
7–9





Грачёв, А. В.
Фи зи ка : рабочая про грам ма к линии УМК А. В. Грачёва : 

7–9 клас сы / А. В. Грачёв, В. А Погожев, П. Ю. Боков и др. — 
М. : Вен та на-Граф, 2017. — 86 с.

ISBN 978-5-360-07788-6
Рабочая программа разработана в соответствии с Федераль-

ным государственным образовательным стандартом и Примерной 
основной образовательной программой. Учебники данной линии 
включены в Федеральный перечень и обеспечивают освоение обра-
зовательной программы основного об щего образования.

УДК 373.5.016:53
ББК 74.262.22

УДК 373.5.016:53
ББК 74.262.22
 Г75

Г75

ISBN 978-5-360-07788-6

©  Грачёв А. В., Погожев В. А., 
Боков П. Ю., Яковлева И. А., 2017

©  Из да тель ский центр «Вен та на-Граф», 
2017



3

Пояснительная записка

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

щие цели обучения физике в основной школе, даётся общая ха-
рактеристика курса и его место в учебном плане.

Цели изучения физики в основной школе следующие:

• усвоение обучающимися смысла основных научных понятий 
и законов физики, взаимосвязи между ними;

• формирование у обучающихся представлений о физической 
картине мира;

• развитие интересов и способностей обучающихся на основе 
передачи им знаний и формирования у них опыта познава-
тельной и творческой деятельности.
Достижение этих целей обеспечивается за счёт решения сле-

дующих задач:

• знакомства обучающихся с научным методом познания и фи-
зическими методами исследования объектов и явлений при-
роды;

• приобретения обучающимися знаний о механических, те-
пловых, электромагнитных и квантовых явлениях, физиче-
ских величинах, характеризующих эти явления;

• формирования у обучающихся умений наблюдать природ-
ные явления и выполнять опыты, лабораторные работы и 
экспериментальные исследования с использованием измери-
тельных приборов;

• овладения обучающимися такими общенаучными понятия-
ми, как природное явление, эмпирически установленный 
факт, проблема, гипотеза, модель, теоретический вывод, ре-
зультат экспериментальной проверки;

• понимания обучающимися отличий научных данных от не-
проверенной информации, ценности науки для удовлетворе-
ния бытовых, производственных и культурных потребностей 
человека, для дальнейшего научно-технического прогресса.
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2. Планируемые результаты обучения физике в 7—9 классах 
общеобразовательных организаций.

3. Содержание курса физики 7—9 классов.
4. Тематическое планирование с определением основных ви-

дов учебной деятельности обучающихся в двух вариантах — на 
210 часов (2 часа в неделю) и 315 часов (3 часа в неделю).

5. Учебно-методическое обеспечение.
Рабочая программа по физике составлена на основе Фунда-

ментального ядра содержания общего образования1, требова-
ний к результатам освоения образовательной программы основ-
ного общего образования, изложенных в Федеральном государ-
ственном стандарте основного общего образования. В ней также 
учтены современные идеи развития и формирования универ-
сальных учебных действий для основного об щего образования, 
которые способствуют формированию у обучающихся россий-
ской гражданственной идентичности, коммуникативных ка-
честв личности и овладению навыками самостоятельного при-
обретения новых знаний — умения учиться.

Предлагаемая программа определяет цели изучения физики 
в основной школе, содержание курса, даёт распределение учеб-
ного времени по разделам курса, перечень рекомендуемых де-
монстрационных экспериментов, выполняемых обучающимися 
лабораторных работ, проектных и учебно-исследовательских 
работ, а также планируемые результаты обучения физике в ос-
новной школе.

Рабочая программа ориентирована на использование систем-
но-деятельностного подхода в обучении, поэтому предусматри-
вает: формирование готовности к саморазвитию и непрерывно-
му образованию; конструирование социальной среды развития 
обучающихся; активную учебно-познавательную деятельность 
обучающихся; построение образовательного процесса с учётом 
индивидуальных возрастных, психологических и физиологиче-
ских особенностей обучающихся.

В программе учтено требование преемственности образова-
тельных программ общего образования — начального общего 
образования, основного общего образования и среднего общего 
образования. Это требование реализуется через использование 
единых принципов построения школьного курса физики 
в 7—11 классах.

