 
то

н
к

ой
 м

ет
ал

л
и

ч
ес

к
ой

 ф
ол

ьг
е.

 П
л

а-
н

ет
ар

н
ая

 м
од

ел
ь 

ат
ом

а.
 З

ар
я

д
 а

то
м

н
ог

о 
я

д
р

а.
 

С
п

ек
тр

ы
 и

сп
у

ск
ан

и
я

 и
 п

ог
л

ощ
ен

и
я

. 
С

п
л

ош
-

н
ы

е 
и

 л
и

н
ей

ч
ат

ы
е 

сп
ек

тр
ы

. 
С

п
ек

тр
ал

ьн
ы

й
 

ан
ал

и
з 

и
 е

го
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
в 

н
ау

ч
н

ы
х

 и
сс

л
е-

д
ов

ан
и

я
х

 и
 н

а 
п

р
ак

ти
к

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
л

и
н

ей
ч

ат
ог

о 
сп

ек
тр

а 
и

сп
у

ск
ан

и
я

. 
С

п
ек

тр
ы

 п
ог

л
ощ

ен
и

я

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

сп
л

ош
н

ой
 и

 л
и

н
ей

ч
а-

ты
е 

сп
ек

тр
ы

 и
сп

у
ск

ан
и

я
;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
сп

ол
ьз

ов
а-

н
и

я
 с

п
ек

тр
ал

ьн
ог

о 
ан

ал
и

за

48
/3

. Р
ад

и
оа

к
ти

в-
н

ос
ть

. 
С

ос
та

в 
ат

ом
н

ог
о 

я
д

р
а

О
тк

р
ы

ти
е 

я
вл

ен
и

я
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ос
ти

. 
О

п
ы

ты
 

Р
ез

ер
ф

ор
д

а 
п

о 
оп

р
ед

ел
ен

и
ю

 с
ос

та
ва

 р
ад

и
оа

к
-

ти
вн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
. 

Ф
и

зи
ч

ес
к

ая
 п

р
и

р
од

а 
ал

ь-
ф

а-
, 

бе
та

- 
и

 г
ам

м
а-

и
зл

у
ч

ен
и

й
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
-

ст
ви

я
 и

 у
ст

р
ой

ст
во

 к
ам

ер
ы

 В
и

л
ьс

он
а,

 и
сп

ол
ь-

зу
ем

ой
 д

л
я

 и
зу

ч
ен

и
я

 з
ар

я
ж

ен
н

ы
х

 ч
ас

ти
ц

. 
С

л
ож

н
ы

й
 с

ос
та

в 
ат

ом
н

ог
о 

я
д

р
а.

 О
тк

р
ы

ти
е 

п
р

от
он

а.
 О

тк
р

ы
ти

е 
н

ей
тр

он
а.

 П
р

от
он

н
о-

н
ей

т-
р

он
н

ая
 м

од
ел

ь 
я

д
р

а.
 Н

у
к

л
он

ы
. 

З
ар

я
д

ов
ое

 
и

 м
ас

со
во

е 
ч

и
сл

а.
 И

зо
то

п
ы

, 
и

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
и

 х
и

м
и

ч
ес

к
и

е 
св

ой
ст

ва

—
О

п
и

сы
ва

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 к

ам
ер

ы
 В

и
л

ьс
он

а;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 с
ос

та
в 

ат
ом

н
ог

о 
я

д
р

а 
х

и
м

и
ч

ес
к

ог
о 

эл
ем

ен
та

 и
 ч

и
сл

о 
вх

од
я

щ
и

х
 в

 н
ег

о 
п

р
от

он
ов

 
и

 н
ей

тр
он

ов

49
/4

. Р
ад

и
оа

к
ти

в-
н

ы
е 

п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

Р
ад

и
оа

к
ти

вн
ы

й
 р

ас
п

ад
. 

А
л

ьф
а-

 и
 б

ет
а-

р
ас

-
п

ад
. 

П
ер

и
од

 п
ол

у
р

ас
п

ад
а.

 В
ер

оя
тн

ос
тн

ы
й

 х
а-

р
ак

те
р

 п
ов

ед
ен

и
я

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
ат

ом
а.

 З
а-

к
он

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
р

ас
п

ад
а*

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

—
З

ап
и

сы
ва

ть
 у

р
ав

н
ен

и
я

 р
еа

к
ц

и
й

 
ал

ьф
а-

 и
 б

ет
а-

р
ас

п
ад

ов
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 п

ер
и

од
 п

ол
у

р
ас

п
ад

а 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

эл
ем

ен
та
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П
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д
ол

ж
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и
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т
а
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№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж
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ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

50
/5

. Я
д

ер
н

ы
е 

си
-

л
ы

. 
К

р
ат

к
ов

р
е-

м
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а

Я
д

ер
н

ы
е 

си
л

ы
, и

х
 о

со
бе

н
н

ос
ти

. Э
н

ер
ги

я
 с

вя
зи

 
я

д
р

а.
 В

ы
д

ел
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 в
 п

р
оц

ес
се

 д
ел

ен
и

я
 

тя
ж

ел
ы

х
 я

д
ер

 и
 с

и
н

те
за

 л
ег

к
и

х
.

К
р

ат
к

ов
р

ем
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

(п
о 

м
а-

те
р

и
ал

у
 §

4
5

—
4

9
)

