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Пояснительная записка

Программа включает следующие разделы.
1.	Пояснительная записка, в которой конкретизируются 

общие цели обучения физике в старшей школе, даётся об­
щая характеристика курса и его место в учебном плане.

Вклад физики как учебного предмета в достижение об­
щих целей среднего общего образования заключается на ба­
зовом уровне:

	� в завершении формирования относительно целостной 
системы знаний на основе современной физической 
картины мира, знакомстве с наиболее важными от­
крытиями в области физики, оказавшими определяю­
щее влияние на развитие цивилизации;

	� формировании убеждённости в ценности образования, 
значимости физических знаний для каждого челове­
ка, независимо от его профессиональной деятельности;

	� овладении представлениями о научном методе позна­
ния, о его использовании, о современном уровне разви­
тия науки и техники;

	� приобретении умений применять полученные знания 
на практике для объяснения природных явлений, эф­
фективного и безопасного использования современных 
технических средств и технологий, рационального 
природопользования и защиты окружающей среды.

В дополнение к этим целям изучение физики на углуб­
лённом уровне предполагает:

	� формирование научного мировоззрения, усвоение ос­
новных идей физических теорий, законов и принци­
пов, лежащих в основе современной физической кар­
тины мира;

	� развитие индивидуальных и творческих способностей 
в области физики с учётом профессиональных намере­
ний, интересов и запросов;
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	� формирование устойчивой потребности учиться, го­
товности к продолжению образования, саморазвитию 
и самовоспитанию, к созидательной и ответственной 
трудовой деятельности;

	� приобретение умений применять полученные знания 
для решения задач, эффективной подготовки к  полу­
чению профессионального образования;

	� овладение представлениями о научном методе позна­
ния, умение им пользоваться, получение первоначаль­
ного опыта исследовательской деятельности, знаний 
о современном уровне развития науки, техники и тех­
нологий;

	� воспитание убеждённости: в необходимости сотруд­
ничества в процессе выполнения поставленных задач; 
в необходимости морально-этических критериев в про­
цессе научных исследований и при реализации науч­
ных достижений; в возможности использования дости­
жений физики на благо человеческой цивилизации.

2.	Планируемые результаты обучения физике в 10—
11 классах общеобразовательных организаций.

3.	Содержание курса физики 10—11 классов.
4.	Тематическое планирование с определением основных 

видов учебной деятельности обучающихся для базового 
и углублённого уровней.

5.	Учебно-методическое обеспечение.
Рабочая программа составлена на основе Фундаменталь­

ного ядра содержания общего образования1, требований 
к результатам освоения образовательной программы средне­
го  общего образования, изложенных в Федеральном госу­
дарственном стандарте среднего общего образования, и с ис­
пользованием Примерной основной образовательной про­
граммы среднего общего образования. В рабочей программе 
учтены современные идеи развития и формирования универ­
сальных учебных действий для среднего общего образова­
ния, которые способствуют формированию у обучающихся 
российской гражданственной идентичности, коммуникатив­
ных качеств личности и овладению навыками самостоятель­
ного приобретения новых знаний — умения учиться.

1	 Фундаментальное ядро содержания общего образования / 
Рос. акад. наук, Рос. акад. образования ; под ред. В. В. Козлова, 
А. М. Кондакова. — 4-е изд., дораб. — М. : Просвещение, 2011. — 
(Стандарты второго поколения).
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Предлагаемая программа определяет цели изучения фи­
зики в старшей школе, содержание курса, даёт распределе­
ние учебного времени по разделам курса, перечень реко­
мендуемых демонстрационных экспериментов, выполняе­
мых обучающимися лабораторных работ, проектных работ, 
а также планируемые результаты обучения физике в стар­
шей школе.

Рабочая программа ориентирована на использование си­
стемно-деятельностного подхода в обучении, поэтому предус­
матривает: формирование готовности к саморазвитию и  не­
прерывному образованию; конструирование социальной сре­
ды развития обучающихся; активную учебно-познавательную 
деятельность обучающихся; построение образовательного 
процесса с учётом индивидуальных возрастных, психологи­
ческих и физиологических особенностей обучающихся.

В программе учтено требование преемственности образо­
вательных программ общего образования  — основного об­
щего образования и среднего общего образования. Это тре­
бование реализуется через использование единых принци­
пов построения школьного курса физики в 7—11 классах.

Программа предусматривает два варианта изучения фи­
зики: 1) на базовом уровне; 2) на углублённом уровне  — 
с  использованием дополнительных материалов для изуче­
ния. Соответствующие варианты содержания курса и тема­
тического планирования представлены в данной программе.

Общая характеристика курса
Физика как наука о наиболее общих законах приро­

ды, выступая в качестве учебного предмета в школе, вносит 
существенный вклад в формирование системы знаний об 
окружающем мире. Школьный курс физики  — системо­
образующий для естественнонаучных учебных предметов, 
поскольку физические законы лежат в основе химии, био­
логии, географии и астрономии.

Изучение физики необходимо для овладения основами 
естественных наук, являющихся неотъемлемым компонен­
том современной культуры, для формирования современно­
го целостного мировоззрения, соответствующего уровню 
развития наук и технологий, общественной практики.

Для решения задач формирования основ научного миро­
воззрения, развития интеллектуальных способностей и по­
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знавательных интересов учащихся основное внимание 
в  процессе изучения физики уделено не только передаче 
суммы знаний, но и знакомству с научным методом позна­
ния окружающего мира, требующим от обучающихся само­
стоятельной деятельности.

Предложенный курс базируется на единой концепции 
преподавания физики в школе, которая предполагает в от­
ношении учебного материала:

1)	 логическую последовательность его изучения;
2)	 ступенчатость изложения, учитывающую сформиро­

ванность необходимого на данном этапе математического 
аппарата;

3)	 преемственность вводимых понятий;
4)	 возможность автономного обучения, позволяющую 

ученику самостоятельно разобраться в изучаемом материа­
ле;

5)	 организацию для его освоения совместной деятельно­
сти по решению физических задач, проведению экспери­
ментальных исследований и проектных работ;

6)	 достаточность учебного материала для решения обра­
зовательных задач;

7)	 поэтапную систематизацию знаний и возможность по­
этапного контроля знаний;

8)	 дифференцированное изложение материала, реализу­
ющее двухуровневый подход к обучению.

Данный курс физики построен по классической схеме 
и  использует обучение по концентрической системе 
(7—9 классы и 10—11 классы), что способствует формиро­
ванию целостной базы знаний. Представленный курс явля­
ется органичным продолжением курса для основной шко­
лы. Наряду с изложением нового учебного материала идёт 
обращение к уже полученным в основной школе знаниям. 
Ряд ключевых материалов из курса основной школы повто­
ряется учащимся для того, чтобы обеспечить непрерыв­
ность обучения, более качественно изучить новые темы. 

Всё это позволяет систематизировать изученное, допол­
нить его в  соответствии с требованиями образовательного 
стандарта среднего общего образования до логически завер­
шённой системы, дать учащимся возможность лучше под­
готовиться к Единому государственному экзамену (ЕГЭ) 
и  продолжить обучение с целью получить профессиональ­
ное образование.
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Учебный материал для 10  класса содержит разделы: 
«Механические явления», «Тепловые явления», «Электро­
магнитные явления» (начало раздела  — «Электростати­
ка»). Эта часть курса является продолжением курса для 
основной школы. При этом ранее изученный материал си­
стематизируется и дополняется в соответствии с требова­
ниями образовательного стандарта среднего общего обра­
зования.

Учебный материал для 11  класса содержит разделы: 
«Электромагнитные явления» (продолжение), в котором 
представлены материалы о постоянном токе в различных 
средах, электромагнитных явлениях, «Колебания и вол­
ны», «Квантовая физика. Астрофизика». При этом в разде­
ле «Колебания и волны» рассматриваются механические 
и  электромагнитные колебания, механические и  электро­
магнитные волны, выявляется сходство в законах описания 
колебаний и волн разной природы, определяются их разли­
чия. В заключительном разделе рассматриваются вопросы 
физики микромира и мегамира.

Таким образом, при построении данного курса сохраня­
ется ступенчатость в изучении школьной физики; рассмо­
трение физических теорий проводится с учётом возросших 
возможностей учащихся (обогащения их математического 
аппарата, увеличения объёма естественнонаучных знаний). 
При этом соблюдается преемственность в отношении вве­
дённых в  7—9  классах определений физических величин, 
обозначений, формулировок физических законов, а также 
используется привычный для учащихся дидактический ап­
парат.

С учётом того, что в 10—11 классах осуществляется си­
стематизация физических знаний, полученных за весь пе­
риод обучения в школе, данный курс предусматривает до­
статочно подробное и обстоятельное изложение теоретиче­
ского материала, методик решения задач и проведения 
экспериментальных работ. Подробное изложение рассчита­
но на учеников с  разными способностями и умениями 
и  предполагает самостоятельную работу с текстом, в част­
ности для устранения затруднений в усвоении темы или 
для получения ответа на возникший вопрос. Тем самым ре­
ализуются требования к метапредметным результатам ос­
воения образовательной программы, связанные с умением 
самостоятельно приобретать знания.



8

В то же время данным курсом предусмотрена организа­
ция совместной деятельности по решению задач, проведе­
нию экспериментальных исследований и проектных работ 
в  целях освоения коммуникативных универсальных учеб­
ных действий.

Неупорядоченность в знаниях может помешать усвоению 
нового и более сложного материала. Поэтому в представлен­
ном курсе организовано три этапа систематизации знаний.

На первом этапе выделяются наиболее важные положе­
ния в тексте параграфа, которые служат пониманию ново­
го материала и его закреплению. На втором этапе пред­
усмотрена систематизация (в процессе обязательного со­
ставления обучающимися конспекта — итогов параграфа) 
полученных знаний по теме и проведение на этой основе 
контроля знаний и самоконтроля. Итоги в конце глав пред­
ставляют наиболее важную информацию по главе (разделу) 
в наглядном текстово-графическом виде, с установленны­
ми внутренними связями (третий этап систематизации). 
Итоги-конспекты к параграфам, итоги к разделам могут 
быть использованы перед контрольными работами для по­
вторения учебного материала по теме, а  также при подго­
товке к ЕГЭ.

Деятельностный подход к процессу обучения физике 
требует постоянной опоры на демонстрационный экспе­
римент, выполняемый учителем, и лабораторные работы 
и опыты, выполняемые учащимися. Поэтому предусмотре­
но выполнение фронтальных лабораторных работ, экспери­
ментальных и теоретических заданий творческого характе­
ра. Эти виды деятельности направлены на знакомство уча­
щихся с научным методом познания, формирование умений 
планировать и  проводить экспериментальную работу с  ис­
пользованием измерительных приборов, измерять физиче­
ские величины, проводить обработку результатов измере­
ний (оценку погрешностей измерений), анализировать по­
лученные экспериментальные данные.

Задача применения полученных знаний решается на 
протяжении всего курса физики 10—11  классов за счёт: 
а)  изучения принципов действия различных технических 
устройств, с которыми человек имеет дело в повседневной 
жизни; б) решения практических, бытовых задач, в том 
числе связанных с  экологией и безопасностью в современ­
ном технологическом мире.
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Особое место в курсе отведено формированию умений 
учащихся применять полученные знания для решения фи­
зических задач разного уровня сложности. При этом на 
углублённом уровне изучения предмета повышенное вни­
мание уделяется аналитической работе на заключительной 
стадии изучения нового материала и при решении задач 
(в том числе анализ полученных результатов, проверка от­
вета). На основании приведённых образцов решения задач 
с  использованием стандартных алгоритмов и полученных 
умений обучающиеся получают возможность самостоятель­
но вырабатывать способы действий при решении различ­
ных физических задач. С этой же целью разбирается реше­
ние задач в общем виде и задач, требующих для их решения 
аналитической работы с данными.

Представленный курс предполагает изучение физики на 
двух уровнях: базовом и углублённом. С этой целью все ма­
териалы (теоретический, задачный и контрольный) разде­
лены для изучения предмета на базовом уровне и на углуб­
лённом уровне.

Углублённый уровень изучения предмета предполагает 
формирование предметных компетентностей базового уров­
ня как основы для углубления содержания курса. При этом 
его отличают бóльшая теоретическая глубина материала, 
усложнённость решаемых задач, выполнение учебно-иссле­
довательских и проектных работ, более высокий уровень 
требований к планируемым результатам обучения. Таким 
образом, обучающиеся на углублённом уровне сначала изу­
чают материалы на базовом уровне, после чего переходят 
к изучению дополнительных материалов.

В классах с базовым уровнем изучения предмета пред­
усмотрены фронтальные лабораторные работы. В классах 
с  углублённым изучением выполнение лабораторных ра­
бот предусмотрено в двух вариантах: фронтальные лабо­
раторные работы и лабораторные практикумы. Темы работ 
лабораторного практикума учитель выбирает в зависи­
мости от уровня подготовки обучающихся и наличия обо­
рудования в кабинете физики. Предлагаемые программой 
темы работ лабораторного практикума приведены в  скоб­
ках.

При планировании проектной и учебно-исследователь­
ской деятельности обучающихся использовалась следую­
щая идеология отбора тем проектов:
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	� информационно-поисковые проекты, связанные с  ис­
торией науки: научными открытиями, физическими 
экспериментами, созданием физических приборов, 
технических устройств, методов исследования;

	� информационно-поисковые проекты, связанные с ана­
лизом информации и проверкой с точки зрения науки 
(физики) сведений, обсуждаемых в научно-популяр­
ной литературе и средствах массовой информации, 
подготовкой обзоров и отчётов по изучаемой теме;

	� проекты-реконструкции физических экспериментов 
в  целях освоения естественнонаучных методов иссле­
дования природы (наблюдение, постановка проблемы, 
выдвижение «хорошей гипотезы», эксперимент, моде­
лирование, использование математических моделей, 
теоретическое обоснование, установление границ при­
менимости модели/теории);

	� проектирование технических устройств с использова­
нием известных моделей и методов;

	� экологические исследования, выполненные с помо­
щью физических приборов.

Место курса в учебном плане
Содержание обучения физике, представленное в ра­

бочей программе, выстроено линейно и рассчитано не менее 
чем на 140 часов за два года обучения для базового уровня 
и  на 315  часов за два года обучения  — для углублённого 
уровня.

При двухчасовом планировании (по 2  часа в неделю  — 
всего 140 часов, в 10 классе — 70 часов, в 11 классе — 70 ча­
сов) учащиеся изучают только материалы базового уровня. 
Примерное распределение часов по темам для данного ва­
рианта планирования приведено в таблице 1.

При трёхчасовом планировании (по 3 часа в неделю — 
всего 210 часов, в 10  классе  — 105 часов, в 11  классе  — 
105  часов) больше учебного времени уделяется: а) изуче­
нию основного курса; б) решению задач в целях подготовки 
к ЕГЭ по предмету. Примерное распределение часов по те­
мам для данного варианта планирования приведено в таб­
лице 2.

При изучении физики на углублённом уровне (5  часов 
в  неделю в 10  классе  — всего 175 часов, 5  часов в неделю 



11

в  11  классе  — всего 175  часов) в дополнение к основному 
курсу изучаются материалы для углублённого уровня. Ма­
териалы этого уровня представлены как дополняющие ба­
зовый уровень и расширяющие его. Они выделяются в бло­
ки, расположенные в конце параграфов (в случае, если они 
являются расширением темы базового уровня), либо пред­
ставлены дополнительными параграфами для углублённого 
изучения (если рассматриваемая тема изучается только на 
углублённом уровне). Примерное распределение часов по 
темам для данного варианта планирования приведено в таб­
лице 3.

Резерв времени для базового уровня составляет 10 часов 
(2 часа в неделю) и 9 часов (3 часа в неделю), для углублён­
ного уровня — 18 часов. Это резервное время при разработ­
ке рабочей программы может быть использовано как для 
введения дополнительного содержания обучения, так и для 
увеличения времени на изучение отдельных тем, организа­
цию повторения, внеурочную деятельность и т. п.

Таблица 1

Тематическое планирование курса физики  
10—11 классов для базового уровня  
(2 часа в неделю) 

Название раздела, темы
Коли­
чество 
часов

Лабора­
торные, 
практи­
ческие  
работы

Конт­
рольные  
работы

10 класс

Кинематика 12 2 1

Динамика 11 — 1

Законы сохранения в меха­
нике 

6 —  —  

Статика 4 — 1

Основы МКТ и термодина­
мики 

12 2 — 
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Название раздела, темы
Коли­
чество 
часов

Лабора­
торные, 
практи­
ческие  
работы

Конт­
рольные  
работы

Тепловые машины. Второй  
закон термодинамики

2 — — 

Агрегатные состояния  
вещества. Фазовые переходы

8 2 1

Электростатика 9 — 1

Резерв времени 6 — —

Итого 70 6 5 

11 класс

Постоянный электрический 
ток

11 2 1

Магнитное поле 5 — —

Электромагнитная индукция 7 1 1

Колебания и волны 12 — 1

Геометрическая оптика. 
Свойства волн

12 1 1

Элементы теории 
относительности

2 — —

Квантовая физика.  
Строение атома

6 — —

Атомное ядро.  
Элементарные частицы

8 1 1

Строение Вселенной 3 — —

Резерв времени 4 — —

Итого 70 5 5

Всего 140 11 10

Окончание табл. 1
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Таблица 2

Тематическое планирование курса физики 
10—11 классов для базового уровня  
(3 часа в неделю) 

Название раздела, темы
Коли­
чество 
часов

Лабора­
торные, 
практи­
ческие  
работы

Конт­
рольные  
работы

10 класс

Кинематика 18 2 1

Динамика 16 — 1

Законы сохранения  
в механике 

11 — 1

Статика 5 — 1

Основы МКТ и термодина­
мики

22 2 1

Тепловые машины. Второй  
закон термодинамики

5 — 1

Агрегатные состояния веще­
ства. Фазовые переходы

9 2 1

Электростатика 15 — 1

Резерв времени 4 — — 

Итого 105 6 8

11 класс

Постоянный электрический 
ток

15 2 2

Магнитное поле 8 — 1

Электромагнитная индукция 7 1 1

Колебания и волны 16 — 2

Геометрическая оптика. 
Свойства волн

14 1 1
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Название раздела, темы
Коли­
чество 
часов

Лабора­
торные, 
практи­
ческие  
работы

Конт­
рольные  
работы

Элементы теории 
относительности

2 — — 

Квантовая физика. Строение 
атома

7 — — 

Атомное ядро. Элементар­
ные частицы

11 2 1

Строение Вселенной 4 — — 

Практикум по профилю обу­
чения

16 — 1 

Резерв времени 5 — — 

Итого 105 6 9

Всего 210 12 17

Таблица 3

Тематическое планирование курса физики 
10—11 классов для углублённого уровня  
(5 часов в неделю) 

Название раздела, темы
Коли­
чество 
часов

Лабора­
торные, 
практи­
ческие  
работы

Конт­
рольные  
работы

10 класс

Кинематика. Кинематика 
твёрдого тела

24 2 1

Динамика 22 — 1

Законы сохранения  
в механике 

14 — 1

Окончание табл. 2
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Название раздела, темы
Коли­
чество 
часов

Лабора­
торные, 
практи­
ческие  
работы

Конт­
рольные  
работы

Статика 8 — 1

Динамика вращательного 
движения

2 — —

Основы МКТ и термодина­
мики

24 2 1

Тепловые машины. Второй 
закон термодинамики

7 — 1

Агрегатные состояния веще­
ства. Фазовые переходы

12 2 1

Электростатика 20 — 1

Практикум по подготовке  
к экзамену

35 — 1

Резерв времени 7 — —

Итого 175 6 9

11 класс

Постоянный электрический 
ток

26 2 2

Магнитное поле 12 — 1

Электромагнитная индукция 12 1 1

Колебания и волны 24 — 2

Геометрическая оптика. 
Свойства волн

27 2 1

Элементы теории 
относительности

4 — —

Квантовая физика. Строение 
атома

12 — —

Атомное ядро.  
Элементарные частицы

16 2 1

Продолжение табл. 3



Название раздела, темы
Коли­
чество 
часов

Лабора­
торные, 
практи­
ческие  
работы

Конт­
рольные  
работы

Строение Вселенной 6 — —

Практикум по подготовке 
к экзамену

25 — 1 

Резерв времени 11 — —

Итого 175 7 9

Всего 315 13 18

Окончание табл. 3
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Планируемые результаты  
обучения физике  
в 10—11 классах

Обучение физике по данной программе способствует 
формированию личностных, метапредметных и предмет­
ных результатов обучения, соответствующих требованиям 
Федерального государственного образовательного стандар­
та среднего общего образования.

Личностными результатами освоения основной образо­
вательной программы среднего общего образования явля­
ются:

	� формирование гражданской идентичности, патриотиз­
ма, уважения к своему народу, чувства ответственно­
сти перед Родиной, гордости за свой край, страну;

	� формирование готовности и способности к образова­
нию, в том числе самообразованию, на протяжении 
всей жизни; сознательного отношения к непрерывно­
му образованию как условию успешной профессио­
нальной и общественной деятельности;

	� формирование осознанного выбора будущей профес­
сии и возможностей реализации собственных жизнен­
ных планов;

	� формирование целостного мировоззрения, соответ­
ствующего современному уровню развития науки и об­
щественной практики, основанного на диалоге куль­
тур; убеждённости в возможности познания природы, 
в  необходимости разумного использования достиже­
ний науки и  технологий для дальнейшего развития  
человеческого общества; уважения к  творцам науки 
и техники, отношения к физике как элементу общече­
ловеческой культуры;

	� формирование готовности к научно-техническому 
творчеству, овладению достоверной информацией о пе­
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редовых достижениях и открытиях мировой и отече­
ственной науки, заинтересованности в научных знани­
ях об устройстве мира и общества;

	� формирование навыков сотрудничества со сверстника­
ми, взрослыми в  процессе образовательной, обще­
ственно полезной, учебно-исследовательской, проект­
ной, творческой и других видов деятельности;

	� формирование понимания ценностей здорового и безо­
пасного образа жизни;

	� усвоение правил индивидуального и  коллективного 
безопасного поведения в чрезвычайных ситуациях, 
угрожающих жизни и здоровью людей, правил поведе­
ния на транспорте и на дорогах;

	� формирование основ экологического мышления, осоз­
нание влияния социально-экономических процессов 
на состояние природной среды, приобретение опыта 
эколого-направленной деятельности.

Метапредметные результаты освоения основной образо­
вательной программы среднего общего образования пред­
ставлены тремя группами универсальных учебных дейст­
вий (УУД).

Регулятивные УУД
Выпускник научится:
	� самостоятельно определять цели, задавать параметры 

и критерии, по которым можно установить, что цель 
достигнута, составлять планы; 

	� использовать все возможные ресурсы для достижения 
целей, выбирать успешные стратегии в различных си­
туациях;

	� самостоятельно осуществлять, контролировать и кор­
ректировать учебную и внеурочную деятельность; 

	� сопоставлять полученный результат деятельности 
с поставленной целью. 

Познавательные УУД
Выпускник научится:
	� владеть навыками познавательной, учебно-исследова­

тельской и проектной деятельности, самостоятельно 
находить методы решения практических задач, при­
менять различные методы познания; 

	� искать и находить обобщённые способы решения за­
дач, в том числе осуществлять развёрнутый информа­
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ционный поиск и ставить на его основе новые (учеб­
но-познавательные) задачи;

	� осуществлять информационно-познавательную деятель­
ность, включая умение ориентироваться в различных 
источниках информации, критически оценивать и ин­
терпретировать информацию, получаемую из различ­
ных источников;

	� использовать различные модельно-схематические 
средства для представления существенных связей 
и  отношений, а также противоречий, выявленных 
в информационных источниках;

	� выходить за рамки учебного предмета и осуществлять 
целенаправленный поиск возможности широкого пе­
реноса средств и способов действия;

	� выстраивать индивидуальную образовательную траек­
торию, учитывая ограничения со стороны других 
участников и ресурсные ограничения.

Коммуникативные УУД
Выпускник научится:
	 находить и приводить критические аргументы в отно­

шении действий и суждений другого участника образова­
тельного процесса; 

	 объективно воспринимать критические замечания 
в отношении собственного суждения, рассматривать их как 
ресурс собственного развития, эффективно разрешать кон­
фликты;

	 развёрнуто, логично и точно излагать свою точку зре­
ния с использованием адекватных (устных и письменных) 
языковых средств; 

	 владеть навыками познавательной рефлексии как 
осознания совершаемых действий и мыслительных процес­
сов, их результатов и оснований, границ своего знания 
и незнания, новых познавательных задач и средств их до­
стижения;

	 при осуществлении группой работы быть как руко­
водителем, так и членом команды, выступать в разных ро­
лях (генератора идей, критика, эксперта, выступающего 
и т. д.). 

Предметные результаты освоения основой образователь­
ной программы среднего общего образования.
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Базовый уровень
По окончании изучения базового курса обучающий­

ся научится: 
	� владеть основополагающими физическими понятия­

ми, закономерностями, законами и теориями, уверен­
но использовать физическую терминологию и симво­
лику;

	� демонстрировать на примерах роль и место физики 
в формировании современной научной картины мира, 
в развитии современной техники и технологий, в фор­
мировании кругозора и функциональной грамотности 
человека для решения практически задач;

	� различать и уметь использовать в учебно-исследова­
тельской деятельности методы научного познания (на­
блюдение, описание, измерение, эксперимент, выдви­
жение гипотезы, моделирование и т. д.) и формы науч­
ного познания (факты, законы, теории), демонстрируя 
на примерах их роль и место в процессе научного по­
знания;

	� проводить прямые и косвенные измерения физиче­
ских величин, выбирая измерительные приборы с учё­
том необходимой точности измерений, планировать 
ход измерений, получать значение измеряемой вели­
чины и оценивать относительную погрешность по за­
данным формулам;

	� проводить исследования зависимостей между физиче­
скими величинами: проводить измерения и опреде­
лять на основе исследования значение параметров, ха­
рактеризующих данную зависимость между величина­
ми, и делать вывод с учётом погрешности измерений;

	� решать качественные задачи (в том числе межпредмет­
ного характера): используя модели, физические вели­
чины и законы, выстраивать логически верную цепоч­
ку объяснения (доказательства) предложенного в зада­
че процесса (явления);

	� решать расчётные задачи с явно заданной физической 
моделью: на основе анализа условия задачи выделять 
физическую модель, находить физические величины 
и законы, необходимые и достаточные для решения за­
дачи, проводить расчёты и проверять полученный ре­
зультат;
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	� учитывать границы применимости изученных физиче­
ских моделей при решении физических и межпредмет­
ных задач;

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

	� использовать информацию и применять знания 
о принципах работы и основных характеристиках изу­
ченных машин, приборов и других технических 
устройств для решения практических, учебно-иссле­
довательских и проектных задач;

	� показывать на примерах взаимосвязь между физикой 
и другими естественными науками, устанавливать 
взаимосвязь естественнонаучных явлений и приме­
нять основные физические модели для их описания 
и объяснения;

	� использовать знания о физических объектах и процес­
сах в повседневной жизни для обеспечения безопасно­
сти при обращении с приборами и техническими 
устройствами, для сохранения здоровья и соблюдения 
норм экологического поведения в окружающей среде, 
для принятия решений в повседневной жизни.

По окончании изучения базового курса обучающийся по­
лучит возможность научиться: 

	� понимать и объяснять целостность физической тео­
рии, различать границы её применимости и место 
в ряду других физических теорий;

	� владеть приёмами построения теоретических доказа­
тельств, а также прогнозирования особенностей проте­
кания физических явлений и процессов на основе по­
лученных теоретических выводов и доказательств;

	� характеризовать системную связь между основопола­
гающими научными понятиями: пространство, время, 
материя (вещество, поле), движение, сила, энергия;

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

	� самостоятельно планировать и проводить физические 
эксперименты;

	� обсуждать глобальные проблемы, стоящие перед челове­
чеством: энергетические, сырьевые, экологические — 
и роль физики в решении этих проблем;
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	� решать практико-ориентированные качественные и 
расчётные физические задачи с выбором физической 
модели, используя несколько физических законов или 
формул, связывающих известные физические величи­
ны, в контексте межпредметных связей;

	� объяснять условия применения физических моделей 
при решении физических задач, находить адекватную 
предложенной задаче физическую модель, разрешать 
проблему как на основе имеющихся знаний, так и с по­
мощью методов оценки;

	� объяснять принципы работы и характеристики изу­
ченных машин, приборов и технических устройств.

МЕХАНИКА

По окончании изучения курса обучающийся на­
учится:

	� объяснять основные свойства таких механических яв­
лений, как прямолинейное равномерное и равноуско­
ренное движения, инерция, механическое действие, 
взаимодействие тел, деформация, невесомость, равно­
мерное движение по окружности, равновесие твёрдых 
тел, передача давления жидкостями и газами, гидро­
статическое давление, атмосферное давление, плавание 
тел, колебания, волновые явления; использовать физи­
ческие модели при изучении механических явлений;

	� описывать механические явления, используя для это­
го такие физические величины, как перемещение, 
путь, время, скорость, ускорение, масса, плотность, 
сила, давление, импульс, механическая работа, кине­
тическая энергия, потенциальная энергия, механиче­
ская энергия, мощность, момент силы, КПД простого 
механизма, амплитуда, период, частота и фаза колеба­
ний, кинетическая, потенциальная и механическая 
энергии при гармонических колебаниях, вынуждаю­
щая сила, длина волны и скорость её распространения; 
использовать обозначения физических величин и еди­
ниц физических величин в СИ; правильно трактовать 
смысл физических величин;

	� понимать смысл физических законов: прямолинейного 
равномерного и  равноускоренного движений, инер­
ции, Ньютона, всемирного тяготения, сохранения им­
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пульса, сохранения механической энергии, Гука, Пас­
каля, Архимеда; уравнений статики, уравнений гар­
монических колебаний; при этом различать словесную 
формулировку закона и  его математическое выраже­
ние; объяснять содержание законов на уровне взаи­
мосвязи физических величин;

	� проводить прямые и косвенные измерения физиче­
ских величин, оценивать погрешности прямых и кос­
венных измерений;

	� выполнять экспериментальные исследования механи­
ческих явлений: прямолинейного равномерного и рав­
ноускоренного движений, равномерного движения по 
окружности, взаимодействий тел, равновесия твёрдых 
тел, механических колебаний; описывать и экспери­
ментально исследовать такие характеристики звука, 
как громкость, высота тона и тембр;

	� решать физические задачи, используя знание законов: 
прямолинейного равномерного и равноускоренного 
движений, равномерного движения по окружности, 
Ньютона, всемирного тяготения, сохранения импуль­
са, сохранения механической энергии, Гука, Паскаля, 
Архимеда; уравнений статики, уравнений гармониче­
ских колебаний, представляя решение в общем виде 
и (или) в числовом выражении.

По окончании изучения курса обучающийся получит 
возможность научиться:

	� приводить примеры практического использования 
знаний о механических явлениях и физических зако­
нах; использовать эти знания в повседневной жизни — 
для бытовых нужд, в учебных целях, для охраны здо­
ровья, безопасного использования машин, механиз­
мов, технических устройств;

	� представлять результаты измерений с помощью та­
блиц, графиков и выявлять на этой основе эмпириче­
ские зависимости (например, пути и скорости от вре­
мени движения, силы упругости от удлинения пружи­
ны, силы трения от силы нормального давления, 
периода колебаний математического маятника от дли­
ны нити, периода колебаний пружинного маятника 
от массы груза и жёсткости пружины);

	� понимать принципы действия простых механизмов, ма­
шин, измерительных приборов, технических устройств;
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	� осуществлять самостоятельный поиск информации 
естественно-научного содержания с использованием 
различных источников (учебных текстов, справочных 
и научно-популярных изданий, компьютерных баз 
данных, образовательных интернет-ресурсов), её обра­
ботку, анализ в целях формирования собственной по­
зиции по изучаемой теме и выполнения учебно-иссле­
довательских и проектных работ по механике.

МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА

По окончании изучения курса обучающийся на­
учится:

	� объяснять основные свойства таких тепловых явле­
ний, как диффузия, броуновское движение, тепловое 
движение молекул, теплообмен, тепловое (термодина­
мическое) равновесие, агрегатные состояния вещества 
и их изменения: испарение, конденсация, кипение, 
плавление, кристаллизация, изменения состояний 
идеального газа при изопроцессах; использовать физи­
ческие модели при изучении тепловых явлений;

	� описывать тепловые явления, используя для этого та­
кие физические величины, как количество вещества, 
молярная масса, количество теплоты, внутренняя 
энергия, среднеквадратичная скорость, средняя кине­
тическая энергия хаотического движения, температу­
ра, давление, объём, теплоёмкость тела, удельная 
и молярная теплоёмкости вещества, удельная теплота 
плавления, парообразования и конденсации, абсолют­
ная влажность и относительная влажность воздуха, 
удельная теплота сгорания топлива, коэффициент по­
лезного действия (КПД) теплового двигателя; исполь­
зовать обозначения физических величин и единиц фи­
зических величин в СИ; правильно трактовать смысл 
используемых физических величин;

	� понимать смысл физических законов: Авогадро, сохра­
нения энергии в тепловых процессах (первый закон 
термодинамики), нулевого закона термодинамики, 
Бойля — Мариотта, Шарля, Гей-Люссака, объединён­
ного газового закона, второго закона термодинамики; 
уравнения состояния идеального газа и основного урав­
нения МКТ; при этом различать словесную формули­
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ровку закона и его математическое выражение; объяс­
нять содержание законов на уровне взаимосвязи физи­
ческих величин;

	� проводить прямые и косвенные измерения физиче­
ских величин, оценивать погрешности прямых и кос­
венных измерений;

	� выполнять экспериментальные исследования тепло­
вых явлений: диффузии, теплообмена, изменения 
агрегатных состояний вещества, исследования зависи­
мостей между физическими величинами — макропа­
раметрами термодинамической системы;

	� решать физические задачи на определение характери­
стик и свойств веществ в различных агрегатных состо­
яниях, изменения внутренней энергии, сохранения 
энергии в тепловых процессах, определение макропа­
раметров термодинамической системы; решать расчёт­
ные задачи о теплообмене, удельной теплоте сгорания 
топлива, изменении агрегатных состояний вещества, 
используя знание физических законов, представляя 
решение в общем виде, графически и (или) в числовом 
выражении.

По окончании изучения курса обучающийся получит 
возможность научиться:

	� приводить примеры практического использования 
знаний о тепловых явлениях и физических законах; 
использовать эти знания в повседневной жизни — для 
бытовых нужд, в учебных целях, для сохранения  
здоровья, безопасного использования технических 
устройств, соблюдения норм экологической безопас­
ности;

	� представлять результаты измерений с помощью та­
блиц, графиков и выявлять на этой основе эмпириче­
ские зависимости (например, температуры остываю­
щего тела от времени);

	� понимать принципы действия тепловых машин, изме­
рительных приборов, технических устройств;

	� решать задачи о применении первого закона термоди­
намики к изопроцессам, адиабатическому процессу, 
отвечать на четыре вопроса о состоянии системы в тер­
модинамическом процессе;

	� осуществлять самостоятельный поиск информации 
естественно-научного содержания с использованием 
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различных источников (учебных текстов, справочных 
и научно-популярных изданий, компьютерных баз 
данных, образовательных интернет-ресурсов), её обра­
ботку, анализ в целях формирования собственной по­
зиции по изучаемой теме и выполнения учебно-иссле­
довательских и проектных работ по МКТ и термодина­
мике.

ЭЛЕКТРОДИНАМИКА

По окончании изучения курса обучающийся на­
учится:

	� объяснять основные свойства таких электромагнит­
ных явлений, как электризация тел, взаимодействие 
зарядов, поляризация диэлектриков и проводников, 
электрический ток, условия его возникновения, те­
пловое действие тока, электрический ток в электроли­
тах, газах, вакууме, полупроводниках, проводимость 
полупроводников, намагничивание вещества, магнит­
ное взаимодействие, действие магнитного поля на про­
водник с током и рамку с  током, магнитное взаимо­
действие проводников с токами, индукционный ток, 
электромагнитная индукция, действие вихревого 
электрического поля на электрические заряды, са­
моиндукция, электромагнитные колебания и  волны, 
поляризация волн, прямолинейное распространение 
света, отражение и преломление света, дисперсия, ин­
терференция и дифракция света; использовать физи­
ческие модели при изучении электромагнитных яв­
лений;

	� описывать электромагнитные явления, используя для 
этого такие физические величины и понятия, как элек­
трический заряд, напряжённость электрического поля, 
потенциал и разность потенциалов, напряжение, ди­
электрическая проницаемость веществ, ёмкость кон­
денсатора, энергия электрического поля, сила тока, со­
противление, удельное сопротивление вещества, рабо­
та тока, мощность тока (средняя и мгновенная), ЭДС, 
внутреннее сопротивление вещества, индукция маг­
нитного поля, сила Лоренца, сила Ампера, магнитная 
проницаемость вещества, ЭДС индукции, магнитный 
поток, индуктивность, энергия магнитного поля, энер­
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гия колебательной электромагнитной системы, мощ­
ность в цепи переменного тока, коэффициент мощно­
сти, скорость и длина электромагнитной волны, абсо­
лютный и  относительный показатели преломления, 
фокусное расстояние, оптическая сила линзы, коэффи­
циент поперечного увеличения, интенсивность волны, 
разность хода, волновой цуг, плоскость поляризации; 
использовать обозначения физических величин и еди­
ниц физических величин в  СИ; правильно трактовать 
смысл используемых физических величин;

	� понимать смысл физических законов: сохранения 
электрического заряда, Кулона, Ома для участка 
цепи и  полной (замкнутой) цепи, Джоуля — Ленца, 
электромагнитной индукции, прямолинейного рас­
пространения света, независимости световых пучков, 
отражения света, преломления света; принципов: 
Гюйгенса, Гюйгенса — Френеля; условий интерфе­
ренционных максимумов и минимумов; уравнения 
гармонических колебаний в контуре; формулы Том­
сона; при этом различать словесную формулировку 
закона и его математическое выражение; объяснять 
содержание законов на уровне взаимосвязи физиче­
ских величин;

	� определять направления: кулоновских сил, напряжён­
ности электрического поля, магнитной индукции, маг­
нитной составляющей силы Лоренца, магнитных ли­
ний поля проводников с током, силы Ампера, индук­
ционного тока (используя правило Ленца); ход лучей 
при построении изображений в зеркалах и тонких 
линзах;

	� проводить прямые и косвенные измерения физиче­
ских величин, оценивать погрешности прямых и кос­
венных измерений;

	� рассчитывать сопротивление системы, состоящей из 
нескольких проводников, соединённых между собой;

	� рассматривать процессы, происходящие при гармони­
ческих колебаниях в контуре;

	� объяснять оптическую систему глаза, явление аккомо­
дации, возникновение дефектов зрения (близорукости 
и дальнозоркости) и способы их исправления;

	� приводить условия, которым должны удовлетворять 
когерентные источники; рассматривать схему опыта 
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Юнга по наблюдению интерференции света; наблюдать 
возникновение интерференционной картины в тонких 
плёнках, колец Ньютона;

	� выполнять экспериментальные исследования электро­
магнитных явлений: электризации тел, взаимодей­
ствия зарядов, потенциала заряженного проводника, 
поляризации диэлектрика, протекания электрическо­
го тока, действия источника тока, магнитного взаимо­
действия, электромагнитной индукции, отражения и 
преломления света, волновых свойств света; исследо­
вания зависимостей между физическими величинами, 
проверки гипотез при изучении законов: сохранения 
электрического заряда, Кулона, Ома для участка цепи, 
электромагнитной индукции, преломления света;

	� решать задачи, используя знание закона сохранения 
электрического заряда, принципа суперпозиции элек­
трических полей, законов Кулона, Ома для участка 
цепи и  полной цепи, Джоуля — Ленца, электромаг­
нитной индукции, прямолинейного распространения, 
отражения и преломления света; уравнения гармони­
ческих колебаний в контуре; формул: Томсона, тонкой 
линзы; представляя решение в общем виде и (или) 
в числовом выражении.

По окончании изучения курса обучающийся получит 
возможность научиться:

	� приводить примеры практического использования 
знаний об электромагнитных явлениях; использовать 
эти знания в повседневной жизни — для бытовых 
нужд, в учебных целях, для охраны здоровья, безопас­
ного использования электробытовых приборов;

	� представлять результаты измерений с помощью та­
блиц, графиков и выявлять на этой основе эмпириче­
ские зависимости (например, ёмкости конденсатора от 
расстояния между пластинами, площади пластин и за­
полняющей конденсатор среды, силы тока от напря­
жения между концами участка цепи, электрического 
сопротивления проводника от его длины, площади по­
перечного сечения и материала, угла преломления 
пучка света от его угла падения);

	� понимать принципы действия электрических бытовых 
приборов (источников тока, нагревательных элемен­
тов, осветительных приборов и др.), конденсаторов 
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различных видов, электроизмерительных приборов, 
трансформаторов, электромагнитов, реле, электродви­
гателей, полупроводниковых приборов (диодов), прин­
ципы радиосвязи и телевидения, принципы действия 
оптических приборов (призм, линз и оптических си­
стем на их основе);

	� осуществлять самостоятельный поиск информации 
естественно-научного содержания с использованием 
различных источников (учебных текстов, справочных 
и научно-популярных изданий, компьютерных баз 
данных, образовательных интернет-ресурсов), её обра­
ботку, анализ, представление в разных формах в целях 
формирования собственной позиции по изучаемой 
теме и выполнения учебно-исследовательских и про­
ектных работ по электродинамике и оптике.

ОСНОВЫ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ

По окончании изучения курса обучающийся на­
учится:

	� описывать противоречия между принципом относи­
тельности Галилея и законами электродинамики, экс­
перименты по определению скорости света относитель­
но различных ИСО;

	� формулировать и понимать постулаты специальной те­
ории относительности, различие принципов относи­
тельности Галилея и Эйнштейна;

	� понимать характер зависимости, связывающей энер­
гию и импульс безмассовых частиц; зависимости, свя­
зывающей релятивистские энергию и импульс части­
цы с её массой (для массовых и безмассовых частиц);

	� объяснять физический смысл величин, входящих в со­
отношение (формулу) Эйнштейна.

По окончании изучения курса обучающийся получит 
возможность научиться:

	� формулировать выводы из соотношений, связываю­
щих релятивистские энергию и импульс частицы с её 
массой, проводить анализ полученных соотношений.

КВАНТОВАЯ ФИЗИКА. ФИЗИКА АТОМА И АТОМНОГО ЯДРА

По окончании изучения курса обучающийся на­
учится:
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	� объяснять основные свойства таких квантовых явле­
ний, как фотоэффект, световое давление, радиоак­
тивность, поглощение и испускание света атомами, 
спектры излучения и поглощения, радиоактивные из­
лучения, ядерные реакции, ионизирующее излучение, 
превращения элементарных частиц, фундаменталь­
ные взаимодействия; использовать физические модели 
при изучении квантовых явлений;

	� описывать квантовые явления, используя для этого та­
кие физические величины и константы, как скорость 
электромагнитных волн, длина волны и частота излу­
чения, энергия кванта, постоянная Планка, атомная 
единица массы, зарядовое и  массовое числа, энергия 
связи и удельная энергия связи атомного ядра, период 
полураспада, поглощённая доза излучения, мощность 
поглощённой дозы, коэффициент биологической ак­
тивности, эквивалентная доза; использовать обозначе­
ния физических величин и единиц физических вели­
чин в СИ; правильно трактовать смысл используемых 
физических величин;

	� описывать двойственную природу света, объяснять её 
на основании гипотезы де Бройля; понимать особенно­
сти микрообъектов, изучаемых квантовой механикой, 
невозможность полностью описать их с помощью кор­
пускулярной или волновой модели; объяснять взаи­
мосвязь физических величин в соотношениях неопре­
делённостей Гейзенберга;

	� приводить примеры явлений, подтверждающих кор­
пускулярно-волновой дуализм, примеры эксперимен­
тов, подтверждающих гипотезу де Бройля;

	� понимать смысл физических законов и постулатов для 
квантовых явлений: законов фотоэффекта, постулатов 
Бора, законов сохранения энергии, электрического за­
ряда, массового и зарядового чисел, закона радиоак­
тивного распада; уравнения Эйнштейна для фотоэф­
фекта; при этом различать словесную формулировку 
закона и его математическое выражение; объяснять 
содержание законов на уровне взаимосвязи физиче­
ских величин;

	� понимать причины радиоактивности, способы радио­
активного распада, объяснять правила смещения при 
радиоактивных распадах;
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	� проводить измерения естественного радиационного 
фона, понимать принцип действия дозиметра;

	� понимать экологические проблемы, возникающие при 
использовании атомных электростанций (АЭС), пути 
решения этих проблем, перспективы использования 
атомной энергетики.

По окончании изучения курса обучающийся получит 
возможность научиться:

	� приводить примеры практического использования 
знаний о квантовых явлениях и физических законах; 
примеры влияния радиоактивных излучений на жи­
вые организмы; использовать эти знания в повседнев­
ной жизни — в быту, в учебных целях, для сохранения 
здоровья и соблюдения радиационной безопасности;

	� понимать принцип действия лазеров, приводить при­
меры использования современных лазерных техноло­
гий; понимать основные принципы, положенные в ос­
нову работы атомной энергетики, измерительных до­
зиметрических приборов, физические основы их 
работы, использованные при их создании модели и за­
коны физики;

	� объяснять основные положения теории Бора для атома 
водорода, использовать энергетическую диаграмму 
для объяснения спектров испускания и поглощения 
атома водорода;

	� рассматривать методы регистрации ионизирующих 
радиоактивных ядерных излучений; методы защиты 
от разных видов радиоактивного излучения;

	� решать задачи, используя знание уравнения Эйн­
штейна для фотоэффекта, постулатов Бора, правила 
квантования, законов радиоактивного распада, пра­
вил смещения при альфа- и бета-распадах, законов со­
хранения электрического заряда, энергии и импульса 
при ядерных реакциях;

	� осуществлять самостоятельный поиск информации ес­
тественно-научного содержания с использованием раз­
личных источников (учебных текстов, справочных и на­
учно-популярных изданий, компьютерных баз данных, 
образовательных интернет-ресурсов), её обработку, ана­
лиз, представление в разных формах в целях формиро­
вания собственной позиции по изучаемой теме и выпол­
нения проектных работ по квантовым явлениям.
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ЭЛЕМЕНТЫ АСТРОФИЗИКИ

По окончании изучения курса обучающийся на­
учится:

	� понимать основные методы исследования удалённых 
объектов Вселенной;

	� описывать структуру Солнца и физические процессы, 
происходящие на Солнце; объяснять особенности стро­
ения Солнечной системы (Солнца, планет, небесных 
тел), движения планет и небесных тел (астероидов, ко­
мет, метеоров);

	� приводить физические характеристики звёзд и рассма­
тривать физические процессы, происходящие со звёз­
дами в процессе эволюции;

	� понимать особенности строения Галактики, других 
звёздных систем, материи Вселенной.

По окончании изучения курса обучающийся получит 
возможность научиться:

	� указывать общие свойства и различия планет земной 
группы и планет-гигантов; малых тел Солнечной си­
стемы и больших планет; использовать карту звёздно­
го неба при астрономических наблюдениях;

	� воспроизводить гипотезу о происхождении Солнечной 
системы; описывать эволюцию Вселенной согласно ги­
потезе Большого взрыва.

Углублённый уровень
По окончании изучения углублённого курса обуча­

ющийся достигнет всех планируемых результатов обучения 
базового уровня. В дополнение к ним обучающийся на­
учится: 

	� объяснять и анализировать роль и место физики в фор­
мировании современной научной картины мира, в раз­
витии современной техники и технологий, в практиче­
ской деятельности людей;

	� характеризовать взаимосвязь между физикой и други­
ми естественными науками;

	� самостоятельно конструировать экспериментальные 
установки для проверки выдвинутых гипотез, рассчи­
тывать абсолютную и относительную погрешности 
измерений;
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	� решать практико-ориентированные качественные и 
расчётные физические задачи с опорой как на извест­
ные физические законы, закономерности и модели, 
так и на тексты с избыточной информацией.

По окончании изучения углублённого курса обучающий­
ся дополнительно получит возможность научиться: 

	� проверять экспериментальными средствами выдвину­
тые гипотезы, формулируя цель исследования, на ос­
нове знания основополагающих физических законо­
мерностей и законов;

	� проводить теоретические и экспериментальные иссле­
дования физических явлений и процессов (в том числе 
в физическом практикуме), их компьютерное модели­
рование;

	� описывать и анализировать полученную в результате 
проведённых физических экспериментов информа­
цию, определять её достоверность;

	� понимать и объяснять системную связь между основопо­
лагающими научными понятиями: пространство, вре­
мя, материя (вещество, поле), движение, сила, энергия;

	� решать экспериментальные качественные и количе­
ственные задачи олимпиадного уровня сложности, ис­
пользуя физические законы, а также уравнения, свя­
зывающие физические величины;

	� анализировать границы применимости физических 
законов, понимать всеобщий характер фундаменталь­
ных законов и ограниченность использования частных 
законов;

	� формулировать и решать новые задачи, возникающие 
в ходе учебно-исследовательской и проектной деятель­
ности;

	� совершенствовать приборы и методы исследования 
в соответствии с поставленной учебно-познавательной 
задачей;

	� использовать методы математического моделирова­
ния, в том числе простейшие статистические методы, 
для обработки результатов эксперимента.

МЕХАНИКА

По окончании изучения углублённого курса обуча­
ющийся достигнет всех планируемых результатов обучения 
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базового уровня. В дополнение к ним обучающийся на­
учится:

	� объяснять основные свойства и закономерности балли­
стического движения точечного тела, равноускоренно­
го движения по окружности, движения связанных 
тел, поступательного и вращательного движений твёр­
дого тела, резонанса, автоколебаний, а также решать 
задачи о баллистическом движении, равноускоренном 
движении по окружности точечного тела, движении 
связанных тел, плоском движении твёрдых тел, на 
анализ возможных вариантов движения и взаимодей­
ствия тел, на применение условий равновесия твёрдого 
тела;

	� понимать механические явления, связанные с упруги­
ми деформациями растяжения и сжатия тела (на осно­
ве понятий механического напряжения и модуля 
Юнга); объяснять явление абсолютно упругого и абсо­
лютно неупругого соударений двух тел, используя для 
этого законы сохранения в механике, решать задачи 
с использованием законов сохранения импульса и ме­
ханической энергии;

	� рассматривать действие силы сопротивления на пада­
ющее тело, природу сил реакции опоры, натяжения 
и  веса, поступательное прямолинейное движение 
НИСО относительно ИСО с постоянным ускорением, 
момент силы, исходя из энергетических соображений;

	� доказывать закон Паскаля, описывать распределение 
давления в движущейся жидкости, различать лами­
нарное и турбулентное движения жидкости, понимать 
смысл уравнения Бернулли;

	� рассматривать резонанс смещения и резонанс скоро­
сти, используя метод векторных диаграмм; отличия 
автоколебаний от установившихся вынужденных 
и собственных колебаний; объяснять явление резонан­
са с энергетической точки зрения;

	� получать и анализировать уравнение гармонической 
бегущей волны, распространяющейся в положитель­
ном направлении оси X;

	� определять границы применимости физических зако­
нов, понимать всеобщий характер фундаментальных 
законов природы (законов механики Ньютона, закона 
сохранения импульса, сохранения момента импульса, 
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сохранения механической энергии, закона всемирного 
тяготения) и условия выполнения частных законов 
(законов движения, Гука, Архимеда);

	� понимать принципы действия механизмов, машин, из­
мерительных приборов, технических устройств, физи­
ческие основы их работы, использованные при их соз­
дании модели и законы механики.

По окончании изучения курса обучающийся дополни­
тельно получит возможность научиться:

	� основываясь на научном методе познания, планиро­
вать и выполнять экспериментальные исследования 
механических явлений, анализировать характер зави­
симостей между исследуемыми физическими величи­
нами, осуществлять проверку выдвигаемых в отноше­
нии них гипотез; выводить из экспериментальных 
фактов и теоретических моделей физические законы, 
объяснять полученные результаты и делать выводы;

	� решать физические задачи по кинематике, динамике, 
на вычисление работы сил, энергии, применение зако­
нов сохранения, условий равновесия твёрдого тела, по 
кинематике и динамике механических колебаний ди­
намическим и энергетическим способами, требующие 
анализа данных, моделей, физических закономер­
ностей, определяющих решение, необходимости вы­
рабатывать логику, анализировать полученный ре­
зультат.

МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА

По окончании изучения углублённого курса обуча­
ющийся достигнет всех планируемых результатов обуче­
ния базового уровня. В дополнение к ним обучающийся на­
учится:

	� объяснять основные положения и законы молекуляр­
но-кинетической теории и термодинамики; анализи­
ровать характер зависимостей между физическими ве­
личинами в этих законах;

	� применять законы термодинамики к изобарическому, 
изохорическому, изотермическому и адиабатическому 
процессам; уметь отвечать на четыре вопроса о поведе­
нии системы в термодинамическом процессе и решать 
задачи;
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	� понимать всеобщий характер фундаментальных зако­
нов природы (сохранения энергии в тепловых процес­
сах, нулевого начала термодинамики, второго закона 
термодинамики); определять условия выполнения 
частных законов (законов идеального газа, закона 
Дальтона);

	� объяснять смысл плотности распределения на основе 
результатов опыта Штерна;

	� понимать и описывать различия между поведением 
идеального газа и реального газа при изопроцессе, 
основываясь на моделях идеального газа и реального 
газа Ван-дер-Ваальса; решать задачи о парах;

	� показывать эквивалентность формулировок второго 
закона термодинамики;

	� понимать принципы действия тепловых двигателей 
и  холодильных машин, тепловых насосов, измери­
тельных приборов, технических устройств, физиче­
ские основы их работы, использованные при их созда­
нии физические модели и законы; решать задачи о те­
пловых машинах;

	� объяснять явления, связанные с поверхностным натя­
жением, капиллярные явления, решать задачи, свя­
занные с этими явлениями.

По окончании изучения курса обучающийся дополни­
тельно получит возможность научиться:

	� основываясь на научном методе познания, плани­
ровать и выполнять экспериментальные исследования  
тепловых явлений, проводить анализ зависимости 
между физическими величинами, осуществлять про­
верку выдвигаемых в отношении их гипотез; выводить 
из экспериментальных фактов и теоретических моде­
лей физические закономерности, объяснять получен­
ные результаты и делать выводы;

	� решать задачи, требующие анализа данных, моделей, 
физических закономерностей, определяющих реше­
ние, необходимости вырабатывать логику действий, 
анализировать полученный результат.

ЭЛЕКТРОДИНАМИКА

По окончании изучения углублённого курса обуча­
ющийся достигнет всех планируемых результатов обуче­
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ния базового уровня. В дополнение к ним обучающийся на­
учится:

	� применять основные положения и законы электроди­
намики для объяснения электромагнитных взаимо­
действий; анализировать характер зависимостей меж­
ду физическими величинами в этих законах; понимать 
взаимосвязь и единство электрического и магнитного 
полей, смысл теорий дальнодействия и близкодей­
ствия;

	� оценивать скорость дрейфа свободных носителей заря­
да при протекании электрического тока в металле;

	� понимать смысл температурного коэффициента сопро­
тивления и критической температуры, физический 
смысл явления сверхпроводимости;

	� объяснять назначение шунта и дополнительного рези­
стора при измерении силы тока и напряжения в элек­
трической цепи; графики зависимости полезной, за­
траченной мощности тока, КПД источника тока от на­
грузки; способы уменьшения коэффициента потерь 
ЛЭП и увеличения КПД линии электропередачи; пере­
дачу электрической энергии от источника тока к по­
требителю;

	� формулировать первое и второе правила Кирхгофа, ис­
пользовать их при расчёте цепей с источниками тока;

	� понимать всеобщий характер фундаментальных зако­
нов (закона сохранения электрического заряда) и усло­
вия выполнения частных законов (законов Ома, зако­
на Джоуля — Ленца, законов геометрической оптики 
и др.);

	� понимать природу проводимости металлов, растворов 
электролитов, газов; объяснять и описывать явления 
электролиза (закон Фарадея), газовых разрядов, элек­
трического тока в различных средах: газах, вакууме, 
полупроводниках; понимать и объяснять принципы 
работы электровакуумных и полупроводниковых при­
боров, в том числе транзисторов;

	� объяснять доказательство потенциальности электро­
статического поля, смысл принципа суперпозиции для 
потенциалов;

	� объяснять смысл закона Био — Савара — Лапласа 
и записывать с его помощью формулы для расчёта мо­
дулей векторов индукции магнитных полей, создан­



38

ных токами в  прямолинейном проводнике, тонком 
кольце и соленоиде; 

	� описывать процессы, происходящие при подключении 
конденсатора к источнику постоянного тока, движе­
ние заряженных частиц в магнитном поле, объяснять 
принцип действия устройств, использующих это явле­
ние (циклотрон, масс-спектрограф, МГД-генератор), 
а  также принцип магнитной фокусировки пучков за­
ряженных частиц, возникновение радиационных поя­
сов Земли; взаимодействие двух параллельных прямо­
линейных проводов с токами; магнитные свойства ве­
ществ с разной магнитной проницаемостью, явления 
гистерезиса, остаточной индукции; магнитно-мягкие 
и магнитно-твёрдые (магнитно-жёсткие) ферромагне­
тики; понимать смысл коэрцитивной силы; 

	� определять индуктивность длинного соленоида; объяс­
нять явление взаимной индукции и смысл коэффици­
ента взаимной индукции; выводить формулу для рас­
чёта энергии магнитного поля;

	� получать уравнение гармонических колебаний в кон­
туре, используя понятие разности потенциалов;

	� описывать электромагнитные явления, используя для 
этого такие физические величины, как мгновенная 
мощность, выделяемая на резисторе, средняя за пери­
од мощность, выделяемая на резисторе, действующее 
значение силы переменного тока, действующее значе­
ние переменного напряжения, активное сопротивле­
ние, ёмкостное сопротивление, индуктивное сопротив­
ление, полное электрическое сопротивление, резо­
нансная частота;

	� исследовать процессы, происходящие в цепи перемен­
ного тока, содержащей активное сопротивление (или 
конденсатор, или катушку индуктивности), в коле­
бательном контуре; резонанс тока и резонанс напря­
жения;

	� использовать метод векторных диаграмм для описа­
ния процессов в колебательном контуре, вывода зако­
на Ома для цепи переменного тока;

	� описывать работу трансформатора в режиме холостого 
хода;

	� записывать и анализировать уравнения электромаг­
нитной волны; рассматривать спектр электромагнит­
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ных волн, условно разделённый на несколько диапазо­
нов по длине волны (частоте); 

	� объяснять явления полного (внутреннего) отражения 
света, интерференции и дифракции света, приводить 
примеры использования этих явлений в оптических 
системах, в том числе в дифракционных решётках; 

	� рассматривать недостатки реальных линз (сфериче­
скую и хроматическую аберрации) и способы их устра­
нения; 

	� получать формулу, позволяющую определять положе­
ния интерференционных максимумов в схеме Юнга; 
описывать применение линз с покрытиями в виде тон­
ких плёнок в просветлённой оптике; анализировать 
интерференционные и дифракционные картины;

	� записывать и анализировать условия дифракционных 
максимумов и минимумов при дифракции света на од­
ной щели, главных интерференционных максимумов 
в картине, получаемой от дифракционной решётки;

	� объяснять условие, при котором можно использовать 
законы геометрической оптики; оценивать предел раз­
решения (разрешающую способность) оптической си­
стемы;

	� решать физические задачи по электромагнитным яв­
лениям: электростатическому взаимодействию сис­
темы зарядов, расчёту напряжённости поля в произ­
вольной точке (если известно распределение точечных 
зарядов, создающих это поле), поля равномерно заря­
женной плоскости или сферы (на основе теоремы Гаус­
са); на применение понятия потенциала к движению 
зарядов в электростатическом поле; о проводниках 
и диэлектриках в постоянном электрическом поле; по 
расчёту объёмных плотностей энергии электрических 
полей, параметров параллельного и последовательного 
соединений конденсаторов; о полезной и полной мощ­
ности тока в замкнутой цепи; на закон Фарадея для 
электролиза; о перезарядке конденсаторов; на закон 
Био — Савара — Лапласа; о движении заряженных ча­
стиц в магнитном поле; о действии вихревого электри­
ческого поля на электрические заряды, о цепях пере­
менного тока с  активным, ёмкостным и (или) индук­
тивным сопротивлением; на закон Ома для цепи 
переменного тока; об увеличении и оптической силе 
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оптических приборов; на основные понятия и форму­
лы волновой оптики;

	� понимать и объяснять принципы работы электриче­
ских устройств: проводников, конденсаторов, источни­
ков тока, катушек индуктивности в цепях постоянного 
и переменного тока, электрических измерительных 
приборов (амперметров, вольтметров), газоразрядных 
устройств, вакуумных электронных приборов, полу­
проводниковых приборов, электромагнитов, электро­
двигателей, трансформаторов и других электротехни­
ческих устройств в цепях переменного тока, принципы 
действия оптических приборов (микроскопа, телеско­
па, дифракционной решётки), физические основы их 
работы, использованные при их создании модели и за­
коны электродинамики.