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 поколе-
ния).
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Программа предусматривает два варианта изучения физики: 
1) на уровне требований к результатам освоения образовательной 
программы основного общего образования; 2) на повышенном 
уровне — с использованием материалов для дополнительного изу-
чения. Соответствующие варианты тематического планирования 
курса представлены в данной программе.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КУРСА
Школьный курс физики является системообразующим 

для естественнонаучных учебных предметов, поскольку физика 
как наука о наиболее общих законах природы вносит решаю-
щий вклад в формирование знаний об окружающем мире, а фи-
зические законы являются основополагающими для естествен-
ных наук — химии, биологии, географии.

Предложенный курс базируется на единой концепции препо-
давания физики в средней школе, которая предполагает в отно-
шении учебного материала:

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

ность необходимого на данном этапе математического аппарата;
3) преемственность вводимых понятий;
4) введение классификации физических задач и алгоритмов 

решения физических задач каждого вида, что позволяет обуча-
ющимся переводить имеющиеся теоретические знания в прак-
тическую деятельность;

5) возможность автономного обучения, позволяющую учени-
ку самостоятельно разобраться в изучаемом материале;

6) организацию для освоения материала совместной дея-
тельности по решению физических задач, проведению экспери-
ментальных исследований и проектных работ;

7) достаточность учебного материала для решения образова-
тельных задач;

8) поэтапную систематизацию знаний и возможность по-
этапного контроля знаний;

9) дифференцированное изложение материала, реализую-
щее соответствующий подход к обучению.

При формировании курса особое внимание уделено последо-
вательности представления учебного материала, особенностям 
его изложения, которые помогут обучающимся убедиться в том, 
что физика — это логически стройная наука. Поэтому, несмотря 
на уже полученные учащимися определённые знания в резуль-
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тате изучения естествознания, математики и других предметов, 
изложение курса физики в 7 классе начинается с рассказа об 
особенностях физики как науки, о методах исследования приро-
ды, с введения основных понятий механики, объяснения осо-
бенностей физических величин, способов их измерения и т. д.

Весь курс 7 класса полностью посвящён рассмотрению меха-
нических явлений. Много времени уделено изучению кинемати-
ки. Глубокое знакомство с понятиями системы отсчёта, переме-
щения, скорости и ускорения позволяет обучающимся успешно 
перейти к изучению понятий силы, работы и энергии.

Курс механики представляет собой логически стройную тео-
рию, базирующуюся для обучающихся на более чем ограничен-
ном количестве утверждений. Например, в 7 классе это три зако-
на Ньютона и два закона, описывающие индивидуальные свой-
ства сил (закон Гука и выражение, связывающее силу реакции 
опоры и силу трения). Все последующие законы и соотношения 
в курсе механики выводятся из них посредством простых логи-
ческих рассуждений. Так, законы Ньютона используются в ме-
ханике при изучении сил, работы, энергии, законов статики, ги-
дро- и аэростатики. Далее, в 8 классе, обучающиеся приступают 
к изучению строения вещества и изменений его агрегатных со-
стояний, основ термодинамики, электрических явлений, уже 
зная, что такое скорость движения, силы взаимодействия, по-
тенциальная и кинетическая энергии.

Ступенчатость изложения предполагает, в частности, про-
водить изучение механического движения и взаимодействия в 
7 классе для случая прямолинейного одномерного движения. 
Это позволяет изучить в 7 классе сложение скоростей и сил, на-
правленных вдоль одной прямой, приступить к рассмотрению 
механической работы и энергии, закона сохранения механиче-
ской энергии. При этом используется доступный обучающим-
ся математический аппарат, что даёт им возможность усвоить 
теоретический материал, научиться решать задачи, а в 9 клас-
се приступить к рассмотрению более сложных видов механиче-
ского движения, имея для этого правильно сформированную 
базу знаний. Курс физики 9 класса начинается с рассмотрения 
методов описания механического движения на плоскости, изу-
чения криволинейного движения, в частности равномерного 
движения по окружности. Законы динамики, сохранения им-
пульса и механической энергии, законы статики также рас-
сматриваются для общего случая. В 9 классе обучающиеся 
приступают к изучению колебаний и волн. Планируется изуче-
ние колебаний и волн в рамках колебательно-волнового кон-
центра в 9 и 11 классах, а также рассмотрение в качестве кон-
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центра оптики. При этом в 9 классе изучается геометрическая 
оптика.