—
Н

аз
ы

ва
ть

 о
тл

и
ч

и
е 

я
д

ер
н

ы
х

 с
и

л
 о

т 
си

л
 д

р
у

ги
х

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

й
;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 о

со
бе

н
н

ос
ти

 я
д

ер
н

ы
х

 
си

л

51
/6

. Я
д

ер
н

ы
е 

р
е-

ак
ц

и
и

. 
Д

еф
ек

т 
м

ас
сы

*.
 Э

н
ер

ге
ти

-
ч

ес
к

и
й

 в
ы

х
од

 
я

д
ер

н
ы

х
 р

еа
к

ц
и

й
*

Я
де

рн
ы

е 
р

еа
к

ц
и

и
. У

сл
ов

и
я

 о
су

щ
ес

тв
л

ен
и

я
 

я
д

ер
н

ы
х

 р
еа

к
ц

и
й

. 
У

ск
ор

и
те

л
и

 э
л

ем
ен

та
р

н
ы

х
 

ч
ас

ти
ц

. 
В

ы
п

ол
н

ен
и

е 
за

к
он

ов
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 з
а-

р
я

д
ов

ог
о 

и
 м

ас
со

во
го

 ч
и

се
л

 д
л

я
 я

д
ер

н
ы

х
 р

еа
к

-
ц

и
й

. 
Д

еф
ек

т 
м

ас
сы

*.
 Ф

ор
м

у
л

а 
д

л
я

 р
ас

ч
ет

а 
эн

ер
ги

и
 с

вя
зи

 я
д

р
а*

. 
Э

н
ер

ге
ти

ч
ес

к
и

й
 в

ы
х

од
 

я
д

ер
н

ы
х

 р
еа

к
ц

и
й

*

—
О

п
и

сы
ва

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

 р
аб

от
ы

 у
ск

о-
р

и
те

л
ей

 э
л

ем
ен

та
р

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
;

—
за

п
и

сы
ва

ть
 я

д
ер

н
ы

е 
р

еа
к

ц
и

и
, 

и
с-

п
ол

ьз
у

я
 з

ак
он

ы
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 з
ар

я
д

о-
во

го
 и

 м
ас

со
во

го
 ч

и
се

л
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 э
н

ер
ги

ю
 с

вя
зи

 а
то

м
-

н
ог

о 
я

д
р

а*

52
/7

. Д
ел

ен
и

е 
я

д
ер

 
у

р
ан

а.
 Ц

еп
н

ая
 р

е-
ак

ц
и

я
. 

Я
д

ер
н

ы
й

 
р

еа
к

то
р

. 
Я

д
ер

н
ая

 
эн

ер
ге

ти
к

а

Д
ел

ен
и

е 
я

д
ер

 у
р

ан
а.

 Ц
еп

н
ая

 р
еа

к
ц

и
я

. 
Я

д
ер

-
н

ы
й

 р
еа

к
то

р
. 

Я
д

ер
н

ая
 э

н
ер

ге
ти

к
а

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 м

ех
ан

и
зм

 д
ел

ен
и

я
 

я
д

ер
 у

р
ан

а;
—

оп
и

сы
ва

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 я

д
ер

н
ог

о 
р

еа
к

то
р

а,
 а

то
м

-
н

ы
х

 э
л

ек
тр

ос
та

н
ц

и
й

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 з
н

ач
ен

и
е 

я
д

ер
н

ой
 э

н
ер

-
ге

ти
к

и
 в

 э
н

ер
го

сн
аб

ж
ен

и
и

 с
тр

ан
ы

;
—

оц
ен

и
ва

ть
 э

к
ол

ог
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
еи

м
у

-
щ

ес
тв

а 
и

 н
ед

ос
та

тк
и

 я
д

ер
н

ой
 э

н
ер

ге
-

ти
к

и
 п

о 
ср

ав
н

ен
и

ю
 с

 д
р

у
ги

м
и

 и
ст

оч
-

н
и

к
ам

и
 э

л
ек

тр
оэ

н
ер

ги
и
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53
/8

. К
р

ат
к

ов
р

е-
м

ен
н

ая
 к

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а.

 Т
ер

м
о-

я
д

ер
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

*

К
р

ат
к

ов
р

ем
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

Э
л

ем
ен

ты
 к

ва
н

то
во

й
 ф

и
зи

к
и

»
.

Т
ер

м
оя

д
ер

н
ы

е 
р

еа
к

ц
и

и
*.

 В
оз

м
ож

н
ос

ть
 п

ол
у

-
ч

ен
и

я
 э

н
ер

ги
и

 п
р

и
 с

и
н

те
зе

 л
ег

к
и

х
 я

д
ер

*.
 П

р
о-

бл
ем

ы
 п

р
ак

ти
ч

ес
к

ог
о 

ос
у

щ
ес

тв
л

ен
и

я
 т

ер
м

о-
я

д
ер

н
ой

 р
еа

к
ц

и
и

*

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
;

—
оц

ен
и

ва
ть

 п
ер

сп
ек

ти
вы

 р
аз

ви
ти

я
 

те
р

м
оя

д
ер

н
ой

 э
н

ер
ге

ти
к

и
*

54
/9

. Д
ей

ст
ви

я
 р

а-
д

и
оа

к
ти

вн
ы

х
 и

з-
л

у
ч

ен
и

й
 и

 и
х

 п
р

и
-

м
ен

ен
и

е.
 Э

л
ем

ен
-

та
р

н
ы

е 
ч

ас
ти

ц
ы

*

Б
и

ол
ог

и
ч

ес
к

ое
 д

ей
ст

ви
е 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ы

х
 и

з-
л

у
ч

ен
и

й
. 

П
ог

л
ощ

ен
н

ая
 д

оз
а 

и
зл

у
ч

ен
и

я
, 

у
с-

л
ов

н
ое

 о
бо

зн
ач

ен
и

е 
и

 е
д

и
н

и
ц

а.
 С

ч
ет

ч
и

к
 Г

ей
-

ге
р

а.
 М

ет
од

 м
еч

ен
ы

х
 а

то
м

ов
 и

 е
го

 и
сп

ол
ьз

ов
а-

н
и

е.
 Э

л
ем

ен
та

р
н

ы
е 

ч
ас

ти
ц

ы
*

—
О

п
и

сы
ва

ть
 д

ей
ст

ви
е 

р
ад

и
оа

к
ти

в-
н

ы
х

 и
зл

у
ч

ен
и

й
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 т

и
п

ов
 

н
а 

ж
и

во
й

 о
р

га
н

и
зм

;
—

оп
и

сы
ва

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 с

ч
ет

ч
и

к
а 

Г
ей

ге
р

а;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 в
оз

м
ож

н
ос

ти
 и

сп
ол

ьз
о-

ва
н

и
я

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 
в 

н
ау

ч
н

ы
х

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

х
 и

 н
а 

п
р

ак
-

ти
к

е

ВС
ЕЛ

ЕН
Н

АЯ
 (

8
ч)