По окончании изучения курса обучающийся дополни­
тельно получит возможность научиться:

	� основываясь на научном методе познания, планиро­
вать и выполнять экспериментальные исследования 
электромагнитных явлений, анализировать характер 
зависимостей между исследуемыми физическими ве­
личинами, осуществлять проверку выдвигаемых в от­
ношении их гипотез; выводить из экспериментальных 
фактов и теоретических моделей физические законы, 
объяснять полученные результаты и делать выводы;

	� решать задачи, требующие анализа данных, моделей, 
физических закономерностей, определяющих реше­
ние, необходимости вырабатывать логику действий, 
анализировать полученный результат.

ОСНОВЫ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ

По окончании изучения углублённого курса обучаю­
щийся достигнет всех планируемых результатов обучения ба­
зового уровня. В дополнение к ним обучающийся научится:

	� применять постулаты СТО для объяснения относи­
тельности одновременности событий, течения време­
ни, пространственных промежутков; рассматривать 
данные явления на примерах с двумя набюдателями 
и движущимся объектом в различных системах отсчё­
та; анализировать характер зависимостей между фи­
зическими величинами в рассматриваемых примерах;
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	� объяснять закон сложения скоростей в СТО, соотноше­
ние классического закона сложения скоростей и реля­
тивистского закона сложения скоростей, «парадокс 
близнецов».

По окончании изучения курса обучающийся дополни­
тельно получит возможность научиться:

	� понимать значение СТО для современных исследова­
ний в разных областях науки и техники.

КВАНТОВАЯ ФИЗИКА. ФИЗИКА АТОМА И АТОМНОГО ЯДРА

По окончании изучения углублённого курса обу­
чающийся достигнет всех планируемых результатов обуче­
ния базового уровня. В дополнение к ним обучающийся на­
учится:

	� объяснять противоречия физической теории с экспе­
риментальными данными, решить которые удалось 
в  квантовой механике; применять положения и зако­
ны квантовой физики, физики атома и атомного ядра 
для объяснения квантовых явлений; анализировать 
характер зависимостей между физическими величи­
нами в этих законах;

	� понимать принципы квантовой механики, используе­
мые для описания состояния микрообъекта; всеобщий 
характер фундаментальных законов (законов сохране­
ния энергии, электрического заряда) и условия выпол­
нения частных законов (законов фотоэффекта, посту­
латов Бора и др.);

	� объяснять процессы изменения энергии ядра, исполь­
зуя его энергетическую диаграмму;

	� записывать закон радиоактивного распада, используя 
понятие «постоянная распада»;

	� приводить экспериментально установленные особен­
ности альфа-распада; описывать К-захват и процессы 
взаимодействия нейтрино и антинейтрино.

По окончании изучения курса обучающийся дополни­
тельно получит возможность научиться:

	� различать фундаментальные взаимодействия, откры­
тые в природе, по их особенностям, взаимодействую­
щим частицам, носителям взаимодействий; понимать 
принятое деление (классификацию) элементарных ча­
стиц;



	� решать задачи, требующие анализа данных, моделей, 
физических закономерностей, определяющих реше­
ние, необходимости вырабатывать логику действий, 
анализировать полученный результат.

ЭЛЕМЕНТЫ АСТРОФИЗИКИ

По окончании изучения углублённого курса обучаю­
щийся достигнет всех планируемых результатов обучения ба­
зового уровня. В дополнение к ним обучающийся научится:

	� применять основные положения и законы классиче­
ской механики, электродинамики, оптики, физики 
атома и атомного ядра для описания и объяснения про­
цессов, происходящих с объектами Солнечной систе­
мы, звёздами и системами звёзд, материей Вселенной;

	� описывать физические процессы, происходящие в звёз­
дах, и их эволюцию в зависимости от их характеристик;

	� понимать суть гипотез о происхождении Солнечной 
системы, других звёздных систем; описывать эволю­
цию Вселенной согласно гипотезе Большого взрыва.

По окончании изучения курса обучающийся дополни­
тельно получит возможность научиться:

	� осуществлять самостоятельный поиск информации 
естественно-научного содержания с использованием 
различных источников (учебных текстов, справочных 
и научно-популярных изданий, компьютерных баз 
данных, образовательных интернет-ресурсов), её обра­
ботку в целях формирования собственной позиции по 
изучаемой теме и  выполнения проектных работ по 
астрономии.
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Содержание курса физики  
10—11 классов
Базовый уровень

ФИЗИКА И ЕСТЕСТВЕННО-НАУЧНЫЙ МЕТОД  
ПОЗНАНИЯ ПРИРОДЫ1

Физика — фундаментальная наука о природе. Наб­
людение и описание физических явлений. Моделирование 
физических явлений и процессов. Физические величины. 
Измерение физических величин. Международная система 
единиц. Эксперимент и теория в процессе познания приро­
ды. Научные гипотезы. Физические законы. Физические 
теории. Основные элементы физической картины мира. 
Физика и культура.

МЕХАНИКА

Механическое движение. Относительность механи­
ческого движения. Система отсчёта. Cпособы описания дви­
жения. Траектория. Перемещение. Путь. Скорость. Сложе­
ние движений. Прямолинейное равномерное движение. 
Ускорение. Прямолинейное равноускоренное движение. 
Свободное падение. Криволинейное движение. Равномер­
ное движение по окружности. Период и частота вращения. 
Угловая скорость. Скорость и ускорение при равномерном 
движении по окружности. Поступательное и вращательное 
движения твёрдого тела.

Инерция. Инерциальные системы отсчёта. Первый за­
кон Ньютона. Сила. Измерение сил. Инертность тел. Масса. 
Второй закон Ньютона. Взаимодействие тел. Третий закон 
Ньютона. Сила тяжести. Сила упругости. Деформации. За­
кон Гука. Вес тела. Сила трения. Динамика равномерного 

1	 Содержание данного раздела используется для раскрытия 
остальных тем курса.
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движения материальной точки по окружности. Закон все­
мирного тяготения. Движение планет и искусственных 
спутников. Законы Кеплера. Принцип относительности Га­
лилея. Инерциальные и неинерциальные системы отсчёта.

Импульс материальной точки. Система тел. Закон сохра­
нения импульса. Реактивное движение. Центр масс. Теоре­
ма о движении центра масс. Механическая работа. Мощ­
ность. Кинетическая энергия. Потенциальная энергия.  
Механическая энергия системы тел. Закон сохранения ме­
ханической энергии. 

Твёрдое тело. Равновесие тела. Момент силы. Условия 
равновесия твёрдого тела. Простые механизмы. Коэффи­
циент полезного действия (КПД). Давление. Атмосферное 
давление. Закон Паскаля. Закон Архимеда. Условие пла­
вания тел.

Механические колебания. Условия возникновения сво­
бодных колебаний. Кинематика и динамика колебатель­
ного движения. Математический и пружинный маятники. 
Преобразование энергии при механических колебаниях. 
Затухающие и вынужденные колебания. Механические 
волны. Длина волны. Звук. Громкость звука и высота 
тона.

МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА

Основные положения МКТ. Характер движения 
и взаимодействия частиц вещества. Модели строения газов, 
жидкостей и твёрдых тел и объяснение свойств вещества на 
основе этих моделей. Масса молекул. Количество вещества. 
Постоянная Авогадро.

Тепловое равновесие. Температура и её измерение. Связь 
температуры со скоростью хаотического движения частиц. 
Модель идеального газа. Законы идеального газа. Объ- 
единённый газовый закон. Уравнение состояния идеально­
го газа. Основное уравнение молекулярно-кинетической те­
ории. Абсолютная температура как мера средней кинетиче­
ской энергии теплового движения частиц вещества. Рас­
пределение молекул газа по скоростям.

Термодинамическая система. Внутренняя энергия тер­
модинамической системы и способы её изменения. Виды те­
плообмена: теплопроводность, конвекция, излучение. Ко­
личество теплоты и работа. Теплоёмкость тела. Удельная 
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и  молярная теплоёмкости вещества. Расчёт количеств те­
плоты при теплообмене. Закон сохранения энергии в тепло­
вых процессах (первый закон термодинамики). Примене­
ние первого закона термодинамики к изопроцессам.

Преобразования энергии в тепловых машинах. Принцип 
действия тепловых машин. КПД тепловой машины. Цикл 
Карно. Второй закон термодинамики. Необратимость про­
цессов в природе. Экологические проблемы теплоэнерге­
тики.

Испарение и конденсация. Влажность воздуха. Насы­
щенный пар. Удельная теплота парообразования. Кипение. 
Зависимость температуры кипения от давления. Структура 
твёрдых тел. Плавление и кристаллизация. Удельная те­
плота плавления. 

ЭЛЕКТРОДИНАМИКА

Электризация тел. Два вида электрических заря­
дов. Проводники, диэлектрики и полупроводники. Закон 
сохранения электрического заряда. Взаимодействие заря­
дов. Закон Кулона. Принцип суперпозиции. Сложение 
электрических сил. Электрическое поле. Действие электри­
ческого поля на электрические заряды. Напряжённость 
электрического поля. Линии напряжённости электрическо­
го поля. Работа сил электростатического поля. Потенциал 
и  разность потенциалов. Проводники и диэлектрики в по­
стоянном электрическом поле. Диэлектрическая проницае­
мость. Электрическая ёмкость. Конденсатор. Энергия элек­
трического поля.

Условия возникновения электрического тока. Направле­
ние и сила тока. Свободные носители заряда. Электриче­
ский ток в проводниках. Закон Ома для участка электриче­
ской цепи. Сопротивление проводника. Удельное сопротив­
ление вещества. Измерение силы тока и напряжения. 
Работа и мощность электрического тока. Закон Джоуля — 
Ленца. Действия электрического тока. Источник тока. 
Электродвижущая сила. Закон Ома для полной цепи. Элек­
трический ток в электролитах. Электрический ток в ваку-
уме и газах. Плазма. Электрический ток в полупроводни­
ках. Полупроводниковые приборы. Правила безопасности 
при работе с источниками тока, электрическими цепями 
и приборами.
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Магнитное взаимодействие. Магнитное поле. Индукция 
магнитного поля. Линии магнитной индукции. Сила Ло­
ренца. Действие магнитного поля на проводник с током 
и  движущуюся заряженную частицу. Закон Ампера. Маг­
нитное взаимодействие проводников с токами. Действие 
магнитного поля на рамку с током. Электродвигатель пос­
тоянного тока. Магнитные свойства вещества.

Явление электромагнитной индукции. Опыты Фарадея.  
ЭДС индукции в движущемся проводнике. Магнитный по­
ток. Закон электромагнитной индукции. Правило Ленца. 
Вихревое электрическое поле. Индуктивность. Самоиндук­
ция. Энергия магнитного поля.

Колебательный контур. Электромагнитные колебания. 
Переменный ток. Мощность в цепи переменного тока. Про­
изводство, передача и потребление электрической энергии. 
Трансформатор. Электромагнитные волны и их свойства. 
Диапазоны электромагнитных излучений и их практическое 
применение. Принципы радиосвязи и телевидения. Влияние 
электромагнитных излучений на живые организмы.

Источники света. Закон прямолинейного распростране­
ния света. Законы отражения и преломления света. По­
строение изображений в плоских зеркалах. Дисперсия све­
та. Линза. Фокусное расстояние и оптическая сила линзы. 
Формула тонкой линзы. Построение изображений, созда­
ваемых тонкими линзами. Глаз и зрение. Оптические при­
боры.

Волновые свойства света. Принцип Гюйгенса. Поляриза­
ция волн. Электромагнитная природа света. Инфракрасное 
и ультрафиолетовое излучения. Интерференция волн. Ин­
терференция света. Дифракция света. Принцип Гюйген­
са — Френеля.

ОСНОВЫ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ

Постулаты специальной теории относительности 
(СТО). Масса, импульс и энергия в СТО.

КВАНТОВАЯ ФИЗИКА. ФИЗИКА АТОМА И АТОМНОГО ЯДРА

Равновесное тепловое излучение. Гипотеза Планка. 
Фотоэффект. Законы фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна 
для фотоэффекта. Корпускулярно-волновой дуализм. Дав­
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ление света. Гипотеза де Бройля. Соотношение неопреде­
лённостей Гейзенберга. Опыты Резерфорда. Планетарная 
модель атома. Постулаты Бора. Оптические спектры. По­
глощение и испускание света атомами. Лазеры.

Состав и строение атомного ядра. Зарядовое и массовое 
числа. Ядерные силы. Энергия связи и удельная энергия 
связи атомных ядер. Радиоактивность. Закон радиоактив­
ного распада. Альфа-, бета- и гамма-излучения. Правила 
смещения. Ядерные реакции. Деление и  синтез ядер. 
Ядерная энергетика. Экологические проблемы работы 
атомных электростанций. Регистрация ядерных излуче­
ний. Дозиметрия. Биологическое действие радиоактивных 
излучений.

Элементарные частицы. Фундаментальные взаимодей­
ствия.

ЭЛЕМЕНТЫ АСТРОФИЗИКИ

Геоцентрическая и гелиоцентрическая системы 
мира. Основные методы исследования в астрономии. Опре­
деление расстояний до небесных тел. Солнце. Солнечная 
система. Физическая природа небесных тел Солнечной си­
стемы. Происхождение Солнечной системы. Физические 
характеристики звёзд. Эволюция звёзд. Галактика. Строе­
ние и эволюция Вселенной.

Углублённый уровень

ФИЗИКА И ЕСТЕСТВЕННО-НАУЧНЫЙ МЕТОД  
ПОЗНАНИЯ ПРИРОДЫ

Физика  — фундаментальная наука о природе. На­
блюдение и описание физических явлений. Моделирование 
физических явлений и процессов. Физические величины. 
Измерение физических величин. Погрешности измерений 
физических величин. Международная система единиц. На­
учный метод познания природы и методы исследования фи­
зических явлений. Эксперимент и теория. Научные гипоте­
зы. Физические законы. Границы применимости физиче­
ских законов. Физические теории. Основные элементы 
физической картины мира. Физика и культура.
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МЕХАНИКА

Механическое движение. Относительность механи­
ческого движения. Система отсчёта. Cпособы описания дви­
жения. Траектория. Перемещение. Путь. Скорость. Прямо­
линейное равномерное движение. Сложение движений. 
Движение связанных тел. Ускорение. Прямолинейное рав­
ноускоренное движение. Свободное падение. Движение 
тела, брошенного под углом к горизонту. Криволинейное 
движение. Равномерное движение по окружности. Период 
и частота вращения. Угловая скорость. Скорость и ускоре­
ние при равномерном движении по окружности. Равно­
ускоренное движение по окружности.

Поступательное и вращательное движения твёрдого 
тела. Сложение поступательного и вращательного движе­
ний. Плоское движение. Мгновенная ось вращения.

Инерция. Инерциальные системы отсчёты. Первый за­
кон Ньютона. Сила. Измерение сил. Инертность тел. Масса. 
Второй закон Ньютона. Взаимодействие тел. Третий закон 
Ньютона. Сила тяжести. Сила упругости. Деформации. За­
кон Гука. Механическое напряжение. Модуль Юнга. Вес 
тела. Сила трения. Динамика равномерного движения ма­
териальной точки по окружности. Динамика равноускорен­
ного движения материальной точки по окружности. Закон 
всемирного тяготения. Движение планет и искусственных 
спутников. Законы Кеплера. Принцип относительности Га­
лилея. Инерциальные и неинерциальные системы отсчёта. 
Законы динамики в неинерциальных системах отсчёта. 
Преобразование Галилея.

Динамика вращательного движения. Момент инерции. 
Момент импульса. Закон сохранения момента импульса.

Импульс материальной точки. Система тел. Закон сохра­
нения импульса. Реактивное движение. Центр масс. Теоре­
ма о движении центра масс. Абсолютно упругое и абсолют­
но неупругое соударения двух тел. 

Механическая работа. Мощность. Кинетическая энер­
гия. Потенциальная энергия. Механическая энергия систе­
мы тел. Изменение механической энергии. Закон сохране­
ния механической энергии системы материальных точек. 

Твёрдое тело. Равновесие тела. Момент силы. Условия рав­
новесия твёрдого тела. Применение условий равновесия при 
решении задач статики. Простые механизмы. Коэффициент 
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полезного действия (КПД). Давление. Атмосферное давле­
ние. Закон Паскаля. Закон Архимеда. Условие плавания тел.

Распределение давления в движущейся жидкости. Урав­
нение Бернулли.

Механические колебания. Условия возникновения сво­
бодных колебаний. Кинематика и динамика колебательно­
го движения. Математический и пружинный маятники. 
Преобразование энергии при механических колебаниях. 
Затухающие и вынужденные колебания. Резонанс. Резо­
нанс смещения и резонанс скорости. Метод векторных диа­
грамм. Автоколебания.

Механические волны. Уравнение гармонической бегу­
щей волны. Длина волны. Звук. Громкость звука и высота 
тона.

МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА

Основные положения МКТ. Строение вещества. Ха­
рактер движения и взаимодействия частиц вещества. Моде­
ли строения газов, жидкостей и твёрдых тел и объяснение 
свойств вещества на основе этих моделей. Масса молекул. 
Количество вещества. Постоянная Авогадро.

Тепловое равновесие. Температура и её измерение. Связь 
температуры со скоростью хаотического движения частиц. 
Модель идеального газа. Законы идеального газа. Объе­
динённый газовый закон. Уравнение состояния идеального 
газа. Закон Дальтона. Основное уравнение молекуляр­
но-кинетической теории. Абсолютная температура как 
мера средней кинетической энергии теплового движения 
частиц вещества. Распределение молекул газа по ско­
ростям. 

Термодинамическая система. Внутренняя энергия тер­
модинамической системы и способы её изменения. Виды те­
плообмена: теплопроводность, конвекция, излучение. Ко­
личество теплоты и работа. Теплоёмкость тела. Удельная и 
молярная теплоёмкости вещества. Расчёт количеств тепло­
ты при теплообмене. Закон сохранения энергии в тепловых 
процессах (первый закон термодинамики). Применение 
первого закона термодинамики к изопроцессам.

Преобразования энергии в тепловых машинах. Принцип 
действия тепловых машин. КПД тепловой машины. Цикл 
Карно. Холодильные машины и тепловые насосы. Второй 
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закон термодинамики. Необратимость процессов в приро­
де. Экологические проблемы теплоэнергетики.

Испарение и конденсация. Поверхностное натяжение. 
Капиллярные явления. Влажность воздуха. Насыщенные 
и  ненасыщенные пары. Реальные газы. Уравнение Ван- 
дер-Ваальса. Удельная теплота парообразования. Кипение. 
Зависимость температуры кипения от давления. Структура 
твёрдых тел. Плавление и кристаллизация. Удельная тепло­
та плавления. 

ЭЛЕКТРОДИНАМИКА

Электризация тел. Два вида электрических заря­
дов. Проводники, диэлектрики и полупроводники. Закон 
сохранения электрического заряда. Взаимодействие заря­
дов. Закон Кулона. Принцип суперпозиции. Сложение 
электрических сил. Электрическое поле. Действие элек­
трического поля на электрические заряды. Напряжённость 
электрического поля. Линии напряжённости электриче­
ского поля. Теорема Гаусса. Расчёт напряжённости полей 
равномерно заряженных плоскости и сферы. Работа сил 
электростатического поля. Потенциал и разность потенци­
алов. Проводники и диэлектрики в постоянном электриче­
ском поле. Диэлектрическая проницаемость. Электриче­
ская ёмкость. Конденсатор. Параллельное и последова­
тельное соединения конденсаторов. Энергия электрическо­
го поля.

Условия возникновения электрического тока. Направле­
ние и сила тока. Свободные носители заряда. Электриче­
ский ток в проводниках. Закон Ома для участка электриче­
ской цепи. Сопротивление проводника. Удельное сопротив­
ление вещества. Зависимость удельного сопротивления от 
температуры. Сверхпроводимость. Измерение силы тока 
и напряжения. Работа и мощность электрического тока. За­
кон Джоуля  — Ленца. Действия электрического тока. 
Источник тока. Электродвижущая сила. Закон Ома для 
полной цепи. Перезарядка конденсатора. Полезная и пол­
ная мощность тока в замкнутой цепи. Закон Ома для участ­
ка цепи с источником тока. Правила Кирхгофа. Электриче­
ский ток в электролитах. Закон Фарадея для электролиза. 
Электрический ток в вакууме и  газах. Вакуумный диод. 
Электронно-лучевая трубка. Плазма. Газовые разряды. 
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Электрический ток в полупроводниках. Полупровод­
никовые приборы. Правила безопасности при работе 
с источниками тока, электрическими цепями и приборами.

Магнитное взаимодействие. Магнитное поле. Индукция 
магнитного поля. Линии магнитной индукции. Закон 
Био — Савара — Лапласа. Сила Лоренца. Движение заря­
женных частиц в магнитном поле. Циклотрон. МГД-генера­
тор. Действие магнитного поля на проводник с  током. За­
кон Ампера. Магнитное взаимодействие проводников с то­
ками. Единица силы тока. Действие магнитного поля на 
рамку с током. Электродвигатель постоянного тока. Галь­
ванометр. Динамик. Электромагнитное реле. Магнитные 
свойства вещества.

Явление электромагнитной индукции. Опыты Фарадея. 
ЭДС индукции в движущемся проводнике. Магнитный по­
ток. Закон электромагнитной индукции. Правило Ленца. 
Вихревое электрическое поле. Индуктивность. Самоиндук­
ция. Энергия магнитного поля тока.

Колебательный контур. Электромагнитные колебания. 
Уравнение гармонических колебаний. Переменный ток. 
Активное сопротивление в цепи переменного тока. Дей­
ствующие значения силы переменного тока и переменного 
напряжения. Конденсатор в цепи переменного тока. Ка­
тушка индуктивности в цепи переменного тока. Вынуж­
денные электромагнитные колебания. Резонанс в контуре. 
Резонанс тока и резонанс напряжения. Закон Ома для цепи 
переменного тока. Мощность в цепи переменного тока. 
Производство, передача и потребление электрической энер­
гии. Трансформатор. Электромагнитные волны и их свой­
ства. Диапазоны электромагнитных излучений и их прак­
тическое применение. Принципы радиосвязи и телевиде­
ния. Влияние электромагнитных излучений на живые 
организмы.

Источники света. Закон прямолинейного распростране­
ния света. Законы отражения и преломления света. Постро­
ение изображений в плоских зеркалах. Явление полного 
внутреннего отражения. Дисперсия света. Линза. Фокус­
ное расстояние и оптическая сила линзы. Формула тонкой 
линзы. Построение изображений, создаваемых тонкими 
линзами. Глаз и зрение. Оптические приборы.

Волновые свойства света. Поляризация волн. Принцип 
Гюйгенса. Электромагнитная природа света. Интерферен­
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ция волн. Интерференция света. Дифракция света. Прин­
цип Гюйгенса — Френеля. Дифракционная решётка.

ОСНОВЫ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ

Постулаты специальной теории относительности. 
Относительность одновременности событий, замедление 
времени, сокращение длины. Закон сложения скоростей 
в СТО. Масса, импульс и энергия в СТО.

КВАНТОВАЯ ФИЗИКА. ФИЗИКА АТОМА И АТОМНОГО ЯДРА

Равновесное тепловое излучение. Гипотеза План­
ка. Фотоэффект. Законы фотоэффекта. Уравнение Эйн­
штейна для фотоэффекта. Корпускулярно-волновой дуа­
лизм. Давление света. Опыты П.  Н.  Лебедева и С.  И.  Ва­
вилова. Гипотеза де Бройля. Дифракция электронов. 
Соотношение неопределённостей Гейзенберга. Опыты Ре­
зерфорда. Планетарная модель атома. Постулаты Бора. 
Оптические спектры. Поглощение и испускание света ато­
мами. Лазеры.

Состав и строение атомного ядра. Зарядовое и массовое 
числа. Ядерные силы. Энергия связи и удельная энергия 
связи атомных ядер. Радиоактивность. Закон радиоактив­
ного распада. Альфа-, бета- и гамма-излучения. Правила 
смещения. Ядерные реакции. Деление и синтез ядер. Ядер­
ная энергетика. Экологические проблемы работы атомных 
электростанций. Регистрация ядерных излучений. Дози­
метрия. Биологическое действие радиоактивных излу­
чений.

Элементарные частицы. Фундаментальные взаимодей­
ствия.

ЭЛМЕНТЫ АСТРОФИЗИКИ

Геоцентрическая и гелиоцентрическая системы 
мира. Основные методы исследования в астрономии. Опре­
деление расстояний до небесных тел. Солнце. Солнечная 
система. Физическая природа небесных тел Солнечной си­
стемы. Происхождение Солнечной системы. Физические 
характеристики звёзд. Эволюция звёзд. Галактика. Другие 
галактики. Строение и эволюция Вселенной.
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ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ И ОПЫТЫ

Проведение прямых измерений физических ве­
личин 

1.	Измерение массы тела. 
2.	Измерение силы.
3.	Измерение атмосферного давления.
4.	Измерение относительной влажности воздуха.
5.	Измерение силы тока в различных участках электри­

ческой цепи.
6.	Измерение напряжения между двумя точками цепи. 
7.	Определение температуры плавления олова.
8.	Определение фокусного расстояния собирающей лин­

зы. 
9.	Измерение естественного радиационного фона дози­

метром.

Расчёт по полученным результатам прямых измерений 
зависимого от них параметра (косвенные измерения) 

1.	Изучение погрешностей измерения.
2.	Определение ускорения тела при равноускоренном 

движении. 
3.	Определение высоты подъёма тела, брошенного верти­

кально вверх.
4.	Измерение кинетической энергии тела по длине тор­

мозного пути.
5.	Измерение потенциальной энергии тела. 
6.	Оценка размеров молекулы масла.
7.	Измерение удельной теплоты плавления льда. 
8.	Определение ЭДС и внутреннего сопротивления источ­

ника тока.
9.	Измерение работы и мощности электрического тока. 

10.	Определение элементарного заряда при электролизе.
11.	Определение показателя преломления стекла.
12.	Оценка длины волны света разного цвета.
13.	Определение удельного заряда частицы по её треку 

в камере Вильсона.

Наблюдение явлений и постановка опытов (на каче­
ственном уровне) по обнаружению факторов, влияющих на 
протекание данных явлений 

1.	Наблюдение равномерного прямолинейного и равно­
ускоренного прямолинейного движений. 
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2.	Наблюдение свободного падения тел в трубке Нью­
тона.

3.	Изучение движения тела, брошенного горизонтально 
и под углом к горизонту. 

4.	Изучение инертности тел. 
5.	Изучение различных видов деформаций.
6.	Наблюдение реактивного движения (на модели ра­

кеты).
7.	Изучение столкновения тел (шаров). 
8.	Изучение условия равновесия рычага.
9.	Изучение условия плавания тел. 

10.	Наблюдение диффузии в жидкостях и газах. 
11.	Изучение различных видов теплообмена.
12.	Изучение адиабатического процесса. 
13.	Наблюдение испарения, конденсации, кипения, плав­

ления и кристаллизации тел. 
14.	Наблюдение поверхностного натяжения жидкости, 

явлений смачивания и несмачивания, капиллярных яв­
лений. 

15.	Наблюдение электризации тел. 
16.	Изучение поляризации проводников и диэлектриков. 
17.	Исследование картин электрических полей. 
18.	Изучение явления электромагнитной индукции.
19.	Изучение действия магнитного поля на проводник 

с током.
20.	Исследование картин магнитных полей. 
21.	Наблюдение явления самоиндукции.
22.	Наблюдение колебаний тел.
23.	Изучение вынужденных колебаний и резонанса.
24.	Наблюдение механических волн.
25.	Изучение распространения звуковых колебаний.
26.	Наблюдение вынужденных электромагнитных колеба­

ний и резонанса в контуре.
27.	Изучение свойств электромагнитных волн. 
28.	Наблюдение прямолинейного распространения, отра­

жения, преломления и дисперсии света.
29.	Наблюдение поляризации, интерференции и дифрак­

ции волн.
30.	Наблюдение интерференции и дифракции света.
31.	Наблюдение спектров излучения и поглощения.
32.	Наблюдение звёзд, Луны и планет в телескоп или би­

нокль. 
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Исследование зависимости одной физической величины 
от другой с представлением результатов в виде графика 
или таблицы 

1.	Исследование зависимости траектории, пути, переме­
щения, скорости движения тела от выбора системы отсчёта.

2.	Изучение зависимости силы упругости от деформации 
пружины.

3.	Исследование зависимости углового ускорения от мо­
мента силы и момента инерции. 

4.	Изучение зависимости между давлением и объёмом 
газа данной массы при постоянной температуре.

5.	Изучение зависимости между давлением и температу­
рой газа данной массы при постоянном объёме.

6.	Изучение зависимости между объёмом и температурой 
газа данной массы при постоянном давлении.

7.	Исследование зависимости температуры кипения от 
давления. 

8.	Исследование зависимости электрического сопротив­
ления проводника от его длины, площади поперечного сече­
ния и материала.

9.	Изучение зависимости силы тока от напряжения на 
участке электрической цепи. 

10.	Изучение зависимости ЭДС индукции от скорости из­
менения магнитного потока.

11.	Исследование зависимости периода колебаний нитяно­
го маятника от длины нити.

12.	Исследование зависимости периода колебаний пру­
жинного маятника от массы груза и жёсткости пружины.

Знакомство с техническими устройствами и их констру­
ирование 

1.	Изучение устройства и принципа действия термометра. 
2.	Изучение устройства и принципа действия тепловых 

двигателей и холодильных машин. 
3.	Изучение устройства и принципа действия психроме­

тра и гигрометра. 
4.	Изучение устройства и принципа действия электро­

скопа и электрометра. 
5.	Изучение устройства и принципа действия различных 

конденсаторов. 
6.	Изучение устройства и принципа действия различных 

источников постоянного тока.



7.	Изучение устройства и принципа действия вакуумного 
диода, электронно-лучевой трубки.

8.	Изучение работы полупроводникового устройства.
9.	Изучение устройства и принципа действия электро­

двигателя постоянного тока.
10.	Изучение устройства и принципа действия гальвано­

метра, динамика.
11.	Сборка электромагнита и изучение принципа его дей­

ствия.
12.	Изучение устройства и принципа действия генератора 

переменного тока.
13.	Изучение устройства и принципа действия трансфор­

матора.
14.	Изучение устройства и принципа действия различных 

оптических приборов.
15.	Изучение принципа действия дифракционной ре­

шётки.
16.	Изучение устройства и принципа действия счётчика 

ионизирующих частиц.
17.	Изучение устройства и принципа действия дозиметра.
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 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
и

 р
ав

­
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

й
, 

р
ав

н
ом

ер
н

ог
о 

д
ви

-

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 1
  

«
К

и
н

ем
а

т
и

к
а

»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
Г

р
аф

и
ч

ес
к

и
й

 и
 а

н
ал

и
ти

ч
ес

к
и

й
 с

п
ос

об
ы

 р
е­

ш
ен

и
я

 к
и

н
ем

ат
и

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

. 
2

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
я

вл
ен

и
я

 с
во

бо
д

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

 т
е­

л
а 

д
л

я
 и

зм
ер

ен
и

я
 в

р
ем

ен
и

 р
еа

к
ц

и
и

 ч
ел

ов
ек

а
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ж
ен

и
я

 п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
, 

оп
р

ед
ел

ен
и

й
 ф

и
зи

ч
е­

ск
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
, 

ан
ал

и
ти

ч
ес

к
и

х
 (

ф
ор

м
у

л
) 

и
 г

р
а­

ф
и

ч
ес

к
и

х
 з

ав
и

си
м

ос
те

й
 м

еж
д

у
 н

и
м

и
, 

вы
бр

ан
н

ы
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 м
од

ел
ей

, 
п

р
ед

ст
ав

л
я

я
 

от
ве

т 
в 

об
щ

ем
 в

и
д

е 
и

 (
и

л
и

) 
в 

ч
и

сл
ов

ом
 в

ы
р

а­
ж

ен
и

и

Ди
на

м
ик

а 
11

 ч
 [

16
 ч

]

З
ак

он
 и

н
ер

ц
и

и
. 

И
н

ер
ц

и
ал

ьн
ы

е 
си

ст
ем

ы
 о

тс
ч

ё­
та

. 
П

ер
вы

й
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а.
 С

и
л

а.
 И

зм
ер

ен
и

е 
си

л
. 

И
н

ер
тн

ос
ть

. 
М

ас
са

. 
В

то
р

ой
 з

ак
он

 Н
ью

то
­

н
а.

 В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
те

л
. 

Т
р

ет
и

й
 з

ак
он

 Н
ью

то
­

н
а.

 Д
еф

ор
м

ац
и

и
. 

С
и

л
а 

у
п

р
у

го
ст

и
. 

З
ак

он
 Г

у
к

а.
 

С
и

л
а 

тр
ен

и
я

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 о

 д
ви

ж
ен

и
и

 т
ел

а 
п

од
 д

ей
ст

ви
ем

 н
ес

к
ол

ьк
и

х
 с

и
л

, 
о 

д
ви

ж
ен

и
и

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ву

ю
щ

и
х

 т
ел

. 
Д

и
н

ам
и

к
а 

р
ав

н
ом

ер
­

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 м

ат
ер

и
ал

ьн
ой

 т
оч

к
и

 п
о 

ок
р

у
ж

­
н

ос
ти

. 
З

ак
он

 в
се

м
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
н

и
я

. 
Д

ви
ж

ен
и

е 
п

л
ан

ет
 и

 и
ск

у
сс

тв
ен

н
ы

х
 с

п
у

тн
и

к
ов

. 
З

ак
он

ы
 

К
еп

л
ер

а.
 П

р
и

н
ц

и
п

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ти
 Г

ал
и

л
ея

. 
И

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
е 

и
 н

еи
н

ер
ц

и
ал

ьн
ы

е 
си

ст
ем

ы
 о

т­
сч

ёт
а.

О
бъ

я
сн

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 т
ак

и
х

 я
вл

ен
и

й
, 

к
ак

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ое

 д
ей

ст
ви

е,
 д

ви
ж

ен
и

е 
п

о 
и

н
ер

­
ц

и
и

, 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
те

л
, 

и
н

ер
тн

ос
ть

, 
д

еф
ор

­
м

ац
и

я
, 

тр
ен

и
е.

О
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 т
ак

и
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 м
од

ел
ей

, 
к

ак
 м

ат
ер

и
ал

ьн
ая

 т
оч

к
а,

 с
во

бо
д

н
ое

 т
ел

о,
 и

н
ер

­
ц

и
ал

ьн
ая

 с
и

ст
ем

а 
от

сч
ёт

а.
В

ы
би

р
ат

ь 
и

н
ер

ц
и

ал
ьн

у
ю

 с
и

ст
ем

у
 о

тс
ч

ёт
а,

 с
о­

от
ве

тс
тв

у
ю

щ
у

ю
 у

сл
ов

и
ю

 з
ад

ач
и

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ти
 Г

ал
и

л
ея

.
О

п
и

сы
ва

ть
 о

тл
и

ч
и

е 
и

н
ер

ц
и

ал
ьн

ой
 с

и
ст

ем
ы

 о
т­

сч
ёт

а 
от

 н
еи

н
ер

ц
и

ал
ьн

ой
.

О
п

и
сы

ва
ть

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
те

л
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 т
а­

к
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
к

ак
 м

ас
са

, 
си

л
а,

 
у

ск
ор

ен
и

е;
 и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

ед
и

н
и

ц
ы

 С
И

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 з

ак
он

ов
 Н

ью
то

н
а,

 Г
у

к
а,

 т
р

е­
н

и
я

, 
вс

ем
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
н

и
я

; 
р

еш
ат

ь 
за

д
ач

и
 н

а 
и

х
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е.
 П

р
ов

од
и

ть
 п

р
я

м
ы

е 
и

 к
ос

­
ве

н
н

ы
е 

и
зм

ер
ен

и
я

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

: 
м

ас
­

сы
, 

п
л

от
н

ос
ти

, 
си

л
ы

.

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
е 

«
Д

и
н

ам
и

к
а»

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 2
 

«
Д

и
н

а
м

и
к

а
»
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 в

и
д

ов
 д

еф
ор

м
ац

и
и

, 
у

п
р

у
ги

х
 и

 п
л

ас
ти

ч
ес

к
и

х
 д

еф
ор

м
ац

и
й

. 
2

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
си

л
ы

, 
н

ео
бх

од
и

м
ой

 д
л

я
 р

аз
р

ы
ва

 
н

и
ти

.
3

. 
О

п
ы

т 
К

ав
ен

д
и

ш
а 

п
о 

и
зм

ер
ен

и
ю

 г
р

ав
и

та
ц

и
­

он
н

ой
 п

ос
то

я
н

н
ой

. 
4

. 
З

ак
он

ы
 К

еп
л

ер
а:

 и
ст

ор
и

я
 о

тк
р

ы
ти

я
, 

ф
и

зи
ч

е­
ск

ая
 с

у
щ

н
ос

ть
, 

п
р

и
м

ер
ы

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

. 
5

. 
П

ер
вы

е 
и

ск
у

сс
тв

ен
н

ы
е 

сп
у

тн
и

к
и

 З
ем

л
и

О
ц

ен
и

ва
ть

 п
ог

р
еш

н
ос

ти
 п

р
я

м
ы

х
 и

 к
ос

ве
н

н
ы

х
 

и
зм

ер
ен

и
й

.
Н

ах
од

и
ть

 с
у

м
м

у
 с

и
л

, 
н

ап
р

ав
л

ен
н

ы
х

 в
д

ол
ь 

од
­

н
ой

 п
р

я
м

ой
 и

л
и

 п
од

 у
гл

ом
.

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 с

во
й

ст
ва

 и
зу

ч
ае

м
ы

х
 

си
л

, 
от

ве
ч

ат
ь 

н
а 

ч
ет

ы
р

е 
во

п
р

ос
а 

о 
си

л
е.

Р
аз

л
и

ч
ат

ь 
си

л
у

 т
я

ж
ес

ти
 и

 в
ес

 т
ел

а,
 с

и
л

у
 т

р
е­

н
и

я
 п

ок
оя

 и
 с

и
л

у
 т

р
ен

и
я

 с
к

ол
ьж

ен
и

я
.

П
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

ен
и

й
 и

 в
ы

ч
и

с­
л

ен
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

 и
 г

р
аф

и
к

ов
 и

 в
ы

я
вл

я
ть

 
н

а 
и

х
 о

сн
ов

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 с

и
л

ы
 у

п
р

у
го

ст
и

 
от

 у
д

л
и

н
ен

и
я

 п
р

у
ж

и
н

ы
, 

си
л

ы
 т

р
ен

и
я

 о
т 

си
л

ы
 

н
ор

м
ал

ьн
ой

 р
еа

к
ц

и
и

 о
п

ор
ы

.
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
 о

 д
ви

ж
ен

и
и

 т
ел

а 
п

од
 д

ей
ст

ви
ем

 н
ес

к
ол

ьк
и

х
 с

и
л

, 
о 

д
ви

ж
ен

и
и

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ву

ю
щ

и
х

 т
ел

, 
в 

то
м

 ч
и

сл
е 

о 
р

ав
н

о­
м

ер
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
 м

ат
ер

и
ал

ьн
ой

 т
оч

к
и

 п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
, 

о 
д

ви
ж

ен
и

и
 п

л
ан

ет
 и

 и
ск

у
сс

тв
ен

­
н

ы
х

 с
п

у
тн

и
к

ов
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 а
л

го
р

и
тм

ы
 р

еш
ен

и
я

 
за

д
ач

.
[П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

ак
ти

ч
ес

к
ог

о 
и

сп
ол

ьз
о­

ва
н

и
я

 з
н

ан
и

я
 з

ак
он

ов
 д

и
н

ам
и

к
и

.
П

р
ов

од
и

ть
 с

ам
ос

то
я

те
л

ьн
ы

й
 п

ои
ск

 и
н

ф
ор

м
а­

ц
и

и
 е

ст
ес

тв
ен

н
о-

н
ау

ч
н

ог
о 

со
д

ер
ж

ан
и

я
 с

 и
с­

п
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 и

ст
оч

н
и

к
ов

 (
у

ч
еб

н
ы

х
 

те
к

ст
ов

, 
сп

р
ав

оч
н

ы
х

 и
 н

ау
ч

н
о-

п
оп

у
л

я
р

н
ы

х
 и

з-
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д
ан

и
й

, 
к

ом
п

ью
те

р
н

ы
х

 б
аз

 д
ан

н
ы

х
,о

бр
аз

ов
а­

те
л

ьн
ы

х
 и

н
те

р
н

ет
-р

ес
у

р
со

в)
, 

её
 о

бр
аб

от
к

у
, 

ан
а­

л
и

з,
 п

р
ед

ст
ав

л
ен

и
е 

в 
р

аз
н

ы
х

ф
ор

м
ах

 в
 ц

ел
я

х
 

вы
п

ол
н

ен
и

я
 п

р
ое

к
тн

ы
х

 и
 у

ч
еб

н
о-

и
сс

л
ед

ов
ат

ел
ьс

к
и

х
 р

аб
от

 п
о 

к
и

н
ем

ат
и

к
е 

и
 д

и
­

н
ам

и
к

е]

За
ко

ны
 с

ох
ра

не
ни

я 
в 

м
ех

ан
ик

е 
6 

ч 
[1

1 
ч]

И
м

п
у

л
ьс

. 
И

зм
ен

ен
и

е 
и

м
п

у
л

ьс
а 

м
ат

ер
и

ал
ьн

ой
 

то
ч

к
и

. 
С

и
ст

ем
а 

те
л

. 
З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ь­
са

. 
Ц

ен
тр

 м
ас

с.
 Т

ео
р

ем
а 

о 
д

ви
ж

ен
и

и
 ц

ен
тр

а 
м

ас
с.

 М
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 р
аб

от
а.

 В
ы

ч
и

сл
ен

и
е 

р
аб

о­
ты

 с
и

л
. 

М
ощ

н
ос

ть
. 

К
и

н
ет

и
ч

ес
к

ая
 э

н
ер

ги
я

. 
П

о­
те

н
ц

и
ал

ьн
ая

 э
н

ер
ги

я
. 

М
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
ги

я
 

си
ст

ем
ы

 т
ел

. 
И

зм
ен

ен
и

е 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

­
ги

и
. 

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 з

ак
он

а 
со

х
р

а­
н

ен
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

О
п

и
сы

ва
ть

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ое

 д
ви

ж
ен

и
е 

м
ат

ер
и

ал
ь­

н
ой

 т
оч

к
и

 и
 с

и
ст

ем
ы

 м
ат

ер
и

ал
ьн

ы
х

 т
оч

ек
, 

и
с­

п
ол

ьз
у

я
 д

л
я

 э
то

го
 з

н
ан

и
е 

та
к

и
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 
ве

л
и

ч
и

н
, 

к
ак

 и
м

п
у

л
ьс

, 
и

м
п

у
л

ьс
 с

и
л

ы
; 

п
он

я
­

ти
я

: 
си

ст
ем

а 
те

л
, 

вн
у

тр
ен

н
и

е 
и

 в
н

еш
н

и
е 

си
л

ы
, 

ц
ен

тр
 м

ас
с.

О
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 з
ак

он
а 

со
х

р
ан

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ь­
са

, 
об

ъ
я

сн
я

ть
 е

го
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

н
а 

у
р

ов
н

е 
вз

аи
­

м
ос

вя
зи

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

; 
об

ъ
я

сн
я

ть
 

см
ы

сл
 т

ео
р

ем
ы

 о
 д

ви
ж

ен
и

и
 ц

ен
тр

а 
м

ас
с 

си
ст

е­
м

ы
 м

ат
ер

и
ал

ьн
ы

х
 т

оч
ек

.
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 
за

к
он

а 
со

х
р

ан
ен

и
я

 и
м

п
у

л
ьс

а 
и

 з
ак

он
а 

со
х

р
ан

е­
н

и
я

 п
р

ое
к

ц
и

и
 и

м
п

у
л

ьс
а,

 т
ео

р
ем

ы
 о

 д
ви

ж
ен

и
и

 
ц

ен
тр

а 
м

ас
с.

О
бъ

я
сн

я
ть

 т
ак

и
е 

п
он

я
ти

я
, 

к
ак

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 
р

аб
от

а,
 к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
ги

я
 т

ел
а,

 с
и

ст
ем

а 
те

л
, 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ы

е 
си

л
ы

, 
п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ая
 

эн
ер

ги
я

 с
и

ст
ем

ы
 т

ел
, 

вн
у

тр
ен

н
и

е 
и

 в
н

еш
н

и
е 

си
л

ы
, 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
ги

я
 с

и
ст

ем
ы

 т
ел

, 
м

ощ
н

ос
ть

. 

[К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 3
  

«
З

а
к

он
ы

 с
ох

ра
н

ен
и

я
 в

 м
ех

а
н

и
к

е»
]

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
Р

еа
к

ти
вн

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
в 

п
р

и
р

од
е.

2
. 

И
ст

ор
и

я
 р

аз
ви

ти
я

 к
ос

м
он

ав
ти

к
и

.
3

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
за

к
он

ов
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 в
 м

ех
ан

и
к

е
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 д

ан
н

ы
х

 п
он

я
ти

й
.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
та

к
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
к

ак
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ая
 р

аб
от

а,
 к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
­

ги
я

 т
ел

а,
 п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ая
 э

н
ер

ги
я

 с
и

ст
ем

ы
 т

ел
, 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
ги

я
, 

д
л

я
 о

бъ
я

сн
ен

и
я

 и
зм

е­
н

ен
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

 с
и

ст
ем

ы
 т

ел
, 

за
­

к
он

а 
со

х
р

ан
ен

и
я

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
, 

р
еш

е­
н

и
я

 з
ад

ач
.

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

за
к

он
ы

 и
зм

ен
ен

и
я

 и
 с

ох
р

ан
е­

н
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

, 
об

ъ
я

сн
я

ть
 и

х
 с

о­
д

ер
ж

ан
и

е 
н

а 
у

р
ов

н
е 

вз
аи

м
ос

вя
зи

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 
ве

л
и

ч
и

н
.

Р
еш

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и

 н
а 

вы
ч

и
сл

ен
и

е 
р

а­
бо

ты
 с

и
л

, 
м

ощ
н

ос
ти

, 
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 т

е­
л

а,
 п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ой
 э

н
ер

ги
и

 с
и

ст
ем

ы
 т

ел
, 

н
а 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

за
к

он
а 

со
х

р
ан

ен
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 

эн
ер

ги
и

Ст
ат

ик
а 

4 
ч 

[5
 ч

]

Т
вё

р
д

ое
 т

ел
о.

 Р
ав

н
ов

ес
и

е 
те

л
а.

 М
ом

ен
т 

си
л

ы
. 

У
сл

ов
и

я
 р

ав
н

ов
ес

и
я

 т
вё

р
д

ог
о 

те
л

а.
 П

р
ос

ты
е 

м
е­

х
ан

и
зм

ы
. 

К
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
п

ол
ез

н
ог

о 
д

ей
ст

ви
я

. 
Г

и
д

р
ос

та
ти

ч
ес

к
ое

 д
ав

л
ен

и
е.

 А
тм

ос
ф

ер
н

ое
 д

ав
­

л
ен

и
е.

 З
ак

он
ы

 г
и

д
р

о-
 и

 а
эр

ос
та

ти
к

и
. 

П
ов

то
р

е-

О
бъ

я
сн

я
ть

 у
сл

ов
и

я
 р

ав
н

ов
ес

и
я

 т
вё

р
д

ы
х

 т
ел

, 
ви

д
ы

 р
ав

н
ов

ес
и

я
 т

вё
р

д
ог

о 
те

л
а;

 о
п

и
сы

ва
ть

 п
е­

р
ед

ач
у

 д
ав

л
ен

и
я

 ж
и

д
к

ос
тя

м
и

 и
 г

аз
ам

и
, 

я
вл

е­
н

и
я

 г
и

д
р

ос
та

ти
ч

ес
к

ог
о 

и
 а

тм
ос

ф
ер

н
ог

о 
д

ав
л

е­
н

и
я

, 
п

л
ав

ан
и

я
 т

ел
. 
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н
и

е 
п

о 
те

м
ам

 «
З

ак
он

ы
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 в
 м

ех
ан

и
­

к
е»

, 
«

С
та

ти
к

а»
О

бъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 т

ак
ой

 ф
и

зи
ч

ес
к

ой
 м

од
ел

и
, 

к
ак

 а
бс

ол
ю

тн
о 

тв
ёр

д
ое

 т
ел

о,
 т

ак
и

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 

ве
л

и
ч

и
н

, 
к

ак
 п

л
еч

о 
си

л
ы

, 
м

ом
ен

т 
си

л
ы

, 
К

П
Д

, 
д

ав
л

ен
и

е,
 в

ы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ая
 с

и
л

а.
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
 н

а 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
у

с­
л

ов
и

й
 р

ав
н

ов
ес

и
я

 т
вё

р
д

ы
х

 т
ел

, 
вы

ч
и

сл
ен

и
е 

м
ощ

н
ос

ти
 и

 К
П

Д
 п

р
ос

ты
х

 м
ех

ан
и

зм
ов

, 
за

к
о­

н
ов

 П
ас

к
ал

я
, 

А
р

х
и

м
ед

а.
П

он
и

м
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 «
зо

л
от

ог
о 

п
р

ав
и

­
л

а 
м

ех
ан

и
к

и
»

 и
 у

сл
ов

и
я

 е
го

 в
ы

п
ол

н
ен

и
я

; 
п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 п

р
ос

ты
х

 м
ех

ан
и

зм
ов

.
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

ак
ти

ч
ес

к
ог

о 
и

сп
ол

ьз
о­

ва
н

и
я

 з
н

ан
и

й
 о

 з
ак

он
ах

 с
та

ти
к

и
, 

ги
д

р
о-

 и
 а

эр
о­

ст
ат

и
к

и
.

П
ри

 п
ов

т
ор

ен
и

и
 м

а
т

ер
и

а
л

а
: 

р
еш

ат
ь 

ф
и

зи
ч

е­
ск

и
е 

за
д

ач
и

 н
а 

вы
ч

и
сл

ен
и

е 
р

аб
от

ы
 с

и
л

, 
м

ощ
­

н
ос

ти
, 

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

 т
ел

а,
 п

от
ен

ц
и

­
ал

ьн
ой

 э
н

ер
ги

и
 с

и
ст

ем
ы

 т
ел

, 
н

а 
п

р
и

м
ен

ен
и

е
за

к
он

а 
со

х
р

ан
ен

и
я

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
.

[П
р

ов
од

и
ть

 с
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ы
й

 п
ои

ск
 и

н
ф

ор
м

а­
ц

и
и

 е
ст

ес
тв

ен
н

о-
н

ау
ч

н
ог

о 
со

д
ер

ж
ан

и
я

 с
 и

с­
п

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 и
ст

оч
н

и
к

ов
 (

у
ч

еб
н

ы
х

 
те

к
ст

ов
, 

сп
р

ав
оч

н
ы

х
 и

 н
ау

ч
н

о-
п

о-
п

у
л

я
р

н
ы

х
 и

з­
д

ан
и

й
, 

к
ом

п
ью

те
р

н
ы

х
 б

аз
 д

ан
н

ы
х

, 
об

р
аз

ов
а­

те
л

ьн
ы

х
 и

н
те

р
н

ет
-р

ес
у

р
со

в)
, 

её
 о

бр
аб

от
к

у
, 

ан
а­

л
и

з,
 п

р
ед

ст
ав

л
ен

и
е 

в 
р

аз
н

ы
х

 ф
ор

м
ах

 в
 ц

ел
я

х
 

вы
п

ол
н

ен
и

я
 п

р
ое

к
тн

ы
х

 и
 у

ч
еб

н
о-

и
сс

л
ед

ов
а­

те
л

ьс
к

и
х

 р
аб

от
 п

о 
и

зу
ч

ен
и

ю
 з

ак
он

ов
 с

ох
р

ан
е­

н
и

я
 в

 м
ех

ан
и

к
е,

 с
та

ти
к

и
, 

ги
д

р
о-

 и
 а

эр
ос

та
ти

к
и

]

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 3
  

«
З

а
к

он
ы

 с
ох

ра
н

ен
и

я
 в

 м
ех

а
н

и
к

е»
, «

С
т

а
т

и
к

а
»

 
[К

он
т

ро
л

ьн
а

я
 р

а
бо

т
а

 №
 4

  
«

С
т

а
т

и
к

а
»

]

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
п

р
ос

ты
х

 м
ех

ан
и

зм
ов

. 
И

зу
ч

е­
н

и
е 

«
зо

л
от

ог
о 

п
р

ав
и

л
а 

м
ех

ан
и

к
и

»
.

2
. 

И
ст

ор
и

я
 о

тк
р

ы
ти

я
 з

ак
он

ов
 П

ас
к

ал
я

 и
 А

р
х

и
­

м
ед

а.
3

. 
О

п
ы

т 
Т

ор
р

и
ч

ел
л

и
 п

о 
об

н
ар

у
ж

ен
и

ю
 а

тм
о-

сф
ер

н
ог

о 
д

ав
л

ен
и

я
.

4
. 

С
оо

бщ
аю

щ
и

ес
я

 с
ос

у
д

ы
 и

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к

и
е 

м
е­

х
ан

и
зм

ы
.

5
. 

М
ет

од
ы

 и
зм

ер
ен

и
я

 а
р

те
р

и
ал

ьн
ог

о 
к

р
ов

я
н

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я

.
6

. 
И

ст
ор

и
я

 р
аз

ви
ти

я
 в

оз
д

у
х

оп
л

ав
ан

и
я
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

Ос
но

вы
 М

КТ
 и

 т
ер

м
од

ин
ам

ик
и 

12
 ч

 [
22

 ч
]

О
сн

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я

 М
К

Т
. 

Х
ар

ак
те

р
 д

ви
ж

е­
н

и
я

 и
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
я

 м
ол

ек
у

л
 в

 г
аз

ах
, 

ж
и

д
к

о­
ст

я
х

 и
 т

вё
р

д
ы

х
 т

ел
ах

. 
Т

еп
л

ов
ое

 д
ви

ж
ен

и
е 

ат
о­

м
ов

 и
 м

ол
ек

у
л

. 
Б

р
оу

н
ов

ск
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 Д
и

ф
ф

у
­

зи
я

. 
М

ас
са

 м
ол

ек
у

л
. 

К
ол

и
ч

ес
тв

о 
ве

щ
ес

тв
а.

 
М

ол
я

р
н

ая
 м

ас
са

. 
Т

ер
м

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

ая
 с

и
ст

ем
а.

 
В

н
у

тр
ен

н
я

я
 э

н
ер

ги
я

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

ч
ес

к
ой

 с
и

ст
е­

м
ы

 и
 с

п
ос

об
ы

 е
ё 

и
зм

ен
ен

и
я

. 
З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 

эн
ер

ги
и

 в
 т

еп
л

ов
ы

х
 п

р
оц

ес
са

х
 (

п
ер

вы
й

 з
ак

он
 

те
р

м
од

и
н

ам
и

к
и

).
 З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 э

н
ер

ги
и

. 
Т

ем
п

ер
ат

у
р

а 
и

 т
еп

л
ов

ое
 р

ав
н

ов
ес

и
е.