Преемственность в качестве принципа построения курса фи-
зики предполагает, что введённые ранее физические понятия, 
определения физических величин и формулировки основных 
законов впоследствии, на следующей ступени, используются 
при изучении нового материала и при необходимости лишь 
уточняются.

В целях преодоления затруднений при переводе теоретиче-
ских знаний в практические умения, например при решении 
физических задач, учебный материал содержит пошаговые ал-
горитмы решения задач, основанные на едином подходе к реше-
нию кинематических задач, задач по динамике и др. Такие  
алгоритмы помогают не только научиться уверенно решать раз-
личные типы физических задач, но и самостоятельно раз ра-
батывать логически правильную последовательность действий 
при решении самых разных задач.

С учётом того, что в 7—9 классах формируются основы физиче-
ских знаний, данный курс предусматривает достаточно подроб-
ное и обстоятельное изложение теоретического материала, ме-
тодик решения задач и проведения экспериментальных работ. 
Подробное изложение рассчитано на учеников с разными способ-
ностями и умениями и предполагает самостоятельную работу 
с текстом, в частности для устранения затруднений в усвоении те-
мы или для получения ответа на возникший вопрос. Таким обра-
зом реализуется требование к метапредметным результатам осво-
ения образовательной программы, связанным с формированием 
умений самостоятельно приобретать знания, овладевать основны-
ми способами учебной деятельности.

В то же время данным курсом предусмотрена организация со-
вместной деятельности по решению задач, проведению экспери-
ментальных исследований и проектных работ в целях освоения 
коммуникативных универсальных учебных действий.

Неупорядоченность в базовых знаниях может помешать ус-
воению нового и более сложного материала. Поэтому в представ-
ленном курсе при изложении учебного материала организовано 
три этапа систематизации знаний.

На первом этапе выделяются наиболее важные положения в 
тексте параграфа, которые служат пониманию нового материала 
и его закреплению. На втором этапе предусмотрена систематиза-
ция (в виде итогов параграфа) полученных знаний по теме и про-
ведение на этой основе контроля знаний и самоконтроля. Итоги 
в конце глав представляют наиболее важную информацию по гла-
ве (разделу) в наглядном текстово-графическом виде, с установ-
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ленными внутренними связями (третий этап систематизации) 
для составления опорного конспекта по курсу физики. Итоги 
к параграфам, итоги к разделам могут быть использованы перед 
контрольными работами для повторения учебного материала по 
теме, а также при подготовке к ОГЭ.

Предлагаемый курс ориентирован на реализацию различ-
ных способов работы с информацией, представленной в невер-
бальном виде. Большое внимание уделено формированию уме-
ний обучающихся работать с графиками (построение и чтение 
графиков, решение с их помощью задач, перевод информации 
из графической формы в аналитическую или табличную и об-
ратно), иллюстративным материалом (схемами, в том числе 
содержащими логические структуры, рисунками, диаграм-
мами).

Содержание и глубина изложения учебного материала дела-
ют возможным реализацию разноуровневого обучения. При 
этом разноуровневым сделан и теоретический, и задачный, и 
контрольный материал, что даёт возможность всем обучающим-
ся освоить курс физики на уровне требований ФГОС, а опреде-
лённой части учеников подготовиться к обучению в классах 
с углублённым изучением предмета.

Деятельностный подход требует в процессе обучения физике 
постоянной опоры на демонстрационный эксперимент, выпол-
няемый учителем, и на лабораторные работы и опыты, выпол-
няемые учащимися. Выполнение лабораторных работ предус-
мотрено в двух вариантах: лабораторные работы в классе и до-
машний эксперимент, для которого не требуется специального 
лабораторного оборудования.

При планировании проектной и учебно-исследовательской 
деятельности обучающихся использовалась следующая идеоло-
гия отбора тем проектов:

• информационно-поисковые проекты, связанные с историей 
науки: научными открытиями, физическими эксперимента-
ми, созданием физических приборов, технических устройств, 
методов исследования;

• информационно-поисковые проекты, связанные с анализом 
информации и проверкой с точки зрения науки (физики) све-
дений, обсуждаемых в научно-популярной литературе и 
средствах массовой информации, подготовкой обзоров и от-
чётов по изучаемой теме;

• проекты-реконструкции физических экспериментов в целях 
освоения естественнонаучных методов исследования приро-
ды (наблюдение, постановка проблемы, выдвижение «хоро-
шей гипотезы», эксперимент, моделирование, использова-
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ние математических моделей, теоретическое обоснование, 
установление границ применимости модели/теории);

• проектирование технических устройств с использованием 
известных моделей и методов;

• экологические исследования, выполненные с помощью фи-
зических приборов.