55
/1

. С
тр

ое
н

и
е 

и
 

м
ас

ш
та

бы
 В

се
л

ен
-

н
ой

В
и

д
 з

ве
зд

н
ог

о 
н

еб
а,

 о
р

и
ен

та
ц

и
я

 с
р

ед
и

 з
ве

зд
, 

зв
ез

д
ы

, 
со

зв
ез

ди
я

, 
зв

ез
дн

ая
 в

ел
и

ч
и

н
а,

 г
ал

ак
-

ти
к

и
, 

В
се

л
ен

н
ая

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 р
ас

ст
оя

н
и

я
 д

о 
зв

ез
д

: 
св

ет
ов

ой
 г

од
, 

п
ар

се
к

. 
Х

ар
ак

те
р

н
ы

е 
р

ас
-

ст
оя

н
и

я
 и

 р
аз

м
ер

ы
 н

еб
ес

н
ы

х
 т

ел
. 

З
ве

зд
н

ы
е 

ск
оп

л
ен

и
я

: 
р

ас
се

я
н

н
ы

е 
и

 ш
ар

ов
ы

е.
 Р

аз
н

оо
бр

а-
зи

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 у

сл
ов

и
й

 в
 н

еб
ес

н
ы

х
 т

ел
ах

 
и

 В
се

л
ен

н
ой

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
л

ай
д

ы
 и

л
и

 ф
от

ог
р

аф
и

и
 

н
аи

бо
л

ее
 и

н
те

р
ес

н
ы

х
 н

еб
ес

н
ы

х
 о

бъ
ек

то
в:

 с
о-

зв
ез

д
и

я
 и

 е
го

 р
и

су
н

к
а 

и
з 

ст
ар

ы
х

 а
тл

ас
ов

, 

—
Р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а 

и
 

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
ы

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
сл

ай
д

ы
 и

л
и

 ф
от

ог
р

а-
ф

и
и

 а
ст

р
он

ом
и

ч
ес

к
и

х
 о

бъ
ек

то
в
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№
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ем

а
Со

де
рж
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ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка

Л
у

н
ы

, 
М

ар
са

, 
Ю

п
и

те
р

а,
 С

ат
у

р
н

а,
 к

ом
ет

ы
, 

ас
-

те
р

ои
д

а,
 р

ас
се

я
н

н
ог

о 
(П

л
ея

д
ы

) 
и

 ш
ар

ов
ог

о 
(М

3
) 

зв
ез

д
н

ы
х

 с
к

оп
л

ен
и

й
, 

га
л

ак
ти

к
и

 с
п

и
-

р
ал

ьн
ой

 (
А

н
д

р
ом

ед
а 

и
л

и
 В

од
ов

ор
от

)

56
/2

. Р
аз

ви
ти

е 
п

р
ед

ст
ав

л
ен

и
й

 
о 

си
ст

ем
е 

м
и

р
а.

 
С

тр
ое

н
и

е 
и

 м
ас

ш
-

та
бы

 В
се

л
ен

н
ой

Г
ео

ц
ен

тр
и

ч
ес

к
ая

 и
 г

ел
и

оц
ен

тр
и

ч
ес

к
ая

 с
и

ст
е-

м
ы

 м
и

р
а.

 О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

ет
л

ео
бр

аз
н

ог
о 

д
ви

ж
е-

н
и

я
 п

л
ан

ет
. 

В
н

еш
н

и
е 

и
 в

н
у

тр
ен

н
и

е 
п

л
ан

ет
ы

. 
К

он
ф

и
гу

р
ац

и
я

 п
л

ан
ет

 и
 о

п
р

ед
ел

ен
и

е 
от

н
ос

и
-

те
л

ьн
ы

х
 р

ас
ст

оя
н

и
й

 п
л

ан
ет

 д
о 

С
ол

н
ц

а.
 С

ос
та

в 
и

 р
аз

м
ер

ы
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
о 

р
и

су
н

к
у

1
4

6
 у

ч
еб

н
и

к
а 

к
ач

ес
тв

ен
н

о 
об

ъ
я

сн
и

ть
 в

и
д

и
м

ое
 п

ет
л

ео
бр

аз
-

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е 

п
л

ан
ет

 с
р

ед
и

 з
ве

зд

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 в

и
д

и
м

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
п

л
ан

ет
;

—
п

ер
еч

и
сл

я
ть

 о
бъ

ек
ты

, 
вх

од
я

щ
и

е 
в 

со
ст

ав
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 р

ас
ст

оя
н

и
я

 п
л

ан
ет

 
д

о 
С

ол
н

ц
а
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. С
и

ст
ем

а 
З

ем
-

л
я

—
Л

у
н

а
В

и
д

и
м

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
Л

у
н

ы
. 

С
и

д
ер

и
ч

ес
к

и
й

 м
е-

ся
ц

. 
В

р
ащ

ен
и

е 
Л

у
н

ы
 в

ок
р

у
г 

св
ое

й
 о

си
. 

С
м

ен
а 

ф
аз

 Л
у

н
ы

. 
С

и
н

од
и

ч
ес

к
и

й
 м

ес
я

ц
. 

С
ол

н
еч

н
ы

е 
и

 л
у

н
н

ы
е 

за
тм

ен
и

я
, 

у
сл

ов
и

я
 и

х
 н

ас
ту

п
л

ен
и

я
 

и
 п

ер
и

од
и

ч
н

ос
ть

. 
П

р
и

л
и

вы
 и

 о
тл

и
вы

, 
и

х
 

св
я

зь
 с

 д
ви

ж
ен

и
ем

 Л
у

н
ы

. 
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
р

и
л

и
-

во
в 

н
а 

З
ем

л
е 

гр
ав

и
та

ц
и

он
н

ы
м

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

-
ем

 в
од

н
ой

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 с

 З
ем

л
ей

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. М

од
ел

ь 
см

ен
ы

 л
у

н
н

ы
х

 ф
аз

. 
П

оя
сн

ен
и

е 
п

р
и

ч
и

н
ы

 с
м

ен
ы

 л
у

н
н

ы
х

 ф
аз

 (
п

о 
р

и
с.