 Н
у

л
ев

ой
 

за
к

он
 т

ер
м

од
и

н
ам

и
к

и
. 

К
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

. 
У

д
ел

ьн
ая

 и
 м

ол
я

р
н

ая
 т

еп
л

оё
м

к
ос

ти
 в

ещ
ес

тв
а.

 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 о

 т
еп

л
оо

бм
ен

е.
 З

ак
он

ы
 и

д
еа

л
ь­

н
ог

о 
га

за
. 

О
бъ

ед
и

н
ён

н
ы

й
 г

аз
ов

ы
й

 з
ак

он
. 

У
р

ав
­

н
ен

и
е 

со
ст

оя
н

и
я

 и
д

еа
л

ьн
ог

о 
га

за
. 

О
сн

ов
н

ое
 

у
р

ав
н

ен
и

е 
м

ол
ек

у
л

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 т

ео
р

и
и

. 
Т

ем
п

ер
ат

у
р

а 
—

 м
ер

а 
ср

ед
н

ей
 к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ой

 
эн

ер
ги

и
 х

ао
ти

ч
ес

к
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 м

ол
ек

у
л

. 
Р

ас
­

п
р

ед
ел

ен
и

е 
м

ол
ек

у
л

 г
аз

а 
п

о 
ск

ор
ос

тя
м

. 
П

р
и

м
е­

н
ен

и
е 

п
ер

во
го

 з
ак

он
а 

те
р

м
од

и
н

ам
и

к
и

 к
 и

зо
ба

­
р

и
ч

ес
к

ом
у

 п
р

оц
ес

су
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

п
ер

во
го

 з
ак

о­
н

а 
те

р
м

од
и

н
ам

и
к

и
 к

 и
зо

х
ор

и
ч

ес
к

ом
у

, 
и

зо
те

р
м

и
ч

ес
к

ом
у

 и
 а

д
и

аб
ат

и
ч

ес
к

ом
у

О
бъ

я
сн

я
ть

 я
вл

ен
и

я
 т

еп
л

ов
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 м

ол
е­

к
у

л
, 

бр
оу

н
ов

ск
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
, 

д
и

ф
ф

у
зи

и
.

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

ос
н

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я

 м
ол

ек
у

­
л

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 т

ео
р

и
и

.
О

п
и

сы
ва

ть
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

м
ол

ек
у

л
 в

ещ
ес

тв
а 

 
в 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 а
гр

ег
ат

н
ы

х
 с

ос
то

я
н

и
я

х
.

Д
ав

ат
ь 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 м

ол
я

, 
м

ол
я

р
н

ой
 м

ас
сы

, 
об

ъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 э

ти
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

, 
и

х
 

ед
и

н
и

ц
 в

 С
И

. 
О

бъ
я

сн
я

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 п

ос
то

я
н

н
ой

 А
во

­
га

д
р

о;
 р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
 н

а 
оп

р
ед

ел
е­

н
и

е 
м

ол
я

р
н

ой
 м

ас
сы

 и
 м

ас
сы

 м
ол

ек
у

л
 р

аз
л

и
ч

­
н

ы
х

 в
ещ

ес
тв

, 
ч

и
сл

а 
м

ол
ей

 и
 ч

и
сл

а 
м

ол
ек

у
л

 в
е­

щ
ес

тв
а 

за
д

ан
н

ой
 м

ас
сы

, 
об

ъ
ём

а.
О

п
и

сы
ва

ть
 и

зм
ен

ен
и

е 
вн

у
тр

ен
н

ей
 э

н
ер

ги
и

 т
ер

­
м

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

ой
 с

и
ст

ем
ы

 п
р

и
 с

ов
ер

ш
ен

и
и

 р
а­

бо
ты

 и
 п

р
и

 т
еп

л
оо

бм
ен

е.
 

О
п

р
ед

ел
я

ть
 и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 т
ак

и
х

 п
он

я
ти

й
, 

к
ак

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

ч
ес

к
ая

 с
и

ст
ем

а,
 в

н
у

тр
ен

н
я

я
 

эн
ер

ги
я

, 
те

п
л

ов
ое

 (
те

р
м

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

ое
) 

р
ав

н
о­

ве
си

е,
 с

р
ед

н
я

я
 к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
ги

я
 т

еп
л

о­
во

го
 (

х
ао

ти
ч

ес
к

ог
о)

 д
ви

ж
ен

и
я

 м
ол

ек
у

л
, 

те
м

п
е­

р
ат

у
р

а.
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

та
к

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
,
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п
р

оц
ес

са
м

. 
[П

ов
то

р
ен

и
е 

п
о 

те
м

е 
«

О
сн

ов
ы

 М
К

Т
 

и
 т

ер
м

од
и

н
ам

и
к

и
»

]
к

ак
 т

ем
п

ер
ат

у
р

а,
 д

ав
л

ен
и

е,
 о

бъ
ём

, 
к

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
от

ы
, 

те
п

л
оё

м
к

ос
ть

, 
у

д
ел

ьн
ая

 и
 м

ол
я

р
н

ая
 

те
п

л
оё

м
к

ос
ти

, 
п

р
и

 и
зу

ч
ен

и
и

 с
во

й
ст

в 
те

л
 и

 т
е­

п
л

ов
ы

х
 я

вл
ен

и
й

; 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

об
оз

н
ач

ен
и

я
 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 и
 е

д
и

н
и

ц
ы

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 
ве

л
и

ч
и

н
 в

 С
И

.
П

он
и

м
ат

ь 
см

ы
сл

 з
ак

он
а 

со
х

р
ан

ен
и

я
 э

н
ер

ги
и

 
в 

те
п

л
ов

ы
х

 п
р

оц
ес

са
х

 (
п

ер
вы

й
 з

ак
он

 т
ер

м
од

и
­

н
ам

и
к

и
),

 н
у

л
ев

ог
о 

за
к

он
а 

те
р

м
од

и
н

ам
и

к
и

, 
за

­
к

он
ов

 и
д

еа
л

ьн
ог

о 
га

за
, 

у
р

ав
н

ен
и

я
 с

ос
то

я
н

и
я

 
и

д
еа

л
ьн

ог
о 

га
за

 и
 о

сн
ов

н
ог

о 
у

р
ав

н
ен

и
я

 М
К

Т
; 

об
ъ

я
сн

я
ть

 и
х

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
н

а 
у

р
ов

н
е 

вз
аи

м
ос

вя
­

зи
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
. 

П
р

ов
од

и
ть

 п
р

я
м

ы
е 

и
зм

ер
ен

и
я

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
е­

л
и

ч
и

н
: 

м
ас

сы
, 

об
ъ

ём
а,

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

, 
д

ав
л

ен
и

я
; 

к
ос

ве
н

н
ы

е 
и

зм
ер

ен
и

я
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
: 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
, 

к
ол

и
ч

ес
тв

а 
те

п
л

от
ы

, 
у

д
ел

ьн
ой

 и
 м

ол
я

р
н

ой
 т

еп
л

оё
м

к
ос

те
й

 в
ещ

ес
тв

а;
 

оц
ен

и
ва

ть
 п

ог
р

еш
н

ос
ти

 п
р

я
м

ы
х

 и
 к

ос
ве

н
н

ы
х

 
и

зм
ер

ен
и

й
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
, 

м
ас

сы
, 

об
ъ

ём
а,

 п
л

от
­

н
ос

ти
.

П
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

ен
и

й
 с

 п
ом

о­
щ

ью
 т

аб
л

и
ц

, 
гр

аф
и

к
ов

 и
 в

ы
я

вл
я

ть
 н

а 
эт

ой
 о

с­
н

ов
е 

эм
п

и
р

и
ч

ес
к

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

; 
ан

ал
и

зи
р

о­
ва

ть
 х

ар
ак

те
р

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 м

еж
д

у
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

­
м

и
 в

ел
и

ч
и

н
ам

и
.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
те

р
м

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

у
ю

 ш
к

ал
у

 
К

ел
ьв

и
н

а,
 о

су
щ

ес
тв

л
я

ть
 п

ер
ев

од
 з

н
ач

ен
и

й
 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

 д
л

я
 ш

к
ал

 К
ел

ьв
и

н
а 

и
 Ц

ел
ьс

и
я

.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
1

. 
О

ц
ен

к
а 

р
аз

м
ер

ов
 м

ол
ек

у
л

ы
 м

ас
л

а.
2

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 м

еж
д

у
 д

ав
л

ен
и

ем
 

и
 о

бъ
ём

ом
 г

аз
а 

п
р

и
 п

ос
то

я
н

н
ой

 т
ем

п
ер

ат
у

р
е

[К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 5
 

«
О

сн
ов

ы
 М

К
Т

 и
 т

ер
м

од
и

н
а

м
и

к
и

»
]

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
Р

ол
ь 

д
и

ф
ф

у
зи

и
 в

 п
р

и
р

од
е.

2
. 

М
ат

ер
и

ал
ы

 и
 ф

ас
он

ы
 о

д
еж

д
ы

 д
л

я
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 

к
л

и
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 у

сл
ов

и
й

.
3

. 
В

л
и

я
н

и
е 

к
л

и
м

ат
а 

н
а 

вы
бо

р
 с

тр
ои

те
л

ьн
ы

х
 

м
ат

ер
и

ал
ов

 и
 к

он
ст

р
у

к
ц

и
и

 ж
и

л
ы

х
 п

ом
ещ

ен
и

й
.

4
. 

И
ст

ор
и

я
 р

аз
ви

ти
я

 т
ер

м
ом

ет
р

и
и

. 
Р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
те

м
п

ер
ат

у
р

н
ы

е 
ш

к
ал

ы
 и

 и
х

 п
р

и
м

ен
ен

и
е.

5
. 

И
ст

ор
и

я
 о

тк
р

ы
ти

я
 г

аз
ов

ы
х

 з
ак

он
ов

.
6

. 
О

п
ы

т 
Ш

те
р

н
а 

п
о 

и
зм

ер
ен

и
ю

 с
к

ор
ос

те
й

 д
ви

­
ж

ен
и

я
 м

ол
ек

у
л



66

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

Р
еш

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и

 н
а 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

п
ер

во
го

 з
ак

он
а 

те
р

м
од

и
н

ам
и

к
и

, 
за

д
ач

и
 н

а 
оп

р
ед

ел
ен

и
е 

к
ол

и
ч

ес
тв

а 
те

п
л

от
ы

, 
те

м
п

ер
ат

у
­

р
ы

, 
м

ас
сы

, 
у

д
ел

ьн
ой

 т
еп

л
оё

м
к

ос
ти

 в
ещ

ес
тв

а 
п

р
и

 т
еп

л
оо

бм
ен

е.
П

он
и

м
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 т
ак

и
х

 ф
и

зи
ч

е­
ск

и
х

 м
од

ел
ей

, 
к

ак
 р

ав
н

ов
ес

н
ы

й
 п

р
оц

ес
с,

 и
д

е­
ал

ьн
ы

й
 г

аз
.

И
зо

бр
аж

ат
ь 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 м
еж

д
у

 
м

ак
р

оп
ар

ам
ет

р
ам

и
 т

ер
м

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

ой
 с

и
ст

е­
м

ы
 д

л
я

 и
зо

п
р

оц
ес

со
в.

П
р

и
м

ен
я

ть
 п

ер
вы

й
 з

ак
он

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
и

 
к

 и
зо

п
р

оц
ес

са
м

, 
от

ве
ч

ат
ь 

н
а 

ч
ет

ы
р

е 
во

п
р

ос
а 

о 
со

ст
оя

н
и

и
 с

и
ст

ем
ы

 в
 т

ер
м

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

ом
 

п
р

оц
ес

се
.

Р
еш

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и

 с
 п

р
и

м
ен

ен
и

ем
 з

а­
к

он
ов

 и
д

еа
л

ьн
ог

о 
га

за
 д

л
я

 и
зо

п
р

оц
ес

со
в,

 о
бъ

­
ед

и
н

ён
н

ог
о 

га
зо

во
го

 з
ак

он
а,

 с
 п

р
и

м
ен

ен
и

ем
 

п
ер

во
го

 з
ак

он
а 

те
р

м
од

и
н

ам
и

к
и

 к
 и

зо
те

р
м

и
ч

е­
ск

ом
у

, 
и

зо
ба

р
и

ч
ес

к
ом

у
, 

и
зо

х
ор

и
ч

ес
к

ом
у

 
и

 а
д

и
аб

ат
и

ч
ес

к
ом

у
 п

р
оц

ес
са

м

Те
пл

ов
ы

е 
м

аш
ин

ы
. В

то
ро

й 
за

ко
н 

те
рм

од
ин

ам
ик

и 
2 

ч 
[5

 ч
]

П
р

ео
бр

аз
ов

ан
и

е 
эн

ер
ги

и
 в

 т
еп

л
ов

ы
х

 м
аш

и
н

ах
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 т
еп

л
ов

ы
х

 м
аш

и
н

. 
К

П
Д

 т
е­

п
л

ов
ы

х
 д

ви
га

те
л

ей
. 

Ц
и

к
л

 К
ар

н
о.

 В
то

р
ой

 з
ак

он
 

О
п

р
ед

ел
я

ть
 о

сн
ов

н
ы

е 
ч

ас
ти

 л
ю

бо
го

 т
еп

л
ов

ог
о 

д
ви

га
те

л
я

 (
н

аг
р

ев
ат

ел
ь,

 х
ол

од
и

л
ьн

и
к

, 
р

аб
оч

ее
 

те
л

о)
.
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те
р

м
од

и
н

ам
и

к
и

. 
Н

ео
бр

ат
и

м
ос

ть
 п

р
оц

ес
со

в 
в 

п
р

и
р

од
е

О
бъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 т
еп

л
ов

ы
х

  
м

аш
и

н
.

В
ы

ч
и

сл
я

ть
 К

П
Д

 и
 м

ак
си

м
ал

ьн
о 

во
зм

ож
н

ы
й

 
К

П
Д

 т
еп

л
ов

ы
х

 д
ви

га
те

л
ей

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 в

то
р

ог
о 

за
к

он
а 

те
р

м
од

и
н

ам
и

­
к

и
 в

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 ф
ор

м
у

л
и

р
ов

к
ах

.
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 н
ео

бр
ат

и
м

ы
х

 п
р

оц
ес

со
в,

 
х

ар
ак

те
р

и
зо

ва
ть

 п
ер

ех
од

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

ч
ес

к
ой

 
си

ст
ем

ы
 о

т 
п

ор
я

д
к

а 
к

 х
ао

су

[К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 6
  

«Т
еп

л
ов

ы
е 

м
а

ш
и

н
ы

. В
т

ор
ой

 з
а

к
он

 т
ер

м
од

и
н

а
-

м
и

к
и

»
]

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
Э

к
ол

ог
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
об

л
ем

ы
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
 т

е­
п

л
ов

ы
х

 м
аш

и
н

: 
ан

ал
и

з 
и

 с
п

ос
об

ы
 р

еш
ен

и
я

.
2

. 
В

то
р

ой
 з

ак
он

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
и

: 
ф

ор
м

у
л

и
р

ов
­

к
и

, 
ан

ал
и

з 
р

аб
от

ы
 т

еп
л

ов
ы

х
 м

аш
и

н
.

3
. 

И
гр

у
ш

к
а 

«
п

ью
щ

ая
 п

ти
ч

к
а»

 (
«

п
ти

ч
к

а 
Х

от
та

бы
ч

а»
) 

—
 в

еч
н

ы
й

 д
ви

га
те

л
ь?

Аг
ре

га
тн

ы
е 

со
ст

оя
ни

я 
ве

щ
ес

тв
а.

 Ф
аз

ов
ы

е 
пе

ре
хо

ды
 8

 ч
 [

9 
ч]

И
сп

ар
ен

и
е 

и
 к

он
д

ен
са

ц
и

я
. 

С
к

ор
ос

ть
 п

р
оц

ес
са

 
и

сп
ар

ен
и

я
. 

Н
ас

ы
щ

ен
н

ы
й

 п
ар

. 
В

л
аж

н
ос

ть
 в

оз
­

д
у

х
а.

 И
зм

ер
ен

и
е 

вл
аж

н
ос

ти
. 

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.

 З
ав

и
си

м
ос

ть
 т

ем
­

п
ер

ат
у

р
ы

 к
и

п
ен

и
я

 о
т 

д
ав

л
ен

и
я

. 
С

тр
у

к
ту

р
а 

тв
ёр

д
ы

х
 т

ел
. 

П
л

ав
л

ен
и

е 
и

 к
р

и
ст

ал
л

и
за

ц
и

я
. 

У
д

ел
ьн

ая
 т

еп
л

от
а 

п
л

ав
л

ен
и

я
. 

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
ам

 «
О

сн
ов

ы
 М

К
Т

 и
 т

ер
м

од
и

н
ам

и
к

и
»

, 
 

«
Т

еп
л

ов
ы

е 
м

аш
и

н
ы

»
, 

«
А

гр
ег

ат
н

ы
е 

со
ст

оя
н

и
я

 
ве

щ
ес

тв
а.

 Ф
аз

ов
ы

е 
п

ер
ех

од
ы

»

О
п

и
сы

ва
ть

, 
оп

р
ед

ел
я

ть
 и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 с
 т

оч
к

и
 

зр
ен

и
я

 м
ол

ек
у

л
я

р
н

ой
 т

ео
р

и
и

 п
р

оц
ес

сы
 и

зм
е­

н
ен

и
я

 а
гр

ег
ат

н
ы

х
 с

ос
то

я
н

и
й

 в
ещ

ес
тв

а:
 и

сп
ар

е­
н

и
я

 и
 к

он
д

ен
са

ц
и

и
, 

к
и

п
ен

и
я

, 
п

л
ав

л
ен

и
я

 
и

 к
р

и
ст

ал
л

и
за

ц
и

и
.

О
п

р
ед

ел
я

ть
 т

ак
и

е 
п

он
я

ти
я

 и
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

­
ч

и
н

ы
, 

к
ак

 н
ас

ы
щ

ен
н

ы
й

 п
ар

, 
аб

со
л

ю
тн

ая
 в

л
аж

­
н

ос
ть

 и
 о

тн
ос

и
те

л
ьн

ая
 в

л
аж

н
ос

ть
 в

оз
д

у
х

а,
 т

оч
­

к
а 

р
ос

ы
, 

у
д

ел
ьн

ая
 т

еп
л

от
а 

п
ар

оо
бр

аз
ов

ан
и

я
, 

у
д

ел
ьн

ая
 т

еп
л

от
а 

к
он

д
ен

са
ц

и
и

, 
у

д
ел

ьн
ая

 т
е­

п
л

от
а 

п
л

ав
л

ен
и

я
 в

ещ
ес

тв
а;

 т
р

ак
то

ва
ть

 с
м

ы
сл

 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
. 
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
1

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
от

н
ос

и
те

л
ьн

ой
 в

л
аж

н
ос

ти
 в

оз
­

д
у

х
а.

2
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

 п
л

ав
л

ен
и

я
 о

л
ов

а

Р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 к

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
от

ы
, 

н
ео

бх
од

и
­

м
ое

 д
л

я
 п

л
ав

л
ен

и
я

 (
и

л
и

 к
р

и
ст

ал
л

и
за

ц
и

и
) 

ве
­

щ
ес

тв
а,

 п
ар

оо
бр

аз
ов

ан
и

я
 (

и
л

и
 к

он
д

ен
са

ц
и

и
) 

ве
щ

ес
тв

а;
 р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 у
д

ел
ьн

у
ю

 т
еп

л
от

у
 

п
л

ав
л

ен
и

я
 и

 у
д

ел
ьн

у
ю

 т
еп

л
от

у
 п

ар
оо

бр
аз

о­
ва

н
и

я
.

О
п

и
сы

ва
ть

 с
тр

у
к

ту
р

у
 т

вё
р

д
ы

х
 т

ел
, 

х
ар

ак
те

р
и

­
зо

ва
ть

 к
р

и
ст

ал
л

и
ч

ес
к

и
е 

те
л

а,
 и

х
 о

со
бе

н
н

ос
ти

 
и

 с
во

й
ст

ва
: 

ан
и

зо
тр

оп
и

ю
, 

п
ол

и
м

ор
ф

и
зм

, 
и

зо
­

тр
оп

и
ю

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 г

р
аф

и
ч

ес
к

у
ю

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 т

ем
п

ер
а­

ту
р

ы
 в

ещ
ес

тв
а 

от
 в

р
ем

ен
и

 в
 п

р
оц

ес
са

х
 п

л
ав

л
е­

н
и

я
 и

 к
р

и
ст

ал
л

и
за

ц
и

и
.

И
зм

ер
я

ть
 о

тн
ос

и
те

л
ьн

у
ю

 в
л

аж
н

ос
ть

 в
оз

д
у

х
а 

 
с 

п
ом

ощ
ью

 п
си

х
р

ом
ет

р
а.

[П
р

ов
од

и
ть

 с
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ы
й

 п
ои

ск
 и

н
ф

ор
м

а­
ц

и
и

 е
ст

ес
тв

ен
н

о-
н

ау
ч

н
ог

о 
со

д
ер

ж
ан

и
я

 с
 и

с­
п

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 и
ст

оч
н

и
к

ов
 (

у
ч

еб
­

н
ы

х
 т

ек
ст

ов
, 

сп
р

ав
оч

н
ы

х
 и

 н
ау

ч
н

о-
п

оп
у

л
я

р
­

н
ы

х
 и

зд
ан

и
й

, 
к

ом
п

ью
те

р
н

ы
х

 б
аз

 д
ан

н
ы

х
, 

об
р

аз
ов

ат
ел

ьн
ы

х
 и

н
те

р
н

ет
-р

ес
у

р
со

в)
, 

её
 о

бр
а­

бо
тк

у
, 

ан
ал

и
з,

 п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

е 
в 

р
аз

н
ы

х
 ф

ор
­

м
ах

 в
 ц

ел
я

х
 в

ы
п

ол
н

ен
и

я
 п

р
ое

к
тн

ы
х

 и
 у

ч
еб

­
н

о-
и

сс
л

ед
ов

ат
ел

ьс
к

и
х

 р
аб

от
 п

о 
М

К
Т

 и
 т

ер
м

о­
д

и
н

ам
и

к
е]

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 4
  

«
О

сн
ов

ы
 М

К
Т

 и
 т

ер
м

од
и

н
а

м
и

к
и

»
, «

Т
еп

л
ов

ы
е 

м
а

ш
и

н
ы

. В
т

ор
ой

 з
а

к
он

 т
ер

м
од

и
н

а
м

и
к

и
»

, 
«

А
гр

ег
а

т
н

ы
е 

со
ст

оя
н

и
я

 в
ещ

ес
т

ва
. Ф

а
зо

вы
е 

п
ер

ех
од

ы
»

[К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 7
 

«
А

гр
ег

а
т

н
ы

е 
со

ст
оя

н
и

я
 в

ещ
ес

т
ва

. Ф
а

зо
вы

е 
п

ер
ех

од
ы

»
]

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
Р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
м

од
и

ф
и

к
ац

и
и

 у
гл

ер
од

а.
2

. 
И

сп
ар

ен
и

е 
и

 к
он

д
ен

са
ц

и
я

 в
 п

р
и

р
од

е.
3

. 
П

ол
и

м
ор

ф
и

зм
 в

од
ы

.
4

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
р

ос
та

 к
р

и
ст

ал
л

ов
.

5
. 

Ж
и

д
к

и
е 

к
р

и
ст

ал
л

ы
: 

ст
р

у
к

ту
р

а,
 с

во
й

ст
ва

, 
об

­
л

ас
ти

 п
р

и
м

ен
ен

и
я
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Эл
ек

тр
ос

та
ти

ка
 9

 ч
 [

15
 ч

]

Э
л

ек
тр

и
за

ц
и

я
 т

ел
. 

Д
ва

 в
и

д
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 з

а­
р

я
д

ов
. 

П
р

ов
од

н
и

к
и

 и
 д

и
эл

ек
тр

и
к

и
. 

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 я
вл

ен
и

й
. 

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
д

а.
 З

ак
он

 К
у

л
он

а.
 П

р
и

н
­

ц
и

п
 с

у
п

ер
п

оз
и

ц
и

и
. 

С
л

ож
ен

и
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 

си
л

. 
Д

ал
ьн

од
ей

ст
ви

е 
и

 б
л

и
зк

од
ей

ст
ви

е.
 Э

л
ек

­
тр

и
ч

ес
к

ое
 п

ол
е.

 Н
ап

р
я

ж
ён

н
ос

ть
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
о­

го
 п

ол
я

. 
С

и
л

ов
ы

е 
л

и
н

и
и

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
. 

О
д

н
ор

од
н

ое
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ое

 п
ол

е.
 Р

аб
от

а 
си

л
 

эл
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

. 
П

от
ен

ц
и

ал
 и

 р
аз

­
н

ос
ть

 п
от

ен
ц

и
ал

ов
. 

Э
к

ви
п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ы
е 

п
о­

ве
р

х
н

ос
ти

.
П

р
ов

од
н

и
к

и
 в

 п
ос

то
я

н
н

ом
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ом

 п
ол

е.
 

Д
и

эл
ек

тр
и

к
и

 в
 п

ос
то

я
н

н
ом

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ом
 п

о­
л

е.
 Д

и
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ая
 п

р
он

и
ц

ае
м

ос
ть

. 
К

он
д

ен
­

са
то

р
ы

. 
Ё

м
к

ос
ть

 п
л

ос
к

ог
о 

к
он

д
ен

са
то

р
а.

 Э
н

ер
­

ги
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
 к

он
д

ен
са

то
р

а.
 П

ов
то

­
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
е 

«
Э

л
ек

тр
ос

та
ти

к
а»

О
бъ

я
сн

я
ть

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
е 

св
ой

ст
ва

 в
ещ

ес
тв

, 
эл

ек
тр

и
за

ц
и

ю
 т

ел
, 

п
ол

я
р

и
за

ц
и

ю
 п

р
ов

од
н

и
к

ов
 

(э
л

ек
тр

ос
та

ти
ч

ес
к

у
ю

 и
н

д
у

к
ц

и
ю

) 
и

 д
и

эл
ек

тр
и

­
к

ов
 н

а 
ос

н
ов

е 
ат

ом
ар

н
ог

о 
ст

р
ое

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а.

О
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 т
ак

и
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 м
од

ел
ей

, 
к

ак
 п

ол
ож

и
те

л
ьн

ы
й

 и
 о

тр
и

ц
ат

ел
ьн

ы
й

 э
л

ек
­

тр
и

ч
ес

к
и

е 
за

р
я

д
ы

, 
п

л
ан

ет
ар

н
ая

 м
од

ел
ь 

ат
ом

а,
 

то
ч

еч
н

ы
й

 з
ар

я
д

, 
л

и
н

и
и

 н
ап

р
я

ж
ён

н
ос

ти
 э

л
ек

­
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
, 

од
н

ор
од

н
ое

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ое
 

п
ол

е.
 В

ос
п

р
ои

зв
од

и
ть

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

 и
 с

о­
д

ер
ж

ан
и

е 
п

он
я

ти
я

 «
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ое
 п

ол
е 

к
ак

 
ви

д
 м

ат
ер

и
и

»
, 

х
ар

ак
те

р
и

зо
ва

ть
 т

ео
р

и
и

 б
л

и
зк

о­
д

ей
ст

ви
я

 и
 д

ал
ьн

од
ей

ст
ви

я
.

П
он

и
м

ат
ь 

см
ы

сл
 з

ак
он

ов
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 э
л

ек
тр

и
­

ч
ес

к
ог

о 
за

р
я

д
а,

 К
у

л
он

а,
 п

р
и

н
ц

и
п

а 
су

п
ер

п
оз

и
­

ц
и

и
 (

сл
ож

ен
и

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 с

и
л

);
 о

бъ
я

сн
я

ть
 

со
д

ер
ж

ан
и

е 
за

к
он

а 
К

у
л

он
а 

н
а 

у
р

ов
н

е 
вз

аи
м

о­
св

я
зи

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

.
О

п
и

сы
ва

ть
 т

ак
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
к

ак
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 з

ар
я

д
, 

н
ап

р
я

ж
ён

н
ос

ть
 э

л
ек

тр
и

­
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
, 

р
аз

н
ос

ть
 п

от
ен

ц
и

ал
ов

, 
п

от
ен

ц
и

­
ал

, 
д

и
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ая
 п

р
он

и
ц

ае
м

ос
ть

, 
ём

к
ос

ть
 

к
он

д
ен

са
то

р
а,

 э
н

ер
ги

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

. 
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
 н

а 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
за

к
он

а 
К

у
л

он
а,

 о
п

р
ед

ел
я

я
 н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
д

ей
­

ст
ви

я
 к

у
л

он
ов

ск
и

х
 с

и
л

, 
о 

р
аб

от
е 

од
н

ор
од

н
ог

о 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
, 

об
 э

н
ер

ги
и

 и
 з

ар
я

д
е 

к
он

­
д

ен
са

то
р

а.

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 5
  

«
Э

л
ек

т
ро

ст
а

т
и

к
а

»
 

[К
он

т
ро

л
ьн

а
 р

а
бо

т
а

 №
 8

 
«

Э
л

ек
т

ро
ст

а
т

и
к

а
»

]

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
св

ой
ст

в 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
да

.
2

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
зн

ак
а 

за
р

я
да

 п
р

и
 э

л
ек

тр
и

за
ц

и
и

.
3

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
к

он
ст

р
у

к
ц

и
и

 э
л

ек
тр

ос
к

оп
а 

Г
. 

В
. 

Р
и

х
м

ан
а.



70

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

4
. 

О
п

ы
ты

 К
у

л
он

а 
п

о 
и

зу
ч

ен
и

ю
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
я

 
за

р
я

ж
ен

н
ы

х
 т

ел
 (

д
ву

х
 н

еп
од

ви
ж

н
ы

х
 т

оч
еч

н
ы

х
 

за
р

я
д

ов
).

5
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

п
от

ен
ц

и
ал

а 
за

р
я

ж
ен

н
ог

о 
п

р
ов

од
н

и
к

а.
6

. 
Э

л
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
ая

 з
ащ

и
та

 о
бъ

ек
то

в.
7

. 
Г

ен
ер

ат
ор

 В
ан

 д
е 

Г
р

аа
ф

а:
 у

ст
р

ой
ст

во
, 

п
р

и
н

­
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
, 

п
р

и
м

ер
ы

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

.
8

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
р

ас
п

р
ед

ел
ен

и
я

 з
ар

я
до

в 
н

а 
п

ов
ер

х
н

о­
ст

я
х

 п
р

ов
од

н
и

к
ов

, 
п

ол
я

р
и

за
ц

и
и

 д
и

эл
ек

тр
и

к
ов

.
9

. 
К

он
д

ен
са

то
р

ы
: 

ви
д

ы
, 

у
ст

р
ой

ст
во

, 
п

р
и

н
ц

и
п

 
д

ей
ст

ви
я

, 
п

р
и

м
ер

ы
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я

И
зо

бр
аж

ат
ь 

л
и

н
и

и
 н

ап
р

я
ж

ён
н

ос
ти

 э
л

ек
тр

и
ч

е­
ск

ог
о 

п
ол

я
 о

д
н

ог
о,

 д
ву

х
 т

оч
еч

н
ы

х
 з

ар
я

д
ов

, 
д

ву
х

 з
ар

я
ж

ен
н

ы
х

 п
л

ас
ти

н
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 р
ас

п
р

ед
ел

ен
и

е 
за

р
я

д
ов

 в
 п

р
ов

од
н

и
­

к
ах

 и
 д

и
эл

ек
тр

и
к

ах
, 

п
ом

ещ
ён

н
ы

х
 в

 о
д

н
ор

од
­

н
ое

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ое
 п

ол
е;

 о
бъ

я
сн

я
ть

 п
р

оц
ес

с 
п

о­
л

я
р

и
за

ц
и

и
 п

р
ов

од
н

и
к

ов
 и

 д
и

эл
ек

тр
и

к
ов

И
то

го
 7

0 
ч 

[1
05

 ч
] 

Ре
зе

рв
 в

ре
м

ен
и 

6 
ч 

[4
 ч

]

11
 к

ла
сс

П
ос

то
ян

ны
й 

эл
ек

тр
ич

ес
ки

й 
то

к 
11

 ч
 [

15
 ч

]

П
ос

то
я

н
н

ы
й

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

. 
У

сл
ов

и
я

 в
оз

­
н

и
к

н
ов

ен
и

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а.

 Н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

и
 с

и
л

а 
то

к
а.

 Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ая
 ц

еп
ь.

 С
во

бо
д

н
ы

е 
н

ос
и

те
л

и
 з

ар
я

д
а.

 Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

 в
 п

р
ов

од
­

н
и

к
ах

. 
В

ол
ьт

-а
м

п
ер

н
ая

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

п
р

о­
во

д
н

и
к

а.
 З

ак
он

 О
м

а 
д

л
я

 у
ч

ас
тк

а 
ц

еп
и

. 
Э

л
ек

­
тр

и
ч

ес
к

ое
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е.

 У
д

ел
ьн

ое
 э

л
ек

тр
и

ч
е-

О
бъ

я
сн

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 т
ак

и
х

 э
л

ек
тр

и
­

ч
ес

к
и

х
 я

вл
ен

и
й

, 
к

ак
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
, 

у
сл

о­
ви

я
 е

го
 в

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

я
, 

те
п

л
ов

ое
 д

ей
ст

ви
е 

то
­

к
а,

 э
л

ек
тр

ол
и

з,
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
 в

 э
л

ек
тр

о­
л

и
та

х
, 

га
за

х
 (

га
зо

вы
е 

р
аз

р
я

д
ы

),
 в

ак
у

у
м

е 
(э

м
и

сс
и

я
 э

л
ек

тр
он

ов
),

 п
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

ах
, 

п
р

о­
во

д
и

м
ос

ть
 п

ол
у

п
р

ов
од

н
и

к
ов

.
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4
. 

О
п

ы
ты

 К
у

л
он

а 
п

о 
и

зу
ч

ен
и

ю
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
я

 
за

р
я

ж
ен

н
ы

х
 т

ел
 (

д
ву

х
 н

еп
од

ви
ж

н
ы

х
 т

оч
еч

н
ы

х
 

за
р

я
д

ов
).

5
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

п
от

ен
ц

и
ал

а 
за

р
я

ж
ен

н
ог

о 
п

р
ов

од
н

и
к

а.
6

. 
Э

л
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
ая

 з
ащ

и
та

 о
бъ

ек
то

в.
7

. 
Г

ен
ер

ат
ор

 В
ан

 д
е 

Г
р

аа
ф

а:
 у

ст
р

ой
ст

во
, 

п
р

и
н

­
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
, 

п
р

и
м

ер
ы

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

.
8

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
р

ас
п

р
ед

ел
ен

и
я

 з
ар

я
до

в 
н

а 
п

ов
ер

х
н

о­
ст

я
х

 п
р

ов
од

н
и

к
ов

, 
п

ол
я

р
и

за
ц

и
и

 д
и

эл
ек

тр
и

к
ов

.
9

. 
К

он
д

ен
са

то
р

ы
: 

ви
д

ы
, 

у
ст

р
ой

ст
во

, 
п

р
и

н
ц

и
п

 
д

ей
ст

ви
я

, 
п

р
и

м
ер

ы
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я

И
зо

бр
аж

ат
ь 

л
и

н
и

и
 н

ап
р

я
ж

ён
н

ос
ти

 э
л

ек
тр

и
ч

е­
ск

ог
о 

п
ол

я
 о

д
н

ог
о,

 д
ву

х
 т

оч
еч

н
ы

х
 з

ар
я

д
ов

, 
д

ву
х

 з
ар

я
ж

ен
н

ы
х

 п
л

ас
ти

н
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 р
ас

п
р

ед
ел

ен
и

е 
за

р
я

д
ов

 в
 п

р
ов

од
н

и
­

к
ах

 и
 д

и
эл

ек
тр

и
к

ах
, 

п
ом

ещ
ён

н
ы

х
 в

 о
д

н
ор

од
­

н
ое

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ое
 п

ол
е;

 о
бъ

я
сн

я
ть

 п
р

оц
ес

с 
п

о­
л

я
р

и
за

ц
и

и
 п

р
ов

од
н

и
к

ов
 и

 д
и

эл
ек

тр
и

к
ов

И
то

го
 7

0 
ч 

[1
05

 ч
] 

Ре
зе

рв
 в

ре
м

ен
и 

6 
ч 

[4
 ч

]

11
 к

ла
сс

П
ос

то
ян

ны
й 

эл
ек

тр
ич

ес
ки

й 
то

к 
11

 ч
 [

15
 ч

]

П
ос

то
я

н
н

ы
й

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

. 
У

сл
ов

и
я

 в
оз

­
н

и
к

н
ов

ен
и

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а.

 Н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

и
 с

и
л

а 
то

к
а.

 Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ая
 ц

еп
ь.

 С
во

бо
д

н
ы

е 
н

ос
и

те
л

и
 з

ар
я

д
а.

 Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

 в
 п

р
ов

од
­

н
и

к
ах

. 
В

ол
ьт

-а
м

п
ер

н
ая

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

п
р

о­
во

д
н

и
к

а.
 З

ак
он

 О
м

а 
д

л
я

 у
ч

ас
тк

а 
ц

еп
и

. 
Э

л
ек

­
тр

и
ч

ес
к

ое
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е.

 У
д

ел
ьн

ое
 э

л
ек

тр
и

ч
е-

О
бъ

я
сн

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 т
ак

и
х

 э
л

ек
тр

и
­

ч
ес

к
и

х
 я

вл
ен

и
й

, 
к

ак
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
, 

у
сл

о­
ви

я
 е

го
 в

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

я
, 

те
п

л
ов

ое
 д

ей
ст

ви
е 

то
­

к
а,

 э
л

ек
тр

ол
и

з,
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
 в

 э
л

ек
тр

о­
л

и
та

х
, 

га
за

х
 (

га
зо

вы
е 

р
аз

р
я

д
ы

),
 в

ак
у

у
м

е 
(э

м
и

сс
и

я
 э

л
ек

тр
он

ов
),

 п
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

ах
, 

п
р

о­
во

д
и

м
ос

ть
 п

ол
у

п
р

ов
од

н
и

к
ов

.

ск
ое

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е.
 Р

ас
ч

ёт
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
я

 с
и

­
ст

ем
ы

, 
со

ст
оя

щ
ей

 и
з 

н
ес

к
ол

ьк
и

х
 п

р
ов

од
н

и
к

ов
. 

П
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ое
 и

 п
ар

ал
л

ел
ьн

ое
 с

ое
д

и
н

ен
и

я
 

р
ез

и
ст

ор
ов

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
си

л
ы

 т
ок

а 
и

 н
ап

р
я

­
ж

ен
и

я

О
п

и
сы

ва
ть

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
е 

я
вл

ен
и

я
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 
д

л
я

 э
то

го
 т

ак
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
к

ак
 

р
аз

н
ос

ть
 п

от
ен

ц
и

ал
ов

, 
н

ап
р

я
ж

ен
и

е,
 ё

м
к

ос
ть

 
к

он
д

ен
са

то
р

а,
 э

н
ер

ги
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
, 

си
л

а 
то

к
а,

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е,
 у

д
ел

ьн
ое

 с
оп

р
от

и
в­

л
ен

и
е 

ве
щ

ес
тв

а,
 р

аб
от

а 
то

к
а,

 м
ощ

н
ос

ть
 т

ок
а 

(с
р

ед
н

я
я

 и
 м

гн
ов

ен
н

ая
),

 Э
Д

С
, 

вн
у

тр
ен

н
ее

 с
о­

п
р

от
и

вл
ен

и
е 

и
ст

оч
н

и
к

а 
то

к
а;

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
и

х
 

п
р

и
 о

бъ
я

сн
ен

и
и

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 я
вл

ен
и

й
 и

 р
е­

ш
ен

и
и

 з
ад

ач
; 

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
об

оз
н

ач
ен

и
я

 ф
и

зи
­

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 и

 е
д

и
н

и
ц

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 
в 

С
И

; 
п

р
ав

и
л

ьн
о 

тр
ак

то
ва

ть
 с

м
ы

сл
 и

сп
ол

ьз
у

е­
м

ы
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

. 
О

бъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ак
он

ов
: 

О
м

а 
д

л
я

 у
ч

ас
тк

а 
ц

еп
и

, 
Д

ж
оу

л
я

 —
 Л

ен
ц

а,
 О

м
а 

д
л

я
 

п
ол

н
ой

 (
за

м
к

н
у

то
й

) 
ц

еп
и

, 
Ф

ар
ад

ея
 д

л
я

 э
л

ек
­

тр
ол

и
за

; 
об

ъ
я

сн
я

ть
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

за
к

он
ов

 н
а 

у
р

ов
н

е 
вз

аи
м

ос
вя

зи
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
.

П
р

ов
од

и
ть

 п
р

я
м

ы
е 

и
зм

ер
ен

и
я

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
е­

л
и

ч
и

н
: 

си
л

ы
 т

ок
а,

 н
ап

р
я

ж
ен

и
я

; 
к

ос
ве

н
н

ы
е 

и
з­

м
ер

ен
и

я
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
: 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
, 

р
аб

от
ы

 и
 м

ощ
н

ос
ти

 т
ок

а;
 о

ц
ен

и
ва

ть
 п

ог
р

еш
н

о­
ст

и
 п

р
я

м
ы

х
 и

 к
ос

ве
н

н
ы

х
 и

зм
ер

ен
и

й
 с

и
л

ы
 т

о­
к

а,
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
, 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
, 

р
аб

от
ы

 т
ок

а.
 

В
ы

п
ол

н
я

ть
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ы

е 
и

сс
л

ед
ов

ан
и

я

[К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 1
  

«
П

ос
т

оя
н

н
ы

й
 э

л
ек

т
ри

ч
ес

к
и

й
 т

ок
. Ч

а
ст

ь 
I»

]

Р
аб

от
а 

и
 м

ощ
н

ос
ть

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а.
 Т

е­
п

л
ов

ое
 д

ей
ст

ви
е 

то
к

а.
 З

ак
он

 Д
ж

оу
л

я
 —

 Л
ен

ц
а.

 
И

ст
оч

н
и

к
 т

ок
а.

 Э
л

ек
тр

од
ви

ж
у

щ
ая

 с
и

л
а.

 З
ам

­
к

н
у

та
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ая
 ц

еп
ь.

 З
ак

он
 О

м
а 

д
л

я
 

п
ол

н
ой

 ц
еп

и
. 

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

 в
 э

л
ек

тр
ол

и
­

та
х

. 
Э

л
ек

тр
ол

и
з 

и
 е

го
 п

р
и

м
ен

ен
и

е.
 Э

л
ек

тр
и

ч
е­

ск
и

й
 т

ок
 в

 г
аз

ах
. 

П
л

аз
м

а.
 Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
 

в 
ва

к
у

у
м

е.
 Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
 в

 п
ол

у
п

р
ов

од
н

и
­

к
ах

. 
П

ол
у

п
р

ов
од

н
и

к
ов

ы
е 

п
р

и
бо

р
ы

. 
П

ов
то

р
ен

и
е 

п
о 

те
м

е 
«

П
ос

то
я

н
н

ы
й

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

»
. 

Р
е­

ш
ен

и
е 

за
д

ач

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
1

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
Э

Д
С

 и
 в

н
у

тр
ен

н
ег

о 
со

п
р

от
и

вл
е­

н
и

я
 и

ст
оч

н
и

к
а 

то
к

а.
2

*1
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
 п

р
ов

од
н

и
к

а 
от

 е
го

 д
л

и
н

ы
, 

п
л

о­
щ

ад
и

 п
оп

ер
еч

н
ог

о 
се

ч
ен

и
я

 и
 м

ат
ер

и
ал

а.

1
	

З
вё

зд
оч

к
ой

 (
*)

 о
тм

еч
ен

ы
 д

оп
ол

н
и

те
л

ьн
ы

е 
ф

р
он

та
л

ьн
ы

е 
л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
р

аб
от

ы
, 

к
от

ор
ы

е 
м

ог
у

т 
бы

ть
 в

ы
п

ол
н

ен
ы

 з
а 

сч
ёт

 р
ез

ер
ва

 у
ч

еб
н

ог
о 

вр
ем

ен
и

. 
Д

ан
н

ы
е 

р
аб

от
ы

 н
е 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
ы

 в
 у

ч
еб

н
и

к
е.
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

3
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

эл
ем

ен
та

р
н

ог
о 

за
р

я
д

а 
п

р
и

 э
л

ек
­

тр
ол

и
зе

.
4

*.
 И

зу
ч

ен
и

е 
р

аб
от

ы
 п

ол
у

п
р

ов
од

н
и

к
ов

ог
о 

 
д

и
од

а

Э
Д

С
 и

 в
н

у
тр

ен
н

ег
о 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
 и

ст
оч

н
и

к
а 

то
к

а;
 п

ол
ьз

ов
ат

ьс
я

 а
м

п
ер

м
ет

р
ом

, 
во

л
ьт

м
е­

тр
ом

, 
р

ео
ст

ат
ом

.
Р

еш
ат

ь 
за

д
ач

и
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 з
ак

он
 О

м
а 

д
л

я
 

у
ч

ас
тк

а 
ц

еп
и

 и
 п

ол
н

ой
 (

за
м

к
н

у
то

й
) 

ц
еп

и
, 

за
­

к
он

 Д
ж

оу
л

я
 —

 Л
ен

ц
а,

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 м

еж
д

у
 ф

и
­

зи
ч

ес
к

и
м

и
 в

ел
и

ч
и

н
ам

и
 п

р
и

 п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ом
 

и
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ом

 с
ое

д
и

н
ен

и
я

х
 п

р
ов

од
н

и
к

ов
, 

ф
ор

м
у

л
ы

 о
п

р
ед

ел
ен

и
я

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
 п

р
ов

о­
д

н
и

к
а,

 р
аб

от
ы

 и
 м

ощ
н

ос
ти

 т
ок

а.
О

бъ
я

сн
я

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 
п

л
ав

к
ог

о 
п

р
ед

ох
р

ан
и

те
л

я
, 

п
р

и
н

ц
и

п
ы

 р
аб

от
ы

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 о
св

ет
и

те
л

ьн
ы

х
 и

 н
аг

р
ев

ат
ел

ь­
н

ы
х

 п
р

и
бо

р
ов

, 
и

ст
оч

н
и

к
ов

 т
ок

а,
 п

ол
у

п
р

ов
од

­
н

и
к

ов
ог

о 
д

и
од

а.
С

об
л

ю
д

ат
ь 

п
р

ав
и

л
а 

бе
зо

п
ас

н
ос

ти
 п

р
и

 р
аб

от
е 

с 
и

ст
оч

н
и

к
ам

и
 т

ок
а,

 и
зм

ер
и

те
л

ьн
ы

м
и

 п
р

и
бо

­
р

ам
и

, 
бы

то
вы

м
и

 э
л

ек
тр

он
аг

р
ев

ат
ел

ьн
ы

м
и

 
п

р
и

бо
р

ам
и

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 1
   

«
П

ос
т

оя
н

н
ы

й
 э

л
ек

т
ри

ч
ес

к
и

й
 т

ок
»

  
[К

он
т

ро
л

ьн
а

я
 р

а
бо

т
а

 №
 2

 
«

П
ос

т
оя

н
н

ы
й

 э
л

ек
т

ри
ч

ес
к

и
й

 т
ок

. Ч
а

ст
ь 

II
»

]

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
З

ак
он

 О
м

а 
д

л
я

 у
ч

ас
тк

а 
ц

еп
и

 и
 п

ол
н

ой
 (

за
м

­
к

н
у

то
й

) 
ц

еп
и

: 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ы
е 

об
ос

н
ов

ан
и

я
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

, 
гр

ан
и

ц
ы

 п
р

и
м

ен
и

м
ос

ти
.

2
. 

Р
ас

ч
ёт

 п
ог

р
еш

н
ос

те
й

 и
зм

ер
ен

и
й

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
и

 н
ап

р
я

ж
ен

и
я

. 
3

. 
И

ст
оч

н
и

к
и

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

то
к

а:
 у

ст
р

ой
ст

во
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 р
аб

от
ы

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
4

. 
С

п
ос

об
ы

 «
р

еа
н

и
м

ац
и

и
»

 а
к

к
у

м
у

л
я

то
р

а 
м

о­
би

л
ьн

ог
о 

те
л

еф
он

а 
н

а 
п

р
и

р
од

е.
5

. 
С

р
ав

н
и

те
л

ьн
ы

й
 а

н
ал

и
з 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 н

аг
р

е­
ва

те
л

ьн
ы

х
 п

р
и

бо
р

ов
. 

6
. 

У
ст

р
ой

ст
ва

 д
л

я
 з

ащ
и

ты
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 ц

е­
п

ей
.

7
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

эл
ек

тр
ол

и
за

 в
 т

ех
н

и
к

е.
8

. 
С

во
й

ст
ва

 p
—

n
-п

ер
ех

од
а
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М
аг

ни
тн

ое
 п

ол
е 

5 
ч 

[8
 ч

]

М
аг

н
и

тн
ое

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

е.
 М

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е.

 
И

н
д

у
к

ц
и

я
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
. 

С
и

л
а 

Л
ор

ен
ц

а.
 

Л
и

н
и

и
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Д
ви

ж
ен

и
е 

за
р

я
­

ж
ен

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
 в

 м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е.
 К

ар
ти

н
ы

 
м

аг
н

и
тн

ы
х

 п
ол

ей
. 

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
. 

С
и

л
а 

А
м

п
ер

а.
 М

аг
н

и
т­

н
ое

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
 с

 т
ок

ам
и

. 
Е

д
и

н
и

ц
а 

си
л

ы
 т

ок
а 

—
 а

м
п

ер
. 

Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
т­

н
ог

о 
п

ол
я

 н
а 

р
ам

к
у

 с
 т

ок
ом

. 
Э

л
ек

тр
од

ви
га

те
л

ь 
п

ос
то

я
н

н
ог

о 
то

к
а.

 М
аг

н
и

тн
ы

е 
св

ой
ст

ва
 в

ещ
е­

ст
ва

. 
[П

ов
то

р
ен

и
е 

п
о 

те
м

е 
«

М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е»
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

]

Х
ар

ак
те

р
и

зо
ва

ть
 м

аг
н

и
тн

ы
е 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я

 
и

 с
во

й
ст

ва
 п

ос
то

я
н

н
ы

х
 м

аг
н

и
то

в.
П

он
и

м
ат

ь 
см

ы
сл

 т
ак

и
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 м
од

ел
ей

, 
к

ак
 м

аг
н

и
тн

ая
 с

тр
ел

к
а,

 л
и

н
и

и
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
­

д
у

к
ц

и
и

, 
од

н
ор

од
н

ое
 м

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е.

О
п

и
сы

ва
ть

 м
аг

н
и

тн
ы

е 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
 п

р
о­

во
д

н
и

к
а 

с 
то

к
ом

 и
 п

ос
то

я
н

н
ог

о 
м

аг
н

и
та

, 
д

ву
х

 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
 с

 т
ок

ам
и

, 
д

ей
ст

ви
е 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 н
а 

д
ви

ж
у

щ
у

ю
ся

 з
ар

я
ж

ен
н

у
ю

 ч
ас

ти
ц

у
, 

оп
р

ед
ел

я
ть

 м
аг

н
и

тн
у

ю
 с

ос
та

вл
я

ю
щ

у
ю

 с
и

л
ы

 
Л

ор
ен

ц
а.

В
ос

п
р

ои
зв

од
и

ть
 л

и
н

и
и

 м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 
во

к
р

у
г 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
п

р
ов

од
н

и
к

а,
 в

и
тк

а 
и

 к
ат

у
ш

к
и

 с
 т

ок
ом

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 с
и

л
ы

, 
д

ей
ст

ву
ю

щ
ей

 н
а 

п
р

ов
од

н
и

к
 с

 т
ок

ом
 с

о 
ст

ор
он

ы
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
о­

л
я

, 
от

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
и

 д
л

и
н

ы
 у

ч
ас

тк
а 

п
р

ов
од

н
и

к
а;

 
оп

р
ед

ел
я

ть
 м

од
у

л
ь 

и
 н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
си

л
ы

 А
м

п
е­

р
а,

 м
аг

н
и

тн
ой

 с
ос

та
вл

я
ю

щ
ей

 с
и

л
ы

 Л
ор

ен
ц

а.
О

п
и

сы
ва

ть
 м

аг
н

и
тн

ы
е 

я
вл

ен
и

я
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 т
а­

к
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
к

ак
 с

и
л

а 
то

к
а,

 м
о­

д
у

л
ь 

и
н

д
у

к
ц

и
и

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

, 
си

л
а 

Л
ор

ен
­

ц
а,

 с
и

л
а 

А
м

п
ер

а,
 м

аг
н

и
тн

ая
 п

р
он

и
ц

ае
м

ос
ть

 в
е­

щ
ес

тв
а;

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
об

оз
н

ач
ен

и
я

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 
ве

л
и

ч
и

н
 и

 е
д

и
н

и
ц

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 в
 С

И
; 

п
р

ав
и

л
ьн

о 
тр

ак
то

ва
ть

 с
м

ы
сл

 и
сп

ол
ьз

у
ем

ы
х

 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
.

[К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 3
  

«
М

а
гн

и
т

н
ое

 п
ол

е»
]

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
С

во
й

ст
ва

 п
ос

то
я

н
н

ы
х

 м
аг

н
и

то
в.

 
2

. 
О

п
ы

ты
 Э

р
ст

ед
а 

и
 А

м
п

ер
а 

п
о 

и
зу

ч
ен

и
ю

 м
аг

­
н

и
тн

ы
х

 я
вл

ен
и

й
.

3
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

 а
н

ал
и

з 
к

ар
ти

н
 м

аг
н

и
тн

ы
х

  
п

ол
ей

. 
4

. 
С

п
ос

об
ы

 о
п

р
ед

ел
ен

и
я

 е
д

и
н

и
ц

ы
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

—
 

ам
п

ер
а.

 
5

. 
Э

л
ек

тр
од

ви
га

те
л

и
 п

ос
то

я
н

н
ог

о 
то

к
а:

 у
ст

р
ой

­
ст

во
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 р
аб

от
ы

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
6

. 
С

во
й

ст
ва

 д
и

а-
, 

п
ар

а-
 и

 ф
ер

р
ом

аг
н

ет
и

к
ов

. 
7

. 
А

н
ал

и
з 

к
р

и
во

й
 С

то
л

ет
ов

а
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

Н
ах

од
и

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
 в

ок
р

у
г 

п
р

ов
од

н
и

к
а 

с 
то

к
ом

 с
 п

ом
ощ

ью
 

п
р

ав
и

л
а 

бу
р

ав
ч

и
к

а 
(п

р
ав

ог
о 

ви
н

та
).

О
п

и
сы

ва
ть

 д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
р

ам
к

у
 

с 
то

к
ом

, 
об

ъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 э

л
ек

тр
о­

д
ви

га
те

л
я

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

то
к

а 
(н

а 
м

од
ел

и
).

 Х
а­

р
ак

те
р

и
зо

ва
ть

 м
аг

н
и

тн
ы

е 
св

ой
ст

ва
 в

ещ
ес

тв
 

в 
за

ви
си

м
ос

ти
 о

т 
и

н
те

н
си

вн
ос

ти
 в

за
и

м
од

ей
­

ст
ви

я
 с

 м
аг

н
и

тн
ы

м
 п

ол
ем

, 
м

аг
н

и
тн

у
ю

 п
р

он
и

­
ц

ае
м

ос
ть

 в
ещ

ес
тв

а.
Р

еш
ат

ь 
за

д
ач

и
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 о
п

р
ед

ел
ен

и
я

 ф
и

зи
­

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
, 

х
ар

ак
те

р
и

зу
ю

щ
и

х
 м

аг
н

и
тн

ое
 

п
ол

е

Эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ая

 и
нд

ук
ци

я 
7 

ч 
[7

 ч
]

О
п

ы
ты

 Ф
ар

ад
ея

. 
О

тк
р

ы
ти

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 
и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Э
Д

С
 и

н
д

у
к

ц
и

и
 в

 д
ви

ж
у

щ
ем

ся
 п

р
о­

во
д

н
и

к
е.

 М
аг

н
и

тн
ы

й
 п

от
ок

. 
З

ак
он

 э
л

ек
тр

ом
аг

­
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

П
р

ав
и

л
о 

Л
ен

ц
а.

 В
и

х
р

ев
ое

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ое
 п

ол
е.

 И
н

д
у

к
ти

вн
ос

ть
. 

С
ам

ои
н

­
д

у
к

ц
и

я
. 

Э
н

ер
ги

я
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 т

ок
а.

 П
ов

то
­

р
ен

и
е 

п
о 

те
м

ам
 «

М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е»
, 

«
Э

л
ек

тр
о­

м
аг

н
и

тн
ая

 и
н

д
у

к
ц

и
я

»
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

О
бъ

я
сн

я
ть

 о
п

ы
ты

 Ф
ар

ад
ея

 п
о 

и
зу

ч
ен

и
ю

 э
л

ек
­

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
, 

п
р

ов
од

и
ть

 и
х

 э
к

сп
е­

р
и

м
ен

та
л

ьн
у

ю
 п

р
ов

ер
к

у
, 

об
ъ

я
сн

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
а­

ты
 э

к
сп

ер
и

м
ен

то
в.

О
п

и
сы

ва
ть

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
я

вл
ен

и
я

, 
и

с­
п

ол
ьз

у
я

 т
ак

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
, 

к
ак

 Э
Д

С
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

, 
м

аг
н

и
тн

ы
й

 п
от

ок
, 

и
н

д
у

к
ти

вн
ос

ть
, 

эн
ер

ги
я

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

; 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

об
о­

зн
ач

ен
и

я
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 и

 е
д

и
н

и
ц

 ф
и

зи
­

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 в

 С
И

; 
п

р
ав

и
л

ьн
о 

тр
ак

то
ва

ть
 

см
ы

сл
 и

сп
ол

ьз
у

ем
ы

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
1

. 
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
.
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2
*.