МЕСТО КУРСА В УЧЕБНОМ ПЛАНЕ
Федеральный государственный образовательный стан-

дарт предусматривает изучение курса физики в основной школе 
как составной части предметной области «Естественнонаучные 
предметы».

В соответствии с учебным планом образовательной организа-
ции на изучение физики в 7—9 классах отводится 2 часа в неде-
лю. Общее число часов по предмету — 210. При этом физика 
изу чается на уровне требований к результатам освоения образо-
вательной программы основного общего образования. В про-
грамме предусмотрен резерв учебного времени 11 часов для ис-
пользования разнообразных форм организации учебного про-
цесса, современных методов обучения и педагогических 
технологий. Примерное распределение часов по темам для дан-
ного варианта приведено в таблице 1.

Если на класс приходится лишь несколько учащихся, заин-
тересованных в более основательном изучении физики, реко-
мендуется использовать в своей работе двухчасовое планирова-
ние, исключив из процесса обучения часть параграфов и тек-
стов, отмеченных знаком для дополнительного изучения. 
В этом варианте тексты и задания для дополнительного изуче-
ния можно предлагать отдельным учащимся в качестве само-
стоятельной внеурочной работы.

При большом числе желающих изучать физику на повышен-
ном уровне дополнительный к двум обязательным часам учеб-
ный час (до 3 часов в неделю) может быть добавлен из части 
учебного плана, формируемой участниками образовательных 
отношений. В этом случае рекомендуется рассматривать все 
предлагаемые тексты и параграфы по темам курса в качестве 
обязательных и использовать (полностью или частично) зада-
ния для дополнительного изучения из учебника и рабочих те-
традей.

Примерное распределение часов по темам для варианта, ког-
да на изучение физики отведено 3 часа в неделю, приведено в та-
блице 2. Общее число часов по предмету — 315, из них резерв 
учебного времени составляет 15 часов.
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Таблица 1

Название темы

Число часов

7
класс

8
класс

9
класс

Курс
основной 

школы

Физика и физические методы 
изучения природы

4 — — 4

Кинематика 20 — 13 33

Динамика (законы Ньютона,  
силы в механике)

16 — 12 28

Импульс. Закон сохранения 
импульса

— — 3 3

Механическая работа. Энергия. 
Закон сохранения механической 
энергии

9 — 5 14

Статика. Давление твёрдых тел, 
жидкостей и газов

14 — 5 19

Механические колебания и волны — — 5 5

Молекулярная теория строения 
вещества

— 5 — 5

Основы термодинамики — 13 — 13

Изменение агрегатных состояний 
вещества

— 7 — 7

Тепловые машины — 5 — 5

Электрические явления — 9 — 9

Постоянный электрический ток — 16 — 16

Электромагнитные явления — 8 — 8

Электромагнитные колебания 
и волны

— — 3 3

Оптика — — 8 8

Физика атома и атомного ядра — — 10 10
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Название темы

Число часов

7
класс

8
класс

9
класс

Курс
основной 

школы

Повторение 3 3 3 9

Резерв времени 4 4 3 11

Итого 70 70 70 210

Таблица 2

Название темы

Число часов

7
класс

8
класс

9
класс

Курс
основной 

школы

Физика и физические методы 
изучения природы

6 — — 6

Кинематика 29 — 19 48

Динамика (законы Ньютона, 
силы в механике)

24 — 20 44

Импульс. Закон сохранения 
импульса

— — 5 5

Механическая работа. Энергия. 
Закон сохранения механической 
энергии

14 — 7 21

Статика. Давление твёрдых тел, 
жидкостей и газов

20 — 6 26

Механические колебания и волны — — 7 7

Молекулярная теория строения 
вещества

— 8 — 8

Основы термодинамики — 17 — 17

Изменение агрегатных состояний 
вещества

— 8 — 8

Газовые законы — 9 — 9

Окончание табл. 1



Название темы

Число часов

7
класс

8
класс

9
класс

Курс
основной 

школы

Тепловые машины — 8 — 8

Электрические явления — 14 — 14

Постоянный электрический ток — 21 — 21

Электромагнитные явления — 8 — 8

Электромагнитные колебания 
и волны

— — 4 4

Оптика — — 15 15

Физика атома и атомного ядра — — 13 13

Повторение 6 6 6 18

Резерв времени 6 6 3 15

Итого 105 105 105 315

Окончание табл. 1
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Планирумые результаты обучения 
физике в 7—9 классах

Обучение физике по данной программе способствует 
формированию личностных, метапредметных и предметных ре-
зультатов обучения, соответствующих требованиям Федераль-
ного государственного образовательного стандарта основного 
общего образования.