1
5

0
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

н
а 

м
од

ел
и

 с
м

ен
у

 л
у

н
-

н
ы

х
 ф

аз
;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а 

и
 

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
ы

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
ч

и
н

у
 п

р
и

л
и

во
в 

н
а 

З
ем

л
е
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. Ф
и

зи
ч

ес
к

ая
 

п
р

и
р

од
а 

п
л

ан
ет

ы
 

З
ем

л
я

 и
 е

е 
ес

те
ст

-
ве

н
н

ог
о 

сп
у

тн
и

к
а 

Л
у

н
ы

. 
Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

5

Ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 З
ем

л
и

, 
ее

 в
р

а-
щ

ен
и

е 
и

 я
вл

ен
и

е 
п

р
ец

ес
си

и
. 

Ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
тм

ос
ф

ер
ы

 и
 п

р
и

р
од

а 
п

ар
н

и
к

ов
ог

о 
эф

ф
ек

та
 н

а 
З

ем
л

е.
 М

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е 

З
ем

л
и

. 
Ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
 Л

у
н

ы
. 

И
сс

л
ед

о-
ва

н
и

я
 Л

у
н

ы
 с

 п
ом

ощ
ью

 к
ос

м
и

ч
ес

к
и

х
 а

п
п

ар
а-

то
в.

 Э
л

ем
ен

ты
 л

у
н

н
ог

о 
р

ел
ье

ф
а:

 м
ор

я
, 

м
ат

е-
р

и
к

и
, 

го
р

ы
 и

 к
р

ат
ер

ы
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

5
 «

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

р
аз

-
м

ер
ов

 л
у

н
н

ы
х

 к
р

ат
ер

ов
»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
х

ем
а 

д
ви

ж
ен

и
я

 П
ол

ю
са

 
м

и
р

а 
ср

ед
и

 з
ве

зд
. 

Ф
и

зи
ч

ес
к

ая
 к

ар
та

 и
л

и
 г

л
о-

бу
с 

З
ем

л
и

 и
 Л

у
н

ы
. 

Ф
от

ог
р

аф
и

и
 о

тд
ел

ьн
ы

х
 

эл
ем

ен
то

в 
п

ов
ер

х
н

ос
ти

 Л
у

н
ы

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
е 

п
р

ец
ес

си
и

, 
п

р
и

р
од

у
 п

ар
н

и
к

ов
ог

о 
эф

ф
ек

та
, 

об
р

а-
зо

ва
н

и
е 

к
р

ат
ер

ов
 н

а 
Л

у
н

е;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

ф
от

ог
р

аф
и

и
 в

и
д

и
-

м
ой

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 Л

у
н

ы
;

—
и

зм
ер

я
ть

 р
аз

м
ер

ы
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 о

б-
р

аз
ов

ан
и

й
 н

а 
п

ов
ер

х
н

ос
ти

 Л
у

н
ы

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
-

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц
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/5

. П
л

ан
ет

ы
. 

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

а-
бо

та
 №

6

Д
ве

 г
р

у
п

п
ы

 п
л

ан
ет

 С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
: 

п
л

а-
н

ет
ы

 з
ем

н
ой

 г
р

у
п

п
ы

 и
 п

л
ан

ет
ы

-г
и

га
н

ты
. 

О
бщ

н
ос

ть
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

 п
л

ан
ет

 з
ем

н
ой

 г
р

у
п

-
п

ы
: 

М
ер

к
у

р
и

я
, 

В
ен

ер
ы

 и
 М

ар
са

. 
П

ар
н

и
к

ов
ы

й
 

эф
ф

ек
т 

н
а 

В
ен

ер
е.

 К
ос

м
и

ч
ес

к
и

е 
и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
 

п
л

ан
ет

 з
ем

н
ой

 г
р

у
п

п
ы

. 
П

л
ан

ет
ы

-г
и

га
н

ты
: 

Ю
п

и
те

р
, 

С
ат

у
р

н
, 

У
р

ан
, 

Н
еп

ту
н

, 
и

х
 и

сс
л

ед
ов

а-
н

и
я

 н
аз

ем
н

ы
м

и
 и

 к
ос

м
и

ч
ес

к
и

м
и

 м
ет

од
ам

и
. 

С
п

у
тн

и
к

и
 и

 к
ол

ьц
а 

п
л

ан
ет

-г
и

га
н

то
в.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

6
 «

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

вы
со

-
ты

 и
 с

к
ор

ос
ти

 в
ы

бр
ос

а 
ве

щ
ес

тв
а 

и
з 

ву
л

к
ан

а 
н

а 
сп

у
тн

и
к

е 
Ю

п
и

те
р

а 
И

о»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. Ф
от

ог
р

аф
и

и
 п

л
ан

ет
 з

ем
н

ой
 

гр
у

п
п

ы
 и

 п
л

ан
ет

-г
и

га
н

то
в,

 и
х

 к
ол

ец
 и

 с
п

у
тн

и
-

к
ов

—
С

р
ав

н
и

ва
ть

 п
л

ан
ет

ы
 з

ем
н

ой
 г

р
у

п
-

п
ы

; 
п

л
ан

ет
ы

-г
и

га
н

ты
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
ф

от
ог

р
аф

и
и

 п
л

а-
н

ет
;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а,

 
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

ы
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
 в

у
л

-
к

ан
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
оц

ес
со

в 
н

а 
сп

у
тн

и
к

е 
Ю

п
и

те
р

а 
И

о;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
и

 и
зм

ер
я

ть
 в

 п
р

оц
ес

се
 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц
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О
к

он
ч

а
н

и
е 

т
а

бл
.

№
ур

ок
а,

 т
ем

а
Со

де
рж

ан
ие

 у
ро

ка
Ви

д 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 у

че
ни

ка
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. М
ал

ы
е 

те
л

а 
С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

е-
м

ы

А
ст

ер
ои

д
ы

, 
и

ст
ор

и
я

 и
х

 о
тк

р
ы

ти
я

 и
 ф

и
зи

ч
е-

ск
и

е 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
. 