 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

.
3

*.
 С

бо
р

к
а 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
та

 и
 и

зу
ч

ен
и

е 
п

р
и

н
ц

и
­

п
а 

ег
о 

д
ей

ст
ви

я

О
п

р
ед

ел
я

ть
 з

н
ак

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

от
ок

а 
и

 Э
Д

С
 и

н
­

ду
к

ц
и

и
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 т
ак

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

я
вл

ен
и

я
, 

к
ак

 в
оз

­
н

и
к

н
ов

ен
и

е 
ст

ор
он

н
и

х
 с

и
л

 в
 д

ви
ж

у
щ

ем
ся

 п
р

о­
во

д
н

и
к

е 
в 

м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е,
 в

и
х

р
ев

ог
о 

эл
ек

тр
и

­
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
 п

р
и

 и
зм

ен
ен

и
и

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

, 
са

м
ои

н
д

у
к

ц
и

и
.

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

за
к

он
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 и

н
­

д
у

к
ц

и
и

, 
п

р
ав

и
л

о 
Л

ен
ц

а;
 в

ос
п

р
ои

зв
од

и
ть

 с
м

ы
сл

 
п

он
я

ти
я

 «
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е»
.

Н
ах

од
и

ть
 н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
и

н
д

у
к

ц
и

он
н

ог
о 

то
к

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 п
р

ав
и

л
а 

Л
ен

ц
а.

Р
еш

ат
ь 

за
д

ач
и

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 з

н
ан

и
я

 я
вл

ен
и

е 
и

 з
ак

он
а 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
, 

оп
р

ед
е­

л
ен

и
й

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 2
  

«
М

а
гн

и
т

н
ое

 п
ол

е»
  

[К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 4
 

«
Э

л
ек

т
ро

м
а

гн
и

т
н

а
я

 и
н

д
у

к
ц

и
я

»
]

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
О

п
ы

ты
 Ф

ар
ад

ея
 п

о 
об

н
ар

у
ж

ен
и

ю
 я

вл
ен

и
я

 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

.
2

. 
И

зг
от

ов
л

ен
и

е 
у

ст
ан

ов
к

и
 д

л
я

 д
ем

он
ст

р
ац

и
и

 
я

вл
ен

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

.
3

. 
З

ак
он

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 Ф
ар

а­
д

ея
 —

 М
ак

св
ел

л
а:

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

, 
п

р
и

м
е­

н
ен

и
е 

п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 з
ад

ач
.

4
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

п
р

ав
и

л
а 

Л
ен

ц
а.

5
. 

Э
л

ек
тр

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

и
й

 м
и

к
р

оф
он

: 
у

ст
р

ой
­

ст
во

, 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
 р

аб
от

ы
, 

п
р

и
м

ен
ен

и
е.

6
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

я
вл

ен
и

я
 с

ам
ои

н
д

у
к

ц
и

и М
ех

ан
ич

ес
ки

е 
ко

ле
ба

ни
я 

4 
ч 

[5
 ч

]

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

ан
и

я
. 

У
сл

ов
и

я
 в

оз
н

и
к

н
ов

е­
н

и
я

 с
во

бо
д

н
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
. 

К
и

н
ем

ат
и

к
а 

к
ол

еб
а­

те
л

ьн
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

Д
и

н
ам

и
к

а 
к

ол
еб

ат
ел

ьн
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

П
р

ео
бр

аз
ов

ан
и

е 
эн

ер
ги

и
 п

р
и

 м
ех

а­
н

и
ч

ес
к

и
х

 к
ол

еб
ан

и
я

х
. 

М
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

и
й

 м
ая

т­
н

и
к

. 
З

ат
у

х
аю

щ
и

е 
и

 в
ы

н
у

ж
д

ен
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

О
бъ

я
сн

я
ть

 т
ак

и
е 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
я

вл
ен

и
я

, 
к

ак
 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 (

св
об

од
н

ы
е,

 з
ат

у
х

аю
­

щ
и

е,
 в

ы
н

у
ж

д
ен

н
ы

е)
, 

и
 о

п
р

ед
ел

я
ть

 и
х

 о
сн

ов
­

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
.

О
п

и
сы

ва
ть

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
я

вл
ен

и
я

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 

д
л

я
 э

то
го

 т
ак

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
, 

к
ак

 п
е-
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

[К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 5
  

«
М

ех
а

н
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

а
н

и
я

»
]

р
и

од
, 

ц
и

к
л

и
ч

ес
к

ая
 ч

ас
то

та
, 

ам
п

л
и

ту
д

а,
 ф

аз
а 

к
ол

еб
ан

и
й

, 
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ая

, 
п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ая
 

и
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ая
 э

н
ер

ги
и

 п
р

и
 г

ар
м

он
и

ч
ес

к
и

х
­

к
ол

еб
ан

и
я

х
; 

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
об

оз
н

ач
ен

и
я

 ф
и

зи
­

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 и

 е
д

и
н

и
ц

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 
в 

С
И

, 
п

р
ав

и
л

ьн
о 

тр
ак

то
ва

ть
 с

м
ы

сл
 и

сп
ол

ьз
у

е­
м

ы
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 т

ак
и

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 м

од
ел

ей
, 

к
ак

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ая
 с

и
ст

ем
а,

 п
р

у
ж

и
н

н
ы

й
 и

 м
а­

те
м

ат
и

ч
ес

к
и

й
 м

ая
тн

и
к

и
, 

га
р

м
он

и
ч

ес
к

и
е 

к
ол

е­
ба

н
и

я
; 

оп
и

сы
ва

ть
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 
п

р
у

ж
и

н
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а.

О
бъ

я
сн

я
ть

 с
во

бо
д

н
ы

е,
 з

ат
у

х
аю

щ
и

е,
 в

ы
н

у
ж

д
ен

­
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 с
 э

н
ер

ге
ти

ч
ес

к
ой

 т
оч

к
и

 з
р

ен
и

я
, 

оп
и

сы
ва

ть
 п

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
е 

эн
ер

ги
и

 п
р

и
 с

во
бо

д
­

н
ы

х
 г

ар
м

он
и

ч
ес

к
и

х
 к

ол
еб

ан
и

я
х

.
П

он
и

м
ат

ь 
см

ы
сл

 у
р

ав
н

ен
и

й
 г

ар
м

он
и

ч
ес

к
и

х
 к

о­
л

еб
ан

и
й

; 
об

ъ
я

сн
я

ть
 и

х
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

н
а 

у
р

ов
н

е 
вз

аи
м

ос
вя

зи
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
.

Р
еш

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и

 п
о 

к
и

н
ем

ат
и

к
е 

и
 д

и
н

ам
и

к
е 

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
х

 д
ви

ж
ен

и
й

, 
и

сп
ол

ь­
зу

я
 з

н
ан

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
и

й
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
, 

ан
ал

и
ти

ч
ес

к
и

х
 з

ав
и

си
м

ос
те

й
 (

ф
ор

м
у

л
) 

м
еж

д
у

 
н

и
м

и
, 

вы
бр

ан
н

ы
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 м
од

ел
ей

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
к

ол
еб

ат
ел

ьн
ы

х
 с

и
ст

ем
.

2
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

 а
н

ал
и

з 
у

р
ав

н
ен

и
й

 г
ар

м
он

и
ч

е­
ск

и
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 д
л

я
 р

аз
н

ы
х

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
х

  
си

ст
ем

.
3

. 
С

ей
см

и
ч

ес
к

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
ст

р
ое

н
и

я
 З

ем
л

и
 и

 п
л

ан
ет

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 

се
й

см
и

ч
ес

к
и

х
 к

ол
еб

ан
и

й



77

Эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ы

е 
ко

ле
ба

ни
я 

4 
ч 

[6
 ч

]

С
во

бо
д

н
ы

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
. 

П
р

о­
ц

ес
сы

 п
р

и
 г

ар
м

он
и

ч
ес

к
и

х
 к

ол
еб

ан
и

я
х

 в
 к

он
ту

­
р

е.
 П

ер
ем

ен
н

ы
й

 т
ок

. 
И

ст
оч

н
и

к
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
­

к
а.

 М
ощ

н
ос

ть
 в

 ц
еп

и
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а.
 П

р
ои

з­
во

д
ст

во
, 

п
ер

ед
ач

а 
и

 п
от

р
еб

л
ен

и
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 
эн

ер
ги

и
. 

Т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

О
бъ

я
сн

я
ть

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

я
вл

ен
и

я
, 

л
еж

ащ
и

е 
в 

ос
­

н
ов

е 
св

об
од

н
ы

х
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 
в 

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ом
 к

он
ту

р
е,

 п
ол

у
ч

ен
и

я
 п

ер
ем

ен
­

н
ог

о 
то

к
а,

 п
ер

ед
ач

и
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
.

О
п

и
сы

ва
ть

 я
вл

ен
и

я
 в

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ом
 к

он
ту

р
е,

 
и

сп
ол

ьз
у

я
 д

л
я

 э
то

го
 т

ак
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

­
н

ы
, 

к
ак

 з
ар

я
д

 к
он

д
ен

са
то

р
а,

 с
и

л
а 

то
к

а,
 ё

м
­

к
ос

ть
 к

он
д

ен
са

то
р

а,
 э

н
ер

ги
я

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ой
 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 с

и
ст

ем
ы

, 
и

н
д

у
к

ти
вн

ос
ть

 к
а­

ту
ш

к
и

, 
м

ощ
н

ос
ть

 в
 ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а,

 к
о­

эф
ф

и
ц

и
ен

т 
м

ощ
н

ос
ти

; 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

об
оз

н
ач

е­
н

и
я

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 и
 е

д
и

н
и

ц
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 

ве
л

и
ч

и
н

 в
 С

И
; 

п
р

ав
и

л
ьн

о 
тр

ак
то

ва
ть

 с
м

ы
сл

 и
с­

п
ол

ьз
у

ем
ы

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 п
р

оц
ес

сы
 в

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ом
 к

он
ту

р
е 

с 
эн

ер
ге

ти
ч

ес
к

ой
 т

оч
к

и
 з

р
ен

и
я

, 
вз

аи
м

ос
вя

зи
 

за
р

я
д

а 
к

он
д

ен
са

то
р

а 
и

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
в 

ц
еп

и
.

П
он

и
м

ат
ь 

см
ы

сл
 у

р
ав

н
ен

и
я

 г
ар

м
он

и
ч

ес
к

и
х

 к
о­

л
еб

ан
и

й
 в

 к
он

ту
р

е,
 ф

ор
м

у
л

ы
 Т

ом
со

н
а.

О
п

и
сы

ва
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
 р

аб
от

ы
 и

 у
ст

р
ой

ст
во

 г
ен

е­
р

ат
ор

а 
п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а,
 п

р
и

во
д

и
ть

 х
ар

ак
те

­
р

и
ст

и
к

и
 с

ов
р

ем
ен

н
ы

х
 г

ен
ер

ат
ор

ов
; 

об
ъ

я
сн

я
ть

 
сх

ем
у

 п
ер

ед
ач

и
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
, 

п
р

и
н

­
ц

и
п

 р
аб

от
ы

 т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

а.
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 з
н

ан
и

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
й

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

, 
ан

ал
и

ти
ч

е­
ск

и
х

 з
ав

и
си

м
ос

те
й

 (
ф

ор
м

у
л

) 
м

еж
д

у
 н

и
м

и

[К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 6
  

«
Э

л
ек

т
ро

м
а

гн
и

т
н

ы
е 

к
ол

еб
а

н
и

я
»

]

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
М

ет
од

 а
н

ал
ог

и
и

 п
р

и
 и

зу
ч

ен
и

и
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

и
х

 
и

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
.

2
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

 а
н

ал
и

з 
у

р
ав

н
ен

и
я

 г
ар

м
он

и
ч

е­
ск

и
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 в
 к

ол
еб

ат
ел

ьн
ом

 к
он

ту
р

е.
3

. 
Г

ен
ер

ат
ор

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а:

 у
ст

р
ой

ст
во

, 
ф

и
­

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 р
аб

от
ы

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
4

. 
С

р
ав

н
и

те
л

ьн
ы

й
 а

н
ал

и
з 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
 с

ов
р

е­
м

ен
н

ы
х

 г
ен

ер
ат

ор
ов

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

5
. 

Т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

: 
у

ст
р

ой
ст

во
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
­

н
ов

ы
 р

аб
от

ы
, 

п
р

и
м

ен
ен

и
е.

6
. 

С
п

ос
об

ы
 у

м
ен

ьш
ен

и
я

 п
от

ер
ь 

эн
ер

ги
и

 п
р

и
 е

ё 
п

ер
ед

ач
е 

н
а 

бо
л

ьш
и

е 
р

ас
ст

оя
н

и
я

. 
7

. 
Э

к
ол

ог
и

ч
ес

к
и

 ч
и

ст
ы

е 
ви

д
ы

 э
н

ер
ге

ти
к

и
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

М
ех

ан
ич

ес
ки

е 
и 

эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ы

е 
во

лн
ы

 4
 ч

 [
5 

ч]

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
во

л
н

ы
. 

З
ву

к
. 

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
во

л
н

ы
. 

С
во

й
ст

ва
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
. 

С
п

ек
тр

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

. 
П

р
и

н
ц

и
п

ы
 р

а­
д

и
ос

вя
зи

 и
 т

ел
ев

и
д

ен
и

я
. 

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
ам

 
«

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

ан
и

я
»

, 
«

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

т­
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

»
, 

«
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
»

О
бъ

я
сн

я
ть

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
е 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
 

и
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
 и

 о
п

р
ед

ел
я

ть
 и

х
 о

с­
н

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

. 
О

п
и

сы
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

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 д

л
я

 э
то

го
 т

ак
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
к

ак
 д

л
и

н
а 

во
л

н
ы

 и
 с

к
ор

ос
ть

 е
ё 

р
ас

­
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
, 

н
ап

р
я

ж
ён

н
ос

ть
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

, 
и

н
д

у
к

ц
и

я
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
; 

оп
р

ед
ел

я
ть

 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

и
х

 о
бо

­
зн

ач
ен

и
я

 и
 е

д
и

н
и

ц
ы

 в
 С

И
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 у
сл

ов
и

я
 р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 з

ву
к

а,
 

п
р

и
во

д
и

ть
 и

 и
зу

ч
ат

ь 
р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
­

к
и

 з
ву

к
а.

П
он

и
м

ат
ь 

ос
н

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я

 и
 в

ы
во

ды
 т

ео
­

р
и

и
 М

ак
св

ел
л

а,
 о

бъ
я

сн
я

ть
 о

сн
ов

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
, 

вз
аи

м
ос

вя
зь

 д
л

и
н

ы
 

во
л

н
ы

 и
 ч

ас
то

ты
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

.
О

п
и

сы
ва

ть
 ш

к
ал

у
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
, 

х
а­

р
ак

те
р

и
зо

ва
ть

 с
во

й
ст

ва
 в

ол
н

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 ч
ас

то
т 

(д
л

и
н

 в
ол

н
ы

);
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
сп

ол
ьз

ов
а­

н
и

я
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 д

и
ап

а­
зо

н
ов

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 о

сн
ов

н
ы

е 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 р

ад
и

ос
вя

зи
 

и
 т

ел
ев

и
д

ен
и

я
 (

п
р

оц
ес

сы
 п

ер
ед

ач
и

 и
 п

р
и

ём
а 

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 3
  

«
Э

л
ек

т
ро

м
а

гн
и

т
н

а
я

 и
н

д
у

к
ц

и
я

»
,  

«
М

ех
а

н
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

а
н

и
я

»
, 

«
Э

л
ек

т
ро

м
а

гн
и

т
н

ы
е 

к
ол

еб
а

н
и

я
»

, 
«

М
ех

а
н

и
ч

ес
к

и
е 

и
 э

л
ек

т
ро

м
а

гн
и

т
н

ы
е 

во
л

н
ы

»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
ос

об
ен

н
ос

те
й

 и
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

 
зв

у
к

ов
ы

х
 в

ол
н

.
2

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
у

л
ьт

р
аз

ву
к

а 
в 

те
х

н
и

к
е.

 
3

. 
Э

х
ол

ок
ат

ор
ы

: 
у

ст
р

ой
ст

во
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

о­
вы

 р
аб

от
ы

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
4

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
ш

ум
ов

ог
о 

ф
он

а 
и

 о
ц

ен
к

а 
вл

и
я

н
и

я
 

ур
ов

н
я

 ш
ум

ов
ог

о 
за

гр
я

зн
ен

и
я

 н
а 

зд
ор

ов
ье

 л
ю

де
й

. 
5

. 
О

п
ы

ты
 Г

ер
ц

а 
п

о 
об

н
ар

у
ж

ен
и

ю
 э

л
ек

тр
ом

аг
­

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

 и
 и

зу
ч

ен
и

ю
 и

х
 с

во
й

ст
в.

6
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

св
ой

ст
в 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 
во

л
н

 с
 п

ом
ощ

ью
 м

об
и

л
ьн

ог
о 

те
л

еф
он

а.



79

М
ех

ан
ич

ес
ки

е 
и 

эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ы

е 
во

лн
ы

 4
 ч

 [
5 

ч]

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
во

л
н

ы
. 

З
ву

к
. 

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
во

л
н

ы
. 

С
во

й
ст

ва
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
. 

С
п

ек
тр

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

. 
П

р
и

н
ц

и
п

ы
 р

а­
д

и
ос

вя
зи

 и
 т

ел
ев

и
д

ен
и

я
. 

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
ам

 
«

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

ан
и

я
»

, 
«

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

т­
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

»
, 

«
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
»

О
бъ

я
сн

я
ть

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
е 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
 

и
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
 и

 о
п

р
ед

ел
я

ть
 и

х
 о

с­
н

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

. 
О

п
и

сы
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

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 д

л
я

 э
то

го
 т

ак
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
к

ак
 д

л
и

н
а 

во
л

н
ы

 и
 с

к
ор

ос
ть

 е
ё 

р
ас

­
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
, 

н
ап

р
я

ж
ён

н
ос

ть
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

, 
и

н
д

у
к

ц
и

я
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
; 

оп
р

ед
ел

я
ть

 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

и
х

 о
бо

­
зн

ач
ен

и
я

 и
 е

д
и

н
и

ц
ы

 в
 С

И
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 у
сл

ов
и

я
 р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 з

ву
к

а,
 

п
р

и
во

д
и

ть
 и

 и
зу

ч
ат

ь 
р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
­

к
и

 з
ву

к
а.

П
он

и
м

ат
ь 

ос
н

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я

 и
 в

ы
во

ды
 т

ео
­

р
и

и
 М

ак
св

ел
л

а,
 о

бъ
я

сн
я

ть
 о

сн
ов

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
, 

вз
аи

м
ос

вя
зь

 д
л

и
н

ы
 

во
л

н
ы

 и
 ч

ас
то

ты
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

.
О

п
и

сы
ва

ть
 ш

к
ал

у
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
, 

х
а­

р
ак

те
р

и
зо

ва
ть

 с
во

й
ст

ва
 в

ол
н

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 ч
ас

то
т 

(д
л

и
н

 в
ол

н
ы

);
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
сп

ол
ьз

ов
а­

н
и

я
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 д

и
ап

а­
зо

н
ов

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 о

сн
ов

н
ы

е 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 р

ад
и

ос
вя

зи
 

и
 т

ел
ев

и
д

ен
и

я
 (

п
р

оц
ес

сы
 п

ер
ед

ач
и

 и
 п

р
и

ём
а 

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 3
  

«
Э

л
ек

т
ро

м
а

гн
и

т
н

а
я

 и
н

д
у

к
ц

и
я

»
,  

«
М

ех
а

н
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

а
н

и
я

»
, 

«
Э

л
ек

т
ро

м
а

гн
и

т
н

ы
е 

к
ол

еб
а

н
и

я
»

, 
«

М
ех

а
н

и
ч

ес
к

и
е 

и
 э

л
ек

т
ро

м
а

гн
и

т
н

ы
е 

во
л

н
ы

»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
ос

об
ен

н
ос

те
й

 и
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

 
зв

у
к

ов
ы

х
 в

ол
н

.
2

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
у

л
ьт

р
аз

ву
к

а 
в 

те
х

н
и

к
е.

 
3

. 
Э

х
ол

ок
ат

ор
ы

: 
у

ст
р

ой
ст

во
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

о­
вы

 р
аб

от
ы

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
4

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
ш

ум
ов

ог
о 

ф
он

а 
и

 о
ц

ен
к

а 
вл

и
я

н
и

я
 

ур
ов

н
я

 ш
ум

ов
ог

о 
за

гр
я

зн
ен

и
я

 н
а 

зд
ор

ов
ье

 л
ю

де
й

. 
5

. 
О

п
ы

ты
 Г

ер
ц

а 
п

о 
об

н
ар

у
ж

ен
и

ю
 э

л
ек

тр
ом

аг
­

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

 и
 и

зу
ч

ен
и

ю
 и

х
 с

во
й

ст
в.

6
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

св
ой

ст
в 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 
во

л
н

 с
 п

ом
ощ

ью
 м

об
и

л
ьн

ог
о 

те
л

еф
он

а.

7
. 

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ое

 и
зл

у
ч

ен
и

е 
С

В
Ч

-п
еч

и
. 

8
. 

С
п

ек
тр

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

: 
д

и
ап

аз
он

ы
 

ч
ас

то
т 

(д
л

и
н

 в
ол

н
),

 и
ст

оч
н

и
к

и
 и

зл
у

ч
ен

и
й

, 
п

р
и

­
м

ен
ен

и
е.

9
. 

В
л

и
я

н
и

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 н
а 

ор
га

н
и

зм
 ч

ел
ов

ек
а.

1
0

. 
И

зо
бр

ет
ен

и
е 

р
ад

и
о:

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 
А

. 
С

. 
П

оп
ов

а 
и

 Г
. 

М
ар

к
он

и
. 

1
1

. 
В

и
д

ы
 и

 п
р

и
м

ен
ен

и
е 

р
ад

и
ос

вя
зи

.
1

2
. 

О
со

бе
н

н
ос

ти
 п

ер
ед

ач
и

 з
ву

к
а 

и
 и

зо
бр

аж
ен

и
й

 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
ад

и
ов

ол
н

р
ад

и
о-

 и
 т

ел
ев

и
зи

он
н

ы
х

 с
и

гн
ал

ов
),

 о
со

бе
н

н
о­

ст
и

 п
ер

ед
ач

и
 з

ву
к

а 
и

 и
зо

бр
аж

ен
и

я
. 

[П
р

ов
од

и
ть

 с
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ы
й

 п
ои

ск
 и

н
ф

ор
м

а­
ц

и
и

 е
ст

ес
тв

ен
н

о-
н

ау
ч

н
ог

о 
со

д
ер

ж
ан

и
я

 с
 и

с­
п

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 и
ст

оч
н

и
к

ов
 (

у
ч

еб
н

ы
х

 
те

к
ст

ов
, 

сп
р

ав
оч

н
ы

х
 и

 н
ау

ч
н

о-
п

оп
у

л
я

р
н

ы
х

 и
з­

д
ан

и
й

, 
к

ом
п

ью
те

р
н

ы
х

 б
аз

 д
ан

н
ы

х
, 

об
р

аз
ов

а­
те

л
ьн

ы
х

 и
н

те
р

н
ет

-р
ес

у
р

со
в)

, 
её

 о
бр

аб
от

к
у

, 
ан

а­
л

и
з,

 п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

е 
в 

р
аз

н
ы

х
 ф

ор
м

ах
 в

 ц
ел

я
х

 
ф

ор
м

и
р

ов
ан

и
я

 с
об

ст
ве

н
н

ой
 п

оз
и

ц
и

и
 п

о 
и

зу
ч

ае
­

м
ой

 т
ем

е 
и

 в
ы

п
ол

н
ен

и
я

 п
р

ое
к

тн
ы

х
 и

 у
ч

еб
­

н
о-

и
сс

л
ед

ов
ат

ел
ьс

к
и

х
 р

аб
от

 п
о 

и
зу

ч
ен

и
ю

 м
ех

а­
н

и
ч

ес
к

и
х

 и
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
]

Ге
ом

ет
ри

че
ск

ая
 о

пт
ик

а 
6 

ч 
[7

 ч
]

И
ст

оч
н

и
к

и
 с

ве
та

. 
З

ак
он

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ас
­

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 с
ве

та
. 

З
ак

он
 о

тр
аж

ен
и

я
 с

ве
та

. 
П

ос
тр

ое
н

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

й
 в

 п
л

ос
к

и
х

 з
ер

к
ал

ах
. 

З
ак

он
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

 н
а 

гр
ан

и
ц

е 
р

аз
д

ел
а 

д
ву

х
 и

зо
тр

оп
н

ы
х

 о
д

н
ор

од
н

ы
х

 п
р

оз
р

ач
н

ы
х

 с
р

ед
. 

Д
и

сп
ер

си
я

 с
ве

та
. 

Л
и

н
зы

. 
Т

он
к

и
е 

л
и

н
зы

. 
Ф

ок
у

с­
н

ое
 р

ас
ст

оя
н

и
е 

и
 о

п
ти

ч
ес

к
ая

 с
и

л
а 

л
и

н
зы

. 
П

о­
ст

р
ое

н
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
й

, 
со

зд
ав

ае
м

ы
х

 т
он

к
и

м
и

 
л

и
н

за
м

и
. 

Г
л

аз
 и

 з
р

ен
и

е.
 О

п
ти

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

бо
р

ы

О
бъ

я
сн

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 т
ак

и
х

 о
п

ти
ч

е­
ск

и
х

 я
вл

ен
и

й
, 

к
ак

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ас

п
р

ос
тр

а­
н

ен
и

е 
св

ет
а,

 о
тр

аж
ен

и
е 

и
 п

р
ел

ом
л

ен
и

е 
св

ет
а,

 
ди

сп
ер

си
я

 с
ве

та
. 

П
он

и
м

ат
ь 

см
ы

сл
 з

ак
он

ов
: 

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

ез
ав

и
си

м
ос

ти
 с

ве
то

­
вы

х
 п

у
ч

к
ов

, 
от

р
аж

ен
и

я
 с

ве
та

, 
п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 

св
ет

а;
 г

р
ан

и
ц

ы
 и

х
 п

р
и

м
ен

и
м

ос
ти

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 т

ак
и

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 м

од
ел

ей
, 

к
ак

 т
оч

еч
н

ы
й

 и
ст

оч
н

и
к

 с
ве

та
, 

св
ет

ов
ой

 л
у

ч
, 

од
н

ор
од

н
ая

 и
 и

зо
тр

оп
н

ая
 с

р
ед

а,
 т

он
к

ая
 л

и
н

за
; 

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
и

х
 п

р
и

 и
зу

ч
ен

и
и

 о
п

ти
ч

ес
к

и
х

 я
в­

л
ен

и
й

.
О

п
и

сы
ва

ть
 о

п
ти

ч
ес

к
и

е 
я

вл
ен

и
я

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 д

л
я

 

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
1

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
п

ок
аз

ат
ел

я
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

те
к

л
а.

2
*.

 О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

ф
ок

у
сн

ог
о 

р
ас

ст
оя

н
и

я
 с

об
и

р
а­

ю
щ

ей
 л

и
н

зы
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
З

ак
он

ы
 г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

ой
 о

п
ти

к
и

: 
эк

сп
ер

и
м

ен
­

та
л

ьн
ое

 и
зу

ч
ен

и
е,

 ф
ор

м
у

л
и

р
ов

к
и

, 
п

р
и

м
ер

ы
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
, 

гр
ан

и
ц

ы
 п

р
и

м
ен

и
м

ос
ти

.
2

. 
К

он
ст

р
у

и
р

ов
ан

и
е 

к
ам

ер
ы

-о
бс

к
у

р
ы

 и
 п

ол
у

ч
е­

н
и

е 
с 

её
 п

ом
ощ

ью
 и

зо
бр

аж
ен

и
й

. 
3

. 
И

зг
от

ов
л

ен
и

е 
к

ал
ей

д
ос

к
оп

а.
4

. 
О

п
ы

ты
 Н

ью
то

н
а 

п
о 

н
аб

л
ю

д
ен

и
ю

 и
 и

зу
ч

ен
и

ю
 

д
и

сп
ер

си
и

 с
ве

та
.

5
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

у
го

л
к

ов
ы

х
 о

тр
аж

ат
ел

ей
, 

об
о­

р
от

н
ы

х
 и

 п
ов

ор
от

н
ы

х
 п

р
и

зм
. 

6
. 

М
и

р
аж

и
, 

р
ад

у
га

: 
у

сл
ов

и
я

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я

 
и

 о
бъ

я
сн

ен
и

е.
 

7
. 

О
п

ти
ч

ес
к

и
е 

и
л

л
ю

зи
и

.
8

. 
Д

еф
ек

ты
 з

р
ен

и
я

 и
 и

х
 к

ор
р

ек
ц

и
я

эт
ог

о 
та

к
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
к

ак
 а

бс
о­

л
ю

тн
ы

й
 и

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
ы

й
 п

ок
аз

ат
ел

и
 п

р
ел

ом
­

л
ен

и
я

, 
ф

ок
у

сн
ое

 р
ас

ст
оя

н
и

е 
и

 о
п

ти
ч

ес
к

ая
 с

и
л

а 
л

и
н

зы
, 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
п

оп
ер

еч
н

ог
о 

у
ве

л
и

ч
ен

и
я

; 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

об
оз

н
ач

ен
и

я
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

­
ч

и
н

 и
 е

д
и

н
и

ц
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 в

 С
И

; 
п

р
а­

ви
л

ьн
о 

тр
ак

то
ва

ть
 с

м
ы

сл
 и

сп
ол

ьз
у

ем
ы

х
 ф

и
зи

­
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

.
[П

р
ов

од
и

ть
 п

р
я

м
ы

е 
и

зм
ер

ен
и

я
 ф

ок
у

сн
ог

о 
р

ас
­

ст
оя

н
и

я
 с

об
и

р
аю

щ
ей

 л
и

н
зы

; 
к

ос
ве

н
н

ы
е 

и
зм

е­
р

ен
и

я
 о

п
ти

ч
ес

к
ой

 с
и

л
ы

 л
и

н
зы

; 
оц

ен
и

ва
ть

 п
о­

гр
еш

н
ос

ти
 п

р
я

м
ы

х
 и

 к
ос

ве
н

н
ы

х
 и

зм
ер

ен
и

й
.]

С
тр

ои
ть

 и
зо

бр
аж

ен
и

я
, 

со
зд

ав
ае

м
ы

е 
то

н
к

и
м

и
 

со
би

р
аю

щ
и

м
и

 и
 р

ас
се

и
ва

ю
щ

и
м

и
 л

и
н

за
м

и
, 

оп
р

ед
ел

я
ть

 х
од

 л
у

ч
ей

 п
р

и
 п

ос
тр

ое
н

и
и

 и
зо

бр
а­

ж
ен

и
й

 в
 т

он
к

и
х

 л
и

н
за

х
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 ф
ор

м
у

л
у

 
то

н
к

ой
 л

и
н

зы
.

В
ы

п
ол

н
я

ть
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ы

е 
и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
 

за
к

он
ов

 г
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
ой

 о
п

ти
к

и
: 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

­
н

ог
о 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 с
ве

та
, 

от
р

аж
ен

и
я

 с
ве

та
, 

п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 с
ве

та
; 

вы
п

ол
н

я
ть

 п
р

ов
ер

к
у

 д
ан

­
н

ы
х

 з
ак

он
ов

 н
а 

п
р

и
м

ер
е 

п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 с
ве

та
 

в 
л

и
н

зе
; 

вы
я

вл
я

ть
 н

а 
эт

ой
 о

сн
ов

е 
эм

п
и

р
и

ч
е­

ск
у

ю
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 у
гл

а 
п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 п

у
ч

к
а 

св
ет

а 
от

 у
гл

а 
ег

о 
п

ад
ен

и
я

; 
об

ъ
я

сн
я

ть
 п

ол
у

ч
ен

­
н

ы
е 

р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

.
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О
п

и
сы

ва
ть

 п
р

оц
ес

с 
п

ол
у

ч
ен

и
я

 з
р

и
те

л
ьн

ог
о 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
, 

у
ст

р
ой

ст
во

 ч
ел

ов
еч

ес
к

ог
о 

гл
аз

а 
к

ак
 о

п
ти

ч
ес

к
ой

 с
и

ст
ем

ы
, 

ос
об

ен
н

ос
ти

 ч
ел

ов
е­

ч
ес

к
ог

о 
зр

ен
и

я
, 

во
зн

и
к

н
ов

ен
и

е 
д

еф
ек

то
в 

зр
е­

н
и

я
 и

 с
п

ос
об

ы
 и

х
 и

сп
р

ав
л

ен
и

я
. 

[П
он

и
м

ат
ь 

п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 о
п

ти
ч

ес
к

и
х

 п
р

и
бо

­
р

ов
 и

 у
ст

р
ой

ст
в:

 к
ам

ер
ы

-о
бс

к
ур

ы
, 

п
л

ос
к

и
х

 з
ер

­
к

ал
, 

п
р

и
зм

ы
, 

п
ов

ор
от

н
ой

 и
 о

бо
р

от
н

ой
 п

р
и

зм
, 

уг
ол

к
ов

ог
о 

от
р

аж
ат

ел
я

, 
со

би
р

аю
щ

ей
 и

 р
ас

се
и

ва
­

ю
щ

ей
 л

и
н

з,
 л

уп
ы

, 
п

р
ое

к
ц

и
он

н
ог

о 
ап

п
ар

ат
а,

 ф
о­

то
ап

п
ар

ат
а,

 и
сп

ол
ьз

уе
м

ы
е 

п
р

и
 и

х
 р

аб
от

е 
за

к
он

ы
 

ге
ом

ет
р

и
ч

ес
к

ой
 о

п
ти

к
и

.]
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 з
н

ан
и

е 
за

к
он

ов
 г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

ой
 о

п
ти

к
и

Св
ой

ст
ва

 в
ол

н 
6 

ч 
[7

 ч
]

В
ол

н
ов

ой
 ф

р
он

т.
 П

р
и

н
ц

и
п

 Г
ю

й
ге

н
са

. 
П

ол
я

р
и

­
за

ц
и

я
 в

ол
н

. 
И

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я
 в

ол
н

. 
И

н
те

р
ф

ер
ен

­
ц

и
я

 с
ве

та
. 

Д
и

ф
р

ак
ц

и
я

 с
ве

та
. 

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

­
м

ам
 «

Г
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
ая

 о
п

ти
к

а»
, 

«
С

во
й

ст
ва

 
во

л
н

»
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

О
бъ

я
сн

я
ть

 з
ак

он
ы

 о
тр

аж
ен

и
я

 и
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 

во
л

н
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 п
р

и
н

ц
и

п
 Г

ю
й

ге
н

са
. 

П
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 п

р
и

р
од

н
ы

х
 я

вл
ен

и
й

, 
об

у
­

сл
ов

л
ен

н
ы

х
 о

тр
аж

ен
и

ем
 и

 п
р

ел
ом

л
ен

и
ем

 в
ол

н
.

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

п
р

и
н

ц
и

п
ы

 Г
ю

й
ге

н
са

 и
 Г

ю
й

ге
н

­
са

 —
 Ф

р
ен

ел
я

, 
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
х

 и
сп

ол
ь­

зо
ва

н
и

я
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 т
ак

и
е 

св
ой

ст
ва

 в
ол

н
, 

к
ак

 п
ол

я
р

и
за

­
ц

и
я

, 
и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я
, 

д
и

ф
р

ак
ц

и
я

; 
п

р
и

во
д

и
ть

 
п

р
и

м
ер

ы
 и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

он
н

ы
х

 и
 д

и
ф

р
ак

ц
и

он
­

н
ы

х
 к

ар
ти

н
; 

ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

у
сл

ов
и

я
 и

н
те

р
ф

е­
р

ен
ц

и
он

н
ы

х
 м

ак
си

м
у

м
ов

 и
 м

и
н

и
м

у
м

ов
, 

у
сл

о-

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 4
  

«
Г

ео
м

ет
ри

ч
ес

к
а

я
 о

п
т

и
к

а
»

, «
С

во
й

ст
ва

 в
ол

н
»

  
[К

он
т

ро
л

ьн
а

я
 р

а
бо

т
а

 №
 7

 
«

Г
ео

м
ет

ри
ч

ес
к

а
я

 о
п

т
и

к
а

»
, «

С
во

й
ст

ва
 в

ол
н

»
]
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 Г
ю

й
ге

н
са

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 Г
ю

й
ге

н
са

 —
 

Ф
р

ен
ел

я
: 

ф
ор

м
у

л
и

р
ов

к
и

, 
об

ъ
я

сн
ен

и
е,

 п
р

и
м

е­
н

ен
и

е.
 

2
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

п
ол

я
р

ои
д

н
ы

х
 п

л
ён

ок
. 

3
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

 а
н

ал
и

з 
и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

он
н

ы
х

 
и

 д
и

ф
р

ак
ц

и
он

н
ы

х
 к

ар
ти

н
.

4
. 

О
п

ы
т 

Ю
н

га
 п

о 
н

аб
л

ю
де

н
и

ю
 и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

и
 

св
ет

а.
5

. 
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
и

 и
зу

ч
ен

и
е 

к
ол

ец
 Н

ью
то

н
а

ви
я

 п
ол

у
ч

ен
и

я
 д

и
ф

р
ак

ц
и

он
н

ой
 к

ар
ти

н
ы

.
О

п
и

сы
ва

ть
 с

во
й

ст
ва

 в
ол

н
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 д
л

я
 э

то
го

 
та

к
и

е 
п

он
я

ти
я

 и
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
к

ак
 

и
н

те
н

си
вн

ос
ть

 в
ол

н
ы

, 
р

аз
н

ос
ть

 х
од

а,
 в

ол
н

ов
ой

 
ц

у
г,

 п
л

ос
к

ос
ть

 п
ол

я
р

и
за

ц
и

и
; 

п
р

ав
и

л
ьн

о 
тр

ак
­

то
ва

ть
 с

м
ы

сл
 и

сп
ол

ьз
у

ем
ы

х
 п

он
я

ти
й

 и
 ф

и
зи

ч
е­

ск
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
.

П
р

и
во

д
и

ть
 у

сл
ов

и
я

, 
к

от
ор

ы
м

 д
ол

ж
н

ы
 у

д
ов

л
ет

­
во

р
я

ть
 к

ог
ер

ен
тн

ы
е 

и
ст

оч
н

и
к

и
; 

р
ас

см
ат

р
и

ва
ть

 
сх

ем
у

 о
п

ы
та

 Ю
н

га
 п

о 
н

аб
л

ю
д

ен
и

ю
 и

н
те

р
ф

ер
ен

­
ц

и
и

 с
ве

та
; 

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
во

зн
и

к
н

ов
ен

и
е 

и
н

те
р

ф
е­

р
ен

ц
и

он
н

ой
 к

ар
ти

н
ы

 в
 т

он
к

и
х

 п
л

ён
к

ах
, 

к
ол

ец
 

Н
ью

то
н

а

Эл
ем

ен
ты

 т
ео

ри
и 

от
но

си
те

ль
но

ст
и 

2 
ч 

[2
 ч

]

П
ос

ту
л

ат
ы

 с
п

ец
и

ал
ьн

ой
 т

ео
р

и
и

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
о­

ст
и

. 
М

ас
са

, 
и

м
п

у
л

ьс
 и

 э
н

ер
ги

я
 в

 С
Т

О
О

п
и

сы
ва

ть
 п

р
от

и
во

р
еч

и
я

  м
еж

д
у

 п
р

и
н

ц
и

п
ом

 
от

н
ос

и
те

л
ьн

ос
ти

 Г
ал

и
л

ея
 и

 з
ак

он
ам

и
 э

л
ек

тр
о­

д
и

н
ам

и
к

и
. 

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

п
ос

ту
л

ат
ы

 с
п

ец
и

ал
ьн

ой
 т

ео
­

р
и

и
 о

тн
ос

и
те

л
ьн

ос
ти

, 
р

аз
л

и
ч

и
е 

п
р

и
н

ц
и

п
ов

 о
т­

н
ос

и
те

л
ьн

ос
ти

 Г
ал

и
л

ея
 и

 Э
й

н
ш

те
й

н
а.

П
он

и
м

ат
ь 

х
ар

ак
те

р
 з

ав
и

си
м

ос
ти

, 
св

я
зы

ва
ю

­
щ

ей
 р

ел
я

ти
ви

ст
ск

и
е 

эн
ер

ги
ю

 и
 и

м
п

у
л

ьс
 ч

ас
ти

­
ц

ы
 с

 е
ё 

м
ас

со
й

; 
см

ы
сл

 в
ел

и
ч

и
н

, 
вх

од
я

щ
и

х
 в

 с
о­

от
н

ош
ен

и
е 

(ф
ор

м
у

л
у

) 
Э

й
н

ш
те

й
н

а

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
О

п
ы

т 
М

ай
к

ел
ьс

он
а 

—
 М

ор
л

и
 п

о 
об

н
ар

у
ж

е­
н

и
ю

 «
эф

и
р

н
ог

о 
ве

тр
а»

.
2

. 
С

р
ав

н
и

те
л

ьн
ы

й
 а

н
ал

и
з 

п
р

и
н

ц
и

п
ов

 о
тн

ос
и

­
те

л
ьн

ос
ти

 Г
ал

и
л

ея
 и

 Э
й

н
ш

те
й

н
а
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Кв
ан

то
ва

я 
ф

из
ик

а.
 С

тр
ое

ни
е 

ат
ом

а 
6 

ч 
[7

 ч
]

Р
ав

н
ов

ес
н

ое
 т

еп
л

ов
ое

 и
зл

у
ч

ен
и

е.
 Г

и
п

от
ез

а 
П

л
ан

к
а.

 Ф
от

оэ
ф

ф
ек

т.
 З

ак
он

ы
 ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

. 
У

р
ав

н
ен

и
е 

Э
й

н
ш

те
й

н
а 

д
л

я
 ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

. 
К

ор
­

п
у

ск
у

л
я

р
н

о-
во

л
н

ов
ой

 д
у

ал
и

зм
. 

Д
ав

л
ен

и
е 

св
ет

а.
 

Г
и

п
от

ез
а 

д
е 

Б
р

ой
л

я
. 

П
л

ан
ет

ар
н

ая
 м

од
ел

ь 
ат

о­
м

а.
 П

ер
вы

й
 п

ос
ту

л
ат

 Б
ор

а.
 П

р
ав

и
л

о 
к

ва
н

то
ва

­
н

и
я

 о
р

би
т.

 В
то

р
ой

 п
ос

ту
л

ат
 Б

ор
а.

 С
п

ек
тр

ы
 и

с­
п

у
ск

ан
и

я
 и

 п
ог

л
ощ

ен
и

я
. 

Л
аз

ер
ы

 и
 и

х
 п

р
и

м
е­

н
ен

и
е

О
п

и
сы

ва
ть

 п
р

от
и

во
р

еч
и

я
 э

л
ек

тр
од

и
н

ам
и

к
и

 
М

ак
св

ел
л

а 
и

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

о 
от

к
р

ы
ты

х
 з

а­
к

он
ом

ер
н

ос
те

й
 и

зл
у

ч
ен

и
я

 в
 к

ор
от

к
ов

ол
н

ов
ы

х
 

д
и

ап
аз

он
ах

 д
л

и
н

 в
ол

н
, 

со
д

ер
ж

ан
и

е 
ги

п
от

ез
ы

 
П

л
ан

к
а,

 п
ол

ож
и

вш
ей

 н
ач

ал
о 

к
ва

н
то

во
й

 м
е­

х
ан

и
к

е.
О

бъ
я

сн
я

ть
 о

сн
ов

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 т

ак
и

х
 к

ва
н

то
­

вы
х

 я
вл

ен
и

й
, 

к
ак

 р
ав

н
ов

ес
н

ое
 т

еп
л

ов
ое

 и
зл

у
­

ч
ен

и
е,

 ф
от

оэ
ф

ф
ек

т,
 с

ве
то

во
е 

д
ав

л
ен

и
е,

 п
ог

л
о­

щ
ен

и
е 

и
 и

сп
у

ск
ан

и
е 

св
ет

а 
ат

ом
ам

и
.

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

за
к

он
ы

 ф
от

оэ
ф

ф
ек

та
, 

у
р

ав
н

е­
н

и
е 

Э
й

н
ш

те
й

н
а 

д
л

я
 ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

, 
п

ос
ту

л
ат

ы
 

Б
ор

а,
 п

р
ав

и
л

а 
к

ва
н

то
ва

н
и

я
 о

р
би

т.
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

та
к

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

м
од

ел
и

, 
к

ак
 

к
ва

н
т,

 п
л

ан
ет

ар
н

ая
 м

од
ел

ь 
ат

ом
а,

 с
та

ц
и

он
ар

­
н

ая
 о

р
би

та
, 

п
р

и
  и

зу
ч

ен
и

и
 к

ва
н

то
вы

х
 я

вл
ен

и
й

, 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ак
он

ов
, 

во
сп

р
ои

зв
ед

ен
и

и
 н

ау
ч

н
о­

го
 м

ет
од

а 
п

оз
н

ан
и

я
 п

р
и

р
од

ы
.

О
п

и
сы

ва
ть

 к
ва

н
то

вы
е 

я
вл

ен
и

я
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 д
л

я
 

эт
ог

о 
та

к
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

 и
 к

он
ст

ан
­

ты
, 

к
ак

 с
к

ор
ос

ть
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
, 

д
л

и
н

а 
во

л
н

ы
 и

 ч
ас

то
та

 и
зл

у
ч

ен
и

я
, 

эн
ер

ги
я

 
к

ва
н

та
, 

п
ос

то
я

н
н

ая
 П

л
ан

к
а;

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
об

оз
н

ач
ен

и
я

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 и
 е

д
и

н
и

ц
 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 в
 С

И
; 

п
р

ав
и

л
ьн

о 
тр

ак
­

то
ва

ть
 с

м
ы

сл
 и

сп
ол

ьз
у

ем
ы

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

е­
л

и
ч

и
н

.

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
«

У
л

ьт
р

аф
и

ол
ет

ов
ая

 к
ат

ас
тр

оф
а»

: 
п

р
и

ч
и

н
ы

 
во

зн
и

к
н

ов
ен

и
я

, 
ги

п
от

ез
а 

П
л

ан
к

а.
2

. 
О

п
ы

ты
 С

то
л

ет
ов

а 
п

о 
об

н
ар

у
ж

ен
и

ю
 и

 и
зу

ч
е­

н
и

ю
 с

во
й

ст
в 

вн
еш

н
ег

о 
ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

.
3

. 
З

ак
он

ы
 ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

: 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
  

и
зу

ч
ен

и
е,

 ф
ор

м
у

л
и

р
ов

к
и

, 
к

л
ас

си
ч

ес
к

ое
 и

 к
ва

н
­

то
во

е 
об

ос
н

ов
ан

и
я

.
4

. 
У

р
ав

н
ен

и
я

 Э
й

н
ш

те
й

н
а 

д
л

я
 ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

: 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
, 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 
за

д
ач

.
5

. 
В

ак
у

у
м

н
ы

й
 ф

от
оэ

л
ем

ен
т:

 у
ст

р
ой

ст
во

, 
ф

и
зи

­
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 р
аб

от
ы

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
6

. 
О

п
ы

ты
 Л

еб
ед

ев
а 

п
о 

об
н

ар
у

ж
ен

и
ю

 д
ав

л
ен

и
я

 
св

ет
а.

7
. 

К
ор

п
у

ск
у

л
я

р
н

о-
во

л
н

ов
ой

 д
у

ал
и

зм
 и

 е
го

 э
к

с­
п

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ы

е 
об

ос
н

ов
ан

и
я

.
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

8
. 

О
п

ы
ты

 п
о 

об
н

ар
у

ж
ен

и
ю

 д
и

ф
р

ак
ц

и
и

 э
л

ек
т­

р
он

ов
.

9
. 

О
п

ы
ты

 В
ав

и
л

ов
а 

п
о 

об
н

ар
у

ж
ен

и
ю

 к
ва

н
то

вы
х

 
ф

л
у

к
ту

ац
и

й
 с

ве
та

. 
1

0
. 

С
р

ав
н

и
те

л
ьн

ы
й

 а
н

ал
и

з 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 м

од
ел

ей
  

ат
ом

а.
1

1
. 

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
а­

ст
и

ц
.

1
2

. 
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 п
од

тв
ер

ж
д

ен
и

е 
п

ос
ту

­
л

ат
ов

 Б
ор

а.
1

3
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

сп
ек

тр
ов

 и
зл

у
ч

ен
и

я
 и

 п
ог

л
о­

щ
ен

и
я

.
1

4
. 

А
н

ал
и

з 
эн

ер
ге

ти
ч

ес
к

ой
 д

и
аг

р
ам

м
ы

 а
то

м
а 

во
д

ор
од

а.
1

5
. 

М
ет

од
 с

п
ек

тр
ал

ьн
ог

о 
ан

ал
и

за
: 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
1

6
. 

Л
аз

ер
ы

: 
у

ст
р

ой
ст

во
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 р
а­

бо
ты

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е

О
п

и
сы

ва
ть

 д
во

й
ст

ве
н

н
у

ю
 п

р
и

р
од

у
 с

ве
та

, 
об

ъ
­

я
сн

я
ть

 е
ё 

н
а 

ос
н

ов
ан

и
и

 г
и

п
от

ез
ы

 д
е 

Б
р

ой
л

я
; 

п
он

и
м

ат
ь 

ос
об

ен
н

ос
ти

 м
и

к
р

оо
бъ

ек
то

в,
 и

зу
ч

ае
­

м
ы

х
 к

ва
н

то
во

й
 м

ех
ан

и
к

ой
, 

н
ев

оз
м

ож
н

ос
ть

 
п

ол
н

ос
ть

ю
 о

п
и

са
ть

 и
х

 с
 п

ом
ощ

ью
 к

ор
п

у
­

ск
у

-л
я

р
н

ой
 и

л
и

 в
ол

н
ов

ой
 м

од
ел

и
.

П
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 я

вл
ен

и
й

, 
п

од
тв

ер
ж

д
аю

­
щ

и
х

 к
ор

п
у

ск
у

л
я

р
н

о-
во

л
н

ов
ой

 д
у

ал
и

зм
, 

п
р

и
м

е­
р

ы
 э

к
сп

ер
и

м
ен

то
в,

 п
од

тв
ер

ж
д

аю
щ

и
х

 г
и

п
от

ез
у

 
д

е 
Б

р
ой

л
я

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 в

за
и

м
ос

вя
зь

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 
в 

со
от

н
ош

ен
и

я
х

 н
ео

п
р

ед
ел

ён
н

ос
те

й
 Г

ей
зе

н
­

бе
р

га
.

П
он

и
м

ат
ь 

см
ы

сл
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ак
он

ов
 и

 п
ос

ту
­

л
ат

ов
 д

л
я

 к
ва

н
то

вы
х

 я
вл

ен
и

й
: 

за
к

он
ов

 ф
от

оэ
ф

­
ф

ек
та

, 
п

ос
ту

л
ат

ов
 Б

ор
а;

 о
бъ

я
сн

я
ть

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
за

к
он

ов
 н

а 
у

р
ов

н
е 

вз
аи

м
ос

вя
зи

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
е­

л
и

ч
и

н
.

П
он

и
м

ат
ь 

п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 л
аз

ер
ов

, 
п

р
и

во
­

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
 с

ов
р

ем
ен

н
ы

х
 л

а­
зе

р
н

ы
х

 т
ех

н
ол

ог
и

й
.

[О
бъ

я
сн

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я

 т
ео

р
и

и
 Б

ор
а 

д
л

я
 а

то
м

а 
во

д
ор

од
а,

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
эн

ер
ге

ти
ч

е­
ск

у
ю

 д
и

аг
р

ам
м

у
 д

л
я

 о
бъ

я
сн

ен
и

я
 с

п
ек

тр
ов

 и
с­

п
у

ск
ан

и
я

 и
 п

ог
л

ощ
ен

и
я

 а
то

м
а 

во
д

ор
од

а.
]
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Р
еш

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 з

н
ан

и
е 

у
р

ав
н

ен
и

я
 Э

й
н

ш
те

й
н

а 
д

л
я

 ф
от

оэ
ф

ф
ек

та
, 

п
о­

ст
у

л
ат

ов
 Б

ор
а,

 п
р

ав
и

л
а 

к
ва

н
то

ва
н

и
я

 о
р

би
т

Ат
ом

но
е 

яд
ро

. Э
ле

м
ен

та
рн

ы
е 

ча
ст

иц
ы

 8
 ч

 [
11

 ч
]

С
ос

та
в 

я
д

р
а.

 Я
д

ер
н

ы
е 

си
л

ы
. 

Э
н

ер
ги

я
 с

вя
зи

 
ат

ом
н

ог
о 

я
д

р
а.

 Р
ад

и
оа

к
ти

вн
ос

ть
. 

З
ак

он
 р

ад
и

о­
ак

ти
вн

ог
о 

р
ас

п
ад

а.
 П

р
и

ч
и

н
ы

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ос

ти
. 

А
л

ьф
а-

 и
 б

ет
а-

р
ас

п
ад

ы
. 

П
р

ав
и

л
а 

см
ещ

ен
и

я
. 

Я
д

ер
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

. 
Д

ел
ен

и
е 

и
 с

и
н

те
з 

я
д

ер
. 

Я
д

ер
н

ая
 э

н
ер

ге
ти

к
а.

 М
ет

од
ы

 р
ег

и
ст

р
ац

и
и

  
и

он
и

зи
р

у
ю

щ
и

х
 я

д
ер

н
ы

х
 и

зл
у

ч
ен

и
й

. 
Б

и
ол

ог
и

­
ч

ес
к

ое
 д

ей
ст

ви
е 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ы

х
 и

зл
у

ч
ен

и
й

. 
Д

о­
зи

м
ет

р
и

я
. 

Э
л

ем
ен

та
р

н
ы

е 
ч

ас
ти

ц
ы

. 
Ф

у
н

да
м

ен
­

та
л

ьн
ы

е 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
. 

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
ам

 
«

К
ва

н
то

ва
я

 ф
и

зи
к

а.
 С

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
а»

, 
«

А
то

м
н

ое
 

я
др

о.
 Э

л
ем

ен
та

р
н

ы
е 

ч
ас

ти
ц

ы
»

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
да

ч

О
бъ

я
сн

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 т
ак

и
х

 к
ва

н
то

­
вы

х
 я

вл
ен

и
й

, 
к

ак
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ос
ть

, 
р

ад
и

оа
к

­
ти

вн
ы

е 
и

зл
у

ч
ен

и
я

, 
ал

ьф
а-

 и
 б

ет
а-

р
ас

п
ад

ы
, 

я
д

ер
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

, 
и

он
и

зи
р

у
ю

щ
ее

 и
зл

у
ч

ен
и

е,
 

п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

 э
л

ем
ен

та
р

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
, 

ф
у

н
д

а­
м

ен
та

л
ьн

ы
е 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я

; 
у

к
аз

ы
ва

ть
 п

р
и

­
ч

и
н

ы
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ос
ти

. 
П

он
и

м
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 т
ак

и
х

 ф
и

зи
ч

е­
ск

и
х

 м
од

ел
ей

, 
к

ак
 п

л
ан

ет
ар

н
ая

 м
од

ел
ь 

ат
ом

а,
 

п
р

от
он

н
о-

н
ей

тр
он

н
ая

 м
од

ел
ь 

ат
ом

н
ог

о 
я

д
р

а,
 

к
ап

ел
ьн

ая
 м

од
ел

ь 
я

д
р

а,
 с

та
ц

и
он

ар
н

ая
 о

р
би

та
.

О
п

и
сы

ва
ть

 к
ва

н
то

вы
е 

я
вл

ен
и

я
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 д
л

я
 

эт
ог

о 
та

к
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

 и
 к

он
ст

ан
­

ты
, 

к
ак

 а
то

м
н

ая
 е

д
и

н
и

ц
а 

м
ас

сы
, 

за
р

я
д

ов
ое

 
и

 м
ас

со
во

е 
ч

и
сл

а,
 д

еф
ек

т 
м

ас
с,

 э
н

ер
ги

я
 с

вя
зи

 
и

 у
д

ел
ьн

ая
 э

н
ер

ги
я

 с
вя

зи
 а

то
м

н
ог

о 
я

д
р

а,
 п

ер
и

­
од

 п
ол

у
р

ас
п

ад
а,

 п
ог

л
ощ

ён
н

ая
 д

оз
а 

и
зл

у
ч

ен
и

я
, 

м
ощ

н
ос

ть
 п

ог
л

ощ
ён

н
ой

 д
оз

ы
, 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
би

ол
ог

и
ч

ес
к

ой
 а

к
ти

вн
ос

ти
, 

эк
ви

ва
л

ен
тн

ая
 д

о­
за

; 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

об
оз

н
ач

ен
и

я
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

е­
л

и
ч

и
н

 и
 е

д
и

н
и

ц
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 в

 С
И

; 
п

р
ав

и
л

ьн
о 

тр
ак

то
ва

ть
 с

м
ы

сл
 и

сп
ол

ьз
у

ем
ы

х
 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

.
П

он
и

м
ат

ь 
см

ы
сл

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 з
ак

он
ов

 д
л

я

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
 

1
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

ес
те

ст
ве

н
н

ог
о 

р
ад

и
ац

и
он

н
ог

о 
ф

о­
н

а 
д

оз
и

м
ет

р
ом

.
2

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
у

д
ел

ьн
ог

о 
за

р
я

д
а 

ч
ас

ти
ц

ы
 п

о 
её

 
тр

ек
у

 в
 к

ам
ер

е 
В

и
л

ьс
он

а

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 5
  

«
К

ва
н

т
ов

а
я

 ф
и

зи
к

а
. С

т
ро

ен
и

е 
а

т
ом

а
»

, 
«

А
т

ом
н

ое
 я

д
ро

. Э
л

ем
ен

т
а

рн
ы

е 
ч

а
ст

и
ц

ы
»

, 
[К

он
т

ро
л

ьн
а

я
 р

а
бо

т
а

 №
 8

 
«

К
ва

н
т

ов
а

я
 ф

и
зи

к
а

. С
т

ро
ен

и
е 

а
т

ом
а

»
, 

«
А

т
ом

н
ое

 я
д

ро
. Э

л
ем

ен
т

а
рн

ы
е 

ч
а

ст
и

ц
ы

»
]
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
И

ст
ор

и
я

 о
бн

ар
у

ж
ен

и
я

 э
л

ек
тр

он
а,

 п
р

от
он

а 
и

 н
ей

тр
он

а.
2

. 
О

тк
р

ы
ти

е 
и

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ос

ти
.