Личностными результатами освоения основной образова-
тельной программы основного общего образования являются:

• формирование ответственного отношения к учению, готов-
ности и способности к саморазвитию и самообразованию на 
основе мотивации к обучению и познанию, к осознанному 
выбору и построению дальнейшей индивидуальной траекто-
рии образования на базе ориентировки в мире профессий и 
профессиональных предпочтений с учётом устойчивых по-
знавательных интересов; 

• формирование познавательных интересов, развитие интел-
лектуальных, творческих способностей, самостоятельности в 
приобретении и совершенствовании новых знаний;

• формирование целостного мировоззрения, соответствующе-
го современному уровню развития науки и общественной 
практики, убеждённости в возможности познания природы, 
в необходимости разумного использования достижений нау-
ки и технологий для дальнейшего развития человеческого 
общества, уважения к творцам науки и техники, отношения 
к физике как элементу общечеловеческой культуры;

• формирование коммуникативной компетентности в общении 
и  сотрудничестве со сверстниками, детьми старшего и млад-
шего возраста, взрослыми в процессе образовательной, обще-
ственно полезной, учебно-исследовательской, проектной, 
творческой и других видов деятельности;
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• формирование основ экологической культуры, соответствую-
щей современному уровню экологического мышления, раз-
витие опыта экологически ориентированной рефлексивно-
оценочной и практической деятельности в жизненных ситу-
ациях.

Метапредметные результаты освоения основной образова-
тельной программы основного общего образования включают 
сформированные у обучающихся межпредметные понятия и 
универсальные учебные действия (УУД). В соответствии с Фе-
деральным государственным образовательным стандартом ос-
новного общего образования выделяются три группы УУД: ре-
гулятивные, познавательные, коммуникативные. 

Межпредметные понятия 
Условием формирования межпредметных понятий (напри-

мер: система, факт, закономерность, феномен, анализ, синтез) 
является овладение обучающимися основами читательской 
компетенции, приобретение навыков работы с информацией, 
участие в проектной и учебно-исследовательской деятельности. 
При изучении курса физики в основной школе обучающиеся 
усовершенствуют приобретённые навыки работы с информаци-
ей, в том числе: 

• систематизировать, сопоставлять, анализировать, обобщать 
и интерпретировать информацию, содержащуюся в готовых 
информационных объектах; 

• выделять главную и избыточную информацию, представлять 
информацию в сжатой словесной форме (в виде плана или те-
зисов) и в наглядно-символической форме (в виде таблиц, 
графических схем и диаграмм, карт понятий — концепту-
альных диаграмм, опорных конспектов); 

• заполнять и дополнять таблицы, схемы, диаграммы, тек-
сты. 
При этом обучающиеся приобретут опыт проектной и учебно-

исследовательской деятельности как особых форм учебной ра-
боты, способствующих воспитанию самостоятельности, иници-
ативности, ответственности, повышению мотивации и эффек-
тивности учебной деятельности. Они получат возможность 
развить способность к разработке нескольких вариантов реше-
ний, к поиску нестандартных и наиболее приемлемых решений. 