К
ом

ет
ы

. 
К

ом
ет

а 
Г

ал
-

л
ея

, 
и

ст
ор

и
я

 е
е 

от
к

р
ы

ти
я

 и
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
 

с 
к

ос
м

и
ч

ес
к

и
х

 а
п

п
ар

ат
ов

. 
О

бр
аз

ов
ан

и
е 

х
во

с-
то

в 
к

ом
ет

. 
М

ет
ео

р
ы

, 
и

х
 н

аб
л

ю
д

ен
и

я
 и

 о
бщ

и
е 

св
ой

ст
ва

. 
С

вя
зь

 м
ет

ео
р

н
ы

х
 п

от
ок

ов
 с

 к
ом

ет
а-

м
и

. 
М

ет
ео

р
и

ты
, 

и
х

 с
во

й
ст

ва
. 

П
ад

ен
и

е 
к

р
у

п
-

н
ы

х
 м

ет
ео

р
и

то
в 

н
а 

З
ем

л
ю

 и
 п

л
ан

ет
ы

 С
ол

н
еч

-
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Ф
от

ог
р

аф
и

и
 к

ом
ет

, 
ас

те
р

о-
и

д
ов

 и
 м

ет
ео

р
и

тн
ы

х
 к

р
ат

ер
ов

 н
а 

З
ем

л
е,

 п
л

а-
н

ет
ах

 и
 и

х
 с

п
у

тн
и

к
ах

. 
Р

и
су

н
ок

 о
р

би
ты

 к
ом

е-
ты

 Г
ал

л
ея

 в
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
е

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

ф
от

ог
р

аф
и

и
 н

е-
бе

сн
ы

х
 о

бъ
ек

то
в
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. С
ол

н
еч

н
ая

 
си

ст
ем

а 
—

 к
ом

п
-

л
ек

с 
те

л
, и

м
ею

щ
и

х
 

об
щ

ее
 п

р
ои

сх
ож

-
д

ен
и

е.
 К

ос
м

и
ч

е-
ск

и
е 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

К
ос

м
ог

он
и

я
. 

Г
и

п
от

ез
ы

 К
ан

та
 и

 Л
ап

л
ас

а 
о 

п
р

о-
и

сх
ож

д
ен

и
и

 С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
. 

В
оз

р
ас

т 
З

ем
л

и
 и

 С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
. 

С
ов

р
ем

ен
н

ы
е 

те
-

ор
и

и
 о

бр
аз

ов
ан

и
я

 С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
. 

О
бн

а-
р

у
ж

ен
и

е 
п

л
ан

ет
 и

 п
р

оп
л

ан
ет

н
ы

х
 д

и
ск

ов
 в

о-
к

р
у

г 
д

р
у

ги
х

 п
л

ан
ет

. 
О

п
ти

ч
ес

к
и

е 
те

л
ес

к
оп

ы
: 

р
еф

л
ек

то
р

ы
 и

 р
еф

р
ак

то
р

ы
. 

Р
ад

и
от

ел
ес

к
оп

ы
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 н
еб

ес
н

ы
х

 т
ел

 в
 р

ен
тг

ен
ов

ск
ом

, 
у

л
ьт

р
аф

и
ол

ет
ов

ом
 и

 и
н

ф
р

ак
р

ас
н

ом
 д

и
ап

аз
о-

н
ах

 д
л

и
н

 в
ол

н
 с

 п
ом

ощ
ью

 к
ос

м
и

ч
ес

к
и

х
 т

ел
е-

ск
оп

ов
 и

 о
бс

ер
ва

то
р

и
й

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
п

л
ан

ет
 

к
ос

м
и

ч
ес

к
и

м
и

 а
п

п
ар

ат
ам

и
. 

И
ск

у
сс

тв
ен

н
ы

е 

—
О

п
и

сы
ва

ть
 г

и
п

от
ез

ы
 п

р
ои

сх
ож

д
е-

н
и

я
 и

 р
аз

ви
ти

я
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

;
—

оп
и

сы
ва

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 к
ос

м
и

ч
е-

ск
и

х
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

й
 и

 и
х

 и
сп

ол
ьз

ов
а-

н
и

е 
в 

н
ар

од
н

ом
 х

оз
я

й
ст

ве
;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
сп

ол
ьз

ов
а-

н
и

я
 и

ск
у

сс
тв

ен
н

ы
х

 с
п

у
тн

и
к

ов
 З

ем
-

л
и

;
—

р
аб

от
ат

ь 
со

 с
х

ем
ой

 и
 т

аб
л

и
ц

ей
, 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
н

ы
м

и
 в

 и
то

га
х

 г
л

ав
ы
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сп
у

тн
и

к
и

 З
ем

л
и

, 
сп

у
тн

и
к

и
 т

ел
е-

 и
 р

ад
и

ос
вя

-
зи

, 
ге

ос
та

ц
и

он
ар

н
ы

е 
и

 м
ет

ео
р

ол
ог

и
ч

ес
к

и
е 

сп
у

тн
и

к
и

, 
сп

у
тн

и
к

и
 д

л
я

 м
он

и
то

р
и

н
га

 о
к

р
у

-
ж

аю
щ

ей
 с

р
ед

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

р
ои

сх
ож

д
ен

и
е 

п
л

ан
ет

. 
Т

и
п

ы
 т

ел
ес

к
оп

ов
 (

п
о 

р
и

с.
1

5
4

—
1

5
6

 у
ч

еб
н

и
к

а)
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. К
он

тр
ол

ьн
ая

 
р

аб
от

а
О

бо
бщ

ен
и

е 
и

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я

 з
н

ан
и

й
 п

о 
те

м
е 

«
В

се
л

ен
н

ая
»

.
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
В

се
л

ен
н

ая
»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
л

ай
д

ы
 и

л
и

 ф
от

ог
р

аф
и

и
 

Л
у

н
ы

, 
М

ар
са

, 
Ю

п
и

те
р

а,
 С

ат
у

р
н

а,
 к

ом
ет

ы
, 

ас
-

те
р

ои
д

а,
 р

ас
се

я
н

н
ог

о 
(П

л
ея

д
ы

) 
и

 ш
ар

ов
ог

о 
(М

3
) 

зв
ез

д
н

ы
х

 с
к

оп
л

ен
и

й
, 

га
л

ак
ти

к
и

 с
п

и
-

р
ал

ьн
ой

 (
А

н
д

р
ом

ед
а 

и
л

и
 В

од
ов

ор
от

)

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач

63
—

70
П

ов
то

р
ен

и
е 

и
 о

бо
бщ

ен
и

е
—

П
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 д
ок

л
ад

ы
, 

со
об

щ
е-

н
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ИНФОРМАЦИОННО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ 
СРЕДА ЛИНИИ

Программа курса физики для 7—9 классов обще-
образовательных учреждений (авторы: Н. С. Пурышева,
Н. Е. Важеевская).