3
. 

Я
д

ер
н

ы
е 

р
еа

к
то

р
ы

: 
у

ст
р

ой
ст

во
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 р
аб

от
ы

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
4

. 
А

то
м

н
ая

 э
н

ер
ге

ти
к

а:
 д

ос
ти

ж
ен

и
я

, 
эк

ол
ог

и
­

ч
ес

к
и

е 
п

р
об

л
ем

ы
, 

н
ап

р
ав

л
ен

и
я

 р
аз

ви
ти

я
. 

5
. 

Д
ет

ек
то

р
ы

 и
он

и
зи

р
у

ю
щ

и
х

 и
зл

у
ч

ен
и

й
: 

у
ст

р
ой

ст
во

, 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
 р

аб
от

ы
, 

п
р

и
м

е­
н

ен
и

е.
6

. 
М

ет
од

ы
 з

ащ
и

ты
 о

т 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ы
х

 и
зл

у
ч

ен
и

й

к
ва

н
то

вы
х

 я
вл

ен
и

й
: 

за
к

он
ов

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 э

н
ер

­
ги

и
, 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
за

р
я

да
, 

м
ас

со
во

го
 и

 з
ар

я
­

до
во

го
 ч

и
се

л
, 

за
к

он
а 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
р

ас
п

ад
а,

 
п

р
ав

и
л

 с
м

ещ
ен

и
я

 п
р

и
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ы
х

 р
ас

п
а­

д
ах

; 
об

ъ
я

сн
я

ть
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

за
к

он
ов

 н
а 

у
р

ов
н

е 
вз

аи
м

ос
вя

зи
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
.

П
р

ов
од

и
ть

 и
зм

ер
ен

и
я

 е
ст

ес
тв

ен
н

ог
о 

р
ад

и
ац

и
­

он
н

ог
о 

ф
он

а,
 п

он
и

м
ат

ь 
п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 д

о­
зи

м
ет

р
а.

 
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 з
н

ан
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ак
он

ов
 и

 п
ос

ту
л

ат
ов

, 
оп

р
ед

ел
е­

н
и

й
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
, 

ан
ал

и
ти

ч
ес

к
и

х
 з

ав
и

­
си

м
ос

те
й

 (
ф

ор
м

у
л

),
 в

ы
бр

ан
н

ы
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 
м

од
ел

ей
.

[П
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 п

р
ак

ти
ч

ес
к

ог
о 

и
сп

ол
ьз

о­
ва

н
и

я
 з

н
ан

и
й

 о
 к

ва
н

то
вы

х
 я

вл
ен

и
я

х
 и

 ф
и

зи
ч

е­
ск

и
х

 з
ак

он
ах

; 
п

р
и

м
ер

ы
 в

л
и

я
н

и
я

 р
ад

и
оа

к
ти

в­
н

ы
х

 и
зл

у
ч

ен
и

й
 н

а 
ж

и
вы

е 
ор

га
н

и
зм

ы
; 

и
сп

ол
ь­

зо
ва

ть
 э

ти
 з

н
ан

и
я

 в
 п

ов
се

д
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и
 —

  
в 

бы
ту

, 
в 

у
ч

еб
н

ы
х

 ц
ел

я
х

.]
О

бс
у

ж
д

ат
ь 

эк
ол

ог
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
об

л
ем

ы
, 

во
зн

и
к

а­
ю

щ
и

е 
п

р
и

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
и

 А
Э

С
, 

п
у

ти
 р

еш
ен

и
я

 
эт

и
х

 п
р

об
л

ем
, 

п
ер

сп
ек

ти
вы

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
я

 
ат

ом
н

ой
 э

н
ер

ге
ти

к
и

.
[Р

ас
см

ат
р

и
ва

ть
 м

ет
од

ы
 р

ег
и

ст
р

ац
и

и
 и

он
и

зи
р

у
­

ю
щ

и
х

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ы

х
 я

д
ер

н
ы

х
 и

зл
у

ч
ен

и
й

; 
м

е-
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то
д

ы
 з

ащ
и

ты
 о

т 
р

аз
н

ы
х

 в
и

д
ов

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

.]
П

он
и

м
ат

ь 
ос

н
ов

н
ы

е 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 р

аб
от

ы
 А

Э
С

,и
з­

м
ер

и
те

л
ьн

ы
х

 д
оз

и
м

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 п
р

и
бо

р
ов

, 
ф

и
­

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 и
х

 р
аб

от
ы

, 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
н

ы
е 

п
р

и
 и

х
 с

оз
д

ан
и

и
 м

од
ел

и
 и

 з
ак

он
ы

 ф
и

зи
к

и
.

Р
еш

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 з

н
ан

и
е 

за
к

он
ов

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
р

ас
п

ад
а,

 а
л

ьф
а-

 и
 б

е­
та

-р
ас

п
ад

ов
, 

п
р

ав
и

л
 с

м
ещ

ен
и

я
, 

за
к

он
ов

 с
ох

р
а­

н
ен

и
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
д

а,
 э

н
ер

ги
и

 и
 и

м
­

п
у

л
ьс

а 
п

р
и

 я
д

ер
н

ы
х

 р
еа

к
ц

и
я

х
.

П
р

ов
од

и
ть

 с
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ы
й

 п
ои

ск
 и

н
ф

ор
м

а­
ц

и
и

 е
ст

ес
тв

ен
н

о-
н

ау
ч

н
ог

о 
со

д
ер

ж
ан

и
я

 с
 и

с­
п

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 и
ст

оч
н

и
к

ов
 (

у
ч

еб
н

ы
х

 
те

к
ст

ов
, 

сп
р

ав
оч

н
ы

х
 и

 н
ау

ч
н

о-
п

оп
у

л
я

р
н

ы
х

 и
з­

д
ан

и
й

, 
к

ом
п

ью
те

р
н

ы
х

 б
аз

 д
ан

н
ы

х
, 

об
р

аз
ов

а­
те

л
ьн

ы
х

 и
н

те
р

н
ет

-р
ес

у
р

со
в)

, 
её

 о
бр

аб
от

к
у

, 
ан

а­
л

и
з,

 п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

е 
в 

р
аз

н
ы

х
 ф

ор
м

ах
 в

 ц
ел

я
х

 
ф

ор
м

и
р

ов
ан

и
я

 с
об

ст
ве

н
н

ой
 п

оз
и

ц
и

и
 п

о 
и

зу
ч

ае
­

м
ой

 т
ем

е 
и

 в
ы

п
ол

н
ен

и
я

 п
р

ое
к

тн
ы

х
 р

аб
от

 п
о 

ф
и

зи
к

е 
ат

ом
а 

и
 а

то
м

н
ог

о 
я

д
р

а

Ст
ро

ен
ие

 В
се

ле
нн

ой
 3

 ч
 [

4 
ч]

О
сн

ов
н

ы
е 

м
ет

од
ы

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 в
 а

ст
р

он
ом

и
и

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
р

ас
ст

оя
н

и
й

 д
о 

н
еб

ес
н

ы
х

 т
ел

. 
С

ол
н

ц
е.

 С
ол

н
еч

н
ая

 с
и

ст
ем

а.
 Ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
х

а­
р

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 з
вё

зд
. 

Э
во

л
ю

ц
и

я
 з

вё
зд

. 
В

се
­

л
ен

н
ая

Р
ас

см
ат

р
и

ва
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

м
ет

од
ы

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 
у

д
ал

ён
н

ы
х

 о
бъ

ек
то

в 
В

се
л

ен
н

ой
.

О
п

и
сы

ва
ть

 с
тр

у
к

ту
р

у
 С

ол
н

ц
а 

и
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
п

р
оц

ес
сы

, 
п

р
ои

сх
од

я
щ

и
е 

н
а 

С
ол

н
ц

е;
 о

бъ
я

сн
я

ть
 

ос
об

ен
н

ос
ти

 с
тр

ое
н

и
я

 С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
 

(С
ол

н
ц

а,
 п

л
ан

ет
, 

н
еб

ес
н

ы
х

 т
ел

),
 д

ви
ж

ен
и

я
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

О
к

он
ч

а
н

и
е 

т
а

бл
. 

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
Р

ад
и

ол
ок

ац
и

он
н

ы
й

 м
ет

од
 о

п
р

ед
ел

ен
и

я
 р

ас
­

ст
оя

н
и

я
 д

о 
те

л
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

.
2

. 
В

л
и

я
н

и
е 

со
л

н
еч

н
ой

 а
к

ти
вн

ос
ти

 н
а 

ж
и

зн
ь 

н
а 

З
ем

л
е.

3
. 

И
ст

ор
и

я
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
 п

л
ан

ет
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
­

ст
ем

ы
.

4
. 

З
ащ

и
та

 З
ем

л
и

 о
т 

ст
ол

к
н

ов
ен

и
я

 с
 к

ос
м

и
ч

е­
ск

и
м

и
 о

бъ
ек

та
м

и

п
л

ан
ет

 и
 н

еб
ес

н
ы

х
 т

ел
 (

ас
те

р
ои

д
ов

, 
к

ом
ет

, 
м

е­
те

ор
ов

).
[У

к
аз

ы
ва

ть
 о

бщ
и

е 
св

ой
ст

ва
 и

 р
аз

л
и

ч
и

я
 п

л
ан

ет
 

зе
м

н
ой

 г
р

у
п

п
ы

 и
 п

л
ан

ет
-г

и
га

н
то

в;
 м

ал
ы

х
 т

ел
 

С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
 и

 б
ол

ьш
и

х
 п

л
ан

ет
.]

О
п

и
сы

ва
ть

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 з
вё

зд
 

и
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
п

р
оц

ес
сы

, 
п

р
ои

сх
од

я
щ

и
е 

со
 з

вё
з­

д
аи

м
 в

 п
р

оц
ес

се
 э

во
л

ю
ц

и
и

.
[П

он
и

м
ат

ь 
ос

об
ен

н
ос

ти
 с

тр
ое

н
и

я
 Г

ал
ак

ти
к

и
, 

д
р

у
ги

х
 з

вё
зд

н
ы

х
 с

и
ст

ем
, 

м
ат

ер
и

и
 В

се
л

ен
н

ой
.

В
ос

п
р

ои
зв

од
и

ть
 г

и
п

от
ез

ы
 о

 п
р

ои
сх

ож
д

ен
и

и
 

С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
 и

 э
во

л
ю

ц
и

и
 В

се
л

ен
н

ой
]

И
то

го
 7

0 
ч 

[1
05

 ч
]

П
ра

кт
ик

ум
 п

о 
по

дг
от

ов
ке

 к
 э

кз
ам

ен
у 

[1
6 

ч]

Ре
зе

рв
 в

ре
м

ен
и 

4 
ч 

[5
 ч

]

Вс
ег

о 
14

0 
ч 

[2
10

 ч
]
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Те
м

ат
ич

ес
ко

е 
пл

ан
ир

ов
ан

ие
. 1

0—
11

 к
ла

сс
ы

Уг
лу

бл
ён

ны
й 

ур
ов

ен
ь

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

10
 к

ла
сс

Ки
не

м
ат

ик
а.

 К
ин

ем
ат

ик
а 

тв
ёр

до
го

 т
ел

а 
24

 ч

П
ол

ож
ен

и
е 

те
л

а 
в 

п
р

ос
тр

ан
ст

ве
. 

С
п

ос
об

ы
 о

п
и

­
са

н
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

. 
С

и
ст

ем
ы

 о
т­

сч
ёт

а.
 П

ер
ем

ещ
ен

и
е.

 П
у

ть
. 

С
к

ор
ос

ть
. 

П
р

я
м

о­
л

и
н

ей
н

ое
 р

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 Р
еш

ен
и

е 
за

­
д

ач
 к

и
н

ем
ат

и
к

и
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

р
ав

н
ом

ер
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

. 
Г

р
аф

и
ч

ес
к

и
й

 и
 а

н
ал

и
ти

ч
ес

к
и

й
 с

п
о­

со
бы

 р
еш

ен
и

я
. 

О
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
 д

ви
ж

ен
и

я
. 

С
л

ож
ен

и
е 

д
ви

ж
ен

и
й

. 
З

ак
он

 с
л

ож
ен

и
я

 п
ер

ем
е­

щ
ен

и
й

 и
 с

к
ор

ос
те

й
. 

Д
ви

ж
ен

и
е 

св
я

за
н

н
ы

х
 т

ел
. 

У
ск

ор
ен

и
е.

 П
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е.

 С
во

бо
д

н
ое

 п
ад

ен
и

е.
 Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 

о 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

. 
Г

р
аф

и
ч

ес
к

и
й

 
и

 а
н

ал
и

ти
ч

ес
к

и
й

 с
п

ос
об

ы
 р

еш
ен

и
я

. 
Д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
а,

 б
р

ош
ен

н
ог

о 
п

од
 у

гл
ом

 к
 г

ор
и

зо
н

ту
.

Р
ав

н
ом

ер
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

. 
У

гл
о­

ва
я

 с
к

ор
ос

ть
. 

П
ер

и
од

 и
 ч

ас
то

та
 в

р
ащ

ен
и

я
. 

С
к

о­
р

ос
ть

 и
 у

ск
ор

ен
и

е 
п

р
и

 р
ав

н
ом

ер
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
 

п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
. 

Р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

. 
П

ос
ту

п
ат

ел
ьн

ое
 и

 в
р

ащ
ат

ел
ьн

ое

О
п

р
ед

ел
я

ть
 и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 т
ак

и
е 

п
он

я
ти

я
, 

к
ак

 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ое
 д

ви
ж

ен
и

е,
 т

оч
еч

н
ое

 т
ел

о,
 с

и
ст

е­
м

а 
от

сч
ёт

а,
 т

р
ае

к
то

р
и

я
, 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ав

н
о­

м
ер

н
ое

 и
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
я

, 
п

ер
ем

е­
щ

ен
и

е 
и

 с
к

ор
ос

ть
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

р
ав

н
ом

ер
­

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
, 

ср
ед

н
я

я
 с

к
ор

ос
ть

, 
м

гн
ов

ен
н

ая
 

ск
ор

ос
ть

, 
у

ск
ор

ен
и

е 
—

 д
л

я
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
; 

вы
би

р
ат

ь 
си

ст
ем

у
 о

тс
ч

ёт
а 

(т
ел

о 
от

­
сч

ёт
а,

 с
вя

за
н

н
у

ю
 с

 н
и

м
 с

и
ст

ем
у

 к
оо

р
д

и
н

ат
 

и
 ч

ас
ы

) 
н

а 
п

л
ос

к
ос

ти
 и

 в
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 о

тн
ос

и
те

л
ьн

ос
ть

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
; 

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
п

р
и

н
ц

и
п

 н
ез

ав
и

си
м

о­
ст

и
 д

ви
ж

ен
и

й
 п

р
и

 и
х

 с
л

ож
ен

и
и

; 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

за
к

он
 с

л
ож

ен
и

я
 п

ер
ем

ещ
ен

и
й

 и
 с

к
ор

ос
те

й
.

О
п

и
сы

ва
ть

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ое

 д
ви

ж
ен

и
е 

(р
ав

н
ом

ер
­

н
ое

, 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ое

) 
то

ч
еч

н
ог

о 
те

л
а 

с 
п

ом
о­

щ
ью

 г
р

аф
и

ч
ес

к
ог

о 
и

 а
н

ал
и

ти
ч

ес
к

ог
о 

сп
ос

об
ов

, 
в 

то
м

 ч
и

сл
е 

д
ви

ж
ен

и
е 

то
ч

еч
н

ог
о 

те
л

а,
 б

р
ош

ен
­

н
ог

о 
п

од
 у

гл
ом

 к
 г

ор
и

зо
н

ту
, 

р
ав

н
ом

ер
н

ое
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

д
ви

ж
ен

и
я

 т
вё

р
д

ог
о 

те
л

а.
 С

л
ож

ен
и

е 
п

ос
ту

п
а­

те
л

ьн
ог

о 
и

 в
р

ащ
ат

ел
ьн

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
й

. 
П

л
ос

к
ое

 
д

ви
ж

ен
и

е.
 М

гн
ов

ен
н

ая
 о

сь
 в

р
ащ

ен
и

я
. 

П
р

и
м

е­
р

ы
 р

еш
ен

и
я

 з
ад

ач
 о

 п
л

ос
к

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
 т

вё
р

­
д

ы
х

 т
ел

. 
П

ов
то

р
ен

и
е 

п
о 

те
м

е 
«

К
и

н
ем

ат
и

к
а»

и
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
я

 п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
. 

О
п

р
ед

ел
я

ть
 р

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

а 
п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

 и
 е

го
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
; 

об
ъ

я
с­

н
я

ть
 п

он
я

ти
я

: 
р

ад
и

у
с-

ве
к

то
р

, 
у

гл
ов

ая
 с

к
о­

р
ос

ть
, 

п
ер

и
од

 и
 ч

ас
то

та
 о

бр
ащ

ен
и

я
.

О
тв

еч
ат

ь,
 и

сп
ол

ьз
у

я
 з

ак
он

 д
ви

ж
ен

и
я

, 
н

а 
д

ва
 

во
п

р
ос

а 
(«

гд
е?

»
 и

 «
к

ог
д

а?
»

) 
о 

п
ол

ож
ен

и
и

 т
о­

ч
еч

н
ог

о 
те

л
а 

в 
п

р
оц

ес
се

 д
ви

ж
ен

и
я

: 
р

ав
н

ом
ер

­
н

ог
о 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о,
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
п

р
я

­
м

ол
и

н
ей

н
ог

о,
 р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
и

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

о­
го

 д
ви

ж
ен

и
й

 п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
, 

д
ви

ж
ен

и
я

 т
ел

а,
 

бр
ош

ен
н

ог
о 

п
од

 у
гл

ом
 к

 г
ор

и
зо

н
ту

. 
П

р
ов

од
и

ть
 п

р
я

м
ы

е 
и

 к
ос

ве
н

н
ы

е 
и

зм
ер

ен
и

я
 к

о­
ор

д
и

н
ат

 т
ел

а,
 в

р
ем

ен
и

 д
ви

ж
ен

и
я

, 
ск

ор
ос

ти
 

и
 у

ск
ор

ен
и

я
 п

р
и

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ом

 и
 к

р
и

во
л

и
­

н
ей

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
я

х
, 

у
гл

ов
ой

 с
к

ор
ос

ти
 и

 п
ер

и
о­

д
а 

об
р

ащ
ен

и
я

 п
р

и
 д

ви
ж

ен
и

и
 п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

.
О

п
и

сы
ва

ть
 о

со
бе

н
н

ос
ти

 к
р

и
во

л
и

н
ей

н
ог

о 
д

ви
­

ж
ен

и
я

 т
оч

еч
н

ог
о 

те
л

а 
(в

 ч
ас

тн
ос

ти
, 

д
ви

ж
ен

и
я

 
те

л
а,

 б
р

ош
ен

н
ог

о 
п

од
 у

гл
ом

 к
 г

ор
и

зо
н

ту
),

 п
о­

ст
у

п
ат

ел
ьн

ог
о 

и
 в

р
ащ

ат
ел

ьн
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

й
 

тв
ёр

д
ог

о 
те

л
а,

 д
ви

ж
ен

и
я

 т
ел

а 
к

ак
 с

ов
ок

у
п

н
о­

ст
и

 д
ву

х
 н

ез
ав

и
си

м
ы

х
 д

ви
ж

ен
и

й
.

О
п

р
ед

ел
я

ть
 и

 н
ах

од
и

ть
 м

гн
ов

ен
н

у
ю

 о
сь

 в
р

ащ
е­

н
и

я
 т

вё
р

д
ог

о 
те

л
а.

Р
еш

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 з

н
ан

и
е

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
1

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
у

ск
ор

ен
и

я
 т

ел
а 

п
р

и
 р

ав
н

оу
ск

о­
р

ен
н

ом
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
. 

2
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

вы
со

ты
 п

од
ъ

ём
а 

те
л

а,
 б

р
ош

ен
­

н
ог

о 
ве

р
ти

к
ал

ьн
о 

вв
ер

х

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 1
 

«
К

и
н

ем
а

т
и

к
а

. К
и

н
ем

а
т

и
к

а
 т

вё
рд

ог
о 

т
ел

а
»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
Г

р
аф

и
ч

ес
к

и
й

 и
 а

н
ал

и
ти

ч
ес

к
и

й
 с

п
ос

об
ы

 р
е­

ш
ен

и
я

 к
и

н
ем

ат
и

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

.
2

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
я

вл
ен

и
я

 с
во

бо
д

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

 т
е­

л
а 

д
л

я
 и

зм
ер

ен
и

я
 в

р
ем

ен
и

 р
еа

к
ц

и
и

 ч
ел

ов
ек

а.
3

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
и

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
­

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

й
 т

ел
а 

п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
.

4
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

п
ос

ту
п

ат
ел

ьн
ог

о,
 в

р
ащ

ат
ел

ьн
ог

о 
и

 п
л

ос
к

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
й

 т
вё

р
д

ы
х

 т
ел
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за
к

он
ов

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
и

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
й

, 
р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
и

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
й

 п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
, 

оп
р

ед
ел

ен
и

й
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
, 

ан
ал

и
ти

ч
е­

ск
и

х
 (

ф
ор

м
у

л
) 

и
 г

р
аф

и
ч

ес
к

и
х

 з
ав

и
си

м
ос

те
й

 
м

еж
д

у
 н

и
м

и
, 

п
р

ед
ст

ав
л

я
я

 о
тв

ет
 в

 о
бщ

ем
 в

и
д

е 
и

 (
и

л
и

) 
в 

ви
д

е 
ч

и
сл

а 
с 

у
к

аз
ан

и
ем

 р
аз

м
ер

н
ос

ти
, 

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

п
ол

у
ч

ен
н

ы
й

 р
ез

у
л

ьт
ат

.
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
 п

о 
к

и
н

ем
ат

и
к

е,
 

тр
еб

у
ю

щ
и

е 
ан

ал
и

за
 р

ез
у

л
ьт

ат
а,

 о
со

зн
ав

ат
ь 

со
­

д
ер

ж
ан

и
е 

и
 л

ог
и

ч
ес

к
у

ю
 п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

ть
 

д
ей

ст
ви

й
, 

и
сп

ол
ьз

у
ем

ы
х

 в
 а

л
го

р
и

тм
ах

 р
еш

е­
н

и
я

 з
ад

ач

Ди
на

м
ик

а 
22

 ч

З
ак

он
 и

н
ер

ц
и

и
. 

И
н

ер
ц

и
ал

ьн
ы

е 
си

ст
ем

ы
 о

тс
ч

ё­
та

. 
П

ер
вы

й
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а.
 С

и
л

а.
 И

зм
ер

ен
и

е 
си

л
. 

И
н

ер
тн

ос
ть

. 
М

ас
са

. 
В

то
р

ой
 з

ак
он

 Н
ью

то
­

н
а.

 В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
те

л
. 

Т
р

ет
и

й
 з

ак
он

 Н
ью

то
­

н
а.

 Д
еф

ор
м

ац
и

и
. 

С
и

л
а 

у
п

р
у

го
ст

и
. 

З
ак

он
 Г

у
к

а.
 

С
и

л
а 

тр
ен

и
я

. 
М

ех
ан

и
ч

ес
к

ое
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е.
 М

о­
д

у
л

ь 
Ю

н
га

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 о

 д
ви

ж
ен

и
и

 т
ел

а 
п

од
 

д
ей

ст
ви

ем
 н

ес
к

ол
ьк

и
х

 с
и

л
, 

о 
д

ви
ж

ен
и

и
 в

за
и

м
о­

д
ей

ст
ву

ю
щ

и
х

 т
ел

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
, 

тр
еб

у
ю

щ
и

х
 

ан
ал

и
за

 в
оз

м
ож

н
ы

х
 в

ар
и

ан
то

в 
д

ви
ж

ен
и

я
 и

 в
за

­
и

м
од

ей
ст

ви
я

 т
ел

. 
Д

и
н

ам
и

к
а 

р
ав

н
ом

ер
н

ог
о 

д
ви

­
ж

ен
и

я
 м

ат
ер

и
ал

ьн
ой

 т
оч

к
и

 п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
. 

Д
и

н
ам

и
к

а 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 м

ат
ер

и
­

ал
ьн

ой
 т

оч
к

и
 п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

. 
З

ак
он

 в
се

м
и

р
н

о-

О
бъ

я
сн

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 т
ак

и
х

 я
вл

ен
и

й
, 

к
ак

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ое

 д
ей

ст
ви

е,
 д

ви
ж

ен
и

е 
п

о 
и

н
ер

­
ц

и
и

, 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
те

л
, 

и
н

ер
тн

ос
ть

, 
д

еф
ор

­
м

ац
и

я
, 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
ое

 н
ап

р
я

ж
ен

и
е,

 т
р

ен
и

е.
О

бъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 т

ак
и

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 м

од
ел

ей
, 

к
ак

 м
ат

ер
и

ал
ьн

ая
 т

оч
к

а,
 с

во
бо

д
н

ое
 т

ел
о,

 и
н

ер
­

ц
и

ал
ьн

ая
 с

и
ст

ем
а 

от
сч

ёт
а,

 н
еи

н
ер

ц
и

ал
ьн

ая
 с

и
­

ст
ем

а 
от

сч
ёт

а.
В

ы
би

р
ат

ь 
и

н
ер

ц
и

ал
ьн

у
ю

 с
и

ст
ем

у
 о

тс
ч

ёт
а,

 с
о­

от
ве

тс
тв

у
ю

щ
у

ю
 у

сл
ов

и
ю

 з
ад

ач
и

; 
об

ъ
я

сн
я

ть
 

п
р

и
н

ц
и

п
 о

тн
ос

и
те

л
ьн

ос
ти

 Г
ал

и
л

ея
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 о
тл

и
ч

и
е 

и
н

ер
ц

и
ал

ьн
ой

 с
и

ст
ем

ы
 о

т­
сч

ёт
а 

от
 н

еи
н

ер
ц

и
ал

ьн
ой

, 
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 
у

р
ав

н
ен

и
й

 д
ви

ж
ен

и
я

 в
 Н

И
С

О
.
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

го
 т

я
го

те
н

и
я

. 
Д

ви
ж

ен
и

е 
п

л
ан

ет
 и

 и
ск

у
сс

тв
ен

­
н

ы
х

 с
п

у
тн

и
к

ов
. 

З
ак

он
ы

 К
еп

л
ер

а.
 П

р
и

н
ц

и
п

 о
т­

н
ос

и
те

л
ьн

ос
ти

 Г
ал

и
л

ея
. 

И
н

ер
ц

и
ал

ьн
ы

е 
и

 н
е­

и
н

ер
ц

и
ал

ьн
ы

е 
си

ст
ем

ы
 о

тс
ч

ёт
а.

 П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
е 

«
Д

и
н

ам
и

к
а»

О
п

и
сы

ва
ть

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
те

л
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 ф
и

­
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

: 
м

ас
су

, 
си

л
у

, 
у

ск
ор

ен
и

е;
 

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
ед

и
н

и
ц

ы
 С

И
. 

О
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 з
ак

он
ов

 Н
ью

то
н

а,
 Г

у
к

а,
 т

р
е­

н
и

я
, 

вс
ем

и
р

н
ог

о 
тя

го
те

н
и

я
; 

п
он

и
м

ат
ь 

ф
у

н
д

а­
м

ен
та

л
ьн

ы
й

 х
ар

ак
те

р
 з

ак
он

ов
 Н

ью
то

н
а;

 о
бъ

я
с­

н
я

ть
 г

р
ан

и
ц

ы
 п

р
и

м
ен

и
м

ос
ти

 з
ак

он
ов

 Г
у

к
а,

 
тр

ен
и

я
.

П
р

ов
од

и
ть

 п
р

я
м

ы
е 

и
 к

ос
ве

н
н

ы
е 

и
зм

ер
ен

и
я

 ф
и

­
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
: 

м
ас

сы
, 

п
л

от
н

ос
ти

, 
си

л
ы

.
О

ц
ен

и
ва

ть
 п

ог
р

еш
н

ос
ти

 п
р

я
м

ы
х

 и
 к

ос
ве

н
н

ы
х

 
и

зм
ер

ен
и

й
.

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 с

во
й

ст
ва

 и
зу

ч
ае

м
ы

х
 

си
л

, 
от

ве
ч

ат
ь 

н
а 

ч
ет

ы
р

е 
во

п
р

ос
а 

о 
си

л
е.

О
бъ

я
сн

я
ть

 я
вл

ен
и

я
 н

ев
ес

ом
ос

ти
, 

п
ер

ег
р

у
зк

и
.

П
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

ен
и

й
 и

 в
ы

ч
и

с­
л

ен
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

 и
 г

р
аф

и
к

ов
 и

 в
ы

я
вл

я
ть

 
н

а 
и

х
 о

сн
ов

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 с

и
л

ы
 у

п
р

у
го

ст
и

 о
т 

у
д

л
и

н
ен

и
я

 п
р

у
ж

и
н

ы
, 

си
л

ы
 т

р
ен

и
я

 о
т 

си
л

ы
 

н
ор

м
ал

ьн
ой

 р
еа

к
ц

и
и

 о
п

ор
ы

. 
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
 о

 д
ви

ж
ен

и
и

 т
ел

а 
п

од
 д

ей
ст

ви
ем

 н
ес

к
ол

ьк
и

х
 с

и
л

, 
о 

д
ви

ж
ен

и
и

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ву

ю
щ

и
х

 т
ел

, 
св

я
за

н
н

ы
х

 т
ел

, 
в 

то
м

  
ч

и
сл

е 
о 

р
ав

н
ом

ер
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
 м

ат
ер

и
ал

ьн
ой

 
то

ч
к

и
 п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

, 
д

ви
ж

ен
и

и
 п

л
ан

ет
 и

 и
с­

к
у

сс
тв

ен
н

ы
х

 с
п

у
тн

и
к

ов
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 а
л

го
р

и
тм

ы

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 2
  

«
Д

и
н

а
м

и
к

а
»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 в

и
д

ов
 д

еф
ор

м
ац

и
и

, 
у

п
р

у
ги

х
 и

 п
л

ас
ти

ч
ес

к
и

х
 д

еф
ор

м
ац

и
й

.
2

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
си

л
ы

, 
н

ео
бх

од
и

м
ой

 д
л

я
 р

аз
р

ы
ва

 
н

и
ти

.
3

. 
П

р
и

р
од

а 
си

л
 у

п
р

у
го

ст
и

.
4

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 ж

ёс
тк

ос
ти

 т
ел

а 
от

 е
го

 
ге

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

. 
А

н
ал

и
з 

д
и

а­
гр

ам
м

 р
ас

тя
ж

ен
и

я
.

5
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

д
ей

ст
ви

я
 с

и
л

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
 с

р
е­

д
ы

, 
к

он
ст

р
у

к
ц

и
я

 п
ар

аш
ю

та
.

6
. 

О
п

ы
т 

К
ав

ен
д

и
ш

а 
п

о 
и

зм
ер

ен
и

ю
 г

р
ав

и
та

ц
и

­
он

н
ой

 п
ос

то
я

н
н

ой
.

7
. 

З
ак

он
ы

 К
еп

л
ер

а:
 и

ст
ор

и
я

 о
тк

р
ы

ти
я

, 
ф

и
зи

ч
е­

ск
ая

 с
у

щ
н

ос
ть

, 
п

р
и

м
ер

ы
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
.

8
. 

П
ер

вы
е 

и
ск

у
сс

тв
ен

н
ы

е 
сп

у
тн

и
к

и
 З

ем
л

и
.

9
. 

С
р

ав
н

и
те

л
ьн

ы
й

 а
н

ал
и

з 
и

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
х

 и
 н

е­
и

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
х

 с
и

ст
ем

 о
тс

ч
ёт

а



93

го
 т

я
го

те
н

и
я

. 
Д

ви
ж

ен
и

е 
п

л
ан

ет
 и

 и
ск

у
сс

тв
ен

­
н

ы
х

 с
п

у
тн

и
к

ов
. 

З
ак

он
ы

 К
еп

л
ер

а.
 П

р
и

н
ц

и
п

 о
т­

н
ос

и
те

л
ьн

ос
ти

 Г
ал

и
л

ея
. 

И
н

ер
ц

и
ал

ьн
ы

е 
и

 н
е­

и
н

ер
ц

и
ал

ьн
ы

е 
си

ст
ем

ы
 о

тс
ч

ёт
а.

 П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
е 

«
Д

и
н

ам
и

к
а»

О
п

и
сы

ва
ть

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
те

л
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 ф
и

­
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

: 
м

ас
су

, 
си

л
у

, 
у

ск
ор

ен
и

е;
 

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
ед

и
н

и
ц

ы
 С

И
. 

О
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 з
ак

он
ов

 Н
ью

то
н

а,
 Г

у
к

а,
 т

р
е­

н
и

я
, 

вс
ем

и
р

н
ог

о 
тя

го
те

н
и

я
; 

п
он

и
м

ат
ь 

ф
у

н
д

а­
м

ен
та

л
ьн

ы
й

 х
ар

ак
те

р
 з

ак
он

ов
 Н

ью
то

н
а;

 о
бъ

я
с­

н
я

ть
 г

р
ан

и
ц

ы
 п

р
и

м
ен

и
м

ос
ти

 з
ак

он
ов

 Г
у

к
а,

 
тр

ен
и

я
.

П
р

ов
од

и
ть

 п
р

я
м

ы
е 

и
 к

ос
ве

н
н

ы
е 

и
зм

ер
ен

и
я

 ф
и

­
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
: 

м
ас

сы
, 

п
л

от
н

ос
ти

, 
си

л
ы

.
О

ц
ен

и
ва

ть
 п

ог
р

еш
н

ос
ти

 п
р

я
м

ы
х

 и
 к

ос
ве

н
н

ы
х

 
и

зм
ер

ен
и

й
.

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 с

во
й

ст
ва

 и
зу

ч
ае

м
ы

х
 

си
л

, 
от

ве
ч

ат
ь 

н
а 

ч
ет

ы
р

е 
во

п
р

ос
а 

о 
си

л
е.

О
бъ

я
сн

я
ть

 я
вл

ен
и

я
 н

ев
ес

ом
ос

ти
, 

п
ер

ег
р

у
зк

и
.

П
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

ен
и

й
 и

 в
ы

ч
и

с­
л

ен
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

 и
 г

р
аф

и
к

ов
 и

 в
ы

я
вл

я
ть

 
н

а 
и

х
 о

сн
ов

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 с

и
л

ы
 у

п
р

у
го

ст
и

 о
т 

у
д

л
и

н
ен

и
я

 п
р

у
ж

и
н

ы
, 

си
л

ы
 т

р
ен

и
я

 о
т 

си
л

ы
 

н
ор

м
ал

ьн
ой

 р
еа

к
ц

и
и

 о
п

ор
ы

. 
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
 о

 д
ви

ж
ен

и
и

 т
ел

а 
п

од
 д

ей
ст

ви
ем

 н
ес

к
ол

ьк
и

х
 с

и
л

, 
о 

д
ви

ж
ен

и
и

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ву

ю
щ

и
х

 т
ел

, 
св

я
за

н
н

ы
х

 т
ел

, 
в 

то
м

  
ч

и
сл

е 
о 

р
ав

н
ом

ер
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
 м

ат
ер

и
ал

ьн
ой

 
то

ч
к

и
 п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

, 
д

ви
ж

ен
и

и
 п

л
ан

ет
 и

 и
с­

к
у

сс
тв

ен
н

ы
х

 с
п

у
тн

и
к

ов
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 а
л

го
р

и
тм

ы

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 2
  

«
Д

и
н

а
м

и
к

а
»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 в

и
д

ов
 д

еф
ор

м
ац

и
и

, 
у

п
р

у
ги

х
 и

 п
л

ас
ти

ч
ес

к
и

х
 д

еф
ор

м
ац

и
й

.
2

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
си

л
ы

, 
н

ео
бх

од
и

м
ой

 д
л

я
 р

аз
р

ы
ва

 
н

и
ти

.
3

. 
П

р
и

р
од

а 
си

л
 у

п
р

у
го

ст
и

.
4

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 ж

ёс
тк

ос
ти

 т
ел

а 
от

 е
го

 
ге

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

. 
А

н
ал

и
з 

д
и

а­
гр

ам
м

 р
ас

тя
ж

ен
и

я
.

5
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

д
ей

ст
ви

я
 с

и
л

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
 с

р
е­

д
ы

, 
к

он
ст

р
у

к
ц

и
я

 п
ар

аш
ю

та
.

6
. 

О
п

ы
т 

К
ав

ен
д

и
ш

а 
п

о 
и

зм
ер

ен
и

ю
 г

р
ав

и
та

ц
и

­
он

н
ой

 п
ос

то
я

н
н

ой
.

7
. 

З
ак

он
ы

 К
еп

л
ер

а:
 и

ст
ор

и
я

 о
тк

р
ы

ти
я

, 
ф

и
зи

ч
е­

ск
ая

 с
у

щ
н

ос
ть

, 
п

р
и

м
ер

ы
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
.

8
. 

П
ер

вы
е 

и
ск

у
сс

тв
ен

н
ы

е 
сп

у
тн

и
к

и
 З

ем
л

и
.

9
. 

С
р

ав
н

и
те

л
ьн

ы
й

 а
н

ал
и

з 
и

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
х

 и
 н

е­
и

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
х

 с
и

ст
ем

 о
тс

ч
ёт

а

р
еш

ен
и

я
 з

ад
ач

.
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

х
ар

ак
те

р
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 м
еж

д
у

 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

м
и

 в
ел

и
ч

и
н

ам
и

, 
от

н
ос

я
щ

и
м

и
ся

 к
 з

а­
к

он
ам

 д
и

н
ам

и
к

и
; 

вы
во

д
и

ть
 и

з 
эк

сп
ер

и
м

ен
­

та
л

ьн
ы

х
 ф

ак
то

в 
и

 т
ео

р
ет

и
ч

ес
к

и
х

 м
од

ел
ей

 ф
и

­
зи

ч
ес

к
и

е 
за

к
он

ы
.

Р
еш

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и

 п
о 

д
и

н
ам

и
к

е,
 т

р
е­

бу
ю

щ
и

е 
ан

ал
и

за
 д

ан
н

ы
х

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 в

ы
бр

ан
­

н
ы

е 
м

од
ел

и
 и

 з
н

ан
и

е 
за

к
он

ов
 д

и
н

ам
и

к
и

; 
и

с­
п

ол
ьз

ов
ат

ь 
ал

го
р

и
тм

ы
 р

еш
ен

и
я

 з
ад

ач
, 

ос
оз

н
а­

ва
я

 л
ог

и
к

у
 и

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
д

ей
ст

ви
й

, 
п

р
ед

ст
ав

л
я

я
 о

тв
ет

 в
 о

бщ
ем

 в
и

д
е 

и
 (

и
л

и
) 

в 
ви

д
е 

ч
и

сл
а 

с 
у

к
аз

ан
и

ем
 р

аз
м

ер
н

ос
ти

; 
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
п

ол
у

ч
ен

н
ы

й
 р

ез
у

л
ьт

ат
.

П
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 п

р
ак

ти
ч

ес
к

ог
о 

и
сп

ол
ьз

о­
ва

н
и

я
 з

н
ан

и
я

 з
ак

он
ов

 д
и

н
ам

и
к

и
.

П
р

ов
од

и
ть

 с
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ы
й

 п
ои

ск
 и

н
ф

ор
м

а­
ц

и
и

 е
ст

ес
тв

ен
н

о-
н

ау
ч

н
ог

о 
со

д
ер

ж
ан

и
я

 с
 и

с­
п

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 и
ст

оч
н

и
к

ов
 (

у
ч

еб
н

ы
х

 
те

к
ст

ов
, 

сп
р

ав
оч

н
ы

х
 и

 н
ау

ч
н

о-
п

оп
у

л
я

р
н

ы
х

 и
з­

д
ан

и
й

, 
к

ом
п

ью
те

р
н

ы
х

 б
аз

 д
ан

н
ы

х
, 

об
р

аз
ов

а­
те

л
ьн

ы
х

 и
н

те
р

н
ет

-р
ес

у
р

со
в)

, 
её

 о
бр

аб
от

к
у

, 
ан

а­
л

и
з,

 п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

е 
в 

р
аз

н
ы

х
 ф

ор
м

ах
 в

 ц
ел

я
х

 
вы

п
ол

н
ен

и
я

 п
р

ое
к

тн
ы

х
 и

 у
ч

еб
н

о-
и

сс
л

ед
о­

ва
те

л
ьс

к
и

х
 р

аб
от

 п
о 

к
и

н
ем

ат
и

к
е 

и
 д

и
н

ам
и

к
е

За
ко

ны
 с

ох
ра

не
ни

я 
в 

м
ех

ан
ик

е 
14

 ч

И
м

п
у

л
ьс

. 
И

зм
ен

ен
и

е 
и

м
п

у
л

ьс
а 

м
ат

ер
и

ал
ьн

ой
 

то
ч

к
и

. 
С

и
ст

ем
а 

те
л

. 
З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ь-
О

п
и

сы
ва

ть
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
м

ат
ер

и
ал

ь­
н

ой
 т

оч
к

и
 и

 с
и

ст
ем

ы
 м

ат
ер

и
ал

ьн
ы

х
 т

оч
ек

, 
и

с-
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

са
. 

Ц
ен

тр
 м

ас
с.

 Т
ео

р
ем

а 
о 

д
ви

ж
ен

и
и

 ц
ен

тр
а 

м
ас

с.
 М

ех
ан

и
ч

ес
к

ая
 р

аб
от

а.
 В

ы
ч

и
сл

ен
и

е 
р

аб
о­

ты
 с

и
л

. 
М

ощ
н

ос
ть

. 
К

и
н

ет
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
ги

я
. 

П
о­

те
н

ц
и

ал
ьн

ая
 э

н
ер

ги
я

. 
М

ех
ан

и
ч

ес
к

ая
 э

н
ер

ги
я

 
си

ст
ем

ы
 т

ел
. 

И
зм

ен
ен

и
е 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
­

ги
и

. 
З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 з
ак

он
ов

 с
о­

х
р

ан
ен

и
я

 и
м

п
у

л
ьс

а 
и

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
. 

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
е 

«
З

ак
он

ы
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 в
 м

е­
х

ан
и

к
е»

п
ол

ьз
у

я
 д

л
я

 э
то

го
 з

н
ан

и
е 

та
к

и
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 
ве

л
и

ч
и

н
 и

 п
он

я
ти

й
, 

к
ак

 и
м

п
у

л
ьс

, 
и

м
п

у
л

ьс
 с

и
­

л
ы

, 
си

ст
ем

а 
те

л
, 

вн
у

тр
ен

н
и

е 
и

 в
н

еш
н

и
е 

си
л

ы
, 

ц
ен

тр
 м

ас
с.

О
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 з
ак

он
а 

со
х

р
ан

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ь­
са

, 
ег

о 
со

д
ер

ж
ан

и
е 

н
а 

у
р

ов
н

е 
вз

аи
м

ос
вя

зи
 ф

и
­

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

, 
п

р
и

н
ц

и
п

 р
еа

к
ти

вн
ог

о 
д

ви
­

ж
ен

и
я

, 
см

ы
сл

 т
ео

р
ем

ы
 о

 д
ви

ж
ен

и
и

 ц
ен

тр
а 

м
ас

с 
си

ст
ем

ы
 м

ат
ер

и
ал

ьн
ы

х
 т

оч
ек

.
Р

еш
ат

ь 
за

д
ач

и
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 з
ак

он
а 

со
х

р
а­

н
ен

и
я

 и
м

п
у

л
ьс

а,
 з

ак
он

а 
со

х
р

ан
ен

и
я

 п
р

ое
к

ц
и

и
 

и
м

п
у

л
ьс

а 
и

 т
ео

р
ем

ы
 о

 д
ви

ж
ен

и
и

 ц
ен

тр
а 

м
ас

с.
О

бъ
я

сн
я

ть
 т

ак
и

е 
п

он
я

ти
я

, 
к

ак
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ая
 

р
аб

от
а,

 к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ая
 э

н
ер

ги
я

 т
ел

а,
 с

и
ст

ем
а 

те
л

, 
п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ы
е 

си
л

ы
, 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ая

 
эн

ер
ги

я
 с

и
ст

ем
ы

 т
ел

, 
вн

у
тр

ен
н

и
е 

и
 в

н
еш

н
и

е 
си

л
ы

, 
аб

со
л

ю
тн

о 
у

п
р

у
го

е 
и

 а
бс

ол
ю

тн
о 

н
еу

п
р

у
­

го
е 

со
у

д
ар

ен
и

я
 д

ву
х

 т
ел

, 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ая
 э

н
ер

­
ги

я
 с

и
ст

ем
ы

 т
ел

, 
м

ощ
н

ос
ть

; 
ф

ор
м

у
л

и
р

ов
ат

ь 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 д
ан

н
ы

х
 п

он
я

ти
й

; 
п

ок
аз

ы
ва

ть
, 

ч
то

 
р

аб
от

а 
п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ой
 с

и
л

ы
 п

о 
л

ю
бо

й
 з

ам
к

н
у

­
то

й
 т

р
ае

к
то

р
и

и
 р

ав
н

а 
н

у
л

ю
.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
та

к
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
к

ак
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ая
 р

аб
от

а,
 к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
­

ги
я

 т
ел

а,
 п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ая
 э

н
ер

ги
я

 с
и

ст
ем

ы
 т

ел
, 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
ги

я
, 

д
л

я
 о

бъ
я

сн
ен

и
я

 и
зм

е-

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 3
 

«
З

а
к

он
ы

 с
ох

ра
н

ен
и

я
 в

 м
ех

а
н

и
к

е»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
Р

еа
к

ти
вн

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
в 

п
р

и
р

од
е.

2
. 

И
ст

ор
и

я
 р

аз
ви

ти
я

 к
ос

м
он

ав
ти

к
и

.
3

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
 п

ер
ем

ен
н

ой
 м

ас
­

сы
. 

У
р

ав
н

ен
и

е 
М

ещ
ер

ск
ог

о,
 ф

ор
м

у
л

а 
Ц

и
ол

к
ов

­
ск

ог
о.

4
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

аб
со

л
ю

тн
о 

у
п

р
у

го
го

 и
 а

бс
ол

ю
тн

о 
н

еу
п

р
у

го
го

 у
д

ар
ов

.
5

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
за

к
он

ов
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 в
 м

ех
ан

и
к

е
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н
ен

и
я

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 с

и
ст

ем
ы

 т
ел

, 
за

­
к

он
а 

со
х

р
ан

ен
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

, 
р

еш
е­

н
и

я
 з

ад
ач

.
Ф

ор
м

у
л

и
р

ов
ат

ь 
за

к
он

ы
 и

зм
ен

ен
и

я
 и

 с
ох

р
ан

е­
н

и
я

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
; 

об
ъ

я
сн

я
ть

 и
х

 с
о­

д
ер

ж
ан

и
е 

н
а 

у
р

ов
н

е 
вз

аи
м

ос
вя

зи
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 

ве
л

и
ч

и
н

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 у

сл
ов

и
я

 п
р

и
м

ен
и

м
ос

ти
 з

ак
он

ов
 с

о­
х

р
ан

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ьс
а 

и
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

.
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

да
ч

и
 н

а 
вы

ч
и

сл
ен

и
е 

р
аб

о­
ты

 с
и

л
, 

м
ощ

н
ос

ти
, 

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

 т
ел

а,
 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 э
н

ер
ги

и
 с

и
ст

ем
ы

 т
ел

, 
н

а 
п

р
и

м
е­

н
ен

и
е 

за
к

он
а 

со
х

р
ан

ен
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

, 
н

а 
со

вм
ес

тн
ое

 п
р

и
м

ен
ен

и
е 

за
к

он
ов

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 

и
м

п
ул

ьс
а 

и
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

 с
 п

ом
ощ

ью
 

вы
бр

ан
н

ы
х

 м
од

ел
ей

; 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

ал
го

р
и

тм
ы

 
р

еш
ен

и
я

 з
ад

ач
, 

ос
оз

н
ав

ая
 л

ог
и

к
у 

и
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

де
й

ст
ви

й
, 

п
р

ед
ст

ав
л

я
я

 о
тв

ет
 в

 о
бщ

ем
 в

и
де

 
и

 (
и

л
и

) 
в 

ви
де

 ч
и

сл
а 

с 
ук

аз
ан

и
ем

 р
аз

м
ер

н
ос

ти
; 

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

п
ол

уч
ен

н
ы

й
 р

ез
ул

ьт
ат

.
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

ак
ти

ч
ес

к
ог

о 
и

сп
ол

ьз
о­

ва
н

и
я

 з
н

ан
и

я
 з

ак
он

ов
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 в
 м

ех
ан

и
к

е.
 

П
р

ов
од

и
ть

 с
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ы
й

 п
ои

ск
 и

н
ф

ор
м

а­
ц

и
и

 е
ст

ес
тв

ен
н

о-
н

ау
ч

н
ог

о 
со

д
ер

ж
ан

и
я

 с
 и

с­
п

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 и
ст

оч
н

и
к

ов
 (

у
ч

еб
н

ы
х

 
те

к
ст

ов
, 

сп
р

ав
оч

н
ы

х
 и

 н
ау

ч
н

о-
п

оп
у

л
я

р
н

ы
х

 и
з­

д
ан

и
й

, 
к

ом
п

ью
те

р
н

ы
х

 б
аз

 д
ан

н
ы

х
, 

об
р

аз
ов

а­
те

л
ьн

ы
х

 и
н

те
р

н
ет

-р
ес

у
р

со
в)

, 
её

 о
бр

аб
от

к
у

, 
ан

а­
л

и
з,

 п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

е 
в 

р
аз

н
ы

х
 ф

ор
м

ах
 в

 ц
ел

я
х
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

вы
п

ол
н

ен
и

я
 п

р
ое

к
тн

ы
х

 и
 у

ч
еб

н
о-

и
сс

л
ед

ов
а­

те
л

ьс
к

и
х

 р
аб

от
 п

о 
и

зу
ч

ен
и

ю
 з

ак
он

ов
 с

ох
р

ан
е­

н
и

я
 в

 м
ех

ан
и

к
е

Ст
ат

ик
а 

8 
ч

Т
вё

р
д

ое
 т

ел
о.

 Р
ав

н
ов

ес
и

е 
те

л
а.

 М
ом

ен
т 

си
л

ы
. 

У
сл

ов
и

я
 р

ав
н

ов
ес

и
я

 т
вё

р
д

ог
о 

те
л

а.
 П

р
ос

ты
е 

м
е­

х
ан

и
зм

ы
. 

К
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
п

ол
ез

н
ог

о 
д

ей
ст

ви
я

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
у

сл
ов

и
й

 р
ав

н
ов

ес
и

я
 п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 

за
д

ач
 с

та
ти

к
и

. 
Г

и
д

р
ос

та
ти

ч
ес

к
ое

 д
ав

л
ен

и
е.

 А
т­

м
ос

ф
ер

н
ое

 д
ав

л
ен

и
е.

 З
ак

он
ы

 г
и

д
р

о-
 и

 а
эр

ос
та

­
ти

к
и

. 
Р

ас
п

р
ед

ел
ен

и
е 

д
ав

л
ен

и
я

 в
 д

ви
ж

у
щ

ей
ся

 
ж

и
д

к
ос

ти
. 

У
р

ав
н

ен
и

е 
Б

ер
н

у
л

л
и

. 
П

ов
то

р
ен

и
е 

п
о 

те
м

е 
«

С
та

ти
к

а»

О
бъ

я
сн

я
ть

 у
сл

ов
и

я
 р

ав
н

ов
ес

и
я

 т
вё

р
д

ы
х

 т
ел

, 
ви

д
ы

 р
ав

н
ов

ес
и

я
 т

вё
р

д
ог

о 
те

л
а,

 п
он

я
ти

е 
р

ав
н

о­
д

ей
ст

ву
ю

щ
ей

 с
и

л
ы

; 
оп

и
сы

ва
ть

 п
ер

ед
ач

у
 д

ав
л

е­
н

и
я

 ж
и

д
к

ос
тя

м
и

 и
 г

аз
ам

и
, 

я
вл

ен
и

я
 г

и
д

р
ос

та
­

ти
ч

ес
к

ог
о 

и
 а

тм
ос

ф
ер

н
ог

о 
д

ав
л

ен
и

я
, 

п
л

ав
ан

и
я

 
те

л
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 т
ак

ой
 ф

и
зи

ч
ес

к
ой

 м
од

ел
и

, 
к

ак
 а

бс
ол

ю
тн

о 
тв

ёр
д

ое
 т

ел
о;

 т
ак

и
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 
ве

л
и

ч
и

н
, 

к
ак

 п
л

еч
о 

си
л

ы
, 

м
ом

ен
т 

си
л

ы
, 

К
П

Д
, 

д
ав

л
ен

и
е,

 в
ы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ая

 с
и

л
а.

Р
еш

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и

 н
а 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

у
с­

л
ов

и
й

 р
ав

н
ов

ес
и

я
 т

вё
р

д
ы

х
 т

ел
, 

вы
ч

и
сл

ен
и

е 
м

ощ
н

ос
ти

 и
 К

П
Д

 п
р

ос
ты

х
 м

ех
ан

и
зм

ов
, 

за
к

о­
н

ов
 П

ас
к

ал
я

, 
А

р
х

и
м

ед
а.

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 «

зо
л

от
ог

о 
п

р
ав

и
л

а 
м

ех
ан

и
к

и
»

 и
 у

сл
ов

и
я

 е
го

 в
ы

п
ол

н
ен

и
я

; 
об

ъ
я

с­
н

я
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 п
р

ос
ты

х
 м

ех
ан

и
зм

ов
.

О
п

и
сы

ва
ть

 и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 р

ас
п

р
ед

ел
ен

и
е 

д
ав

л
е­

н
и

я
 в

 д
ви

ж
у

щ
ей

ся
 ж

и
д

к
ос

ти
, 

р
аз

л
и

ч
и

я
 л

ам
и

­
н

ар
н

ог
о 

и
 т

у
р

бу
л

ен
тн

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
й

 ж
и

д
к

ос
ти

, 
у

р
ав

н
ен

и
е 

Б
ер

н
у

л
л

и
.

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 4
  

«
С

т
а

т
и

к
а

»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
п

р
ос

ты
х

 м
ех

ан
и

зм
ов

. 
И

зу
ч

е­
н

и
е 

«
зо

л
от

ог
о 

п
р

ав
и

л
а 

м
ех

ан
и

к
и

»
.

2
. 

И
ст

ор
и

я
 о

тк
р

ы
ти

я
 з

ак
он

ов
 П

ас
к

ал
я

 и
 А

р
х

и
­

м
ед

а.
3

. 
О

п
ы

т 
Т

ор
р

и
ч

ел
л

и
 п

о 
об

н
ар

у
ж

ен
и

ю
 а

тм
о­

сф
ер

н
ог

о 
д

ав
л

ен
и

я
.

4
. 

С
оо

бщ
аю

щ
и

ес
я

 с
ос

у
д

ы
 и

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к

и
е 

м
е­

х
ан

и
зм

ы
.
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5
. 

М
ет

од
ы

 и
зм

ер
ен

и
я

 а
р

те
р

и
ал

ьн
ог

о 
к

р
ов

я
н

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я

.
6

. 
И

ст
ор

и
я

 р
аз

ви
ти

я
 в

оз
д

у
х

оп
л

ав
ан

и
я

.
7

. 
Л

ам
и

н
ар

н
ое

 и
 т

у
р

бу
л

ен
тн

ое
 д

ви
ж

ен
и

я
 ж

и
д

­
к

ос
ти

.
8

. 
У

р
ав

н
ен

и
е 

Б
ер

н
у

л
л

и
: 

вы
во

д
, 

м
ат

ем
ат

и
ч

е­
ск

ая
 з

ап
и

сь
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

, 
п

р
и

м
ер

ы
 п

р
и

­
м

ен
ен

и
я

П
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 п

р
ак

ти
ч

ес
к

ог
о 

и
сп

ол
ьз

о­
ва

н
и

я
 з

н
ан

и
я

 з
ак

он
ов

 с
та

ти
к

и
, 

ги
д

р
о-

 и
 а

эр
о­

ст
ат

и
к

и
.

П
р

ов
од

и
ть

 с
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ы
й

 п
ои

ск
 и

н
ф

ор
м

ац
и

и
 

ес
те

ст
ве

н
н

о-
н

ау
ч

н
ог

о 
со

де
р

ж
ан

и
я

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

а­
н

и
ем

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 и
ст

оч
н

и
к

ов
 (

у
ч

еб
н

ы
х

 т
ек

ст
ов

, 
сп

р
ав

оч
н

ы
х

 и
 н

ау
ч

н
о-

п
оп

у
л

я
р

н
ы

х
 и

зд
ан

и
й

, 
к

ом
п

ью
те

р
н

ы
х

 б
аз

 д
ан

н
ы

х
, 

об
р

аз
ов

ат
ел

ьн
ы

х
 

и
н

те
р

н
ет

-р
ес

у
р

со
в)

, 
её

 о
бр

аб
от

к
у

, 
ан

ал
и

з,
 п

р
ед

­
ст

ав
л

ен
и

е 
в 

р
аз

н
ы

х
 ф

ор
м

ах
 в

 ц
ел

я
х

 в
ы

п
ол

н
ен

и
я

 
п

р
ое

к
тн

ы
х

 и
 у

ч
еб

н
о-

и
сс

л
ед

ов
ат

ел
ьс

к
и

х
 р

аб
от

 
п

о 
ст

ат
и

к
е,

 г
и

др
о-

 и
 а

эр
ос

та
ти

к
е

Ди
на

м
ик

а 
вр

ащ
ат

ел
ьн

ог
о 

дв
иж

ен
ия

 2
 ч

Д
и

н
ам

и
к

а 
вр

ащ
ат

ел
ьн

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

. 
М

ом
ен

т 
и

н
ер

ц
и

и
 т

вё
р

д
ог

о 
те

л
а.