Регулятивные УУД 
1. Умение самостоятельно определять цели своего обучения, 

ставить и формулировать для себя новые задачи в учёбе и позна-
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вательной деятельности, развивать мотивы и интересы своей 
познавательной деятельности. Обучающийся сможет: 

• анализировать существующие и планировать будущие обра-
зовательные результаты; 

• выдвигать версии решения проблемы, формулировать гипо-
тезы, предвосхищать конечный результат; 

• формулировать цель деятельности и учебные задачи на осно-
ве определённой проблемы.
2. Умение самостоятельно планировать пути достижения це-

лей, в том числе альтернативные, осознанно выбирать наиболее 
эффективные способы решения учебных и познавательных за-
дач. Обучающийся сможет: 

• обосновывать и осуществлять выбор наиболее эффективных 
способов решения учебных и познавательных задач; 

• определять/находить, в том числе из предложенных вариан-
тов, необходимые действия в соответствии с учебно-познава-
тельной задачей, алгоритм их выполнения; потенциальные 
затруднения при решении учебно-познавательной задачи, 
средства для их устранения; 

• составлять план решения проблемы (выполнения проекта, 
проведения учебного исследования); 

• описывать свой опыт, оформляя его для передачи другим лю-
дям в виде технологии решения практических задач опреде-
лённого класса; 

• планировать и корректировать свою индивидуальную обра-
зовательную траекторию. 
3. Умение соотносить свои действия с планируемыми резуль-

татами, осуществлять контроль своей деятельности в процессе 
достижения результата, определять способы действий в рамках 
предложенных условий и требований, корректировать свои дей-
ствия в соответствии с изменяющейся ситуацией. Обучающий-
ся сможет: 

• определять совместно с педагогом и сверстниками критерии 
планируемых результатов и критерии оценки своей учебной 
деятельности, систематизировать их; 

• отбирать инструменты для оценивания своей деятельности, 
осуществлять её самоконтроль в рамках предложенных усло-
вий и требований; 

• оценивать свою деятельность, аргументируя причины дости-
жения или отсутствия планируемого результата; 

• находить достаточные средства для выполнения учебных 
действий в изменяющейся ситуации и/или при отсутствии 
планируемого результата; 
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• вносить коррективы в текущую деятельность на основе ана-
лиза изменений ситуации для получения запланированных 
характеристик продукта/результата; 

• сверять свои действия с целью и при необходимости исправ-
лять ошибки самостоятельно. 
4. Умение оценивать правильность выполнения учебной за-

дачи, собственные возможности её решения. Обучающийся смо-
жет: 

• определять критерии правильности (корректности) выполне-
ния учебной задачи; 

• анализировать и обосновывать применение соответствующе-
го инструментария для выполнения учебной задачи; 

• свободно пользоваться выработанными критериями оценки 
и самооценки, исходя из цели и имеющихся средств, разли-
чая результат и способы действий; 

• оценивать продукт своей деятельности по заданным и/или 
самостоятельно определённым критериям в соответствии с 
целью деятельности; 

• фиксировать и анализировать динамику собственных обра-
зовательных результатов. 
5. Владение основами самоконтроля, самооценки, принятия 

решений и осуществления осознанного выбора в учебной и по-
знавательной деятельности. Обучающийся сможет: 

• наблюдать и анализировать собственную учебную и познава-
тельную деятельность и деятельность других обучающихся в 
процессе взаимопроверки; 

• соотносить реальные и планируемые результаты индивиду-
альной образовательной деятельности и делать выводы; 

• самостоятельно определять причины своего успеха или не-
успеха и находить способы выхода из ситуации не успеха; 

• ретроспективно определять, какие действия по решению 
учебной задачи или параметры этих действий привели к по-
лучению имеющегося продукта учебной деятельности.

Познавательные УУД 
1. Умение определять понятия, создавать обобщения, уста-

навливать аналогии, классифицировать, самостоятельно выби-
рать основания и критерии для классификации, устанавливать 
причинно-следственные связи, строить логическое рассужде-
ние, умозаключение (индуктивное, дедуктивное, по аналогии) и 
делать выводы. Обучающийся сможет: 

• объединять предметы и явления в группы по определённым 
признакам, сравнивать, классифицировать и обобщать фак-
ты и явления; 
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• выделять явление из общего ряда других явлений; 

• определять обстоятельства, которые предшествовали возник-
новению связи между явлениями, выявлять причины и след-
ствия явлений; 

• строить рассуждение от общих закономерностей к частным 
явлениям и от частных явлений к общим закономерно-
стям; 

• излагать полученную информацию, интерпретируя её в кон-
тексте решаемой задачи; 

• самостоятельно указывать на информацию, нуждающуюся в 
проверке, предлагать и применять способ проверки достовер-
ности информации; 

• объяснять явления, процессы, связи и отношения, выявляе-
мые в ходе познавательной и исследовательской деятельно-
сти (приводить объяснение с изменением формы представле-
ния; объяснять, детализируя или обобщая; объяснять с за-
данной точки зрения); 