УМК «Физика. 7 класс»
1. Физика. 7 класс. Учебник (авторы: Н. С. Пурышева,

Н. Е. Важеевская).
2. Физика. Рабочая тетрадь. 7 класс (авторы: Н. С. Пуры-

шева, Н. Е. Важеевская).
3. Физика. Методическое пособие. 7 класс (авторы: Н. С. Пу-

рышева, Н. Е. Важеевская).
4. Физика. Проверочные и контрольные работы. 7 класс

(авторы: Н. С. Пурышева, Н. Е. Важеевская, О. В. Лебедева).
5. Электронное приложение к учебнику.

УМК «Физика. 8 класс»
1. Физика. 8 класс. Учебник (авторы: Н. С. Пурышева,

Н. Е. Важеевская).
2. Физика. Рабочая тетрадь. 8 класс (авторы: Н. С. Пуры-

шева, Н. Е. Важеевская).
3. Физика. Методическое пособие. 8 класс (авторы: Н. С. Пу-

рышева, Н. Е. Важеевская).
4. Физика. Проверочные и контрольные работы. 8 класс

(авторы: Н. С. Пурышева, О. В. Лебедева).
5. Электронное приложение к учебнику.

УМК «Физика. 9 класс»
1. Физика. 9 класс. Учебник (авторы: Н. С. Пурышева,

Н. Е. Важеевская, В. М. Чаругин).
2. Физика. Рабочая тетрадь. 9 класс (авторы: Н. С. Пуры-

шева, Н. Е. Важеевская, В. М. Чаругин).
3. Физика. Методическое пособие. 9 класс (авторы: Н. С. Пу-

рышева, Н. Е. Важеевская, В. М. Чаругин).
4. Физика. Проверочные и контрольные работы. 9 класс

(авторы: Н. С. Пурышева, О. В. Лебедева).
5. Электронное приложение к учебнику.

Комплект наглядных пособий.

Электронные учебные издания.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

СПИСОК НАГЛЯДНЫХ ПОСОБИЙ

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

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

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

раторных работ по электричеству.
7. Порядок решения количественных задач.

Тематические таблицы

1. Броуновское движение. Диффузия.
2. Измерение температуры.
3. Агрегатные состояния вещества.
4. Манометр.
5. Барометр-анероид.
6. Строение атмосферы Земли.
7. Атмосферное давление.
8. Поверхностное натяжение, капиллярность.
9. Плавление, испарение, кипение.
10. Кристаллические вещества.
11. Внутренняя энергия.
12. Теплоизоляционные материалы.
13. Двигатель внутреннего сгорания.
14. КПД тепловой машины.
15. Модели строения атома.
16. Схема опыта Резерфорда.
17. Цепная ядерная реакция.
18. Солнечная система.
19. Луна.
20. Планеты земной группы.
21. Планеты-гиганты.
22. Малые тела Солнечной системы.
23. Закон Кулона.
24. Приборы магнитоэлектрической системы.
25. Двигатель постоянного тока.
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26. Трансформатор.
27. Энергетическая система.
28. Схема гидроэлектростанции.
29. Передача и распределение электроэнергии.
30. Ядерный реактор.
31. Затмения.
32. Оптические приборы.
33. Глаз как оптическая система.
34. Земля — планета Солнечной системы. Строение

Солнца.
35. Звезды.
36. Относительность движения.
37. Траектория движения.
38. Второй закон Ньютона.
39. Виды деформаций I.
40. Виды деформаций II.
41. Реактивное движение.
42. Космический корабль «Восток».
43. Работа силы.
44. Механические волны.

Комплект портретов для кабинета физики (папка с двад-
цатью портретами)

ЭЛЕКТРОННЫЕ УЧЕБНЫЕ ИЗДАНИЯ

1. Физика. Библиотека наглядных пособий. 7—
11 классы (под редакцией Н. К. Ханнанова).

2. Лабораторные работы по физике. 7 класс (виртуальная
физическая лаборатория).

3. Лабораторные работы по физике. 8 класс (виртуальная
физическая лаборатория).

4. Лабораторные работы по физике. 9 класс (виртуальная
физическая лаборатория).

ТЕМЫ ПРОЕКТОВ

7 класс
1. Простые механизмы в быту и строительстве.
2. Мощность двигателей современного транспорта и ско-

рость движения.
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3. Системы единиц физических величин в России и за ру-
бежом: история и эволюция.

4. Звук в живой природе.
5. Конструирование проводного телефона.
6. Исследование изображения в сферических зеркалах.
7. Зрительные иллюзии.
8. Исследование  зависимости  числа  изображений  от уг-

ла  между двумя плоскими зеркалами.
9. Конструирование оптических приборов (калейдоскоп,

перископ, камера-обскура).
10. Наблюдение и описание оптических явлений в атмо-

сфере.

8 класс
1. Выращивание кристаллов.
2. Исследование зависимости между параметрами состоя-

ния идеального газа.
3. Изучение параметров состояния воздуха в физическом

кабинете и  их зависимости от погоды.
4. Управляем свойствами твердых тел.
5. Композиционные материалы в быту и строительстве.
6. Изучение свойств жидких кристаллов.
7. История открытия закона сохранения энергии.
8. Тепловые двигатели и охрана окружающей среды.
9. Роль российских ученых в развитии электротехники.
10. Изучение мощности электрических бытовых прибо-

ров.