 У
р

ав
н

ен
и

е 
вр

ащ
ат

ел
ь­

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 т

вё
р

д
ог

о 
те

л
а.

 М
ом

ен
т 

и
м

п
у

л
ь­

са
. 

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 м
ом

ен
та

 и
м

п
у

л
ьс

а

О
бъ

я
сн

я
ть

 т
ак

и
е 

п
он

я
ти

я
, 

к
ак

 м
ом

ен
т 

и
н

ер
­

ц
и

и
 м

ат
ер

и
ал

ьн
ой

 т
оч

к
и

, 
тв

ёр
д

ог
о 

те
л

а,
 м

о­
м

ен
т 

и
м

п
у

л
ьс

а 
тв

ёр
д

ог
о 

те
л

а,
 с

и
ст

ем
ы

 т
ел

; 
 

д
ав

ат
ь 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 э

ти
х

 п
он

я
ти

й
.

О
п

и
сы

ва
ть

 в
р

ащ
ат

ел
ьн

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
тв

ёр
д

ог
о 

те
л

а 
п

р
и

 д
ей

ст
ви

и
 н

а 
н

ег
о 

за
д

ан
н

ы
х

 с
и

л
, 

и
с­

п
ол

ьз
у

я
 у

р
ав

н
ен

и
е 

вр
ащ

ат
ел

ьн
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 

тв
ёр

д
ог

о 
те

л
а.

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

за
к

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 м
ом

ен
та

 и
м

­
п

у
л

ьс
а;

 о
бъ

я
сн

я
ть

 е
го

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
н

а 
у

р
ов

н
е 

вз
аи

м
ос

вя
зи

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

.
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
 о

 д
и

н
ам

и
к

е 
вр

ащ
а­

те
л

ьн
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 т

вё
р

д
ог

о 
те

л
а 

и
 з

ад
ач

и
 

с 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 з

ак
он

а 
со

х
р

ан
ен

и
я

 м
ом

ен
та

 
и

м
п

у
л

ьс
а

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
м

ом
ен

то
в 

и
н

ер
ц

и
и

 н
ек

от
ор

ы
х

 
те

л
. 

Т
ео

р
ем

а 
Ш

те
й

н
ер

а.
2

. 
З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 м

ом
ен

та
 и

м
п

у
л

ьс
а:

 т
ео

р
е­

ти
ч

ес
к

и
е 

и
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ы

е 
об

ос
н

ов
ан

и
я

.
3

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
за

к
он

а 
со

х
р

ан
ен

и
я

 м
ом

ен
та

 и
м

­
п

у
л

ьс
а
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

Ос
но

вы
 М

КТ
 и

 т
ер

м
од

ин
ам

ик
и 

24
 ч

О
сн

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я

 М
К

Т
. 

Х
ар

ак
те

р
 д

ви
ж

е­
н

и
я

 и
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
я

 м
ол

ек
у

л
 в

 г
аз

ах
, 

ж
и

д
к

о­
ст

я
х

 и
 т

вё
р

д
ы

х
 т

ел
ах

. 
Т

еп
л

ов
ое

 д
ви

ж
ен

и
е 

ат
о­

м
ов

 и
 м

ол
ек

у
л

. 
Б

р
оу

н
ов

ск
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 Д
и

ф
­

ф
у

зи
я

. 
М

ас
са

 м
ол

ек
у

л
. 

К
ол

и
ч

ес
тв

о 
ве

щ
ес

тв
а.

 
М

ол
я

р
н

ая
 м

ас
са

. 
Т

ер
м

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

ая
 с

и
ст

ем
а.

 
В

н
у

тр
ен

н
я

я
 э

н
ер

ги
я

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

ч
ес

к
ой

 с
и

ст
е­

м
ы

 и
 с

п
ос

об
ы

 е
ё 

и
зм

ен
ен

и
я

. 
З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 

эн
ер

ги
и

 в
 т

еп
л

ов
ы

х
 п

р
оц

ес
са

х
 (

п
ер

вы
й

 з
ак

он
 

те
р

м
од

и
н

ам
и

к
и

).
 З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 э

н
ер

ги
и

. 
Т

ем
п

ер
ат

у
р

а 
и

 т
еп

л
ов

ое
 р

ав
н

ов
ес

и
е.

 Н
у

л
ев

ой
 

за
к

он
 т

ер
м

од
и

н
ам

и
к

и
. 

К
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

. 
У

д
ел

ьн
ая

 и
 м

ол
я

р
н

ая
 т

еп
л

оё
м

к
ос

ти
 в

ещ
ес

тв
а.

 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 о

 т
еп

л
оо

бм
ен

е.
 З

ак
он

ы
 и

д
еа

л
ь­

н
ог

о 
га

за
. 

О
бъ

ед
и

н
ён

н
ы

й
 г

аз
ов

ы
й

 з
ак

он
. 

У
р

ав
н

ен
и

е 
со

ст
оя

н
и

я
 и

д
еа

л
ьн

ог
о 

га
за

. 
О

сн
ов

­
н

ое
 у

р
ав

н
ен

и
е 

м
ол

ек
у

л
я

р
н

о-
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ой

 т
ео

­
р

и
и

. 
Т

ем
п

ер
ат

у
р

а 
—

 м
ер

а 
ср

ед
н

ей
 к

и
н

ет
и

ч
е­

ск
ой

 э
н

ер
ги

и
 х

ао
ти

ч
ес

к
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 м

ол
ек

у
л

. 
Р

ас
п

р
ед

ел
ен

и
е 

м
ол

ек
у

л
 г

аз
а 

п
о 

ск
ор

ос
тя

м
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

п
ер

во
го

 з
ак

он
а 

те
р

м
од

и
н

ам
и

к
и

 
к

 и
зо

х
ор

и
ч

ес
к

ом
у

, 
и

зо
те

р
м

и
ч

ес
к

ом
у

, 
и

зо
ба

р
и

­
ч

ес
к

ом
у

 и
 а

д
и

аб
ат

и
ч

ес
к

ом
у

 п
р

оц
ес

са
м

. 
П

ов
то

­
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
е 

«
О

сн
ов

ы
 М

К
Т

 и
 т

ер
м

од
и

н
ам

и
к

и
»

О
бъ

я
сн

я
ть

 я
вл

ен
и

я
 т

еп
л

ов
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 м

ол
е­

к
у

л
, 

бр
оу

н
ов

ск
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
, 

д
и

ф
ф

у
зи

и
.

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

ос
н

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я

 м
ол

ек
у

­
л

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 т

ео
р

и
и

.
О

п
и

сы
ва

ть
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

м
ол

ек
у

л
 в

ещ
ес

тв
а 

в 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 а

гр
ег

ат
н

ы
х

 с
ос

то
я

н
и

я
х

.
Д

ав
ат

ь 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 м
ол

я
, 

м
ол

я
р

н
ой

 м
ас

сы
, 

об
ъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 э
ти

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
, 

и
х

 
ед

и
н

и
ц

 в
 С

И
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

 п
ос

то
я

н
н

ой
 А

во
­

га
д

р
о;

 р
еш

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и

 н
а 

оп
р

ед
ел

е­
н

и
е 

м
ол

я
р

н
ой

 м
ас

сы
 и

 м
ас

сы
 м

ол
ек

у
л

 р
аз

л
и

ч
­

н
ы

х
 в

ещ
ес

тв
, 

ч
и

сл
а 

м
ол

ей
 и

 ч
и

сл
а 

м
ол

ек
у

л
 в

е­
щ

ес
тв

а 
за

д
ан

н
ой

 м
ас

сы
, 

об
ъ

ём
а.

О
п

и
сы

ва
ть

 и
зм

ен
ен

и
е 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 т

ер
­

м
од

и
н

ам
и

ч
ес

к
ой

 с
и

ст
ем

ы
 п

р
и

 с
ов

ер
ш

ен
и

и
 р

а­
бо

ты
 и

 п
р

и
 т

еп
л

оо
бм

ен
е.

О
п

р
ед

ел
я

ть
 и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 т
ак

и
х

 п
он

я
ти

й
, 

к
ак

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

ч
ес

к
ая

 с
и

ст
ем

а,
 в

н
у

тр
ен

н
я

я
 

эн
ер

ги
я

, 
те

п
л

ов
ое

 (
те

р
м

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

ое
) 

р
ав

н
о­

ве
си

е,
 с

р
ед

н
я

я
 к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
ги

я
 т

еп
л

ов
о­

го
 (

х
ао

ти
ч

ес
к

ог
о)

 д
ви

ж
ен

и
я

 м
ол

ек
у

л
, 

те
м

п
е­

р
ат

у
р

а.
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

та
к

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
, 
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Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
1

. 
О

ц
ен

к
а 

р
аз

м
ер

ов
 м

ол
ек

у
л

ы
 м

ас
л

а.
2

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 м

еж
д

у
 д

ав
л

ен
и

ем
 

и
 о

бъ
ём

ом
 г

аз
а 

п
р

и
 п

ос
то

я
н

н
ой

 т
ем

п
ер

ат
у

р
е

к
ак

 т
ем

п
ер

ат
у

р
а,

 д
ав

л
ен

и
е,

 о
бъ

ём
, 

к
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

, 
те

п
л

оё
м

к
ос

ть
, 

у
д

ел
ьн

ая
 и

 м
ол

я
р

н
ая

 
те

п
л

оё
м

к
ос

ти
, 

п
р

и
 и

зу
ч

ен
и

и
 с

во
й

ст
в 

те
л

 и
 т

е­
п

л
ов

ы
х

 я
вл

ен
и

й
; 

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
об

оз
н

ач
ен

и
я

 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 и

 е
д

и
н

и
ц

ы
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 

ве
л

и
ч

и
н

 в
 С

И
.

П
он

и
м

ат
ь 

см
ы

сл
 з

ак
он

а 
со

х
р

ан
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и
 

в 
те

п
л

ов
ы

х
 п

р
оц

ес
са

х
 (

п
ер

во
го

 з
ак

он
а 

те
р

м
о­

д
и

н
ам

и
к

и
),

 н
у

л
ев

ог
о 

за
к

он
а 

те
р

м
од

и
н

ам
и

к
и

, 
за

к
он

ов
 и

д
еа

л
ьн

ог
о 

га
за

, 
у

р
ав

н
ен

и
я

 с
ос

то
я

н
и

я
 

и
д

еа
л

ьн
ог

о 
га

за
 и

 о
сн

ов
н

ог
о 

у
р

ав
н

ен
и

я
 М

К
Т

; 
об

ъ
я

сн
я

ть
 и

х
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

н
а 

у
р

ов
н

е 
вз

аи
м

ос
вя

­
зи

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

, 
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
х

ар
ак

­
те

р
 з

ав
и

си
м

ос
те

й
 м

еж
д

у
 в

ел
и

ч
и

н
ам

и
.

П
р

ов
од

и
ть

 п
р

я
м

ы
е 

и
зм

ер
ен

и
я

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
е­

л
и

ч
и

н
: 

м
ас

сы
, 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

, 
д

ав
л

ен
и

я
; 

к
ос

ве
н

­
н

ы
е 

и
зм

ер
ен

и
я

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

: 
вн

у
тр

ен
­

н
ей

 э
н

ер
ги

и
, 

к
ол

и
ч

ес
тв

а 
те

п
л

от
ы

, 
у

д
ел

ьн
ой

 
и

 м
ол

я
р

н
ой

 т
еп

л
оё

м
к

ос
те

й
 в

ещ
ес

тв
; 

оц
ен

и
ва

ть
 

п
ог

р
еш

н
ос

ти
 п

р
я

м
ы

х
 и

 к
ос

ве
н

н
ы

х
 и

зм
ер

ен
и

й
 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

, 
м

ас
сы

, 
п

л
от

н
ос

ти
.

П
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

ен
и

й
 с

 п
ом

о­
щ

ью
 т

аб
л

и
ц

, 
гр

аф
и

к
ов

; 
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
х

ар
ак

­
те

р
 з

ав
и

си
м

ос
те

й
 м

еж
д

у
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

м
и

 в
ел

и
ч

и
­

н
ам

и
; 

вы
во

д
и

ть
 и

з 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ы
х

 ф
ак

то
в 

и
 т

ео
р

ет
и

ч
ес

к
и

х
 м

од
ел

ей
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

к
он

о­
м

ер
н

ос
ти

; 
об

ъ
я

сн
я

ть
 п

ол
у

ч
ен

н
ы

е 
р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

.
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

те
р

м
од

и
н

ам
и

ч
ес

к
у

ю
 ш

к
ал

у
 

К
ел

ьв
и

н
а;

 о
су

щ
ес

тв
л

я
ть

 п
ер

ев
од

 з
н

ач
ен

и
й

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 5
 

«
О

сн
ов

ы
 М

К
Т

 и
 т

ер
м

од
и

н
а

м
и

к
и

»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
Р

ол
ь 

д
и

ф
ф

у
зи

и
 в

 п
р

и
р

од
е.

2
. 

М
ат

ер
и

ал
ы

 и
 ф

ас
он

ы
 о

д
еж

д
ы

 д
л

я
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 

к
л

и
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 у

сл
ов

и
й

.
3

. 
В

л
и

я
н

и
е 

к
л

и
м

ат
а 

н
а 

вы
бо

р
 с

тр
ои

те
л

ьн
ы

х
 

м
ат

ер
и

ал
ов

 и
 к

он
ст

р
у

к
ц

и
и

 ж
и

л
ы

х
 п

ом
е­

щ
ен

и
й

.
4

. 
И

ст
ор

и
я

 р
аз

ви
ти

я
 т

ер
м

ом
ет

р
и

и
. 

Р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

те
м

п
ер

ат
у

р
н

ы
е 

ш
к

ал
ы

 и
 и

х
 п

р
и

м
ен

ен
и

е.
5

. 
И

ст
ор

и
я

 о
тк

р
ы

ти
я

 г
аз

ов
ы

х
 з

ак
он

ов
.

6
. 

З
ак

он
 Д

ал
ьт

он
а 

(з
ак

он
 п

ар
ц

и
ал

ьн
ы

х
 д

ав
л

е­
н

и
й

):
 ф

ор
м

у
л

и
р

ов
к

а,
 п

р
и

м
ер

ы
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
, 

гр
ан

и
ц

ы
 п

р
и

м
ен

и
м

ос
ти

.
7

. 
О

п
ы

т 
Ш

те
р

н
а 

п
о 

и
зм

ер
ен

и
ю

 с
к

ор
ос

те
й

 д
ви

­
ж

ен
и

я
 м

ол
ек

у
л



100

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

 д
л

я
 ш

к
ал

 К
ел

ьв
и

н
а 

и
 Ц

ел
ьс

и
я

.
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
 н

а 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
п

ер
во

го
 з

ак
он

а 
те

р
м

од
и

н
ам

и
к

и
, 

н
а 

оп
р

ед
ел

е­
н

и
е 

к
ол

и
ч

ес
тв

а 
те

п
л

от
ы

, 
те

м
п

ер
ат

у
р

ы
, 

м
ас

сы
, 

у
д

ел
ьн

ой
 и

 м
ол

я
р

н
ой

 т
еп

л
оё

м
к

ос
те

й
 в

ещ
ес

тв
а 

п
р

и
 т

еп
л

оо
бм

ен
е.

П
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 п

р
ак

ти
ч

ес
к

ог
о 

и
сп

ол
ьз

о­
ва

н
и

я
 з

н
ан

и
й

 о
 т

еп
л

ов
ы

х
 я

вл
ен

и
я

х
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 т
ак

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

м
од

ел
и

, 
к

ак
 р

ав
­

н
ов

ес
н

ы
й

 п
р

оц
ес

с,
 и

д
еа

л
ьн

ы
й

 г
аз

.
И

зо
бр

аж
ат

ь 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 м

еж
д

у
 

м
ак

р
оп

ар
ам

ет
р

ам
и

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

ч
ес

к
ой

 с
и

ст
е­

м
ы

 д
л

я
 и

зо
п

р
оц

ес
со

в.
 

А
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
гр

аф
и

к
и

 и
зо

п
р

оц
ес

со
в.

О
бъ

я
сн

я
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 м

еж
д

у
 м

ак
р

оп
ар

ам
е­

тр
ам

и
 с

 т
оч

к
и

 з
р

ен
и

я
 м

ол
ек

у
л

я
р

н
ой

 т
ео

р
и

и
.

П
он

и
м

ат
ь 

вс
ео

бщ
и

й
 х

ар
ак

те
р

 ф
у

н
д

ам
ен

та
л

ь­
н

ы
х

 з
ак

он
ов

 п
р

и
р

од
ы

 и
 с

м
ы

сл
 о

гр
ан

и
ч

ен
и

й
 

д
л

я
 з

ак
он

ов
 и

д
еа

л
ьн

ог
о 

га
за

. 
П

р
и

м
ен

я
ть

 п
ер

вы
й

 з
ак

он
 т

ер
м

од
и

н
ам

и
к

и
 

к
 и

зо
п

р
оц

ес
са

м
, 

от
ве

ч
ат

ь 
н

а 
ч

ет
ы

р
е 

во
п

р
ос

а 
о 

те
р

м
од

и
н

ам
и

ч
ес

к
ой

 с
и

ст
ем

е 
в 

те
р

м
од

и
н

ам
и

­
ч

ес
к

ом
 п

р
оц

ес
се

.
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
 н

а 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
за

­
к

он
ов

 и
д

еа
л

ьн
ог

о 
га

за
 д

л
я

 и
зо

п
р

оц
ес

со
в,

 о
бъ

-
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ед
и

н
ён

н
ог

о 
га

зо
во

го
 з

ак
он

а,
 п

ер
во

го
 з

ак
он

а 
те

р
м

од
и

н
ам

и
к

и
 к

 и
зо

те
р

м
и

ч
ес

к
ом

у
, 

и
зо

ба
р

и
­

ч
ес

к
ом

у
, 

и
зо

х
ор

и
ч

ес
к

ом
у

 и
 а

д
и

аб
ат

и
ч

ес
к

ом
у

 
п

р
оц

ес
са

м
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 в
ы

бр
ан

н
ы

е 
м

од
ел

и
, 

оп
р

ед
ел

я
ю

щ
и

е 
р

еш
ен

и
е,

 о
со

зн
ав

ая
 л

ог
и

к
у

 
и

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
д

ей
ст

ви
й

, 
п

р
ед

ст
ав

л
я

я
 о

тв
ет

 
в 

об
щ

ем
 в

и
д

е 
и

 (
и

л
и

) 
в 

ви
д

е 
ч

и
сл

а 
с 

у
к

аз
ан

и
ем

 
р

аз
м

ер
н

ос
ти

; 
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
п

ол
у

ч
ен

н
ы

й
 р

е­
зу

л
ьт

ат

Те
пл

ов
ы

е 
м

аш
ин

ы
. В

то
ро

й 
за

ко
н 

те
рм

од
ин

ам
ик

и 
7 

ч

П
р

ео
бр

аз
ов

ан
и

е 
эн

ер
ги

и
 в

 т
еп

л
ов

ы
х

 м
аш

и
н

ах
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 т
еп

л
ов

ы
х

 м
аш

и
н

. 
К

П
Д

  
те

п
л

ов
ы

х
 д

ви
га

те
л

ей
. 

Ц
и

к
л

 К
ар

н
о.

 П
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 х

ол
од

и
л

ьн
ы

х
 м

аш
и

н
 и

 т
еп

л
ов

ы
х

 н
а­

со
со

в.
 Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 о

 т
еп

л
ов

ы
х

 м
аш

и
н

ах
. 

В
то

р
ой

 з
ак

он
 т

ер
м

од
и

н
ам

и
к

и
. 

Н
ео

бр
ат

и
м

ос
ть

 
п

р
оц

ес
со

в 
в 

п
р

и
р

од
е.

 П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
е 

«
Т

е­
п

л
ов

ы
е 

м
аш

и
н

ы
»

О
п

р
ед

ел
я

ть
 о

сн
ов

н
ы

е 
ч

ас
ти

 л
ю

бо
го

 т
еп

л
ов

ог
о 

д
ви

га
те

л
я

, 
х

ол
од

и
л

ьн
ой

 м
аш

и
н

ы
, 

те
п

л
ов

ог
о 

н
ас

ос
а 

(н
аг

р
ев

ат
ел

ь,
 х

ол
од

и
л

ьн
и

к
, 

р
аб

оч
ее

  
те

л
о)

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 т

еп
л

ов
ы

х
 м

а­
ш

и
н

, 
х

ол
од

и
л

ьн
ы

х
 м

аш
и

н
, 

те
п

л
ов

ы
х

 н
ас

ос
ов

.
В

ы
ч

и
сл

я
ть

 К
П

Д
 и

 м
ак

си
м

ал
ьн

о 
во

зм
ож

н
ы

й
 

К
П

Д
 т

еп
л

ов
ы

х
 д

ви
га

те
л

ей
, 

х
ол

од
и

л
ьн

ы
й

 к
оэ

ф
­

ф
и

ц
и

ен
т 

х
ол

од
и

л
ьн

и
к

а,
 к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

п
ер

ед
а­

ч
и

 т
еп

л
а 

те
п

л
ов

ог
о 

н
ас

ос
а.

Р
еш

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и

 о
 т

еп
л

ов
ы

х
 м

аш
и

­
н

ах
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 з
н

ан
и

е 
за

к
он

ов
 т

ер
м

од
и

н
ам

и
­

к
и

, 
оп

р
ед

ел
ен

и
й

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

, 
со

от
н

о­
ш

ен
и

й
 м

еж
д

у
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

м
и

 в
ел

и
ч

и
н

ам
и

, 
за

к
о­

н
ов

 и
 у

р
ав

н
ен

и
я

 с
ос

то
я

н
и

я
 и

д
еа

л
ьн

ог
о 

га
за

, 
вы

бр
ан

н
ы

х
 м

од
ел

ей
.

О
со

зн
ав

ат
ь 

л
ог

и
к

у
 и

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
д

ей
ст

ви
й

, 
п

р
ед

ст
ав

л
я

я
 о

тв
ет

 в
 о

бщ
ем

 в
и

д
е 

и
 (

и
л

и
) 

в 
ви

д
е

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 6
 

«Т
еп

л
ов

ы
е 

м
а

ш
и

н
ы

. В
т

ор
ой

 з
а

к
он

 т
ер

м
од

и
н

а
-

м
и

к
и

»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
Э

к
ол

ог
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
об

л
ем

ы
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
 т

е­
п

л
ов

ы
х

 м
аш

и
н

: 
ан

ал
и

з 
и

 с
п

ос
об

ы
 р

еш
ен

и
я

.
2

. 
Х

ол
од

и
л

ьн
ы

е 
м

аш
и

н
ы

: 
у

ст
р

ой
ст

во
, 

п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
, 

п
р

и
м

ер
ы

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

.
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

3
. 

Т
еп

л
ов

ы
е 

н
ас

ос
ы

: 
у

ст
р

ой
ст

во
, 

п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
­

ст
ви

я
, 

п
р

и
м

ер
ы

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

.
4

. 
В

то
р

ой
 з

ак
он

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
и

: 
ф

ор
м

у
л

и
р

ов
­

к
и

, 
ан

ал
и

з 
р

аб
от

ы
 т

еп
л

ов
ы

х
 м

аш
и

н
.

5
. 

И
гр

у
ш

к
а 

«
п

ью
щ

ая
 п

ти
ч

к
а»

 (
«

п
ти

ч
к

а 
Х

от
та

­
бы

ч
а»

) 
—

 в
еч

н
ы

й
 д

ви
га

те
л

ь?

ч
и

сл
а 

с 
у

к
аз

ан
и

ем
 р

аз
м

ер
н

ос
ти

; 
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
п

ол
у

ч
ен

н
ы

й
 р

ез
у

л
ьт

ат
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 в
то

р
ог

о 
за

к
он

а 
те

р
м

од
и

н
ам

и
­

к
и

 в
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 ф

ор
м

у
л

и
р

ов
к

ах
.

П
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 н

ео
бр

ат
и

м
ы

х
 п

р
оц

ес
со

в,
 

х
ар

ак
те

р
и

зо
ва

ть
 п

ер
ех

од
 с

и
ст

ем
ы

 о
т 

п
ор

я
д

к
а 

к
 х

ао
су

Аг
ре

га
тн

ы
е 

со
ст

оя
ни

я 
ве

щ
ес

тв
а.

 Ф
аз

ов
ы

е 
пе

ре
хо

ды
 1

2 
ч

И
сп

ар
ен

и
е 

и
 к

он
д

ен
са

ц
и

я
. 

С
к

ор
ос

ть
 п

р
оц

ес
са

 
и

сп
ар

ен
и

я
. 

Н
ас

ы
щ

ен
н

ы
й

 п
ар

. 
В

л
аж

н
ос

ть
 в

оз
­

д
у

х
а.

 И
зм

ер
ен

и
е 

вл
аж

н
ос

ти
. 

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.

 З
ав

и
си

м
ос

ть
 т

ем
­

п
ер

ат
у

р
ы

 к
и

п
ен

и
я

 о
т 

д
ав

л
ен

и
я

. 
Р

еа
л

ьн
ы

е 
га

­
зы

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 о

 п
ар

ах
. 

С
тр

у
к

ту
р

а 
тв

ёр
д

ы
х

 
те

л
. 

П
л

ав
л

ен
и

е 
и

 к
р

и
ст

ал
л

и
за

ц
и

я
. 

У
д

ел
ьн

ая
 

те
п

л
от

а 
п

л
ав

л
ен

и
я

. 
П

ов
ер

х
н

ос
тн

ое
 н

ат
я

ж
ен

и
е.

 
П

ов
то

р
ен

и
е 

п
о 

те
м

е 
«

А
гр

ег
ат

н
ы

е 
со

ст
оя

н
и

я
 в

е­
щ

ес
тв

а.
 Ф

аз
ов

ы
е 

п
ер

ех
од

ы
»

О
п

и
сы

ва
ть

, 
оп

р
ед

ел
я

ть
 и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 с
 т

оч
к

и
 

зр
ен

и
я

 м
ол

ек
у

л
я

р
н

ой
 т

ео
р

и
и

 п
р

оц
ес

сы
 и

зм
е­

н
ен

и
я

 а
гр

ег
ат

н
ы

х
 с

ос
то

я
н

и
й

 в
ещ

ес
тв

а:
 и

сп
ар

е­
н

и
я

 и
 к

он
д

ен
са

ц
и

и
, 

к
и

п
ен

и
я

, 
п

л
ав

л
ен

и
я

 
и

 к
р

и
ст

ал
л

и
за

ц
и

и
.

Д
ав

ат
ь 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 т

ак
и

х
 п

он
я

ти
й

 и
 ф

и
зи

ч
е­

ск
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
, 

к
ак

 н
ас

ы
щ

ен
н

ы
й

 п
ар

, 
аб

со
л

ю
т­

н
ая

 в
л

аж
н

ос
ть

 и
 о

тн
ос

и
те

л
ьн

ая
 в

л
аж

н
ос

ть
 в

оз
­

д
у

х
а,

 т
оч

к
а 

р
ос

ы
, 

у
д

ел
ьн

ая
 т

еп
л

от
а 

п
ар

оо
бр

а­
зо

ва
н

и
я

, 
у

д
ел

ьн
ая

 т
еп

л
от

а 
к

он
д

ен
са

ц
и

и
, 

у
д

ел
ьн

ая
 т

еп
л

от
а 

п
л

ав
л

ен
и

я
 в

ещ
ес

тв
а;

 п
р

а­
ви

л
ьн

о 
тр

ак
то

ва
ть

 с
м

ы
сл

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
­

ч
и

н
.

В
ы

п
ол

н
я

ть
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ы

е 
и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
 

п
р

оц
ес

со
в 

и
сп

ар
ен

и
я

, 
к

он
д

ен
са

ц
и

и
, 

к
и

п
ен

и
я

, 
п

л
ав

л
ен

и
я

 и
 к

р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
и

 в
ещ

ес
тв

а.
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 к
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

, 
н

ео
бх

од
и

-

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
1

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
от

н
ос

и
те

л
ьн

ой
 в

л
аж

н
ос

ти
 в

оз
ду

х
а.

2
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

 п
л

ав
л

ен
и

я
 о

л
ов

а

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 7
  

«
А

гр
ег

а
т

н
ы

е 
со

ст
оя

н
и

я
 в

ещ
ес

т
ва

. Ф
а

зо
вы

е 
п

ер
ех

од
ы

»



103

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
Р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
м

од
и

ф
и

к
ац

и
и

 у
гл

ер
од

а.
2

. 
И

сп
ар

ен
и

е 
и

 к
он

д
ен

са
ц

и
я

 в
 п

р
и

р
од

е.
3

. 
П

ол
и

м
ор

ф
и

зм
 в

од
ы

.
4

. 
У

р
ав

н
ен

и
е 

В
ан

-д
ер

-В
аа

л
ьс

а:
 м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ая

 
за

п
и

сь
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

 к
он

ст
ан

т,
 п

р
и

м
ер

ы
 

п
р

и
м

ен
ен

и
я

.
5

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
р

ос
та

 к
р

и
ст

ал
л

ов
.

6
. 

Ж
и

д
к

и
е 

к
р

и
ст

ал
л

ы
: 

ст
р

у
к

ту
р

а,
 с

во
й

ст
ва

, 
об

­
л

ас
ти

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

.
7

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
та

 п
ов

ер
х

н
ос

тн
ог

о 
н

ат
я

ж
ен

и
я

 ж
и

д
к

ос
ти

.
8

. 
П

ов
ер

х
н

ос
тн

ое
 н

ат
я

ж
ен

и
е 

в 
п

р
и

р
од

е 
и

 т
ех

­
н

и
к

е.
9

. 
К

ап
и

л
л

я
р

н
ы

е 
я

вл
ен

и
я

 в
 п

р
и

р
од

е 
и

 т
ех

н
и

к
е

м
ое

 д
л

я
 п

л
ав

л
ен

и
я

 (
и

л
и

 к
р

и
ст

ал
л

и
за

ц
и

и
),

 п
а­

р
оо

бр
аз

ов
ан

и
я

 (
и

л
и

 к
он

д
ен

са
ц

и
и

) 
ве

щ
ес

тв
а,

 
у

д
ел

ьн
у

ю
 т

еп
л

от
у

 п
л

ав
л

ен
и

я
 и

 у
д

ел
ьн

у
ю

 т
е­

п
л

от
у

 п
ар

оо
бр

аз
ов

ан
и

я
.

О
п

и
сы

ва
ть

 с
тр

у
к

ту
р

у
 т

вё
р

д
ы

х
 т

ел
, 

х
ар

ак
те

р
и

­
зо

ва
ть

 к
р

и
ст

ал
л

и
ч

ес
к

и
е 

те
л

а,
 и

х
 о

со
бе

н
н

ос
ти

 
и

 с
во

й
ст

ва
: 

ан
и

зо
тр

оп
и

ю
, 

п
ол

и
м

ор
ф

и
зм

, 
и

зо
тр

оп
и

ю
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 г
р

аф
и

ч
ес

к
у

ю
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 т
ем

п
ер

а­
ту

р
ы

 в
ещ

ес
тв

а 
от

 в
р

ем
ен

и
 в

 п
р

оц
ес

са
х

 п
л

ав
л

е­
н

и
я

 и
 к

р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
и

.
И

зм
ер

я
ть

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
у

ю
 в

л
аж

н
ос

ть
 в

оз
д

у
х

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 п
си

х
р

ом
ет

р
а.

Р
еш

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и

 н
а 

оп
р

ед
ел

ен
и

е 
х

а­
р

ак
те

р
и

ст
и

к
 и

 с
во

й
ст

в 
ве

щ
ес

тв
а 

в 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 

аг
р

ег
ат

н
ы

х
 с

ос
то

я
н

и
я

х
, 

н
а 

и
зм

ен
ен

и
е 

аг
р

ег
ат

­
н

ы
х

 с
ос

то
я

н
и

й
 в

ещ
ес

тв
а.

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

п
и

сы
ва

ть
 р

аз
л

и
ч

и
я

 м
еж

д
у

 п
ов

е­
д

ен
и

ем
 и

д
еа

л
ьн

ог
о 

га
за

 и
 р

еа
л

ьн
ог

о 
га

за
 п

р
и

 
и

зо
п

р
оц

ес
се

, 
ос

н
ов

ы
ва

я
сь

 н
а 

м
од

ел
и

 и
д

еа
л

ьн
о­

го
 г

аз
а 

и
 м

од
ел

и
 В

ан
-д

ер
-В

аа
л

ьс
а 

д
л

я
 р

еа
л

ьн
о­

го
 г

аз
а;

 р
еш

ат
ь 

за
д

ач
и

 о
 п

ар
ах

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
я

, 
св

я
за

н
н

ы
е 

с 
п

ов
ер

х
н

ос
т­

н
ы

м
 н

ат
я

ж
ен

и
ем

, 
к

ап
и

л
л

я
р

н
ы

е 
я

вл
ен

и
я

; 
р

е­
ш

ат
ь 

за
д

ач
и

 н
а 

эт
и

 я
вл

ен
и

я
. 

П
р

ов
од

и
ть

 с
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ы
й

 п
ои

ск
 и

н
ф

ор
м

а­
ц

и
и

 е
ст

ес
тв

ен
н

о-
н

ау
ч

н
ог

о 
со

д
ер

ж
ан

и
я

 с
 и

с­
п

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 и
ст

оч
н

и
к

ов
 (

у
ч

еб
н

ы
х

 
те

к
ст

ов
, 

сп
р

ав
оч

н
ы

х
 и

 н
ау

ч
н

о-
п

оп
у

л
я

р
н

ы
х

 и
з-
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

д
ан

и
й

, 
к

ом
п

ью
те

р
н

ы
х

 б
аз

 д
ан

н
ы

х
, 

об
р

аз
ов

а­
те

л
ьн

ы
х

 и
н

те
р

н
ет

-р
ес

у
р

со
в)

, 
её

 о
бр

аб
от

к
у

, 
ан

а­
л

и
з,

 п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

е 
в 

р
аз

н
ы

х
 ф

ор
м

ах
 в

 ц
ел

я
х

 
вы

п
ол

н
ен

и
я

 п
р

ое
к

тн
ы

х
 и

 у
ч

еб
н

о-
и

сс
л

ед
ов

а­
те

л
ьс

к
и

х
 р

аб
от

 п
о 

М
К

Т
 и

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
е

Эл
ек

тр
ос

та
ти

ка
 2

0 
ч

Э
л

ек
тр

и
за

ц
и

я
 т

ел
. 

Д
ва

 в
и

д
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 з

а­
р

я
д

ов
. 

П
р

ов
од

н
и

к
и

 и
 д

и
эл

ек
тр

и
к

и
. 

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 я
вл

ен
и

й
. 

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
д

а.
 З

ак
он

 К
у

л
он

а.
 П

р
и

н
­

ц
и

п
 с

у
п

ер
п

оз
и

ц
и

и
. 

С
л

ож
ен

и
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 

си
л

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
. 

Д
ал

ьн
од

ей
ст

ви
е 

и
 б

л
и

зк
о­

д
ей

ст
ви

е.
 Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ое

 п
ол

е.
 Н

ап
р

я
ж

ён
н

ос
ть

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
. 

С
и

л
ов

ы
е 

л
и

н
и

и
 э

л
ек

тр
и

­
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
. 

О
д

н
ор

од
н

ое
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ое

 п
ол

е.
 

Т
ео

р
ем

а 
Г

ау
сс

а.
 Р

ас
ч

ёт
 н

ап
р

я
ж

ён
н

ос
ти

 п
ол

я
 

р
ав

н
ом

ер
н

о 
за

р
я

ж
ен

н
ы

х
 п

л
ос

к
ос

ти
, 

сф
ер

ы
. 

Р
а­

бо
та

 с
и

л
 э

л
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

. 
П

от
ен

ц
и

ал
 

и
 р

аз
н

ос
ть

 п
от

ен
ц

и
ал

ов
. 

Э
к

ви
п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ы
е 

п
ов

ер
х

н
ос

ти
. 

Д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
о 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ос

ти
 

эл
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

. 
П

от
ен

ц
и

ал
 п

ол
я

 т
о­

ч
еч

н
ог

о 
за

р
я

д
а.

 П
р

ов
од

н
и

к
и

 в
 п

ос
то

я
н

н
ом

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ом
 п

ол
е.

 Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

. 
Д

и
эл

ек
­

тр
и

к
и

 в
 п

ос
то

я
н

н
ом

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ом
 п

ол
е.

 Д
и

­
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ая
 п

р
он

и
ц

ае
м

ос
ть

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
. 

О
бъ

я
сн

я
ть

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
е 

св
ой

ст
ва

 в
ещ

ес
тв

, 
эл

ек
тр

и
за

ц
и

ю
 т

ел
, 

п
ол

я
р

и
за

ц
и

ю
 д

и
эл

ек
тр

и
к

ов
 

и
 п

р
ов

од
н

и
к

ов
, 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я

 з
ар

я
д

ов
 н

а 
ос

­
н

ов
е 

ат
ом

ар
н

ог
о 

ст
р

ое
н

и
я

 в
ещ

ес
тв

а.
О

бъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 т

ак
и

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 м

од
ел

ей
, 

к
ак

 п
ол

ож
и

те
л

ьн
ы

й
 и

 о
тр

и
ц

ат
ел

ьн
ы

й
 э

л
ек

­
тр

и
ч

ес
к

и
е 

за
р

я
д

ы
, 

п
л

ан
ет

ар
н

ая
 м

од
ел

ь 
ат

ом
а,

 
то

ч
еч

н
ы

й
 з

ар
я

д
, 

л
и

н
и

и
 н

ап
р

я
ж

ён
н

ос
ти

 э
л

ек
­

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

, 
од

н
ор

од
н

ое
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ое

 
п

ол
е.

В
ос

п
р

ои
зв

од
и

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 и

 с
од

ер
ж

а­
н

и
е 

п
он

я
ти

я
 «

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ое

 п
ол

е 
к

ак
 в

и
д

 м
а­

те
р

и
и

»
; 

х
ар

ак
те

р
и

зо
ва

ть
 т

ео
р

и
и

 б
л

и
зк

од
ей

­
ст

ви
я

 и
 д

ал
ьн

од
ей

ст
ви

я
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 з
ак

он
ов

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 э

л
ек

тр
и

­
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
д

а,
 К

у
л

он
а;

 п
р

и
н

ц
и

п
а 

су
п

ер
п

оз
и

­
ц

и
и

 (
сл

ож
ен

и
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 с
и

л
);

 о
бъ

я
сн

я
ть

 
со

д
ер

ж
ан

и
е 

за
к

он
а 

К
у

л
он

а 
н

а 
у

р
ов

н
е 

вз
аи

м
о­

св
я

зи
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
.
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К
он

д
ен

са
то

р
ы

. 
Ё

м
к

ос
ть

 п
л

ос
к

ог
о 

к
он

д
ен

са
то

­
р

а.
 Э

н
ер

ги
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
 к

он
д

ен
са

то
р

а.
 

П
ар

ал
л

ел
ьн

ое
 и

 п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ое
 с

ое
д

и
н

ен
и

я
 

к
он

д
ен

са
то

р
ов

. 
П

ов
то

р
ен

и
е 

п
о 

те
м

е 
«

Э
л

ек
тр

о­
ст

ат
и

к
а»

О
п

и
сы

ва
ть

 т
ак

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
, 

к
ак

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 з
ар

я
д

, 
н

ап
р

я
ж

ён
н

ос
ть

 э
л

ек
тр

и
­

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

, 
р

аз
н

ос
ть

 п
от

ен
ц

и
ал

ов
, 

п
от

ен
ц

и
­

ал
, 

д
и

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ая

 п
р

он
и

ц
ае

м
ос

ть
, 

ём
к

ос
ть

 
к

он
д

ен
са

то
р

а,
 э

н
ер

ги
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
, 

об
ъ

ём
н

ая
 п

л
от

н
ос

ть
 э

н
ер

ги
и

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
.

Р
еш

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и

 н
а 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

за
к

он
а 

К
у

л
он

а,
 о

п
р

ед
ел

ен
и

е 
н

ап
р

ав
л

ен
и

я
 д

ей
­

ст
ви

я
 к

у
л

он
ов

ск
и

х
 с

и
л

, 
за

д
ач

и
 о

 р
аб

от
е 

од
н

о­
р

од
н

ог
о 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

, 
об

 э
н

ер
ги

и
 и

 з
а­

р
я

д
е 

к
он

д
ен

са
то

р
а,

 о
 р

ас
ч

ёт
е 

н
ап

р
я

ж
ён

н
ос

ти
 

п
ол

я
 р

ав
н

ом
ер

н
о 

за
р

я
ж

ен
н

ы
х

 п
л

ос
к

ос
ти

, 
 

сф
ер

ы
.

И
зо

бр
аж

ат
ь 

л
и

н
и

и
 н

ап
р

я
ж

ён
н

ос
ти

 и
 э

к
ви

п
о­

те
н

ц
и

ал
ьн

ы
е 

п
ов

ер
х

н
ос

ти
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

о-
л

я
 о

д
н

ог
о 

и
 д

ву
х

 т
оч

еч
н

ы
х

 з
ар

я
д

ов
, 

р
ав

н
ом

ер
­

н
о 

за
р

я
ж

ен
н

ы
х

 п
л

ос
к

ос
ти

, 
сф

ер
ы

. 
О

п
и

сы
ва

ть
 р

ас
п

р
ед

ел
ен

и
е 

за
р

я
д

ов
 в

 п
р

ов
од

н
и

­
к

ах
 и

 д
и

эл
ек

тр
и

к
ах

, 
п

ом
ещ

ён
н

ы
х

 в
 о

д
н

ор
од

­
н

ое
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ое

 п
ол

е.
 

О
бъ

я
сн

я
ть

 п
р

оц
ес

с 
п

ол
я

р
и

за
ц

и
и

 п
р

ов
од

н
и

к
ов

  
и

 д
и

эл
ек

тр
и

к
ов

.
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
 о

 п
р

ов
од

н
и

к
ах

 
и

 д
и

эл
ек

тр
и

к
ах

, 
п

ом
ещ

ён
н

ы
х

 в
 п

ос
то

я
н

н
ое

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ое
 п

ол
е,

 о
 к

он
д

ен
са

то
р

ах
 и

 б
ат

ар
е­

я
х

 к
он

д
ен

са
то

р
ов

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 з

н
ан

и
е:

 з
ак

он
ов

 
эл

ек
тр

ос
та

ти
к

и
, 

оп
р

ед
ел

ен
и

й
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

е­
л

и
ч

и
н

, 
со

от
н

ош
ен

и
й

 м
еж

д
у

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
м

и
 в

е-

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 8
 

«
Э

л
ек

т
ро

ст
а

т
и

к
а

»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
св

ой
ст

в 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
­

р
я

д
а.

2
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

зн
ак

а 
за

р
я

д
а 

п
р

и
 э

л
ек

тр
и

за
­

ц
и

и
.

3
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

к
он

ст
р

у
к

ц
и

и
 э

л
ек

тр
ос

к
оп

а 
Г

. 
В

. 
Р

и
х

м
ан

а.
4

. 
О

п
ы

ты
 К

у
л

он
а 

п
о 

и
зу

ч
ен

и
ю

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

я
 

за
р

я
ж

ен
н

ы
х

 т
ел

 (
д

ву
х

 н
еп

од
ви

ж
н

ы
х

 т
оч

еч
н

ы
х

 
за

р
я

д
ов

).
5

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
п

р
и

н
ц

и
п

ов
 с

у
п

ер
п

оз
и

ц
и

и
 

в 
эл

ек
тр

ос
та

ти
к

е 
п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 з

ад
ач

.
6

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
п

от
ен

ц
и

ал
а 

за
р

я
ж

ен
н

ог
о 

п
р

ов
од

н
и

к
а.

7
. 

Э
л

ек
тр

ос
та

ти
ч

ес
к

ая
 з

ащ
и

та
 о

бъ
ек

то
в.

8
. 

Г
ен

ер
ат

ор
 В

ан
 д

е 
Г

р
аа

ф
а:

 у
ст

р
ой

ст
во

, 
п

р
и

н
­

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

, 
п

р
и

м
ер

ы
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
.

9
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

р
ас

п
р

ед
ел

ен
и

я
 з

ар
я

д
ов

 н
а 

п
ов

ер
х

­
н

ос
тя

х
 п

р
ов

од
н

и
к

ов
, 

п
ол

я
р

и
за

ц
и

и
 д

и
эл

ек
тр

и
­

к
ов

.
1

0
. 

К
он

д
ен

са
то

р
ы

: 
ви

д
ы

, 
у

ст
р

ой
ст

во
, 

п
р

и
н

ц
и

п
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

д
ей

ст
ви

я
, 

п
р

и
м

ер
ы

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
я

.
1

1
. 

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

 т
ео

р
ет

и
ч

ес
к

ое
 и

сс
л

е­
д

ов
ан

и
е 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ог
о 

и
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ог

о 
со

­
ед

и
н

ен
и

й
 к

он
д

ен
са

то
р

ов

л
и

ч
и

н
ам

и
, 

вы
бр

ан
н

ы
х

 м
од

ел
ей

.
О

со
зн

ав
ат

ь 
л

ог
и

к
у

 и
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

д
ей

ст
ви

й
, 

п
р

ед
ст

ав
л

я
я

 о
тв

ет
 в

 о
бщ

ем
 в

и
д

е 
и

 (
и

л
и

) 
в 

ви
д

е 
ч

и
сл

а 
с 

у
к

аз
ан

и
ем

 р
аз

м
ер

н
ос

ти
; 

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

п
ол

у
ч

ен
н

ы
й

 р
ез

у
л

ьт
ат

И
то

го
 1

40
 ч

П
ра

кт
ик

ум
 п

о 
по

дг
от

ов
ке

 к
 э

кз
ам

ен
у 

35
 ч

Ре
зе

рв
 в

ре
м

ен
и 

7 
ч

11
 к

ла
сс

П
ос

то
ян

ны
й 

эл
ек

тр
ич

ес
ки

й 
то

к 
26

 ч

П
ос

то
я

н
н

ы
й

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

. 
У

сл
ов

и
я

 в
оз

­
н

и
к

н
ов

ен
и

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а.

 Н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

и
 с

и
л

а 
то

к
а.

 Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ая
 ц

еп
ь.

 С
во

бо
д

н
ы

е 
н

ос
и

те
л

и
 з

ар
я

д
а.

 Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

 в
 п

р
ов

од
­

н
и

к
ах

. 
В

ол
ьт

-а
м

п
ер

н
ая

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

п
р

о­
во

д
н

и
к

а.
 З

ак
он

 О
м

а 
д

л
я

 у
ч

ас
тк

а 
ц

еп
и

. 
Э

л
ек

­
тр

и
ч

ес
к

ое
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е.

 У
д

ел
ьн

ое
 э

л
ек

тр
и

ч
е­

ск
ое

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е.
 С

ве
р

х
п

р
ов

од
и

м
ос

ть
. 

Р
ас

ч
ёт

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
 с

и
ст

ем
ы

, 
со

ст
оя

щ
ей

 и
з 

н
ес

к
ол

ьк
и

х
 п

р
ов

од
н

и
к

ов
. 

П
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ое
 

и
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ое

 с
ое

д
и

н
ен

и
я

 р
ез

и
ст

ор
ов

. 
И

зм
е­

р
ен

и
е 

си
л

ы
 т

ок
а 

и
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я

О
бъ

я
сн

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 т
ак

и
х

 э
л

ек
тр

и
­

ч
ес

к
и

х
 я

вл
ен

и
й

, 
к

ак
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
, 

у
сл

о­
ви

я
 е

го
 в

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

я
, 

те
п

л
ов

ое
 д

ей
ст

ви
е 

то
­

к
а,

 э
л

ек
тр

ол
и

з,
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
 в

 э
л

ек
тр

о­
л

и
та

х
, 

га
за

х
 (

га
зо

вы
е 

р
аз

р
я

д
ы

),
 в

ак
у

у
м

е 
(э

м
и

сс
и

я
 э

л
ек

тр
он

ов
),

 п
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

ах
, 

п
р

о­
во

д
и

м
ос

ть
 п

ол
у

п
р

ов
од

н
и

к
ов

, 
св

ер
х

п
р

ов
од

и
­

м
ос

ть
, 

п
ер

ез
ар

я
д

к
а 

к
он

д
ен

са
то

р
а.

О
п

и
сы

ва
ть

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
е 

я
вл

ен
и

я
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 
д

л
я

 э
то

го
 т

ак
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
к

ак
 

р
аз

н
ос

ть
 п

от
ен

ц
и

ал
ов

, 
н

ап
р

я
ж

ен
и

е,
 ё

м
к

ос
ть

 
к

он
д

ен
са

то
р

а,
 э

н
ер

ги
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
, 
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К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 1
  

«
П

ос
т

оя
н

н
ы

й
 э

л
ек

т
ри

ч
ес

к
и

й
 т

ок
. Ч

а
ст

ь 
I»

си
л

а 
то

к
а,

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е,
 у

д
ел

ьн
ое

 с
оп

р
от

и
в­

л
ен

и
е 

ве
щ

ес
тв

а,
 р

аб
от

а 
то

к
а,

 м
ощ

н
ос

ть
 т

ок
а 

(с
р

ед
н

я
я

, 
м

гн
ов

ен
н

ая
, 

п
ол

н
ая

),
 Э

Д
С

, 
вн

у
тр

ен
­

н
ее

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е 
и

ст
оч

н
и

к
а 

то
к

а;
 и

сп
ол

ьз
о­

ва
ть

 и
х

 п
р

и
 о

бъ
я

сн
ен

и
и

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 я
вл

е­
н

и
й

 и
 р

еш
ен

и
и

 з
ад

ач
; 

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
об

оз
н

ач
е­

н
и

я
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 и

 е
д

и
н

и
ц

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 
ве

л
и

ч
и

н
 в

 С
И

; 
п

р
ав

и
л

ьн
о 

тр
ак

то
ва

ть
 с

м
ы

сл
 и

с­
п

ол
ьз

у
ем

ы
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ак
он

ов
: 

О
м

а 
д

л
я

 у
ч

ас
тк

а 
ц

еп
и

, 
Д

ж
оу

л
я

 —
 Л

ен
ц

а,
 О

м
а 

д
л

я
 

п
ол

н
ой

 (
за

м
к

н
у

то
й

) 
ц

еп
и

, 
д

л
я

 у
ч

ас
тк

а 
ц

еп
и

 
с 

и
ст

оч
н

и
к

ом
 т

ок
а,

 Ф
ар

ад
ея

 д
л

я
 э

л
ек

тр
ол

и
за

; 
об

ъ
я

сн
я

ть
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

за
к

он
ов

 н
а 

у
р

ов
н

е 
вз

аи
­

м
ос

вя
зи

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

р
од

у
 п

р
ов

од
и

м
ос

ти
 м

ет
ал

л
ов

, 
р

ас
тв

ор
ов

 э
л

ек
тр

ол
и

то
в,

 г
аз

ов
; 

об
ъ

я
сн

я
ть

 
и

 о
п

и
сы

ва
ть

 я
вл

ен
и

я
 э

л
ек

тр
ол

и
за

 (
за

к
он

 Ф
ар

а­
д

ея
),

 г
аз

ов
ы

х
 р

аз
р

я
д

ов
, 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а 

в 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 с

р
ед

ах
: 

га
за

х
, 

ва
к

у
у

м
е,

 п
ол

у
п

р
о­

во
д

н
и

к
ах

; 
п

он
и

м
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
ы

 
р

аб
от

ы
 э

л
ек

тр
ов

ак
у

у
м

н
ы

х
 и

 п
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

о­
вы

х
 п

р
и

бо
р

ов
, 

в 
то

м
 ч

и
сл

е 
тр

ан
зи

ст
ор

ов
.

П
р

ов
од

и
ть

 п
р

я
м

ы
е 

и
зм

ер
ен

и
я

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
е­

л
и

ч
и

н
: 

си
л

ы
 т

ок
а,

 н
ап

р
я

ж
ен

и
я

; 
к

ос
ве

н
н

ы
е 

и
з­

м
ер

ен
и

я
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
: 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
, 

р
аб

от
ы

 и
 м

ощ
н

ос
ти

 т
ок

а;
 о

ц
ен

и
ва

ть
 п

ог
р

еш
н

о­
ст

и
 п

р
я

м
ы

х
 и

 к
ос

ве
н

н
ы

х
 и

зм
ер

ен
и

й
 с

и
л

ы
 т

о­
к

а,
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
, 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
, 

р
аб

от
ы

 т
ок

а.

Р
аб

от
а 

и
 м

ощ
н

ос
ть

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а.
 Т

е­
п

л
ов

ое
 д

ей
ст

ви
е 

то
к

а.
 З

ак
он

 Д
ж

оу
л

я
 —

 Л
ен

ц
а.

 
И

ст
оч

н
и

к
 т

ок
а.

 Э
л

ек
тр

од
ви

ж
у

щ
ая

 с
и

л
а.

 З
ам

­
к

н
у

та
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ая
 ц

еп
ь.

 З
ак

он
 О

м
а 

д
л

я
 

п
ол

н
ой

 ц
еп

и
. 

П
ол

ез
н

ая
 и

 п
ол

н
ая

 м
ощ

н
ос

ть
 т

о­
к

а 
в 

за
м

к
н

у
то

й
 ц

еп
и

. 
П

ер
ед

ач
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 
эн

ер
ги

и
. 

З
ак

он
 О

м
а 

д
л

я
 у

ч
ас

тк
а 

ц
еп

и
 с

 и
ст

оч
­

н
и

к
ом

 т
ок

а.
 П

р
ав

и
л

а 
К

и
р

х
го

ф
а.

 Э
к

сп
ер

и
м

ен
­

та
л

ьн
ы

е 
об

ос
н

ов
ан

и
я

 э
л

ек
тр

он
н

ой
 п

р
ов

од
и

м
о­

ст
и

 м
ет

ал
л

ов
 и

 с
п

л
ав

ов
. 

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

 
в 

эл
ек

тр
ол

и
та

х
. 

Э
л

ек
тр

ол
и

з 
и

 е
го

 п
р

и
м

ен
ен

и
е.

 
З

ак
он

 Ф
ар

ад
ея

 д
л

я
 э

л
ек

тр
ол

и
за

. 
Э

л
ек

тр
и

ч
е­

ск
и

й
 т

ок
 в

 г
аз

ах
. 

П
л

аз
м

а.
 Г

аз
ов

ы
е 

р
аз

р
я

д
ы

. 
Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
 в

 в
ак

у
у

м
е.

 В
ак

у
у

м
н

ы
й

 д
и

­
од

. 
Э

л
ек

тр
он

н
о-

л
у

ч
ев

ая
 т

р
у

бк
а.

 Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 
то

к
 в

 п
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

ах
. 

П
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

ов
ы

е 
п

р
и

бо
р

ы
. 

П
ер

ез
ар

я
д

к
а 

к
он

д
ен

са
то

р
а.

 П
ов

то
р

е­
н

и
е 

п
о 

те
м

е 
«

П
ос

то
я

н
н

ы
й

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

»
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
 

1
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

Э
Д

С
 и

 в
н

у
тр

ен
н

ег
о 

со
п

р
от

и
вл

е­
н

и
я

 и
ст

оч
н

и
к

а 
то

к
а.

2
*.

 И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
 п

р
ов

од
н

и
к

а 
от

 е
го

 д
л

и
н

ы
, 

п
л

о­
щ

ад
и

 п
оп

ер
еч

н
ог

о 
се

ч
ен

и
я

 и
 м

ат
ер

и
ал

а.
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

3
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

эл
ем

ен
та

р
н

ог
о 

за
р

я
д

а 
п

р
и

 э
л

ек
­

тр
ол

и
зе

.
4

*
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

р
аб

от
ы

 п
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

ов
ог

о 
 

д
и

од
а

В
ы

п
ол

н
я

ть
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ы

е 
и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
 

Э
Д

С
 и

 в
н

у
тр

ен
н

ег
о 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
 и

ст
оч

н
и

к
а 

то
к

а;
 п

ол
ьз

ов
ат

ьс
я

 а
м

п
ер

м
ет

р
ом

, 
во

л
ьт

м
е­

тр
ом

, 
р

ео
ст

ат
ом

.
Р

еш
ат

ь 
за

д
ач

и
, 

в 
то

м
 ч

и
сл

е 
п

о 
р

ас
ч

ёт
у

 ц
еп

ей
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 з
ак

он
ы

: 
О

м
а 

д
л

я
 у

ч
ас

тк
а 

ц
еп

и
, 

п
ол

­
н

ой
 (

за
м

к
н

у
то

й
) 

ц
еп

и
, 

у
ч

ас
тк

а 
ц

еп
и

 с
 и

ст
оч

н
и

­
к

ом
 т

ок
а,

 з
ак

он
 Д

ж
оу

л
я

 —
 Л

ен
ц

а,
 п

р
ав

и
л

а 
К

и
р

х
го

ф
а,

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 м

еж
д

у
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

м
и

 
ве

л
и

ч
и

н
ам

и
 п

р
и

 п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ом
 и

 п
ар

ал
­

л
ел

ьн
ом

 с
ое

д
и

н
ен

и
я

х
 п

р
ов

од
н

и
к

ов
, 

оп
р

ед
ел

е­
н

и
я

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
 п

р
ов

од
н

и
к

а,
 р

аб
от

ы
 и

 м
ощ

­
н

ос
ти

 т
ок

а.
О

бъ
я

сн
я

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 
п

л
ав

к
ог

о 
п

р
ед

ох
р

ан
и

те
л

я
, 

п
р

и
н

ц
и

п
ы

 р
аб

от
ы

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 о
св

ет
и

те
л

ьн
ы

х
 и

 н
аг

р
ев

ат
ел

ь­
н

ы
х

 п
р

и
бо

р
ов

, 
га

зо
р

аз
р

я
д

н
ы

х
 у

ст
р

ой
ст

в,
 

и
ст

оч
н

и
к

ов
 т

ок
а,

 Э
Л

Т
, 

п
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

ов
ог

о 
д

и
од

а,
 т

р
ан

зи
ст

ор
а,

 п
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

м
ен

ен
и

я
 

п
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

ов
ы

х
 п

р
и

бо
р

ов
. 

С
об

л
ю

д
ат

ь 
п

р
ав

и
л

а 
бе

зо
п

ас
н

ос
ти

 п
р

и
 р

аб
от

е 
с 

и
ст

оч
н

и
к

ам
и

 т
ок

а,
 и

зм
ер

и
те

л
ьн

ы
м

и
 п

р
и

бо
­

р
ам

и
, 

бы
то

вы
м

и
 э

л
ек

тр
он

аг
р

ев
ат

ел
ьн

ы
м

и
 

п
р

и
бо

р
ам

и
.

П
он

и
м

ат
ь 

гр
ан

и
ц

ы
 п

р
и

м
ен

и
м

ос
ти

 з
ак

он
ов

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 2
  

«
П

ос
т

оя
н

н
ы

й
 э

л
ек

т
ри

ч
ес

к
и

й
 т

ок
. Ч

а
ст

ь 
II

»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
З

ак
он

 О
м

а 
д

л
я

 у
ч

ас
тк

а 
ц

еп
и

 и
 п

ол
н

ой
 (

за
м

­
к

н
у

то
й

) 
ц

еп
и

: 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ы
е 

об
ос

н
ов

ан
и

я
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

, 
гр

ан
и

ц
ы

 п
р

и
м

ен
и

м
ос

ти
.

2
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

си
л

ы
 т

ок
а 

и
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
: 

ш
у

н
ты

 
и

 д
об

ав
оч

н
ы

е 
со

п
р

от
и

вл
ен

и
я

. 
3

. 
Р

ас
ч

ёт
 п

ог
р

еш
н

ос
те

й
 и

зм
ер

ен
и

й
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

и
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
. 

4
. 

Р
ас

ч
ёт

 с
м

еш
ан

н
ог

о 
со

ед
и

н
ен

и
я

 п
р

ов
од

н
и

к
ов

 
в 

ц
еп

и
. 

М
ос

ти
к

 У
и

тс
то

н
а.

5
. 

С
ве

р
х

п
р

ов
од

и
м

ос
ть

: 
и

ст
ор

и
я

 о
тк

р
ы

ти
я

, 
св

ой
ст

ва
 с

ве
р

х
п

р
ов

од
н

и
к

ов
 и

 и
х

 п
р

и
м

ен
ен

и
е.

 
6

. 
И

ст
оч

н
и

к
и

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

то
к

а:
 у

ст
р

ой
ст

во
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 р
аб

от
ы

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
7

. 
С

п
ос

об
ы

 «
р

еа
н

и
м

ац
и

и
»

 а
к

к
у

м
у

л
я

то
р

а 
м

о­
би

л
ьн

ог
о 

те
л

еф
он

а 
н

а 
п

р
и

р
од

е.
8

. 
С

р
ав

н
и

те
л

ьн
ы

й
 а

н
ал

и
з 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 н

аг
р

е­
ва

те
л

ьн
ы

х
 п

р
и

бо
р

ов
.
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9
. 

У
ст

р
ой

ст
ва

 д
л

я
 з

ащ
и

ты
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
  

ц
еп

ей
.

1
0

. 
П

ер
ед

ач
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
. 

К
оэ

ф
ф

и
­

ц
и

ен
т 

п
от

ер
ь 

и
 К

П
Д

 Л
Э

П
.

1
1

. 
П

р
ав

и
л

а 
К

и
р

х
го

ф
а:

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 з

ад
ач

. 
1

2
. 

З
ак

он
 Ф

ар
ад

ея
 д

л
я

 э
л

ек
тр

ол
и

за
: 

ф
и

зи
ч

е­
ск

и
й

 с
м

ы
сл

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 з

ад
ач

. 
1

3
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

эл
ек

тр
ол

и
за

 в
 т

ех
н

и
к

е.
1

4
. 

Г
аз

ов
ы

е 
р

аз
р

я
д

ы
: 

ви
д

ы
, 

у
сл

ов
и

я
 в

оз
н

и
к

н
о­

ве
н

и
я

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
  

1
5

. 
Э

л
ек

тр
ов

ак
у

у
м

н
ы

е 
п

р
и

бо
р

ы
: 

у
ст

р
ой

ст
во

, 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
 р

аб
от

ы
, 

п
р

и
м

ен
ен

и
е.

1
6

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
п

р
и

н
ц

и
п

а 
д

ей
ст

ви
я

 э
н

ер
го

сб
ер

е­
га

ю
щ

и
х

 л
ам

п
.

1
7

. 
С

во
й

ст
ва

 p
—

n
-п

ер
ех

од
а.

1
8

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
со

п
р

от
и

вл
ен

и
я

 т
ер

м
ор

ез
и

ст
ор

а 
от

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

. 
1

9
. 

Б
и

п
ол

я
р

н
ы

е 
и

 п
ол

ев
ы

е 
тр

ан
зи

ст
ор

ы
: 

у
ст

р
ой

ст
во

, 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
 р

аб
от

ы
, 

п
р

и
м

е­
н

ен
и

е.
2

0
. 

П
ье

зо
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 э
ф

ф
ек

т 
и

 е
го

 п
р

и
м

ен
е­

н
и

е 
в 

те
х

н
и

к
е

О
м

а,
 Д

ж
оу

л
я

 —
 Л

ен
ц

а,
 з

ак
он

а 
Ф

ар
ад

ея
 д

л
я

 
эл

ек
тр

ол
и

за
.

П
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

ен
и

й
 с

 п
ом

о­
щ

ью
 т

аб
л

и
ц

, 
гр

аф
и

к
ов

 и
 в

ы
я

вл
я

ть
 н

а 
эт

ой
 о

с­
н

ов
е 

эм
п

и
р

и
ч

ес
к

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

: 
си

л
ы

 т
ок

а 
от

 
н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 м

еж
д

у
 к

он
ц

ам
и

 у
ч

ас
тк

а 
ц

еп
и

, 
со

­
п

р
от

и
вл

ен
и

я
 п

р
ов

од
н

и
к

а 
от

 е
го

 д
л

и
н

ы
, 

п
л

ощ
а­

д
и

 п
оп

ер
еч

н
ог

о 
се

ч
ен

и
я

 и
 м

ат
ер

и
ал

а.
О

бъ
я

сн
я

ть
 н

аз
н

ач
ен

и
е 

ш
у

н
та

 и
 д

оп
ол

н
и

те
л

ь­
н

ог
о 

р
ез

и
ст

ор
а 

п
р

и
 и

зм
ер

ен
и

и
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

и
 н

а­
п

р
я

ж
ен

и
я

 в
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
; 

гр
аф

и
к

и
за

ви
си

м
ос

ти
 п

ол
ез

н
ой

, 
за

тр
ач

ен
н

ой
 м

ощ
н

ос
ти

 
то

к
а,

 К
П

Д
 и

ст
оч

н
и

к
а 

то
к

а 
от

 н
аг

р
у

зк
и

; 
сп

ос
о­

бы
 у

м
ен

ьш
ен

и
я

 к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

та
 п

от
ер

ь 
Л

Э
П

 
и

 у
ве

л
и

ч
ен

и
я

 К
П

Д
 л

и
н

и
и

 э
л

ек
тр

оп
ер

ед
ач

и
; 

п
ер

ед
ач

у
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 о

т 
и

ст
оч

н
и

к
а 

то
к

а 
к

 п
от

р
еб

и
те

л
ю

М
аг

ни
тн

ое
 п

ол
е 

12
 ч

М
аг

н
и

тн
ое

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

е.
 М

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е.

 
И

н
д

у
к

ц
и

я
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
. 

С
и

л
а 

Л
ор

ен
ц

а.
 

Л
и

н
и

и
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

К
ар

ти
н

ы
 м

аг
н

и
т­

н
ы

х
 п

ол
ей

. 
З

ак
он

 Б
и

о 
—

 С
ав

ар
а 

—
 Л

ап
л

ас
а.

 

Х
ар

ак
те

р
и

зо
ва

ть
 м

аг
н

и
тн

ы
е 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я

 
и

 с
во

й
ст

ва
 п

ос
то

я
н

н
ы

х
 м

аг
н

и
то

в.
П

он
и

м
ат

ь 
см

ы
сл

 т
ак

и
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 м
од

ел
ей

, 
к

ак
 м

аг
н

и
тн

ая
 с

тр
ел

к
а,

 л
и

н
и

и
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
-
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 о
 д

ви
ж

ен
и

и
 з

ар
я

ж
ен

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
 

в 
м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е.

 Ц
и

к
л

от
р

он
, 

м
ас

с-
сп

ек
тр

о­
гр

аф
, 

М
Г

Д
-г

ен
ер

ат
ор

. 
Д

ей
ст

ви
е 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

о­
л

я
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

 с
 т

ок
ом

. 
С

и
л

а 
А

м
п

ер
а.

 М
аг

­
н

и
тн

ое
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

п
р

ов
од

н
и

к
ов

 с
 т

ок
ам

и
. 

Е
д

и
н

и
ц

а 
си

л
ы

 т
ок

а 
—

 а
м

п
ер

. 
Д

ей
ст

ви
е 

м
аг

н
и

т­
н

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
р

ам
к

у
 с

 т
ок

ом
. 

Э
л

ек
тр

од
ви

га
те

л
ь 

п
ос

то
я

н
н

ог
о 

то
к

а.
 Г

ал
ьв

ан
ом

ет
р

. 
Д

и
н

ам
и

к
. 

М
аг

н
и

тн
ы

е 
св

ой
ст

ва
 в

ещ
ес

тв
а.

 П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
е 

«
М

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е»

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

д
у

к
ц

и
и

, 
од

н
ор

од
н

ое
 м

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е.

Н
ах

од
и

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
 в

ок
р

у
г 

п
р

ов
од

н
и

к
а 

с 
то

к
ом

 с
 п

ом
ощ

ью
 

п
р

ав
и

л
а 

бу
р

ав
ч

и
к

а 
(п

р
ав

ог
о 

ви
н

та
).

О
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 з
ак

он
а 

Б
и

о 
—

 С
ав

ар
а 

—
 Л

ап
­

л
ас

а 
и

 з
ап

и
сы

ва
ть

 с
 е

го
 п

ом
ощ

ью
 ф

ор
м

у
л

ы
 д

л
я

 
р

ас
ч

ёт
а 

м
од

у
л

ей
 в

ек
то

р
ов

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 м
аг

н
и

т­
н

ы
х

 п
ол

ей
, 

со
зд

ан
н

ы
х

 т
ок

ам
и

 в
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
­

н
ом

 п
р

ов
од

н
и

к
е,

 т
он

к
ом

 к
ол

ьц
е 

и
 с

ол
ен

ои
д

е.
О

п
и

сы
ва

ть
 м

аг
н

и
тн

ы
е 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я

 п
р

ов
од

­
н

и
к

а 
с 

то
к

ом
 и

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

м
аг

н
и

та
, 

д
ву

х
 п

р
о­

во
д

н
и

к
ов

 с
 т

ок
ам

и
, 

д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 

н
а 

д
ви

ж
у

щ
у

ю
ся

 з
ар

я
ж

ен
н

у
ю

 ч
ас

ти
ц

у
, 

оп
р

ед
е­

л
я

ть
 м

аг
н

и
тн

у
ю

 с
ос

та
вл

я
ю

щ
у

ю
 с

и
л

ы
 Л

ор
ен

ц
а,

 
д

ви
ж

ен
и

е 
за

р
я

ж
ен

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
 в

 м
аг

н
и

тн
ом

 п
о­

л
е,

 о
бъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
 р

аб
от

ы
 у

ст
р

ой
ст

в,
 и

с­
п

ол
ьз

у
ю

щ
и

х
 э

то
 я

вл
ен

и
е 

(ц
и

к
л

от
р

он
, 

м
ас

с-
сп

ек
тр

ог
р

аф
, 

М
Г

Д
-г

ен
ер

ат
ор

),
 п

р
и

н
ц

и
п

 
м

аг
н

и
тн

ой
 ф

ок
у

си
р

ов
к

и
 п

у
ч

к
ов

 з
ар

я
ж

ен
н

ы
х

 
ч

ас
ти

ц
.

В
ос

п
р

ои
зв

од
и

ть
 л

и
н

и
и

 м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 
во

к
р

у
г 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
п

р
ов

од
н

и
к

а,
 в

и
тк

а 
и

 к
ат

у
ш

к
и

 с
 т

ок
ом

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 с
и

л
ы

, 
д

ей
ст

ву
ю

щ
ей

 н
а 

п
р

ов
од

н
и

к
 с

 т
ок

ом
 с

о 
ст

ор
он

ы
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
о­

л
я

, 
от

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
и

 д
л

и
н

ы
 у

ч
ас

тк
а 

п
р

ов
од

н
и

к
а;

 

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 3
  

«
М

а
гн

и
т

н
ое

 п
ол

е»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
С

во
й

ст
ва

 п
ос

то
я

н
н

ы
х

 м
аг

н
и

то
в.

 
2

. 
О

п
ы

ты
 Э

р
ст

ед
а 

и
 А

м
п

ер
а 

п
о 

и
зу

ч
ен

и
ю

 м
аг

­
н

и
тн

ы
х

 я
вл

ен
и

й
. 

3
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

 а
н

ал
и

з 
к

ар
ти

н
 м

аг
н

и
тн

ы
х

 п
о­

л
ей

. 
4

. 
З

ак
он

 Б
и

о 
—

 С
ав

ар
а 

—
 Л

ап
л

ас
а:

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 
см

ы
сл

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 з

ад
ач

. 
5

. 
Ц

и
к

л
от

р
он

, 
М

Г
Д

-г
ен

ер
ат

ор
 и

 м
ас

с-
сп

ек
тр

о­
гр

аф
: 

у
ст

р
ой

ст
во

, 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
 р

аб
от

ы
, 

п
р

и
м

ен
ен

и
е.

6
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 м

аг
н

и
тн

ой
 ф

ок
у

си
р

ов
к

и
 п

у
ч

к
ов

 з
а­

р
я

ж
ен

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
. 
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7
. 

Д
ви

ж
ен

и
е 

за
р

я
ж

ен
н

ы
х

 ч
ас

ти
ц

 в
 м

аг
н

и
тн

ом
 

п
ол

е 
З

ем
л

и
: 

р
ад

и
ац

и
он

н
ы

е 
п

оя
са

, 
п

ол
я

р
н

ы
е 

си
я

н
и

я
, 

м
аг

н
и

то
сф

ер
а 

З
ем

л
и

. 
8

. 
М

аг
н

и
тн

ы
е 

п
ол

я
 п

л
ан

ет
, 

зв
ёз

д
, 

м
еж

зв
ёз

д
н

ой
 

ср
ед

ы
. 

9
. 

С
п

ос
об

ы
 о

п
р

ед
ел

ен
и

я
 е

д
и

н
и

ц
ы

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
—

 
ам

п
ер

а.
 

1
0

. 
Э

л
ек

тр
од

ви
га

те
л

и
 п

ос
то

я
н

н
ог

о 
то

к
а:

 
у

ст
р

ой
ст

во
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 р
аб

от
ы

, 
п

р
и

м
е­

н
ен

и
е.

1
1

. 
С

тр
ел

оч
н

ы
е 

эл
ек

тр
ои

зм
ер

и
те

л
ьн

ы
е 

п
р

и
бо

р
ы

: 
ус

тр
ой

ст
во

, 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
 р

аб
от

ы
, 

п
р

и
м

ен
е­

н
и

е.
1

2
. 

Д
и

н
ам

и
к

: 
у

ст
р

ой
ст

во
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 
р

аб
от

ы
, 

п
р

и
м

ен
ен

и
е.

1
3

. 
С

во
й

ст
ва

 д
и

а-
, 

п
ар

а-
 и

 ф
ер

р
ом

аг
н

ет
и

к
ов

. 
1

4
. 

А
н

ал
и

з 
к

р
и

во
й

 С
то

л
ет

ов
а.

1
5

. 
Ф

ер
р

ом
аг

н
ет

и
к

и
: 

д
ом

ен
н

ая
 с

тр
у

к
ту

р
а,

 т
ем

­
п

ер
ат

у
р

а 
К

ю
р

и
, 

п
р

и
м

ер
ы

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

оп
р

ед
ел

я
ть

 м
од

у
л

ь 
и

 н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

си
л

ы
 А

м
п

е­
р

а,
 м

аг
н

и
тн

ой
 с

ос
та

вл
я

ю
щ

ей
 с

и
л

ы
 Л

ор
ен

ц
а.

О
п

и
сы

ва
ть

 м
аг

н
и

тн
ы

е 
я

вл
ен

и
я

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 т

а­
к

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
, 

к
ак

 с
и

л
а 

то
к

а,
 м

о­
д

у
л

ь 
и

н
д

у
к

ц
и

и
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
, 

си
л

а 
Л

ор
ен

­
ц

а,
 с

и
л

а 
А

м
п

ер
а,

 м
аг

н
и

тн
ая

 п
р

он
и

ц
ае

м
ос

ть
 в

е­
щ

ес
тв

а;
 и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

об
оз

н
ач

ен
и

я
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 

ве
л

и
ч

и
н

 и
 е

д
и

н
и

ц
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 в

 С
И

; 
п

р
ав

и
л

ьн
о 

тр
ак

то
ва

ть
 с

м
ы

сл
 и

сп
ол

ьз
у

ем
ы

х
 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

.
О

п
и

сы
ва

ть
 д

ей
ст

ви
е 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 н
а 

р
ам

к
у

 
с 

то
к

ом
, 

об
ъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 э
л

ек
тр

о­
д

ви
га

те
л

я
 п

ос
то

я
н

н
ог

о 
то

к
а 

(н
а 

м
од

ел
и

).
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 г

ал
ьв

ан
ом

ет
­

р
а 

—
 у

ст
р

ой
ст

ва
 в

 и
зм

ер
и

те
л

ьн
ы

х
 п

р
и

бо
р

ах
 

(а
м

п
ер

м
ет

р
ах

),
 д

и
н

ам
и

к
а.

 
Х

ар
ак

те
р

и
зо

ва
ть

 м
аг

н
и

тн
ы

е 
св

ой
ст

ва
 в

ещ
ес

тв
 

в 
за

ви
си

м
ос

ти
 о

т 
и

н
те

н
си

вн
ос

ти
 в

за
и

м
од

ей
­

ст
ви

я
 с

 м
аг

н
и

тн
ы

м
 п

ол
ем

, 
м

аг
н

и
тн

у
ю

 п
р

он
и

­
ц

ае
м

ос
ть

 в
ещ

ес
тв

а,
 о

п
и

сы
ва

ть
 я

вл
ен

и
я

 г
и

ст
е­

р
ез

и
са

, 
ос

та
то

ч
н

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
, 

м
аг

н
и

тн
о-

м
я

г­
к

и
е 

и
 м

аг
н

и
тн

о-
ж

ёс
тк

и
е 

ф
ер

р
ом

аг
н

ет
и

к
и

; 
п

он
и

м
ат

ь 
см

ы
сл

 к
оэ

р
ц

и
ти

вн
ой

 с
и

л
ы

.
Р

еш
ат

ь 
за

д
ач

и
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 о
п

р
ед

ел
ен

и
я

 ф
и

зи
­

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
, 

х
ар

ак
те

р
и

зу
ю

щ
и

х
 м

аг
н

и
тн

ое
 

п
ол

е

Эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ая

 и
нд

ук
ци

я 
12

 ч

О
п

ы
ты

 Ф
ар

ад
ея

. 
О

тк
р

ы
ти

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 
и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Э
Д

С
 и

н
д

у
к

ц
и

и
 в

 д
ви

ж
у

щ
ем

ся
 п

р
о-

О
бъ

я
сн

я
ть

 о
п

ы
ты

 Ф
ар

ад
ея

 п
о 

и
зу

ч
ен

и
ю

 э
л

ек
­

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
, 

п
р

ов
од

и
ть

 и
х

 э
к

сп
е-
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

во
д

н
и

к
е.

 М
аг

н
и

тн
ы

й
 п

от
ок

. 
З

ак
он

 э
л

ек
тр

ом
аг

­
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

П
р

ав
и

л
о 

Л
ен

ц
а.

 В
и

х
р

ев
ое

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ое
 п

ол
е.

 И
н

д
у

к
ти

вн
ос

ть
. 

С
ам

ои
н

­
д

у
к

ц
и

я
. 

Э
н

ер
ги

я
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 т

ок
а.

 П
ов

то
­

р
ен

и
е 

п
о 

те
м

ам
 «

М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е»
, 

«
Э

л
ек

тр
о­

м
аг

н
и

тн
ая

 и
н

д
у

к
ц

и
я

»
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

р
и

м
ен

та
л

ьн
у

ю
 п

р
ов

ер
к

у
, 

об
ъ

я
сн

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
а­

ты
 э

к
сп

ер
и

м
ен

то
в.

О
п

и
сы

ва
ть

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
я

вл
ен

и
я

, 
и

с­
п

ол
ьз

у
я

 д
л

я
 э

то
го

 т
ак

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
­

н
ы

, 
к

ак
 Э

Д
С

 и
н

д
у

к
ц

и
и

, 
м

аг
н

и
тн

ы
й

 п
от

ок
, 

и
н

­
д

у
к

ти
вн

ос
ть

, 
эн

ер
ги

я
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
; 

и
с­

п
ол

ьз
ов

ат
ь 

об
оз

н
ач

ен
и

я
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 

и
 е

д
и

н
и

ц
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 в

 С
И

; 
п

р
ав

и
л

ь­
н

о 
тр

ак
то

ва
ть

 с
м

ы
сл

 и
сп

ол
ьз

у
ем

ы
х

 ф
и

зи
ч

е­
ск

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

. 
О

п
р

ед
ел

я
ть

 з
н

ак
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
от

ок
а 

и
 Э

Д
С

 и
н

­
д

у
к

ц
и

и
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 т
ак

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

я
вл

ен
и

я
, 

к
ак

 
 в

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

е 
ст

ор
он

н
и

х
 с

и
л

 в
 д

ви
ж

у
щ

ем
ся

 
п

р
ов

од
н

и
к

е 
в 

м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е,
 в

и
х

р
ев

ог
о 

эл
ек

­
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
 п

р
и

 и
зм

ен
ен

и
и

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

, 
са

м
ои

н
д

у
к

ц
и

и
.

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

за
к

он
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 и

н
­

д
у

к
ц

и
и

, 
п

р
ав

и
л

о 
Л

ен
ц

а;
 в

ос
п

р
ои

зв
од

и
ть

 с
м

ы
сл

 
п

он
я

ти
я

 «
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е»
.

Н
ах

од
и

ть
 н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
и

н
д

у
к

ц
и

он
н

ог
о 

то
к

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 п
р

ав
и

л
а 

Л
ен

ц
а.

О
п

р
ед

ел
я

ть
 и

н
д

у
к

ти
вн

ос
ть

 д
л

и
н

н
ог

о 
со

л
ен

ои
­

д
а;

 о
бъ

я
сн

я
ть

 я
вл

ен
и

е 
вз

аи
м

н
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 
и

 с
м

ы
сл

 к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

та
 в

за
и

м
н

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
; 

вы
во

д
и

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 д

л
я

 р
ас

ч
ёт

а 
эн

ер
ги

и
 м

аг
-

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
 

1
. 

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

.
2

*.
 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
.

3
*.

 С
бо

р
к

а 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

та
 и

 и
зу

ч
ен

и
е 

п
р

и
н

ц
и

­
п

а 
ег

о 
д

ей
ст

ви
я

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 4
  

«
Э

л
ек

т
ро

м
а

гн
и

т
н

а
я

 и
н

д
у

к
ц

и
я

»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
О

п
ы

ты
 Ф

ар
ад

ея
 п

о 
об

н
ар

у
ж

ен
и

ю
 я

вл
ен

и
я

 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

.
2

. 
И

зг
от

ов
л

ен
и

е 
у

ст
ан

ов
к

и
 д

л
я

 д
ем

он
ст

р
ац

и
и

 
я

вл
ен

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

.
3

. 
З

ак
он

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 Ф
ар

а­
д

ея
 —

 М
ак

св
ел

л
а:

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

, 
п

р
и

м
е­

н
ен

и
е 

п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 з
ад

ач
.

4
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

п
р

ав
и

л
а 

Л
ен

ц
а.
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5
. 

Э
л

ек
тр

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

и
й

 м
и

к
р

оф
он

: 
у

ст
р

ой
­

ст
во

, 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
 р

аб
от

ы
, 

п
р

и
м

ен
ен

и
е.

6
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

я
вл

ен
и

я
 с

ам
ои

н
д

у
к

ц
и

и
.

7
. 

В
и

х
р

ев
ы

е 
то

к
и

 (
то

к
и

 Ф
у

к
о)

: 
у

сл
ов

и
я

 в
оз

н
и

к
­

н
ов

ен
и

я
, 

п
р

и
м

ер
ы

 у
ч

ёт
а 

и
 п

р
и

м
ен

ен
и

я

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

. 
Р

еш
ат

ь 
за

д
ач

и
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 з
н

ан
и

я
 я

вл
ен

и
я

 
и

 з
ак

он
а 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
, 

оп
р

ед
е­

л
ен

и
й

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

М
ех

ан
ич

ес
ки

е 
ко

ле
ба

ни
я 

9 
ч

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

ан
и

я
. 

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
. 

К
и

н
ем

ат
и

к
а 

к
ол

е­
ба

те
л

ьн
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

. 
Д

и
н

ам
и

­
к

а 
к

ол
еб

ат
ел

ьн
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

П
р

ео
бр

аз
ов

ан
и

е 
эн

ер
ги

и
 п

р
и

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
 к

ол
еб

ан
и

я
х

. 
М

ат
е­

м
ат

и
ч

ес
к

и
й

 м
ая

тн
и

к
. 

З
ат

у
х

аю
щ

и
е 

и
 в

ы
н

у
ж

­
д

ен
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. 
Р

ез
он

ан
с.

 М
ет

од
 в

ек
то

р
н

ы
х

 
д

и
аг

р
ам

м
. 

А
вт

ок
ол

еб
ан

и
я

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

О
бъ

я
сн

я
ть

 т
ак

и
е 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
я

вл
ен

и
я

, 
к

ак
 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 (

св
об

од
н

ы
е,

 з
ат

у
х

аю
­

щ
и

е,
 в

ы
н

у
ж

д
ен

н
ы

е,
 р

ез
он

ан
с)

, 
и

 о
п

р
ед

ел
я

ть
 

и
х

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

.
О

п
и

сы
ва

ть
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

и
е 

я
вл

ен
и

я
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 
д

л
я

 э
то

го
 т

ак
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
к

ак
 п

е­
р

и
од

, 
ц

и
к

л
и

ч
ес

к
ая

 ч
ас

то
та

, 
ам

п
л

и
ту

д
а,

 ф
аз

а 
к

ол
еб

ан
и

й
, 

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ая
, 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ая

 и
 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
ги

и
 п

р
и

 г
ар

м
он

и
ч

ес
к

и
х

 к
о­

л
еб

ан
и

я
х

; 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

об
оз

н
ач

ен
и

я
 ф

и
зи

ч
е­

ск
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 и

 е
д

и
н

и
ц

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 
в 

С
И

; 
п

р
ав

и
л

ьн
о 

тр
ак

то
ва

ть
 с

м
ы

сл
 и

сп
ол

ьз
у

е­
м

ы
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 т

ак
и

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 м

од
ел

ей
, 

к
ак

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ая
 с

и
ст

ем
а,

 п
р

у
ж

и
н

н
ы

й
 и

 м
а­

те
м

ат
и

ч
ес

к
и

й
 м

ая
тн

и
к

и
, 

га
р

м
он

и
ч

ес
к

и
е 

к
ол

е­
ба

н
и

я
; 

оп
и

сы
ва

ть
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 
п

р
у

ж
и

н
н

ог
о 

и
 м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ог

о 
м

ая
тн

и
к

ов
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 с
во

бо
д

н
ы

е,
 з

ат
у

х
аю

щ
и

е,
 в

ы
н

у
ж

д
ен

­
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 с
 э

н
ер

ге
ти

ч
ес

к
ой

 т
оч

к
и

 з
р

ен
и

я
; 

оп
и

сы
ва

ть
 п

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
е 

эн
ер

ги
и

 п
р

и
 с

во
бо

д
­

н
ы

х
 г

ар
м

он
и

ч
ес

к
и

х
 к

ол
еб

ан
и

я
х

.

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 5
  

«
М

ех
а

н
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

а
н

и
я

»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
к

ол
еб

ат
ел

ьн
ы

х
 с

и
ст

ем
.

2
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

 а
н

ал
и

з 
у

р
ав

н
ен

и
й

 г
ар

м
он

и
ч

е­
ск

и
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 д
л

я
 р

аз
н

ы
х

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
х

 с
и

­
ст

ем
.

3
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 п
о 

к
и

н
ем

ат
и

к
е 

и
 д

и
н

ам
и

к
е 

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
х

 д
ви

ж
ен

и
й

.
4

. 
Д

и
н

ам
и

ч
ес

к
и

й
 и

 э
н

ер
ге

ти
ч

ес
к

и
й

 с
п

ос
об

ы
 п

о­
л

у
ч

ен
и

я
 з

ак
он

ов
 д

ви
ж

ен
и

я
 к

ол
еб

ат
ел

ьн
ы

х
 с

и
­

ст
ем

.
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

5
. 

Р
ез

он
ан

с:
 у

сл
ов

и
я

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я

, 
р

ез
он

ан
с­

н
ы

е 
к

р
и

вы
е,

 о
бъ

я
сн

ен
и

е,
 п

р
и

м
ер

ы
 п

ол
ез

н
ог

о 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
 и

 в
р

ед
н

ог
о 

д
ей

ст
ви

я
. 

6
. 

М
ет

од
 в

ек
то

р
н

ы
х

 д
и

аг
р

ам
м

. 
Р

ез
он

ан
с 

см
е­

щ
ен

и
я

 и
 р

ез
он

ан
с 

ск
ор

ос
ти

.
7

. 
С

во
й

ст
ва

 а
вт

ок
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
х

 с
и

ст
ем

.
8

. 
А

вт
ок

ол
еб

ан
и

я
 в

 п
р

и
р

од
е 

и
 т

ех
н

и
к

е.
 

9
. 

С
ей

см
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

ан
и

я
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

ст
р

ое
н

и
я

 З
ем

л
и

 и
 п

л
ан

ет
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 
се

й
см

и
ч

ес
к

и
х

 к
ол

еб
ан

и
й

П
он

и
м

ат
ь 

см
ы

сл
 у

р
ав

н
ен

и
й

 г
ар

м
он

и
ч

ес
к

и
х

 к
о­

л
еб

ан
и

й
; 

об
ъ

я
сн

я
ть

 и
х

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
н

а 
у

р
ов

н
е 

вз
аи

м
ос

вя
зи

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

.
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

м
ет

од
 в

ек
то

р
н

ы
х

 д
и

аг
р

ам
м

 д
л

я
 

оп
и

са
н

и
я

 я
вл

ен
и

я
 р

ез
он

ан
са

 в
 к

ол
еб

ат
ел

ьн
ы

х
 

си
ст

ем
ах

; 
оп

и
сы

ва
ть

 а
м

п
л

и
ту

д
н

о-
ч

ас
то

тн
у

ю
 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
у

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ой
 с

и
ст

ем
ы

, 
п

р
о­

во
д

и
ть

 а
н

ал
и

з 
за

ви
си

м
ос

ти
 в

х
од

я
щ

и
х

 в
 н

её
 в

е­
л

и
ч

и
н

.
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

оя
вл

ен
и

я
 р

ез
он

ан
са

, 
ав

­
то

к
ол

еб
ан

и
й

; 
р

ас
см

ат
р

и
ва

ть
 р

ез
он

ан
с 

см
ещ

е­
н

и
я

 и
 р

ез
он

ан
с 

ск
ор

ос
ти

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 м

ет
од

 в
ек

­
то

р
н

ы
х

 д
и

аг
р

ам
м

; 
от

л
и

ч
и

я
 а

вт
ок

ол
еб

ан
и

й
 

от
 у

ст
ан

ов
и

вш
и

х
ся

 в
ы

н
у

ж
д

ен
н

ы
х

 и
 с

об
ст

ве
н

­
н

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

; 
об

ъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
е 

р
ез

он
ан

са
 

с 
эн

ер
ге

ти
ч

ес
к

ой
 т

оч
к

и
 з

р
ен

и
я

.
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
 п

о 
к

и
н

ем
ат

и
к

е 
и

 д
и

н
ам

и
к

е 
к

ол
еб

ат
ел

ьн
ы

х
 д

ви
ж

ен
и

й
, 

в 
то

м
 

ч
и

сл
е 

п
р

у
ж

и
н

н
ог

о 
и

 м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

ог
о 

м
ая

тн
и

­
к

ов
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 з
н

ан
и

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
й

 ф
и

зи
ч

е­
ск

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

, 
ан

ал
и

ти
ч

ес
к

и
х

 з
ав

и
си

м
ос

те
й

 
(ф

ор
м

у
л

) 
м

еж
д

у
 н

и
м

и
, 

вы
бр

ан
н

ы
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 
м

од
ел

ей
. 

П
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
 к

ол
еб

а­
те

л
ьн

ы
х

 с
и

ст
ем

 в
 т

ех
н

и
ч

ес
к

и
х

 у
ст

р
ой

ст
ва

х
; 
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п
он

и
м

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 и
х

 р
аб

от
ы

 
и

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

Эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ы

е 
ко

ле
ба

ни
я 

11
 ч

С
во

бо
д

н
ы

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
. 

У
р

ав
н

ен
и

е 
га

р
м

он
и

ч
ес

к
и

х
 к

ол
еб

ан
и

й
. 

Ф
ор

м
у

­
л

а 
Т

ом
со

н
а.

 П
р

оц
ес

сы
 п

р
и

 г
ар

м
он

и
ч

ес
к

и
х

 к
о­

л
еб

ан
и

я
х

 в
 к

он
ту

р
е.

 П
ер

ем
ен

н
ы

й
 т

ок
. 

И
ст

оч
­

н
и

к
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а.
 А

к
ти

вн
ое

 с
оп

р
от

и
вл

е­
н

и
е 

в 
ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

 Д
ей

ст
ву

ю
щ

и
е 

зн
ач

ен
и

я
 с

и
л

ы
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а 
и

 п
ер

ем
ен

н
о­

го
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
. 

К
он

д
ен

са
то

р
 в

 ц
еп

и
 п

ер
ем

ен
н

о­
го

 т
ок

а.
 К

ат
у

ш
к

а 
и

н
д

у
к

ти
вн

ос
ти

 в
 ц

еп
и

 п
ер

е­
м

ен
н

ог
о 

то
к

а.
 В

ы
н

у
ж

д
ен

н
ы

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

т­
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. 
Р

ез
он

ан
с.

 З
ак

он
 О

м
а 

д
л

я
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а.
 М

ощ
­

н
ос

ть
 в

 ц
еп

и
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а.
 П

р
ои

зв
од

ст
во

, 
п

ер
ед

ач
а 

и
 п

от
р

еб
л

ен
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

­
ги

и
. 

Т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

О
бъ

я
сн

я
ть

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

я
вл

ен
и

я
, 

л
еж

ащ
и

е 
в 

ос
­

н
ов

е 
св

об
од

н
ы

х
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 
в 

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ом
 к

он
ту

р
е,

 п
ол

у
ч

ен
и

я
 п

ер
ем

ен
­

н
ог

о 
то

к
а,

 п
ер

ед
ач

и
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
.

О
п

и
сы

ва
ть

 я
вл

ен
и

я
 в

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ом
 к

он
ту

р
е,

 
и

сп
ол

ьз
у

я
 д

л
я

 э
то

го
 т

ак
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

­
н

ы
, 

к
ак

 з
ар

я
д

 к
он

д
ен

са
то

р
а,

 с
и

л
а 

то
к

а,
 ё

м
­

к
ос

ть
 к

он
д

ен
са

то
р

а,
 и

н
д

у
к

ти
вн

ос
ть

 к
ат

у
ш

к
и

, 
эн

ер
ги

я
 к

ол
еб

ат
ел

ьн
ой

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

  
си

ст
ем

ы
, 

м
ощ

н
ос

ть
 в

 ц
еп

и
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а,
 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
м

ощ
н

ос
ти

; 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

об
оз

н
а­

ч
ен

и
я

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 и
 е

д
и

н
и

ц
 ф

и
зи

ч
е­

ск
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 в

 С
И

; 
п

р
ав

и
л

ьн
о 

тр
ак

то
ва

ть
 

см
ы

сл
 и

сп
ол

ьз
у

ем
ы

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 п
р

оц
ес

сы
 п

р
от

ек
ан

и
я

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а 

в 
ц

еп
и

 с
 а

к
ти

вн
ы

м
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
ем

, 
см

ы
сл

 т
ак

и
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

, 
к

ак
 д

ей
­

ст
ву

ю
щ

ее
 з

н
ач

ен
и

е 
си

л
ы

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а,

 
д

ей
ст

ву
ю

щ
ее

 з
н

ач
ен

и
е 

п
ер

ем
ен

н
ог

о 
н

ап
р

я
­

ж
ен

и
я

.
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
оц

ес
сы

 в
 к

ол
еб

ат
ел

ьн
ом

 к
он

ту
р

е 
с 

эн
ер

ге
ти

ч
ес

к
ой

 т
оч

к
и

 з
р

ен
и

я
, 

вз
аи

м
ос

вя
зи

 
за

р
я

д
а 

к
он

д
ен

са
то

р
а 

и
 т

ок
а 

в 
ц

еп
и

, 
п

р
оц

ес
сы

 
в 

ц
еп

и
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а 
с 

к
он

д
ен

са
то

р
ом

, 
к

а-

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 6
  

«
Э

л
ек

т
ро

м
а

гн
и

т
н

ы
е 

к
ол

еб
а

н
и

я
»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
М

ет
од

 а
н

ал
ог

и
и

 п
р

и
 и

зу
ч

ен
и

и
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

и
х

 
и

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
.

2
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

 а
н

ал
и

з 
у

р
ав

н
ен

и
я

 г
ар

м
он

и
ч

е­
ск

и
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 в
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ом
 к

ол
еб

а­
те

л
ьн

ом
 к

он
ту

р
е.
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

3
. 

М
ет

од
 в

ек
то

р
н

ы
х

 д
и

аг
р

ам
м

. 
К

он
д

ен
са

то
р

, 
к

ат
у

ш
к

а 
и

 р
ез

и
ст

ор
 в

 ц
еп

и
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а.
 

4
. 

Р
ез

он
ан

с 
в 

к
он

ту
р

е:
 у

сл
ов

и
я

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я

, 
р

ез
он

ан
сн

ы
е 

к
р

и
вы

е,
 о

бъ
я

сн
ен

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е.

 
5

. 
М

ет
од

 в
ек

то
р

н
ы

х
 д

и
аг

р
ам

м
. 

Р
ез

он
ан

с 
то

к
а 

и
 р

ез
он

ан
с 

н
ап

р
я

ж
ен

и
я

.
6

. 
Г

ен
ер

ат
ор

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а:

 у
ст

р
ой

ст
во

, 
ф

и
­

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 р
аб

от
ы

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
7

. 
С

р
ав

н
и

те
л

ьн
ы

й
 а

н
ал

и
з 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
 с

ов
р

е­
м

ен
н

ы
х

 г
ен

ер
ат

ор
ов

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

8
. 

Т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

: 
у

ст
р

ой
ст

во
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
­

н
ов

ы
 р

аб
от

ы
, 

п
р

и
м

ен
ен

и
е.

9
. 

С
п

ос
об

ы
 у

м
ен

ьш
ен

и
я

 п
от

ер
ь 

эн
ер

ги
и

 п
р

и
 е

ё 
п

ер
ед

ач
е 

н
а 

бо
л

ьш
и

е 
р

ас
ст

оя
н

и
я

. 
1

0
. 

П
от

ер
и

 э
н

ер
ги

и
 в

 т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

е 
и

 с
п

ос
о­

бы
 и

х
 у

ст
р

ан
ен

и
я

. 
1

1
. 

Э
к

ол
ог

и
ч

ес
к

и
 ч

и
ст

ы
е 

ви
д

ы
 э

н
ер

ге
ти

к
и

ту
ш

к
ой

 и
н

д
у

к
ти

вн
ос

ти
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 м
ет

од
 в

ек
­

то
р

н
ы

х
 д

и
аг

р
ам

м
; 

р
аз

ъ
я

сн
я

ть
 п

он
я

ти
я

 ё
м

­
к

ос
тн

ог
о,

 и
н

д
у

к
ти

вн
ог

о 
и

 п
ол

н
ог

о 
со

п
р

от
и

в­
л

ен
и

й
.

О
п

и
сы

ва
ть

 я
вл

ен
и

я
 в

ы
н

у
ж

д
ен

н
ы

х
 э

л
ек

тр
ом

аг
­

н
и

тн
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
, 

р
ез

он
ан

са
 в

 к
он

ту
р

е,
 и

с­
п

ол
ьз

ов
ат

ь 
д

л
я

 о
п

и
са

н
и

я
 а

м
п

л
и

ту
д

н
о-

ч
ас

то
т­

н
у

ю
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

у
 к

ол
еб

ат
ел

ьн
ой

 с
и

ст
ем

ы
; 

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

гр
аф

и
к

 А
Ч

Х
, 

оп
р

ед
ел

я
ть

 р
ез

о­
н

ан
сн

у
ю

 ч
ас

то
ту

 с
и

ст
ем

ы
; 

и
зу

ч
ат

ь 
р

ез
он

ан
с 

то
­

к
а 

и
 р

ез
он

ан
с 

н
ап

р
я

ж
ен

и
я

.
П

он
и

м
ат

ь 
см

ы
сл

 у
р

ав
н

ен
и

я
 г

ар
м

он
и

ч
ес

к
и

х
 к

о­
л

еб
ан

и
й

 в
 к

он
ту

р
е,

 ф
ор

м
у

л
ы

 Т
ом

со
н

а.
О

п
и

сы
ва

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

 р
аб

от
ы

 и
 у

ст
р

ой
ст

во
 г

ен
е­

р
ат

ор
а 

п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а,

 п
р

и
во

д
и

ть
 х

ар
ак

те
­

р
и

ст
и

к
и

 с
ов

р
ем

ен
н

ы
х

 г
ен

ер
ат

ор
ов

; 
об

ъ
я

сн
я

ть
 

сх
ем

у
 п

ер
ед

ач
и

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

, 
п

р
и

н
­

ц
и

п
 р

аб
от

ы
 т

р
ан

сф
ор

м
ат

ор
а.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
м

ет
од

 в
ек

то
р

н
ы

х
 д

и
аг

р
ам

м
 д

л
я

 
оп

и
са

н
и

я
 п

р
оц

ес
со

в 
в 

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ом
 к

он
ту

р
е,

 
вы

во
д

а 
за

к
он

а 
О

м
а 

д
л

я
 ц

еп
и

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
 

то
к

а.
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 з
н

ан
и

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
й

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

, 
ан

ал
и

ти
ч

е­
ск

и
х

 з
ав

и
си

м
ос

те
й

 (
ф

ор
м

у
л

) 
м

еж
д

у
 н

и
м

и



117

М
ех

ан
ич

ес
ки

е 
и 

эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ы

е 
во

лн
ы

 4
 ч

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
во

л
н

ы
. 

У
р

ав
н

ен
и

е 
га

р
м

он
и

ч
е­

ск
ой

 б
ег

у
щ

ей
 в

ол
н

ы
. 

З
ву

к
. 

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
во

л
н

ы
. 

С
во

й
ст

ва
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
. 

С
п

ек
тр

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

. 
П

р
и

н
ц

и
п

ы
 р

а­
д

и
ос

вя
зи

 и
 т

ел
ев

и
д

ен
и

я

О
бъ

я
сн

я
ть

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
е 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
 

и
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
 и

 о
п

р
ед

ел
я

ть
 и

х
 о

с­
н

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

.
О

п
и

сы
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

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 д

л
я

 э
то

го
 т

ак
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
к

ак
 д

л
и

н
а 

во
л

н
ы

 и
 с

к
ор

ос
ть

 е
ё 

р
ас

­
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
, 

н
ап

р
я

ж
ён

н
ос

ть
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

, 
и

н
д

у
к

ц
и

я
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
; 

оп
р

ед
ел

я
ть

 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

и
х

 о
бо

­
зн

ач
ен

и
я

 и
 е

д
и

н
и

ц
ы

 в
 С

И
.

П
ол

у
ч

ат
ь 

и
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
р

ав
н

ен
и

е 
га

р
м

он
и

­
ч

ес
к

ой
 б

ег
у

щ
ей

 в
ол

н
ы

, 
р

ас
п

р
ос

тр
ан

я
ю

щ
ей

ся
 

в 
п

ол
ож

и
те

л
ьн

ом
 н

ап
р

ав
л

ен
и

и
 о

си
 X

; 
ан

ал
и

зи
­

р
ов

ат
ь 

у
р

ав
н

ен
и

я
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 в

ол
н

ы
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 у
сл

ов
и

я
 р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 з

ву
к

а,
 

п
р

и
во

д
и

ть
 и

 и
зу

ч
ат

ь 
р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
­

к
и

 з
ву

к
а.

П
он

и
м

ат
ь 

ос
н

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я

 и
 в

ы
во

д
ы

 т
ео

­
р

и
и

 М
ак

св
ел

л
а,

 о
бъ

я
сн

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

, 
вз

аи
м

ос
вя

зь
 д

л
и

н
ы

 
во

л
н

ы
 и

 ч
ас

то
ты

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 к

ол
еб

а­
н

и
й

.
О

п
и

сы
ва

ть
 ш

к
ал

у
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
, 

х
а­

р
ак

те
р

и
зо

ва
ть

 с
во

й
ст

ва
 в

ол
н

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 ч
ас

то
т 

(д
л

и
н

 в
ол

н
ы

);
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
сп

ол
ьз

ов
а­

н
и

я
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 д

и
ап

а­
зо

н
ов

.

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
ос

об
ен

н
ос

те
й

 и
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

 
зв

у
к

ов
ы

х
 в

ол
н

.
2

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
у

л
ьт

р
аз

ву
к

а 
в 

те
х

н
и

к
е.

 
3

. 
Э

х
ол

ок
ат

ор
ы

: 
у

ст
р

ой
ст

во
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

о­
вы

 р
аб

от
ы

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
4

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
ш

у
м

ов
ог

о 
ф

он
а 

и
 о

ц
ен

к
а 

вл
и

я
н

и
я

 
у

р
ов

н
я

 ш
у

м
ов

ог
о 

за
гр

я
зн

ен
и

я
 н

а 
зд

ор
ов

ье
 л

ю
­

д
ей

. 
5

. 
О

п
ы

ты
 Г

ер
ц

а 
п

о 
об

н
ар

у
ж

ен
и

ю
 э

л
ек

тр
ом

аг
­

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

 и
 и

зу
ч

ен
и

ю
 и

х
 с

во
й

ст
в.

6
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

св
ой

ст
в 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 
во

л
н

 с
 п

ом
ощ

ью
 м

об
и

л
ьн

ог
о 

те
л

еф
он

а.
7

. 
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ое
 и

зл
у

ч
ен

и
е 

С
В

Ч
-п

еч
и

. 
8

. 
С

п
ек

тр
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
: 

д
и

ап
аз

он
ы

 
ч

ас
то

т 
(д

л
и

н
 в

ол
н

),
 и

ст
оч

н
и

к
и

 и
зл

у
ч

ен
и

й
, 

п
р

и
­

м
ен

ен
и

е.
9

. 
В

л
и

я
н

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
 н

а 
ор

га
н

и
зм

 ч
ел

ов
ек

а.
1

0
. 

И
зо

бр
ет

ен
и

е 
р

ад
и

о:
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
 А

. 
С

. 
П

о­
п

ов
а 

и
 Г

. 
М

ар
к

он
и

. 
1

1
. 

В
и

д
ы

 и
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
р

ад
и

ос
вя

зи
.
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

1
2

. 
О

со
бе

н
н

ос
ти

 п
ер

ед
ач

и
 з

ву
к

а 
и

 и
зо

бр
аж

ен
и

й
 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

ад
и

ов
ол

н
О

бъ
я

сн
я

ть
 о

сн
ов

н
ы

е 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 р

ад
и

ос
вя

зи
 

и
 т

ел
ев

и
д

ен
и

я
 (

п
р

оц
ес

сы
 п

ер
ед

ач
и

 и
 п

р
и

ём
а 

р
ад

и
о-

 и
 т

ел
ев

и
зи

он
н

ы
х

 с
и

гн
ал

ов
),

 о
со

бе
н

н
о­

ст
и

 п
ер

ед
ач

и
 з

ву
к

а 
и

 и
зо

бр
аж

ен
и

я
. 

П
р

ов
од

и
ть

 с
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ы
й

 п
ои

ск
 и

н
ф

ор
м

а­
ц

и
и

 е
ст

ес
тв

ен
н

о-
н

ау
ч

н
ог

о 
со

д
ер

ж
ан

и
я

 с
 и

с­
п

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 и
ст

оч
н

и
к

ов
 (

у
ч

еб
н

ы
х

 
те

к
ст

ов
, 

сп
р

ав
оч

н
ы

х
 и

 н
ау

ч
н

о-
п

оп
у

л
я

р
н

ы
х

 и
з­

д
ан

и
й

, 
к

ом
п

ью
те

р
н

ы
х

 б
аз

 д
ан

н
ы

х
, 

об
р

аз
ов

а­
те

л
ьн

ы
х

 и
н

те
р

н
ет

-р
ес

у
р

со
в)

, 
её

 о
бр

аб
от

к
у

, 
ан

а­
л

и
з,

 п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

е 
в 

р
аз

н
ы

х
 ф

ор
м

ах
 в

 ц
ел

я
х

 
ф

ор
м

и
р

ов
ан

и
я

 с
об

ст
ве

н
н

ой
 п

оз
и

ц
и

и
 п

о 
и

зу
ч

ае
­

м
ой

 т
ем

е 
и

 в
ы

п
ол

н
ен

и
я

 п
р

ое
к

тн
ы

х
 и

 у
ч

еб
­

н
о-

и
сс

л
ед

ов
ат

ел
ьс

к
и

х
 р

аб
от

 п
о 

и
зу

ч
ен

и
ю

 м
ех

а­
н

и
ч

ес
к

и
х

 и
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н

Ге
ом

ет
ри

че
ск

ая
 о

пт
ик

а 
11

 ч

И
ст

оч
н

и
к

и
 с

ве
та

. 
З

ак
он

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ас
­

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 с
ве

та
. 

З
ак

он
 о

тр
аж

ен
и

я
 с

ве
та

. 
П

ос
тр

ое
н

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

й
 в

 п
л

ос
к

и
х

 з
ер

к
ал

ах
. 

З
ак

он
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

 н
а 

гр
ан

и
ц

е 
р

аз
д

ел
а 

д
ву

х
 и

зо
тр

оп
н

ы
х

 о
д

н
ор

од
н

ы
х

 п
р

оз
р

ач
н

ы
х

 
ср

ед
. 

Д
и

сп
ер

си
я

 с
ве

та
. 

Я
вл

ен
и

е 
п

ол
н

ог
о 

вн
у

­
тр

ен
н

ег
о 

от
р

аж
ен

и
я

. 
Л

и
н

зы
. 

Т
он

к
и

е 
л

и
н

зы
. 

Ф
ок

у
сн

ое
 р

ас
ст

оя
н

и
е 

и
 о

п
ти

ч
ес

к
ая

 с
и

л
а 

л
и

н
­

зы
. 

П
ос

тр
ое

н
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
й

, 
со

зд
ав

ае
м

ы
х

О
бъ

я
сн

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 т
ак

и
х

 о
п

ти
ч

е­
ск

и
х

 я
вл

ен
и

й
, 

к
ак

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ас

п
р

ос
тр

а­
н

ен
и

е 
св

ет
а,

 о
тр

аж
ен

и
е 

и
 п

р
ел

ом
л

ен
и

е 
св

ет
а,

 
п

ол
н

ое
 в

н
у

тр
ен

н
ее

 о
тр

аж
ен

и
е 

св
ет

а,
 д

и
сп

ер
си

я
 

св
ет

а.
О

бъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 з

ак
он

ов
: 

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

ез
ав

и
си

м
ос

ти
 с

ве
то

­
вы

х
 п

у
ч

к
ов

, 
от

р
аж

ен
и

я
 с

ве
та

, 
п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 

св
ет

а;
 п

он
и

м
ат

ь 
гр

ан
и

ц
ы

 и
х

 п
р

и
м

ен
и

м
ос

ти
.
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то
н

к
и

м
и

 л
и

н
за

м
и

. 
Г

л
аз

 и
 з

р
ен

и
е.

 О
п

ти
ч

ес
к

и
е 

п
р

и
бо

р
ы

О
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 т
ак

и
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 м
од

ел
ей

, 
к

ак
 т

оч
еч

н
ы

й
 и

ст
оч

н
и

к
 с

ве
та

, 
св

ет
ов

ой
 л

у
ч

, 
од

н
ор

од
н

ая
 и

 и
зо

тр
оп

н
ая

 с
р

ед
а,

 т
он

к
ая

 л
и

н
за

; 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

и
х

 п
р

и
 и

зу
ч

ен
и

и
 о

п
ти

ч
ес

к
и

х
  

я
вл

ен
и

й
.

О
п

и
сы

ва
ть

 о
п

ти
ч

ес
к

и
е 

я
вл

ен
и

я
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 д
л

я
 

эт
ог

о 
та

к
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
к

ак
 а

бс
о­

л
ю

тн
ы

й
 и

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
ы

й
 п

ок
аз

ат
ел

и
 п

р
ел

ом
­

л
ен

и
я

, 
ф

ок
у

сн
ое

 р
ас

ст
оя

н
и

е 
и

 о
п

ти
ч

ес
к

ая
 с

и
л

а 
л

и
н

зы
, 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
п

оп
ер

еч
н

ог
о 

у
ве

л
и

ч
ен

и
я

, 
у

гл
ов

ое
 у

ве
л

и
ч

ен
и

е;
 и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

об
оз

н
ач

ен
и

я
 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 и
 е

д
и

н
и

ц
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

е­
л

и
ч

и
н

 в
 С

И
; 

п
р

ав
и

л
ьн

о 
тр

ак
то

ва
ть

 с
м

ы
сл

 и
с­

п
ол

ьз
у

ем
ы

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
.

П
р

ов
од

и
ть

 п
р

я
м

ы
е 

и
зм

ер
ен

и
я

 ф
ок

у
сн

ог
о 

р
ас

­
ст

оя
н

и
я

 с
об

и
р

аю
щ

ей
 л

и
н

зы
; 

к
ос

ве
н

н
ы

е 
и

зм
е­

р
ен

и
я

 о
п

ти
ч

ес
к

ой
 с

и
л

ы
 л

и
н

зы
; 

оц
ен

и
ва

ть
 п

о­
гр

еш
н

ос
ти

 п
р

я
м

ы
х

 и
 к

ос
ве

н
н

ы
х

 и
зм

ер
ен

и
й

.
С

тр
ои

ть
 и

зо
бр

аж
ен

и
я

, 
со

зд
ав

ае
м

ы
е 

то
н

к
и

м
и

 
со

би
р

аю
щ

и
м

и
 и

 р
ас

се
и

ва
ю

щ
и

м
и

 л
и

н
за

м
и

, 
оп

р
ед

ел
я

ть
 х

од
 л

у
ч

ей
 п

р
и

 п
ос

тр
ое

н
и

и
 и

зо
бр

а­
ж

ен
и

й
 в

 т
он

к
и

х
 л

и
н

за
х

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 ф

ор
м

у
л

у
 

то
н

к
ой

 л
и

н
зы

.
В

ы
п

ол
н

я
ть

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ы
е 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 
за

к
он

ов
: 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 

св
ет

а,
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

; 
вы

п
ол

н
я

ть
 п

р
ов

ер
к

у
  

д
ан

н
ы

х
 з

ак
он

ов
 н

а 
п

р
и

м
ер

е 
п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

 
в 

л
и

н
зе

; 
вы

я
вл

я
ть

 н
а 

эт
ой

 о
сн

ов
е 

эм
п

и
р

и
ч

е­
ск

у
ю

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 у

гл
а 

п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 п
у

ч
к

а

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
 

1
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
ок

аз
ат

ел
я

 п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 с
те

к
л

а
2

*.
 О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ф

ок
у

сн
ог

о 
р

ас
ст

оя
н

и
я

 с
об

и
р

а­
ю

щ
ей

 л
и

н
зы

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
З

ак
он

ы
 г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

ой
 о

п
ти

к
и

: 
эк

сп
ер

и
м

ен
­

та
л

ьн
ое

 и
зу

ч
ен

и
е,

 ф
ор

м
у

л
и

р
ов

к
и

, 
п

р
и

м
ер

ы
 и

с­
п

ол
ьз

ов
ан

и
я

, 
гр

ан
и

ц
ы

 п
р

и
м

ен
и

м
ос

ти
.

2
. 

П
ос

тр
ое

н
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

 в
 с

ф
ер

и
ч

ес
к

и
х

 з
ер

­
к

ал
ах

.
3

. 
К

он
ст

р
у

и
р

ов
ан

и
е 

к
ам

ер
ы

-о
бс

к
у

р
ы

 и
 п

ол
у

ч
е­

н
и

е 
с 

её
 п

ом
ощ

ью
 и

зо
бр

аж
ен

и
й

. 
4

. 
И

зг
от

ов
л

ен
и

е 
к

ал
ей

д
ос

к
оп

а.
5

. 
О

п
ы

ты
 Н

ью
то

н
а 

п
о 

н
аб

л
ю

д
ен

и
ю

 и
 и

зу
ч

ен
и

ю
 

д
и

сп
ер

си
и

 с
ве

та
.