9 класс
1. Исследование графиков зависимости проекции скорос-

ти, координаты, пути и модуля перемещения от времени при
равноускоренном движении.

2. Исследование зависимости периода электромагнитных
колебаний от емкости конденсатора и индуктивности ка-
тушки.

3. Мысленный эксперимент как метод научного позна-
ния.

4. Нанотехнологии в медицине.
5. Нанотехнологии в военном деле.
6. Развитие научных представлений о пространстве и вре-

мени.
7. Изучение упругого и неупругого ударов с использова-

нием электронных образовательных ресурсов.
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8. Создание электронного образовательного ресурса, отра-
жающего успехи России в освоении космического прост-
ранства.

9.  Возможности и проблемы ядерной энергетики.
10.  Этот удивительный микромир.

СПОСОБЫ ПРОВЕРКИ ДОСТИЖЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ОБУЧЕНИЯ

При изучении курса осуществляется комплексный
контроль знаний и умений учащихся, включающий теку-
щий контроль в процессе изучения материала, рубежный
контроль в конце изучения завершенного круга вопросов и
итоговый контроль в конце изучения курса. Предполагается
сочетание различных форм проверки знаний и умений: уст-
ная проверка, тестирование, письменная проверка. Кроме
того, учитывается участие учащихся в дискуссиях при об-
суждении выполненных заданий, оцениваются рефераты
учащихся и результаты проектной деятельности. 

Достижение предметных результатов обучения контроли-
руется, в основном, в процессе устной проверки знаний, при
выполнении письменных проверочных и контрольных работ
по решению задач, лабораторных работ, тестов. Итоговая
проверка достижения предметных результатов может быть
организована в виде комплексной контрольной работы или
зачета. На этом этапе проверки учащиеся защищают рефера-
ты по изученной теме.

Достижение метапредметных результатов контролирует-
ся в процессе выполнения учащимися лабораторных работ.
При этом отслеживается умение учащихся поставить цель
работы, подобрать приборы, сформулировать гипотезу, со-
ставить план выполнения работы (исследования, наблюде-
ния, измерения величины), представить результаты работы
в виде таблицы или графика, сделать выводы, умение поль-
зоваться измерительными приборами, оценивать погреш-
ность измерения, записывать результат измерения с учетом
погрешности, видеть возможности уменьшения погрешнос-
тей измерения. Кроме того, метапредметные результаты
контролируются при подготовке учащимися сообщений, ре-
фератов, проектов и их презентации. Оцениваются умение
работать с информацией, представленной в разной форме,
умения в области ИКТ, умение установить межпредметные
связи физики с другими предметами (биология, химия, ис-
тория пр.).
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Личностные результаты обучения учащихся не подлежат
количественной оценке, однако, дается качественная оценка
деятельности и поведения учащихся, которая может быть
зафиксирована в портфолио учащегося.

Возможна разная методика выставления учащимся ито-
говых оценок при контроле усвоения материала определен-
ной темы. Это может быть как традиционная система оцени-
вания, так и рейтинговая система, при которой отдельно вы-
ставляются баллы за ответы на уроке, за выполнение
заданий и представление их, за письменные контрольные ра-
боты, за рефераты и проекты, затем эти баллы суммируются
и переводятся в пятибалльную шкалу оценок. При этом каж-
дому виду деятельности должно быть приписано определен-
ное число баллов. 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РАБОТЕ С ЭЛЕКТРОННЫМИ 
ПРИЛОЖЕНИЯМИ К УЧЕБНИКАМ И ФОРМИРОВАНИЮ 
ИКТ-КОМПЕТЕНТНОСТИ УЧЕНИКОВ

При работе с электронными приложениями к учеб-
никам следует придерживаться общих методических прин-
ципов в сочетании с методиками использования информаци-
онных ресурсов. Учебная деятельность строится на основе
системно-деятельностного подхода и должна способствовать
формированию универсальных учебных действий, при этом
виды деятельности должны соответствовать ступени образо-
вания. Ведущим видом деятельности учащихся основной
школы является групповое взаимодействие, при этом
большое внимание уделяется работе с информационно-поис-
ковыми заданиями, дальнейшее развитие получают навыки
сбора, хранения, обработки информации, усиливается ин-
теграция знаний. Особое внимание уделяется применению
полученных знаний в проектно-учебной, исследовательской
деятельности на уровне предпрофильной подготовки. 

При работе с электронными приложениями к учебникам
появляются дополнительные возможности для развития
мыслительных и контролирующих действий, а также ком-
муникативных компетенций. Такая возможность обеспечи-
вается интерактивными модулями как обучающего, так и
проверочного и контролирующего характера. Работа с раз-
личными информационными ресурсами должна чередовать-
ся беседой с учителем, обсуждением в группах, записями в
тетрадях, игровыми элементами. Однако не следует увле-
каться наглядностью, надо помнить о необходимости форми-
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рования и развития и других навыков: чтения, обработки
текста, развития монологической речи, в том числе и с по-
мощью информационных мультимедийных ресурсов.

Можно предложить следующий алгоритм работы: вос-
приятие информации, анализ полученной информации, про-
верка понимания, самооценка (рефлексия), определение
дальнейшего маршрута продвижения в учебном материале.  

Учитель должен показать, как работать с информацией,
сформулировать цели обучения, научить работать с инфор-
мационными объектами, строить образовательные маршру-
ты для достижения поставленных целей. Обращаем внима-
ние, что последовательность работы с учебным материалом
определяет учитель с учетом индивидуальных особенностей
каждого учащегося или группы учащихся. 

Далее приводится пример построения учебного занятия с
использованием как традиционных полиграфических изда-
ний, так и интерактивных наглядных пособий. 

В начале занятия учитель создает мотивацию на изучение
конкретной темы, обозначает учебные цели и маршруты, по
которым учащиеся пойдут к их достижению.  Если есть хо-
рошо подготовленные учащиеся, а тема не очень сложная,
можно применить технологию «опережающего» обучения,
когда ученик по заранее определенному учителем маршруту
самостоятельно знакомится с новой темой и на уроке кратко
описывает изучаемый круг вопросов. Для создания мотива-
ции работу иногда целесообразно начинать со зрительного
ряда. Это могут быть иллюстрации, короткие видео- или
анимационные фрагменты, слайд-шоу. Краткие сведения
при необходимости фиксируются учителем на доске и уча-
щимися в тетрадях. Это поможет освоить навыки конспекти-
рования и активизирует зрительную память. Такой метод
позволяет задействовать практически все органы восприя-
тия и позволит эффективно работать учащимся с разным ти-
пом восприятия. 