6
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

у
го

л
к

ов
ы

х
 о

тр
аж

ат
ел

ей
, 

об
о­

р
от

н
ы

х
 и

 п
ов

ор
от

н
ы

х
 п

р
и

зм
. 

7
. 

М
и

р
аж

и
, 

р
ад

у
га

: 
у

сл
ов

и
я

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я

 
и

 о
бъ

я
сн

ен
и

е.
 

8
. 

П
ол

н
ое

 (
вн

у
тр

ен
н

ее
) 

от
р

аж
ен

и
е 

св
ет

а:
 у

сл
о­

ви
я

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я

, 
об

ъ
я

сн
ен

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е.

 
9

. 
А

бе
р

р
ац

и
и

 л
и

н
з:

 у
сл

ов
и

я
 в

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

я
, 

об
ъ

я
сн

ен
и

е,
 с

п
ос

об
ы

 у
ст

р
ан

ен
и

я
. 

1
0

. 
О

п
ти

ч
ес

к
и

е 
и

л
л

ю
зи

и
.

1
1

. 
Д

еф
ек

ты
 з

р
ен

и
я

 и
 и

х
 к

ор
р

ек
ц

и
я

.
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

1
2

. 
О

п
ти

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

бо
р

ы
: 

у
ст

р
ой

ст
во

, 
ф

и
зи

ч
е­

ск
и

е 
ос

н
ов

ы
 р

аб
от

ы
, 

у
гл

ов
ы

е 
у

ве
л

и
ч

ен
и

я
, 

п
р

и
­

м
ен

ен
и

е.
 

1
3

. 
Т

ел
ес

к
оп

 Н
ью

то
н

а 
и

 т
ел

ес
к

оп
 К

еп
л

ер
а:

 
у

ст
р

ой
ст

во
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 р
аб

от
ы

, 
п

р
и

м
е­

н
ен

и
е

св
ет

а 
от

 у
гл

а 
ег

о 
п

ад
ен

и
я

; 
об

ъ
я

сн
я

ть
 п

ол
у

ч
ен

­
н

ы
е 

р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

.
О

п
и

сы
ва

ть
 п

р
оц

ес
с 

п
ол

у
ч

ен
и

я
 з

р
и

те
л

ьн
ог

о 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

, 
у

ст
р

ой
ст

во
 ч

ел
ов

еч
ес

к
ог

о 
гл

аз
а 

к
ак

 о
п

ти
ч

ес
к

ой
 с

и
ст

ем
ы

, 
ос

об
ен

н
ос

ти
 ч

ел
ов

е­
ч

ес
к

ог
о 

зр
ен

и
я

, 
во

зн
и

к
н

ов
ен

и
е 

д
еф

ек
то

в 
зр

е­
н

и
я

 и
 с

п
ос

об
ы

 и
х

 и
сп

р
ав

л
ен

и
я

.
Р

ас
см

ат
р

и
ва

ть
 н

ед
ос

та
тк

и
 р

еа
л

ьн
ы

х
 л

и
н

з 
(с

ф
е­

р
и

ч
ес

к
у

ю
 и

 х
р

ом
ат

и
ч

ес
к

у
ю

 а
бе

р
р

ац
и

и
) 

и
 с

п
о­

со
бы

 и
х

 у
ст

р
ан

ен
и

я
.

П
он

и
м

ат
ь 

п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 о
п

ти
ч

ес
к

и
х

  
п

р
и

бо
р

ов
 и

 у
ст

р
ой

ст
в:

 к
ам

ер
ы

-о
бс

к
у

р
ы

, 
п

л
о­

ск
и

х
 з

ер
к

ал
, 

п
р

и
зм

ы
, 

п
ов

ор
от

н
ой

 и
 о

бо
р

от
н

ой
 

п
р

и
зм

, 
у

го
л

к
ов

ог
о 

от
р

аж
ат

ел
я

, 
св

ет
ов

од
ов

, 
со

­
би

р
аю

щ
ей

 и
 р

ас
се

и
ва

ю
щ

ей
 л

и
н

з,
 п

р
ое

к
ц

и
он

­
н

ог
о 

ап
п

ар
ат

а,
 ф

от
оа

п
п

ар
ат

а,
 м

и
к

р
ос

к
оп

а,
 т

е­
л

ес
к

оп
а,

 и
сп

ол
ьз

у
ем

ы
е 

п
р

и
 и

х
 р

аб
от

е 
за

к
он

ы
 

ге
ом

ет
р

и
ч

ес
к

ой
 о

п
ти

к
и

.
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 з
н

ан
и

е 
за

к
он

ов
 г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

ой
 о

п
ти

к
и

Св
ой

ст
ва

 в
ол

н 
16

 ч

В
ол

н
ов

ой
 ф

р
он

т.
 П

р
и

н
ц

и
п

 Г
ю

й
ге

н
са

. 
П

ол
я

р
и

­
за

ц
и

я
 в

ол
н

. 
И

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я
 в

ол
н

. 
И

н
те

р
ф

ер
ен

­
ц

и
я

 с
ве

та
. 

И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
и

 в
 о

п
­

ти
к

е.
 Д

и
ф

р
ак

ц
и

я
 с

ве
та

. 
М

ет
од

 Г
ю

й
ге

н
са

 —

О
бъ

я
сн

я
ть

 з
ак

он
ы

 о
тр

аж
ен

и
я

 и
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 

во
л

н
, 

 и
сп

ол
ьз

у
я

 п
р

и
н

ц
и

п
 Г

ю
й

ге
н

са
. 

П
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 п

р
и

р
од

н
ы

х
 я

вл
ен

и
й

, 
об

у
­

сл
ов

л
ен

н
ы

х
 о

тр
аж

ен
и

ем
 и

 п
р

ел
ом

л
ен

и
ем

 в
ол

н
.
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Ф
р

ен
ел

я
. 

Р
аз

р
еш

аю
щ

ая
 с

п
ос

об
н

ос
ть

 о
п

ти
ч

е­
ск

ой
 с

и
ст

ем
ы

. 
Д

и
ф

р
ак

ц
и

он
н

ая
 р

еш
ёт

к
а.

 П
о­

вт
ор

ен
и

е 
п

о 
те

м
ам

 «
М

ех
ан

и
ч

ес
к

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

»
, 

«
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

»
, 

«
М

ех
ан

и
ч

е­
ск

и
е 

и
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

во
л

н
ы

»
, 

«
Г

ео
м

ет
р

и
­

ч
ес

к
ая

 о
п

ти
к

а»
, 

«
С

во
й

ст
ва

 в
ол

н
»

. 
Р

еш
ен

и
е 

 
за

д
ач

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

п
р

и
н

ц
и

п
ы

 Г
ю

й
ге

н
са

 и
 Г

ю
й

ге
н

­
са

 —
 Ф

р
ен

ел
я

, 
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
х

 и
сп

ол
ь­

зо
ва

н
и

я
.

О
п

и
сы

ва
ть

 с
во

й
ст

ва
 в

ол
н

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 д

л
я

 э
то

го
 

та
к

и
е 

п
он

я
ти

я
 и

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
, 

к
ак

 
и

н
те

н
си

вн
ос

ть
 в

ол
н

ы
, 

р
аз

н
ос

ть
 х

од
а,

 в
ол

н
ов

ой
 

ц
у

г,
 п

л
ос

к
ос

ть
 п

ол
я

р
и

за
ц

и
и

; 
п

р
ав

и
л

ьн
о 

тр
ак

­
то

ва
ть

 с
м

ы
сл

 и
сп

ол
ьз

у
ем

ы
х

 п
он

я
ти

й
 и

 ф
и

зи
ч

е­
ск

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

.
П

р
и

во
д

и
ть

 у
сл

ов
и

я
, 

к
от

ор
ы

м
 д

ол
ж

н
ы

 у
д

ов
л

ет
­

во
р

я
ть

 к
ог

ер
ен

тн
ы

е 
и

ст
оч

н
и

к
и

; 
р

ас
см

ат
р

и
ва

ть
 

сх
ем

у
 о

п
ы

та
 Ю

н
га

 п
о 

н
аб

л
ю

д
ен

и
ю

 и
н

те
р

ф
ер

ен
­

ц
и

и
 с

ве
та

; 
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

во
зн

и
к

н
ов

ен
и

е 
и

н
те

р
ф

е­
р

ен
ц

и
он

н
ой

 к
ар

ти
н

ы
 в

 т
он

к
и

х
 п

л
ён

к
ах

, 
к

ол
ец

 
Н

ью
то

н
а.

П
ол

у
ч

ат
ь 

ф
ор

м
у

л
у

, 
п

оз
во

л
я

ю
щ

у
ю

 о
п

р
ед

ел
я

ть
 

п
ол

ож
ен

и
я

 и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
он

н
ы

х
 м

ак
си

м
у

м
ов

 
в 

сх
ем

е 
Ю

н
га

; 
оп

и
сы

ва
ть

 п
р

и
м

ен
ен

и
е 

л
и

н
з 

с 
п

ок
р

ы
ти

я
м

и
 в

 в
и

д
е 

то
н

к
и

х
 п

л
ён

ок
 в

 п
р

ос
ве

т­
л

ён
н

ой
 о

п
ти

к
е.

О
бъ

я
сн

я
ть

 т
ак

и
е 

св
ой

ст
ва

 в
ол

н
, 

к
ак

 п
ол

я
р

и
за

­
ц

и
я

, 
и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я
, 

д
и

ф
р

ак
ц

и
я

; 
п

р
и

во
д

и
ть

 
п

р
и

м
ер

ы
 и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

он
н

ы
х

 и
 д

и
ф

р
ак

ц
и

он
­

н
ы

х
 к

ар
ти

н
; 

ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

у
сл

ов
и

я
 и

н
те

р
ф

е­
р

ен
ц

и
он

н
ы

х
 м

ак
си

м
у

м
ов

 и
 м

и
н

и
м

у
м

ов
, 

у
сл

о­
ви

я
 п

ол
у

ч
ен

и
я

 д
и

ф
р

ак
ц

и
он

н
ой

 к
ар

ти
н

ы
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 д
и

ф
р

ак
ц

и
он

н
у

ю
 к

ар
ти

н
у

 н
а 

щ
ел

и
, 

н
а 

д
и

ф
р

ак
ц

и
он

н
ой

 р
еш

ёт
к

е,
 и

сп
ол

ьз
у

я
 п

р
и

н
 

ц
и

п
 Г

ю
й

ге
н

са
 —

 Ф
р

ен
ел

я
; 

оп
р

ед
ел

я
ть

 у
сл

ов
и

я

Л
а

бо
ра

т
ор

н
а

я
 р

а
бо

т
а

 
О

ц
ен

к
а 

д
л

и
н

ы
 в

ол
н

ы
 с

ве
та

 р
аз

н
ог

о 
ц

ве
та

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 7
 

«
М

ех
а

н
и

ч
ес

к
и

е 
и

 э
л

ек
т

ро
м

а
гн

и
т

н
ы

е 
во

л
н

ы
»

, 
«

Г
ео

м
ет

ри
ч

ес
к

а
я

 о
п

т
и

к
а

»
, «

С
во

й
ст

ва
 в

ол
н

»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 Г
ю

й
ге

н
са

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 Г
ю

й
ге

н
са

 —
 

Ф
р

ен
ел

я
: 

ф
ор

м
у

л
и

р
ов

к
и

, 
об

ъ
я

сн
ен

и
е,

 п
р

и
м

е­
н

ен
и

е.
 

2
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

п
ол

я
р

ои
д

н
ы

х
 п

л
ён

ок
.

3
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

 а
н

ал
и

з 
и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

он
н

ы
х

 
и

 д
и

ф
р

ак
ц

и
он

н
ы

х
 к

ар
ти

н
.

4
. 

О
п

ы
т 

Ю
н

га
 п

о 
н

аб
л

ю
д

ен
и

ю
 и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

и
 

св
ет

а.
5

. 
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
и

 и
зу

ч
ен

и
е 

к
ол

ец
 Н

ью
то

н
а.

6
. 

Р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
он

н
ы

е 
сх

ем
ы

.
7

. 
П

р
ос

ве
тл

ён
н

ая
 о

п
ти

к
а:

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
8

. 
И

н
те

р
ф

ер
ом

ет
р

ы
: 

у
ст

р
ой

ст
во

, 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
 р

аб
от

ы
, 

п
р

и
м

ен
ен

и
е.
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

9
. 

Г
р

ан
и

ц
ы

 п
р

и
м

ен
и

м
ос

ти
 г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

ой
 о

п
­

ти
к

и
. 

П
р

ед
ел

 р
аз

р
еш

ен
и

я
 о

п
ти

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

бо
­

р
ов

. 
1

0
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

ос
об

ен
н

ос
те

й
 и

зо
бр

аж
ен

и
й

, 
п

ол
у

­
ч

ае
м

ы
х

 с
 п

ом
ощ

ью
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 д

и
ф

р
ак

ц
и

он
н

ы
х

 
р

еш
ёт

ок
.

1
1

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
сп

ек
тр

ал
ьн

ы
х

 г
р

ан
и

ц
 ч

у
в­

ст
ви

те
л

ьн
ос

ти
 ч

ел
ов

еч
ес

к
ог

о 
гл

аз
а.

 
1

2
. 

И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

п
р

и
зм

 и
 д

и
ф

р
ак

ц
и

он
н

ы
х

  
р

еш
ёт

ок
 в

 с
п

ек
тр

ал
ьн

ом
 а

н
ал

и
зе

 с
ве

та

д
и

ф
р

ак
ц

и
он

н
ы

х
 м

ак
си

м
у

м
ов

 и
 м

и
н

и
м

у
м

ов
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 у
сл

ов
и

е,
 п

р
и

 к
от

ор
ом

 м
ож

н
о 

и
с­

п
ол

ьз
ов

ат
ь 

за
к

он
ы

 г
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
ой

 о
п

ти
к

и
; 

оц
ен

и
ва

ть
 п

р
ед

ел
 р

аз
р

еш
ен

и
я

 (
р

аз
р

еш
аю

щ
у

ю
 

сп
ос

об
н

ос
ть

) 
оп

ти
ч

ес
к

ой
 с

и
ст

ем
ы

.
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
 н

а 
ос

н
ов

н
ы

е 
п

он
я

­
ти

я
 и

 ф
ор

м
у

л
ы

 в
ол

н
ов

ой
 о

п
ти

к
и

Эл
ем

ен
ты

 т
ео

ри
и 

от
но

си
те

ль
но

ст
и 

4 
ч

П
ос

ту
л

ат
ы

 с
п

ец
и

ал
ьн

ой
 т

ео
р

и
и

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
о­

ст
и

. 
О

тн
ос

и
те

л
ьн

ос
ть

 о
д

н
ов

р
ем

ен
н

ос
ти

 с
об

ы
­

ти
й

. 
З

ам
ед

л
ен

и
е 

вр
ем

ен
и

 и
 с

ок
р

ащ
ен

и
е 

д
л

и
н

ы
. 

З
ак

он
 с

л
ож

ен
и

я
 с

к
ор

ос
те

й
 в

 С
Т

О
. 

М
ас

са
, 

и
м

­
п

у
л

ьс
 и

 э
н

ер
ги

я
 в

 С
Т

О

О
п

и
сы

ва
ть

 п
р

от
и

во
р

еч
и

я
  м

еж
д

у
 п

р
и

н
ц

и
п

ом
 

от
н

ос
и

те
л

ьн
ос

ти
 Г

ал
и

л
ея

 и
 з

ак
он

ам
и

 э
л

ек
тр

о­
д

и
н

ам
и

к
и

.
Ф

ор
м

у
л

и
р

ов
ат

ь 
п

ос
ту

л
ат

ы
 с

п
ец

и
ал

ьн
ой

 т
ео

­
р

и
и

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ти
, 

р
аз

л
и

ч
и

е 
п

р
и

н
ц

и
п

ов
 о

т­
н

ос
и

те
л

ьн
ос

ти
 Г

ал
и

л
ея

 и
 Э

й
н

ш
те

й
н

а.
О

бъ
я

сн
я

ть
 о

тн
ос

и
те

л
ьн

ос
ть

 о
д

н
ов

р
ем

ен
н

ос
ти

со
бы

ти
й

, 
те

ч
ен

и
я

 (
п

р
ом

еж
у

тк
ов

) 
вр

ем
ен

и
, 

п
р

о­
ст

р
ан

ст
ве

н
н

ы
х

 п
р

ом
еж

у
тк

ов
 к

ак
 с

л
ед

ст
ви

й
 и

з 
п

ос
ту

л
ат

ов
 С

Т
О

; 
р

ас
см

ат
р

и
ва

ть
 д

ан
н

ы
е 

я
вл

е­
н

и
я

 н
а 

п
р

и
м

ер
ах

 с
 д

ву
м

я
 н

аб
л

ю
д

ат
ел

я
м

и
 и

 
д

ви
ж

у
щ

и
м

ся
 о

бъ
ек

то
м

 в
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 с

и
ст

ем
ах

 
от

сч
ёт

а;
 о

п
и

сы
ва

ть
 д

л
я

 д
ви

ж
у

щ
и

х
ся

 о
бъ

ек
то

в

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
О

п
ы

т 
М

ай
к

ел
ьс

он
а 

—
 М

ор
л

и
 п

о 
об

н
ар

у
ж

е­
н

и
ю

 «
эф

и
р

н
ог

о 
ве

тр
а»

.
2

. 
С

р
ав

н
и

те
л

ьн
ы

й
 а

н
ал

и
з 

п
р

и
н

ц
и

п
ов

 о
тн

ос
и

­
те

л
ьн

ос
ти

 Г
ал

и
л

ея
 и

 Э
й

н
ш

те
й

н
а.

3
. 

Э
ф

ф
ек

ты
 С

Т
О

 и
 и

х
 о

бъ
я

сн
ен

и
е.

4
. 

«
П

ар
ад

ок
с 

бл
и

зн
ец

ов
»

.
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5
. 

С
р

ав
н

и
те

л
ьн

ы
й

 а
н

ал
и

з 
к

л
ас

си
ч

ес
к

ог
о 

и
 р

е­
л

я
ти

ви
ст

ск
ог

о 
за

к
он

ов
 с

л
ож

ен
и

я
 с

к
ор

ос
те

й
за

м
ед

л
ен

и
е 

вр
ем

ен
и

 (
«

п
ар

ад
ок

с 
бл

и
зн

ец
ов

»
),

 
со

к
р

ащ
ен

и
е 

д
л

и
н

ы
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 з
ак

он
 с

л
ож

ен
и

я
 с

к
ор

ос
те

й
 в

 С
Т

О
, 

со
от

н
ош

ен
и

е 
к

л
ас

си
ч

ес
к

ог
о 

и
 р

ел
я

ти
ви

ст
ск

ог
о 

за
к

он
ов

 с
л

ож
ен

и
я

 с
к

ор
ос

те
й

.
П

он
и

м
ат

ь 
х

ар
ак

те
р

 з
ав

и
си

м
ос

ти
, 

св
я

зы
ва

ю
­

щ
ей

 р
ел

я
ти

ви
ст

ск
и

е 
эн

ер
ги

ю
 и

 и
м

п
у

л
ьс

 ч
ас

ти
­

ц
ы

 с
 е

ё 
м

ас
со

й
; 

об
ъ

я
сн

я
ть

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

 
ве

л
и

ч
и

н
, 

вх
од

я
щ

и
х

 в
 с

оо
тн

ош
ен

и
е 

(ф
ор

м
у

л
у

) 
Э

й
н

ш
те

й
н

а.
Ф

ор
м

у
л

и
р

ов
ат

ь 
вы

во
д

ы
 и

з 
со

от
н

ош
ен

и
й

, 
св

я
­

зы
ва

ю
щ

и
х

 э
н

ер
ги

ю
, 

и
м

п
у

л
ьс

 и
 м

ас
су

 в
 С

Т
О

Кв
ан

то
ва

я 
ф

из
ик

а.
 С

тр
ое

ни
е 

ат
ом

а 
12

 ч

Р
ав

н
ов

ес
н

ое
 т

еп
л

ов
ое

 и
зл

у
ч

ен
и

е.
 Г

и
п

от
ез

а 
П

л
ан

к
а.

 Ф
от

оэ
ф

ф
ек

т.
 З

ак
он

ы
 ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

. 
У

р
ав

н
ен

и
е 

Э
й

н
ш

те
й

н
а 

д
л

я
 ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

. 
К

ор
­

п
у

ск
у

л
я

р
н

о-
во

л
н

ов
ой

 д
у

ал
и

зм
. 

Д
ав

л
ен

и
е 

св
ет

а.
 

Г
и

п
от

ез
а 

д
е 

Б
р

ой
л

я
. 

П
л

ан
ет

ар
н

ая
 м

од
ел

ь 
ат

о­
м

а.
 П

ер
вы

й
 п

ос
ту

л
ат

 Б
ор

а.
 П

р
ав

и
л

о 
к

ва
н

то
ва

­
н

и
я

 о
р

би
т.

 В
то

р
ой

 п
ос

ту
л

ат
 Б

ор
а.

 С
п

ек
тр

ы
 и

с­
п

у
ск

ан
и

я
 и

 п
ог

л
ощ

ен
и

я
. 

Л
аз

ер
ы

 и
 и

х
 п

р
и

м
ен

е­
н

и
е

О
п

и
сы

ва
ть

 п
р

от
и

во
р

еч
и

я
 э

л
ек

тр
од

и
н

ам
и

к
и

 
М

ак
св

ел
л

а 
и

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

о 
от

к
р

ы
ты

х
 з

а­
к

он
ом

ер
н

ос
те

й
 и

зл
у

ч
ен

и
я

 в
 к

ор
от

к
ов

ол
н

ов
ы

х
 

д
и

ап
аз

он
ах

 д
л

и
н

 в
ол

н
, 

со
д

ер
ж

ан
и

е 
ги

п
от

ез
ы

 
П

л
ан

к
а,

 п
ол

ож
и

вш
ей

 н
ач

ал
о 

к
ва

н
то

во
й

 м
ех

а­
н

и
к

е.
О

бъ
я

сн
я

ть
 о

сн
ов

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 т

ак
и

х
 к

ва
н

то
­

вы
х

 я
вл

ен
и

й
, 

к
ак

 р
ав

н
ов

ес
н

ое
 т

еп
л

ов
ое

 и
зл

у
­

ч
ен

и
е,

 ф
от

оэ
ф

ф
ек

т,
 с

ве
то

во
е 

д
ав

л
ен

и
е,

 п
ог

л
о­

щ
ен

и
е 

и
 и

сп
у

ск
ан

и
е 

св
ет

а 
ат

ом
ам

и
. 

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

за
к

он
ы

 ф
от

оэ
ф

ф
ек

та
, 

у
р

ав
н

е­
н

и
е 

Э
й

н
ш

те
й

н
а 

д
л

я
 ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

, 
п

ос
ту

л
ат

ы
 

Б
ор

а,
 п

р
ав

и
л

а 
к

ва
н

то
ва

н
и

я
 о

р
би

т,
 а

н
ал

и
зи

р
о­

ва
ть

 х
ар

ак
те

р
 з

ав
и

си
м

ос
те

й
 м

еж
д

у
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

­
м

и
 в

ел
и

ч
и

н
ам

и
 в

 э
ти

х
 з

ак
он

ах
.

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
«

У
л

ьт
р

аф
и

ол
ет

ов
ая

 к
ат

ас
тр

оф
а»

: 
п

р
и

ч
и

н
ы

 
во

зн
и

к
н

ов
ен

и
я

, 
ги

п
от

ез
а 

П
л

ан
к

а.
2

. 
О

п
ы

ты
 С

то
л

ет
ов

а 
п

о 
об

н
ар

у
ж

ен
и

ю
 и

 и
зу

ч
е­

н
и

ю
 с

во
й

ст
в 

вн
еш

н
ег

о 
ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

.
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

3
. 

З
ак

он
ы

 ф
от

оэ
ф

ф
ек

та
: 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

  
и

зу
ч

ен
и

е,
 ф

ор
м

у
л

и
р

ов
к

и
, 

к
л

ас
си

ч
ес

к
ое

 и
 к

ва
н

­
то

во
е 

об
ос

н
ов

ан
и

я
.

4
. 

У
р

ав
н

ен
и

я
 Э

й
н

ш
те

й
н

а 
д

л
я

 ф
от

оэ
ф

ф
ек

та
: 

ф
и

­
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
, 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 з
а­

д
ач

.
5

. 
В

ак
у

у
м

н
ы

й
 ф

от
оэ

л
ем

ен
т:

 у
ст

р
ой

ст
во

, 
ф

и
зи

­
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 р
аб

от
ы

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
6

. 
В

н
у

тр
ен

н
и

й
 ф

от
оэ

ф
ф

ек
т:

 у
сл

ов
и

я
 в

оз
н

и
к

н
о­

ве
н

и
я

, 
об

ъ
я

сн
ен

и
е,

 п
р

и
м

ен
ен

и
е.

 
7

. 
О

п
ы

ты
 Л

еб
ед

ев
а 

п
о 

об
н

ар
у

ж
ен

и
ю

 д
ав

л
ен

и
я

 
св

ет
а.

8
. 

К
ор

п
у

ск
у

л
я

р
н

о-
во

л
н

ов
ой

 д
у

ал
и

зм
 и

 е
го

 э
к

с­
п

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ы

е 
об

ос
н

ов
ан

и
я

.
9

. 
О

п
ы

ты
 п

о 
об

н
ар

у
ж

ен
и

ю
 д

и
ф

р
ак

ц
и

и
 э

л
ек

тр
о­

н
ов

.
1

0
. 

О
п

ы
ты

 В
ав

и
л

ов
а 

п
о 

об
н

ар
у

ж
ен

и
ю

 к
ва

н
то

­
вы

х
 ф

л
у

к
ту

ац
и

й
 с

ве
та

. 
1

1
. 

С
р

ав
н

и
те

л
ьн

ы
й

 а
н

ал
и

з 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 м

од
ел

ей
  

ат
ом

а.
1

2
. 

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
а­

ст
и

ц
.

1
3

. 
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 п
од

тв
ер

ж
д

ен
и

е 
п

ос
ту

­
л

ат
ов

 Б
ор

а.
1

4
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

сп
ек

тр
ов

 и
зл

у
ч

ен
и

я
 и

 п
ог

л
о­

щ
ен

и
я

.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
та

к
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
м

од
ел

и
, 

к
ак

 
к

ва
н

т,
 п

л
ан

ет
ар

н
ая

 м
од

ел
ь 

ат
ом

а,
 с

та
ц

и
он

ар
­

н
ая

 о
р

би
та

, 
п

р
и

 и
зу

ч
ен

и
и

 к
ва

н
то

вы
х

 я
вл

ен
и

й
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 з
ак

он
ов

, 
во

сп
р

ои
зв

ед
ен

и
и

 н
ау

ч
н

о­
го

 м
ет

од
а 

п
оз

н
ан

и
я

 п
р

и
р

од
ы

.
О

п
и

сы
ва

ть
 к

ва
н

то
вы

е 
я

вл
ен

и
я

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 д

л
я

 
эт

ог
о 

та
к

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
 и

 к
он

ст
ан

­
ты

, 
к

ак
 с

к
ор

ос
ть

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

, 
д

л
и

­
н

а 
во

л
н

ы
 и

 ч
ас

то
та

 и
зл

у
ч

ен
и

я
, 

эн
ер

ги
я

 к
ва

н
та

, 
п

ос
то

я
н

н
ая

 П
л

ан
к

а;
 и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

об
оз

н
ач

ен
и

я
 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 и
 е

д
и

н
и

ц
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

е­
л

и
ч

и
н

 в
 С

И
; 

п
р

ав
и

л
ьн

о 
тр

ак
то

ва
ть

 с
м

ы
сл

 и
с­

п
ол

ьз
у

ем
ы

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
.

О
п

и
сы

ва
ть

 д
во

й
ст

ве
н

н
у

ю
 п

р
и

р
од

у
 с

ве
та

, 
об

ъ
­

я
сн

я
ть

 е
ё 

н
а 

ос
н

ов
ан

и
и

 г
и

п
от

ез
ы

 д
е 

Б
р

ой
л

я
; 

п
он

и
м

ат
ь 

ос
об

ен
н

ос
ти

 м
и

к
р

оо
бъ

ек
то

в,
 и

зу
ч

ае
­

м
ы

х
 к

ва
н

то
во

й
 м

ех
ан

и
к

ой
, 

н
ев

оз
м

ож
н

ос
ть

 
п

ол
н

ос
ть

ю
 о

п
и

са
ть

 и
х

 с
 п

ом
ощ

ью
 к

ор
п

у
ск

у
­

л
я

р
н

ой
 и

л
и

 в
ол

н
ов

ой
 м

од
ел

и
; 

п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

­
м

ер
ы

 я
вл

ен
и

й
, 

п
од

тв
ер

ж
д

аю
щ

и
х

 к
ор

п
у

ск
у

­
л

я
р

н
о-

во
л

н
ов

ой
 д

у
ал

и
зм

, 
п

р
и

м
ер

ы
 э

к
сп

ер
и

­
м

ен
то

в,
 п

од
тв

ер
ж

д
аю

щ
и

х
 г

и
п

от
ез

у
 д

е 
Б

р
ой

л
я

. 
П

он
и

м
ат

ь 
ос

об
ен

н
ос

ти
 о

п
и

са
н

и
я

 с
ос

то
я

н
и

я
 м

и
­

к
р

оо
бъ

ек
та

; 
об

ъ
я

сн
я

ть
 в

за
и

м
ос

вя
зь

 ф
и

зи
ч

е­
ск

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 в
 с

оо
тн

ош
ен

и
я

х
 н

ео
п

р
ед

ел
ён

н
о­

ст
ей

 Г
ей

зе
н

бе
р

га
.
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1
5

. 
А

н
ал

и
з 

эн
ер

ге
ти

ч
ес

к
ой

 д
и

аг
р

ам
м

ы
 а

то
м

а 
во

д
ор

од
а.

1
6

. 
М

ет
од

 с
п

ек
тр

ал
ьн

ог
о 

ан
ал

и
за

: 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
, 

п
р

и
м

ен
ен

и
е.

1
7

. 
Л

аз
ер

ы
: 

у
ст

р
ой

ст
во

, 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
 р

а­
бо

ты
, 

п
р

и
м

ен
ен

и
е

П
он

и
м

ат
ь 

вс
ео

бщ
и

й
 х

ар
ак

те
р

 ф
у

н
д

ам
ен

та
л

ь­
н

ы
х

 з
ак

он
ов

 (
за

к
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 э

н
ер

ги
и

, 
эл

ек
­

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
за

р
я

д
а)

 и
 г

р
ан

и
ц

ы
 п

р
и

м
ен

и
м

ос
ти

 
ч

ас
тн

ы
х

 з
ак

он
ов

 (
за

к
он

ов
 ф

от
оэ

ф
ф

ек
та

, 
п

ос
ту

­
л

ат
ов

 Б
ор

а 
и

 д
р

.)
. 

О
бъ

я
сн

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я

 т
ео

р
и

и
 Б

ор
а 

д
л

я
 а

то
м

а 
во

д
ор

од
а,

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
эн

ер
ге

ти
ч

е­
ск

у
ю

 д
и

аг
р

ам
м

у
 д

л
я

 о
бъ

я
сн

ен
и

я
 с

п
ек

тр
ов

 и
с­

п
у

ск
ан

и
я

 и
 п

ог
л

ощ
ен

и
я

 а
то

м
а 

во
д

ор
од

а;
 п

р
о­

ц
ес

сы
 и

зм
ен

ен
и

я
 э

н
ер

ги
и

 я
д

р
а 

с 
п

ом
ощ

ью
 е

го
 

эн
ер

ге
ти

ч
ес

к
ой

 д
и

аг
р

ам
м

ы
.

П
он

и
м

ат
ь 

п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 л
аз

ер
ов

, 
п

р
и

во
­

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
 с

ов
р

ем
ен

н
ы

х
 л

а­
зе

р
н

ы
х

 т
ех

н
ол

ог
и

й
.

Р
еш

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 з

н
ан

и
е 

у
р

ав
н

ен
и

я
 Э

й
н

ш
те

й
н

а 
д

л
я

 ф
от

оэ
ф

ф
ек

та
, 

 
п

ос
ту

л
ат

ов
 Б

ор
а,

 п
р

ав
и

л
а 

к
ва

н
то

ва
н

и
я

  
ор

би
т

Ат
ом

но
е 

яд
ро

. Э
ле

м
ен

та
рн

ы
е 

ча
ст

иц
ы

 1
6 

ч

С
ос

та
в 

я
д

р
а.

 Я
д

ер
н

ы
е 

си
л

ы
. 

Э
н

ер
ги

я
 с

вя
зи

 
ат

ом
н

ог
о 

я
д

р
а.

 Р
ад

и
оа

к
ти

вн
ос

ть
. 

З
ак

он
 р

ад
и

о­
ак

ти
вн

ог
о 

р
ас

п
ад

а.
 П

р
и

ч
и

н
ы

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ос

ти
. 

А
л

ьф
а-

 и
 б

ет
а-

р
ас

п
ад

ы
. 

П
р

ав
и

л
а 

см
ещ

ен
и

я
. 

Я
д

ер
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

. 
Д

ел
ен

и
е 

и
 с

и
н

те
з 

я
д

ер
. 

Я
д

ер
н

ая
 э

н
ер

ге
ти

к
а.

 М
ет

од
ы

 р
ег

и
ст

р
ац

и
и

  
и

он
и

зи
р

у
ю

щ
и

х
 я

д
ер

н
ы

х
 и

зл
у

ч
ен

и
й

. 
Б

и
ол

ог
и

­
ч

ес
к

ое
 д

ей
ст

ви
е 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ы

х
 и

зл
у

ч
ен

и
й

. 
Д

оз
и

м
ет

р
и

я
. 

Э
л

ем
ен

та
р

н
ы

е 
ч

ас
ти

ц
ы

. 
Ф

у
н

д
а-

О
бъ

я
сн

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 т
ак

и
х

 к
ва

н
то

­
вы

х
 я

вл
ен

и
й

, 
к

ак
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ос
ть

, 
р

ад
и

оа
к

­
ти

вн
ы

е 
и

зл
у

ч
ен

и
я

, 
ал

ьф
а-

 и
 б

ет
а-

р
ас

п
ад

ы
, 

я
д

ер
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

, 
и

он
и

зи
р

у
ю

щ
ее

 и
зл

у
ч

ен
и

е,
 

п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

 э
л

ем
ен

та
р

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
, 

ф
у

н
д

а­
м

ен
та

л
ьн

ы
е 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я

; 
у

к
аз

ы
ва

ть
 п

р
и

­
ч

и
н

ы
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ос
ти

. 
П

он
и

м
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 т
ак

и
х

 ф
и

зи
ч

е­
ск

и
х

 м
од

ел
ей

, 
к

ак
 п

л
ан

ет
ар

н
ая

 м
од

ел
ь 

ат
ом

а,
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

м
ен

та
л

ьн
ы

е 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
. 

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

­
м

ам
 «

К
ва

н
то

ва
я

 ф
и

зи
к

а.
 С

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
а»

, 
«

А
то

м
н

ое
 я

д
р

о.
 Э

л
ем

ен
та

р
н

ы
е 

ч
ас

ти
ц

ы
»

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

п
р

от
он

н
о-

н
ей

тр
он

н
ая

 м
од

ел
ь 

ат
ом

н
ог

о 
я

д
р

а,
 

к
ап

ел
ьн

ая
 м

од
ел

ь 
я

д
р

а.
О

п
и

сы
ва

ть
 к

ва
н

то
вы

е 
я

вл
ен

и
я

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 д

л
я

 
эт

ог
о 

та
к

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
 и

 к
он

ст
ан

­
ты

, 
к

ак
 а

то
м

н
ая

 е
д

и
н

и
ц

а 
м

ас
сы

, 
за

р
я

д
ов

ое
 

и
 м

ас
со

во
е 

ч
и

сл
а,

 д
еф

ек
т 

м
ас

с,
 э

н
ер

ги
я

 с
вя

зи
 

и
 у

д
ел

ьн
ая

 э
н

ер
ги

я
 с

вя
зи

 а
то

м
н

ог
о 

я
д

р
а,

 п
ер

и
­

од
 п

ол
у

р
ас

п
ад

а,
 п

ог
л

ощ
ён

н
ая

 д
оз

а 
и

зл
у

ч
ен

и
я

, 
м

ощ
н

ос
ть

 п
ог

л
ощ

ён
н

ой
 д

оз
ы

, 
к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

би
ол

ог
и

ч
ес

к
ой

 а
к

ти
вн

ос
ти

, 
эк

ви
ва

л
ен

тн
ая

 д
о­

за
; 

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
об

оз
н

ач
ен

и
я

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
е­

л
и

ч
и

н
 и

 е
д

и
н

и
ц

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 в
 С

И
, 

п
р

ав
и

л
ьн

о 
тр

ак
то

ва
ть

 с
м

ы
сл

 и
сп

ол
ьз

у
ем

ы
х

 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
.

П
он

и
м

ат
ь 

см
ы

сл
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ак
он

ов
 д

л
я

 
к

ва
н

то
вы

х
 я

вл
ен

и
й

: 
за

к
он

ов
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 э
н

ер
­

ги
и

, 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
д

а,
 м

ас
со

во
го

 и
 з

ар
я

­
д

ов
ог

о 
ч

и
се

л
, 

за
к

он
а 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
р

ас
п

ад
а,

 
п

р
ав

и
л

 с
м

ещ
ен

и
я

 п
р

и
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ы
х

 р
ас

п
а­

д
ах

; 
об

ъ
я

сн
я

ть
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

за
к

он
ов

 н
а 

у
р

ов
н

е 
вз

аи
м

ос
вя

зи
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
.

Р
аз

л
и

ч
ат

ь 
ф

у
н

д
ам

ен
та

л
ьн

ы
е 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я

, 
от

к
р

ы
ты

е 
в 

п
р

и
р

од
е,

 п
о 

и
х

 о
со

бе
н

н
ос

тя
м

, 
вз

аи
­

м
од

ей
ст

ву
ю

щ
и

м
 ч

ас
ти

ц
ам

, 
н

ос
и

те
л

я
м

 в
за

и
м

о­
д

ей
ст

ви
й

; 
п

он
и

м
ат

ь 
п

р
и

н
я

то
е 

д
ел

ен
и

е 
(к

л
ас

си
­

ф
и

к
ац

и
ю

) 
эл

ем
ен

та
р

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
 

1
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

ес
те

ст
ве

н
н

ог
о 

р
ад

и
ац

и
он

н
ог

о 
ф

о­
н

а 
д

оз
и

м
ет

р
ом

.
2

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
у

д
ел

ьн
ог

о 
за

р
я

д
а 

ч
ас

ти
ц

ы
 п

о 
её

 
тр

ек
у

 в
 к

ам
ер

е 
В

и
л

ьс
он

а

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 8
 

«
К

ва
н

т
ов

а
я

 ф
и

зи
к

а
. С

т
ро

ен
и

е 
а

т
ом

а
»

, 
«

А
т

ом
н

ое
 я

д
ро

. Э
л

ем
ен

т
а

рн
ы

е 
ч

а
ст

и
ц

ы
»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
И

ст
ор

и
я

 о
бн

ар
у

ж
ен

и
я

 э
л

ек
тр

он
а,

 п
р

от
он

а 
и

 н
ей

тр
он

а.
2

. 
О

тк
р

ы
ти

е 
и

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ос

ти
.

3
. 

Р
ад

и
оу

гл
ер

од
н

ы
й

 м
ет

од
 д

ат
и

р
ов

ан
и

я
: 

ф
и

зи
­

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
 и

 п
р

и
м

ен
ен

и
е.

4
. 

Я
д

ер
н

ы
е 

р
еа

к
то

р
ы

: 
у

ст
р

ой
ст

во
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 р
аб

от
ы

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
5

. 
А

то
м

н
ая

 э
н

ер
ге

ти
к

а:
 д

ос
ти

ж
ен

и
я

, 
эк

ол
ог

и
­

ч
ес

к
и

е 
п

р
об

л
ем

ы
, 

н
ап

р
ав

л
ен

и
я

 р
аз

ви
ти

я
. 
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м
ен

та
л

ьн
ы

е 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
. 

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

­
м

ам
 «

К
ва

н
то

ва
я

 ф
и

зи
к

а.
 С

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
а»

, 
«

А
то

м
н

ое
 я

д
р

о.
 Э

л
ем

ен
та

р
н

ы
е 

ч
ас

ти
ц

ы
»

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

п
р

от
он

н
о-

н
ей

тр
он

н
ая

 м
од

ел
ь 

ат
ом

н
ог

о 
я

д
р

а,
 

к
ап

ел
ьн

ая
 м

од
ел

ь 
я

д
р

а.
О

п
и

сы
ва

ть
 к

ва
н

то
вы

е 
я

вл
ен

и
я

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 д

л
я

 
эт

ог
о 

та
к

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
 и

 к
он

ст
ан

­
ты

, 
к

ак
 а

то
м

н
ая

 е
д

и
н

и
ц

а 
м

ас
сы

, 
за

р
я

д
ов

ое
 

и
 м

ас
со

во
е 

ч
и

сл
а,

 д
еф

ек
т 

м
ас

с,
 э

н
ер

ги
я

 с
вя

зи
 

и
 у

д
ел

ьн
ая

 э
н

ер
ги

я
 с

вя
зи

 а
то

м
н

ог
о 

я
д

р
а,

 п
ер

и
­

од
 п

ол
у

р
ас

п
ад

а,
 п

ог
л

ощ
ён

н
ая

 д
оз

а 
и

зл
у

ч
ен

и
я

, 
м

ощ
н

ос
ть

 п
ог

л
ощ

ён
н

ой
 д

оз
ы

, 
к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

би
ол

ог
и

ч
ес

к
ой

 а
к

ти
вн

ос
ти

, 
эк

ви
ва

л
ен

тн
ая

 д
о­

за
; 

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
об

оз
н

ач
ен

и
я

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
е­

л
и

ч
и

н
 и

 е
д

и
н

и
ц

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 в
 С

И
, 

п
р

ав
и

л
ьн

о 
тр

ак
то

ва
ть

 с
м

ы
сл

 и
сп

ол
ьз

у
ем

ы
х

 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
.

П
он

и
м

ат
ь 

см
ы

сл
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ак
он

ов
 д

л
я

 
к

ва
н

то
вы

х
 я

вл
ен

и
й

: 
за

к
он

ов
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 э
н

ер
­

ги
и

, 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
д

а,
 м

ас
со

во
го

 и
 з

ар
я

­
д

ов
ог

о 
ч

и
се

л
, 

за
к

он
а 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
р

ас
п

ад
а,

 
п

р
ав

и
л

 с
м

ещ
ен

и
я

 п
р

и
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ы
х

 р
ас

п
а­

д
ах

; 
об

ъ
я

сн
я

ть
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

за
к

он
ов

 н
а 

у
р

ов
н

е 
вз

аи
м

ос
вя

зи
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
.

Р
аз

л
и

ч
ат

ь 
ф

у
н

д
ам

ен
та

л
ьн

ы
е 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я

, 
от

к
р

ы
ты

е 
в 

п
р

и
р

од
е,

 п
о 

и
х

 о
со

бе
н

н
ос

тя
м

, 
вз

аи
­

м
од

ей
ст

ву
ю

щ
и

м
 ч

ас
ти

ц
ам

, 
н

ос
и

те
л

я
м

 в
за

и
м

о­
д

ей
ст

ви
й

; 
п

он
и

м
ат

ь 
п

р
и

н
я

то
е 

д
ел

ен
и

е 
(к

л
ас

си
­

ф
и

к
ац

и
ю

) 
эл

ем
ен

та
р

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
 

1
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

ес
те

ст
ве

н
н

ог
о 

р
ад

и
ац

и
он

н
ог

о 
ф

о­
н

а 
д

оз
и

м
ет

р
ом

.
2

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
у

д
ел

ьн
ог

о 
за

р
я

д
а 

ч
ас

ти
ц

ы
 п

о 
её

 
тр

ек
у

 в
 к

ам
ер

е 
В

и
л

ьс
он

а

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 8
 

«
К

ва
н

т
ов

а
я

 ф
и

зи
к

а
. С

т
ро

ен
и

е 
а

т
ом

а
»

, 
«

А
т

ом
н

ое
 я

д
ро

. Э
л

ем
ен

т
а

рн
ы

е 
ч

а
ст

и
ц

ы
»

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1

. 
И

ст
ор

и
я

 о
бн

ар
у

ж
ен

и
я

 э
л

ек
тр

он
а,

 п
р

от
он

а 
и

 н
ей

тр
он

а.
2

. 
О

тк
р

ы
ти

е 
и

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ос

ти
.

3
. 

Р
ад

и
оу

гл
ер

од
н

ы
й

 м
ет

од
 д

ат
и

р
ов

ан
и

я
: 

ф
и

зи
­

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
 и

 п
р

и
м

ен
ен

и
е.

4
. 

Я
д

ер
н

ы
е 

р
еа

к
то

р
ы

: 
у

ст
р

ой
ст

во
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 р
аб

от
ы

, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
5

. 
А

то
м

н
ая

 э
н

ер
ге

ти
к

а:
 д

ос
ти

ж
ен

и
я

, 
эк

ол
ог

и
­

ч
ес

к
и

е 
п

р
об

л
ем

ы
, 

н
ап

р
ав

л
ен

и
я

 р
аз

ви
ти

я
. 

6
. 

Д
ет

ек
то

р
ы

 и
он

и
зи

р
у

ю
щ

и
х

 и
зл

у
ч

ен
и

й
: 

у
ст

р
ой

ст
во

, 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
 р

аб
от

ы
, 

п
р

и
м

е­
н

ен
и

е.
7

. 
М

ет
од

ы
 з

ащ
и

ты
 о

т 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ы
х

 и
зл

у
­

ч
ен

и
й

.
8

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
бе

та
-а

к
ти

вн
ос

ти
 п

р
об

 р
аз

л
и

ч
­

н
ы

х
 с

тр
ои

те
л

ьн
ы

х
 м

ат
ер

и
ал

ов
, 

у
ч

ас
тк

ов
 т

ел
а 

ч
ел

ов
ек

а

З
ап

и
сы

ва
ть

 з
ак

он
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

р
ас

п
ад

а,
 и

с­
п

ол
ьз

у
я

 п
он

я
ти

е 
«

п
ос

то
я

н
н

ая
 р

ас
п

ад
а»

.
П

р
ов

од
и

ть
 и

зм
ер

ен
и

я
 е

ст
ес

тв
ен

н
ог

о 
р

ад
и

ац
и

­
он

н
ог

о 
ф

он
а,

 п
он

и
м

ат
ь 

п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 д
о­

зи
м

ет
р

а.
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 з
н

ан
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ак
он

ов
 и

 п
ос

ту
л

ат
ов

, 
оп

р
ед

ел
е­

н
и

й
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
, 

ан
ал

и
ти

ч
ес

к
и

х
 з

ав
и

­
си

м
ос

те
й

 (
ф

ор
м

у
л

),
 в

ы
бр

ан
н

ы
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 
м

од
ел

ей
.

П
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 п

р
ак

ти
ч

ес
к

ог
о 

и
сп

ол
ьз

о­
ва

н
и

я
 з

н
ан

и
й

 о
 к

ва
н

то
вы

х
 я

вл
ен

и
я

х
 и

 ф
и

зи
ч

е­
ск

и
х

 з
ак

он
ах

; 
п

р
и

м
ер

ы
 в

л
и

я
н

и
я

 р
ад

и
оа

к
ти

в­
н

ы
х

 и
зл

у
ч

ен
и

й
 н

а 
ж

и
вы

е 
ор

га
н

и
зм

ы
; 

и
сп

ол
ь­

зо
ва

ть
 э

ти
 з

н
ан

и
я

 в
 п

ов
се

д
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и
 —

  
в 

бы
ту

, 
в 

у
ч

еб
н

ы
х

 ц
ел

я
х

.
П

он
и

м
ат

ь 
ос

н
ов

н
ы

е 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 р

аб
от

ы
 А

Э
С

, 
и

зм
ер

и
те

л
ьн

ы
х

 д
оз

и
м

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 п
р

и
бо

р
ов

, 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
 и

х
 р

аб
от

ы
, 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

­
н

ы
е 

п
р

и
 и

х
 с

оз
д

ан
и

и
 м

од
ел

и
 и

 з
ак

он
ы

 ф
и

зи
к

и
.

Р
ас

см
ат

р
и

ва
ть

 м
ет

од
ы

 р
ег

и
ст

р
ац

и
и

 и
он

и
зи

р
у

­
ю

щ
и

х
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ы
х

 я
д

ер
н

ы
х

 и
зл

у
ч

ен
и

й
; 

м
е­

то
д

ы
 з

ащ
и

ты
 о

т 
р

аз
н

ы
х

 в
и

д
ов

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

.
Р

еш
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 з
н

ан
и

е 
за

к
он

ов
: 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
р

ас
п

ад
а,

 а
л

ьф
а-

 и
 б

е­
та

-р
ас

п
ад

ов
, 

п
р

ав
и

л
 с

м
ещ

ен
и

я
, 

за
к

он
ов

 с
ох

р
а­

н
ен

и
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
д

а,
 э

н
ер

ги
и

 и
 и

м
­

п
у

л
ьс

а 
п

р
и

 я
д

ер
н

ы
х

 р
еа

к
ц

и
я

х
.
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и О

к
он

ч
а

н
и

е 

П
р

ов
од

и
ть

 с
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ы
й

 п
ои

ск
 и

н
ф

ор
м

а­
ц

и
и

 е
ст

ес
тв

ен
н

о-
н

ау
ч

н
ог

о 
со

д
ер

ж
ан

и
я

 с
 и

с­
п

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 и
ст

оч
н

и
к

ов
 (

у
ч

еб
н

ы
х

 
те

к
ст

ов
, 

сп
р

ав
оч

н
ы

х
 и

 н
ау

ч
н

о-
п

оп
у

л
я

р
н

ы
х

 и
з­

д
ан

и
й

, 
к

ом
п

ью
те

р
н

ы
х

 б
аз

 д
ан

н
ы

х
, 

об
р

аз
ов

а­
те

л
ьн

ы
х

 и
н

те
р

н
ет

-р
ес

у
р

со
в)

, 
её

 о
бр

аб
от

к
у

, 
ан

а­
л

и
з,

 п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

е 
в 

р
аз

н
ы

х
 ф

ор
м

ах
 в

 ц
ел

я
х

 
ф

ор
м

и
р

ов
ан

и
я

 с
об

ст
ве

н
н

ой
 п

оз
и

ц
и

и
 п

о 
и

зу
ч

ае
­

м
ой

 т
ем

е 
и

 в
ы

п
ол

н
ен

и
я

 п
р

ое
к

тн
ы

х
 р

аб
от

 
п

о 
ф

и
зи

к
е 

ат
ом

а 
и

 а
то

м
н

ог
о 

я
д

р
а

Ст
ро

ен
ие

 В
се

ле
нн

ой
 6

 ч

О
сн

ов
н

ы
е 

м
ет

од
ы

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 в
 а

ст
р

он
ом

и
и

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
р

ас
ст

оя
н

и
й

 д
о 

н
еб

ес
н

ы
х

 т
ел

. 
С

ол
н

­
ц

е.
 С

ол
н

еч
н

ая
 с

и
ст

ем
а.

 Ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

х
ар

ак
те

р
и

­
ст

и
к

и
 з

вё
зд

. 
Э

во
л

ю
ц

и
я

 з
вё

зд
. 

В
се

л
ен

н
ая

Р
ас

см
ат

р
и

ва
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

м
ет

од
ы

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 
у

д
ал

ён
н

ы
х

 о
бъ

ек
то

в 
В

се
л

ен
н
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.

О
п

и
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ва
ть

 с
тр

у
к

ту
р

у
 С

ол
н

ц
а 

и
 ф

и
зи

ч
ес

к
и
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п

р
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, 
п

р
ои
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од
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щ
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н
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С
ол

н
ц
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 о
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я
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я
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н
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 с
тр

ое
н

и
я

 С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
 

(С
ол

н
ц

а,
 п

л
ан

ет
, 

н
еб

ес
н

ы
х

 т
ел

),
 д

ви
ж

ен
и

я
 

п
л

ан
ет

 и
 н

еб
ес

н
ы

х
 т

ел
 (

ас
те

р
ои

д
ов

, 
к

ом
ет

, 
м

е­
те

ор
ов

).
У

к
аз

ы
ва

ть
 о

бщ
и

е 
св

ой
ст

ва
 и

 р
аз

л
и

ч
и

я
 п

л
ан

ет
 

зе
м

н
ой
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р

у
п

п
ы

 и
 п

л
ан

ет
-г

и
га

н
то

в;
 м
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ы

х
 т

ел
 

С
ол

н
еч

н
ой
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и

ст
ем

ы
 и

 б
ол

ьш
и

х
 п

л
ан

ет
.

О
п

и
сы

ва
ть

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 з
вё

зд
 

и
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
п

р
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ес
сы

, 
п

р
ои

сх
од
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щ

и
е 
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н

и
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и
 

в 
х

од
е 

эв
ол

ю
ц

и
и

.

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
ов

а
т

ел
ьс

к
и

х
 р

а
бо

т
1
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Р

ад
и

ол
ок

ац
и
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н

ы
й
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ет

од
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п
р

ед
ел

ен
и

я
 р
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­

ст
оя

н
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я
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о 
те

л
 С

ол
н

еч
н
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и
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ем
ы

.
2

. 
В

л
и

я
н

и
е 

со
л

н
еч

н
ой
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к

ти
вн
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ти

 н
а 

ж
и

зн
ь 

н
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З
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л
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3
. 

О
тк

р
ы

ти
е 

ф
р

ау
н

го
ф

ер
ов

ы
х

 л
и

н
и

й
.

4
. 

А
н

ал
и

з 
д

и
аг

р
ам

м
ы

 Г
ер

ц
ш

п
р

у
н

га
 —

 Р
ес

се
л

а.
5

. 
П

у
л

ьс
ар

ы
: 

от
к

р
ы

ти
е,

 м
ех

ан
и

зм
 г

ен
ер

ац
и

и
 

и
зл

у
ч

ен
и

я
, 

п
р

и
м

ер
ы
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то

в.
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6
. 

К
ва

за
р

ы
: 

от
к

р
ы

ти
е,

 м
ех

ан
и

зм
 г

ен
ер

ац
и

и
 и

з­
л

у
ч

ен
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я
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п
р

и
м

ер
ы
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бъ
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то

в.
7

. 
И

ст
ор

и
я

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 п
л

ан
ет

 С
ол

н
еч

н
ой
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и

­
ст

ем
ы

.
8

. 
З

ащ
и
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 З

ем
л

и
 о

т 
ст

ол
к

н
ов

ен
и

я
 с
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ос

м
и

ч
е­

ск
и

м
и

 о
бъ

ек
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м
и

.
9

. 
К

ом
ет

а 
Г

ал
л

ея
: 

и
ст

ор
и

я
 и

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

сс
л

е­
д

ов
ан

и
я

. 
1

0
. 

З
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 Х
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бл
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 ф
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м

у
л

и
р

ов
к
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 ф

и
зи

ч
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к
и

й
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н

н
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н
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ен

и
е 

д
л

я
 р
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ви

­
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я
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р

оф
и

зи
к

и
.

1
1

. 
О
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е 
р

ел
и

к
то

во
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 и
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ен
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ан
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е 
ег

о 
ос

об
ен

н
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.
1
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1
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. 
П
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оо
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й
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к
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и
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х
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н
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х
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м

ат
ер

и
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я
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аб
бл

а,
 п

он
и

м
ат

ь 
см

ы
сл

 п
о­

ст
оя

н
н

ой
 Х

аб
бл

а

И
то

го
 1

75
 ч

П
ра

кт
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ум
 п

о 
по

дг
от

ов
ке

 к
 э
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Учебно-методическое  
обеспечение

Рабочая программа по физике. 10—11 классы (авторы: 
А.  В.  Грачёв, В.  А.  Погожев, П.  Ю.  Боков и др.).

УМК «Физика. 10 класс»
1.	 Физика. Базовый и углублённый уровни. 10 класс. 

Учебник (авторы: А.  В.  Грачёв, В.  А.  Погожев, А.  М.  Са­
лецкий и  др.).

2.	 Физика. Базовый и углублённый уровни. 10 класс. 
Электронная форма учебника (авторы: А.  В.  Грачёв, 
В.  А.  Погожев, А.  М.  Салецкий и др.).

3.	 Физика. Углублённый уровень. 10 класс. Рабочие те­
тради №  1—4 (авторы: А.  В.  Грачёв, В.  А.  Погожев, 
П.  Ю.  Боков и  др.). 

4.	 Физика. 10 класс. Лабораторные работы. Рабочая те­
традь (авторы: А.  В.  Грачёв, В.  А.  Погожев).

5.	 Физика. 10 класс. Проектирование учебного курса. 
Методическое пособие (авторы: А.  В.  Грачёв, В.  А.  Пого­
жев, П.  Ю.  Боков и  др.).

УМК «Физика. 11 класс»
1.	 Физика. Базовый и углублённый уровни. 11 класс. 

Учебник (авторы: А.  В.  Грачёв, В.  А.  Погожев, А.  М.  Са­
лецкий и  др.).

2.	 Физика. Базовый и углублённый уровни. 11 класс. 
Электронная форма учебника (авторы: А.  В.  Грачёв,  
В.  А.  Погожев, А.  М.  Салецкий и  др.).

3.	 Физика. Углублённый уровень. 11 класс. Рабочие те­
тради №  1—4 (авторы: А.  В.  Грачёв, В.  А.  Погожев, 
П.  Ю.  Боков и  др.). 

4.	 Физика. 11 класс. Лабораторные работы. Рабочая тет­
радь (авторы: А.  В.  Грачёв, В.  А.  Погожев).

5.	 Физика. 11 класс. Проектирование учебного курса. 
Методическое пособие (авторы: А.  В.  Грачёв, В.  А.  Пого­
жев, П.  Ю.  Боков и  др.).
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