Работа с материалами интерактивных наглядных пособий
должна сочетаться с традиционной деятельностью с инфор-
мационными материалами. Например, учащиеся  могут за-
писывать в тетрадях ключевые термины, выполнять пись-
менные задания, устно отвечать на вопросы  учителя и т. д.
Работа учащихся с разными источниками информации:
текстом учебника, информацией иллюстративного ряда,
мультимедийными объектами позволяет активно использо-
вать поисковые, исследовательские виды учебных действий. 

Деятельность учащихся обязательно должна соответство-
вать поставленной учебной цели, которую ученикам сначала
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сообщает учитель, а в последствии они сами научатся ее ста-
вить. Это может быть  знакомство с информацией, обработка
информации, запоминание, использование информации при
решении различных учебных задач и т. д. При работе с ин-
формационными объектами могут встретиться термины, ко-
торые сложны для  понимания. В этом случае работу с инфор-
мационными источниками следует совмещать с записями в
тетради и другими видами деятельности, способствующими
лучшему освоению материала. 

После обсуждения с учителем полученных сведений уче-
ники приступают к выполнению тренировочных заданий,
определенных учителем. Учитель дает четкие инструкции по
выполнению интерактивных заданий и при необходимости
формулирует требования к оформлению результатов. Если
учащиеся достаточно подготовлены, они работают с задани-
ем самостоятельно. Итогом самостоятельной работы являет-
ся коллективное обсуждение результатов. Если выполнение
заданий вызывает затруднения, следует совместно разобрать
способы решения, а затем предложить учимся самостоятель-
но поработать с интерактивным модулем. Возможна коллек-
тивная работа с тренировочными заданиями. Если учитель
считает, что изучаемый материал хорошо усвоен, можно ор-
ганизовать соревнование между учащимися или их группа-
ми, а также применить другие игровые формы. В случае если
ученик работает самостоятельно с учебным материалом и
при выполнении проверочных заданий испытывает труднос-
ти, можно порекомендовать ему выполнить дополнительные
тренировочные задания. В противном случае следует еще раз
обратиться к информационным объектам, справочным мате-
риалам, образцам решений и т. д. 

Формы организации учебной деятельности 
Учитель выбирает необходимую образовательную траек-

торию, способную обеспечить визуализацию прохождения
траектории обучения с контрольными точками заданий раз-
личных видов: информационных, практических, контроль-
ных. Формы организации учебной деятельности определя-
ются видами учебной работы, спецификой  учебной группы,
изучаемым материалом, учебными целями. 

Возможны следующие организационные формы обуче-
ния: 

 классно-урочная (изучение нового, практикум, конт-
роль, дополнительная работа, уроки-зачеты, уроки — защи-
ты творческих заданий). В данном случае используются все



142

типы объектов. При выполнении проектных заданий иссле-
дование, осуществление межпредметных связей, поиск ин-
формации осуществляются учащимися под руководством
учителя; 

 индивидуальная и индивидуализированная. Позволяют
регулировать темп продвижения в обучении каждого школь-
ника сообразно его способностям. При работе в компьютер-
ном классе по заранее подобранным информационным,
практическим и контрольным заданиям, собранным из соот-
ветствующих объектов, формируется индивидуальная тра-
ектория  учащегося;

 групповая работа. Возможна работа групп учащихся по
индивидуальным заданиям. Предварительно учитель фор-
мирует блоки объектов или общий блок, на основании де-
монстрации которого происходит обсуждение в группах об-
щей проблемы, либо при наличии компьютерного класса, об-
суждение мини-задач, которые являются составной частью
общей учебной задачи;

 внеклассная работа, исследовательская работа, кружко-
вая работа;

 самостоятельная работа учащихся по изучению нового
материала, отработке учебных навыков и навыков практиче-
ского применения приобретенных знаний, выполнение ин-
дивидуальных заданий творческого характера.

Дидактические модели проведения уроков
Конструирование урока с применением электронных

приложений к учебникам требует соблюдения ряда дидакти-
ческих и научных принципов. Среди них наиболее сущест-
венными можно считать принципы системности, инфор-
мативности, индивидуализации обучения, генерализации
информации (систематизация информации, вычленение
главных информационных блоков, законов, понятий).

Подготовка учителя к уроку с использованием интерак-
тивных наглядных пособий начинается с постановки целей
учебного занятия. На этом этапе важно определить дидакти-
ческие цели и ожидаемые результаты. Результатами могут
быть формирование, закрепление, обобщение знаний, уме-
ний, навыков, контроль знаний и т. д. На следующем этапе
необходимо выбрать форму урока (урок-исследование, про-
блемный урок, урок контроля, практическое занятие и т. д.).
При этом учитель должен ознакомиться с мультимедийны-
ми объектами, входящими в состав электронного  приложе-
ния для подборки материалов по изучаемой теме в соответст-
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вии с выбранными методами проведения урока, континген-
том обучаемых, дидактическими приемами, используемыми
на уроке.

Выбираются объекты для:
 сопровождения объяснения;
 формирования логических цепочек;
 создания собственных информационных объектов;
 закрепления знаний (подборка практических  и трениро-

вочных заданий);
 контроля знаний;
 подготовки собственного блока контрольных;
 подготовки учебной презентации.
Заключительным этапом подготовки к уроку является

структурирование элементов урока: детализация этапов
применения информационных объектов, определение дли-
тельности этапов, форм контрольных и практических заня-
тий.

Таким образом, формируется план урока, который вклю-
чает следующие этапы: актуализация знаний, изучение но-
вого, закрепление изученного, контроль знаний и формули-
ровка заданий для самостоятельного изучения, постановка
перспективных целей дальнейшего обучения (определение
«горизонта» обучения).
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