• выявлять и называть причины события, явления, в том чис-
ле возможные/наиболее вероятные причины, возможные по-
следствия заданной причины, самостоятельно осуществляя 
причинно-следственный анализ; 

• делать вывод на основе критического анализа разных точек 
зрения, подтверждать вывод собственной аргументацией или 
самостоятельно полученными данными. 
2. Умение создавать, применять и преобразовывать знаки и 

символы, модели и схемы для решения учебных и познаватель-
ных задач. Обучающийся сможет: 

• определять логические связи между предметами и/или явле-
ниями, обозначать данные логические связи с помощью сим-
волов и знаков в схеме; 

• создавать абстрактный или реальный образ предмета и/или 
явления, модель/схему на основе условий задачи и/или спо-
соба её решения; 

• создавать вербальные, вещественные и информационные мо-
дели с выделением существенных характеристик объекта 
для определения способа решения задачи в соответствии с 
ситуацией; 

• преобразовывать модели с целью выявления общих законов, 
определяющих данную предметную область; 

• переводить сложную по составу (многоаспектную) информа-
цию из графического или формализованного (символьного) 
представления в текстовое и наоборот; 

• строить схему, алгоритм действия, доказательство (прямое, 
косвенное, от противного), исправлять или восстанавливать 
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неизвестный ранее алгоритм на основе имеющегося знания 
об объекте, к которому применяется алгоритм; 

• анализировать/рефлексировать опыт разработки и реализа-
ции учебного проекта, исследования (теоретического, эмпи-
рического) на основе предложенной проблемной ситуации, 
поставленной цели и/или заданных критериев оценки про-
дукта/результата. 
3. Смысловое чтение. Обучающийся сможет: 

• находить в тексте требуемую информацию (в соответствии с 
целями своей деятельности); 

• ориентироваться в содержании текста, понимать целостный 
смысл текста, структурировать текст; 

• устанавливать взаимосвязь описанных в тексте событий, яв-
лений, процессов, резюмировать главную идею текста, кри-
тически оценивать его содержание и форму. 
4. Формирование и развитие экологического мышления, 

умение применять его в познавательной, коммуникативной, со-
циальной практике и профессиональной ориентации. Обучаю-
щийся сможет: 

• анализировать влияние экологических факторов на среду 
обитания живых организмов; 

• проводить причинный и вероятностный анализ экологиче-
ских ситуаций; 

• прогнозировать изменения ситуации при смене действия од-
ного фактора на действие другого фактора; 

• распространять экологические знания и участвовать в прак-
тических делах по защите окружающей среды.
5. Развитие мотивации к овладению культурой активного ис-

пользования словарей и других поисковых систем. Обучающий-
ся сможет: 

• определять необходимые ключевые поисковые слова и за-
просы; 

• осуществлять взаимодействие с электронными поисковыми 
системами, словарями; 

• соотносить полученные результаты поиска со своей деятель-
ностью. 

Коммуникативные УУД 
1. Умение организовывать учебное сотрудничество и совмест-

ную деятельность с учителем и сверстниками; работать инд-
ивидуально и в группе: находить общее решение и разрешать 
конфликты на основе согласования позиций и учёта интересов; 
формулировать, аргументировать и отстаивать своё мнение. 
Обу чающийся сможет: 
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• принимать позицию собеседника, различать в его речи: мне-
ние (точку зрения), доказательство (аргументы), факты, ги-
потезы, аксиомы, теории; 

• строить позитивные отношения в процессе учебной и позна-
вательной деятельности; 

• корректно и аргументированно отстаивать свою точку зре-
ния, в дискуссии выдвигать контраргументы, перефразиро-
вать свою мысль; 

• критически относиться к собственному мнению, признавать 
ошибочность своего мнения (если оно таково) и корректиро-
вать его; 

• предлагать альтернативное решение в конфликтной ситуа-
ции; 

• организовывать учебное взаимодействие в группе (опреде-
лять общие цели, распределять роли, договариваться друг с 
другом и т. д.).
2. Умение осознанно использовать речевые средства в соот-

ветствии с задачей коммуникации для выражения своих чувств, 
мыслей и потребностей, для планирования и регуляции своей де-
ятельности; владение устной и письменной речью, монологиче-
ской контекстной речью. Обучающийся сможет: 

• отбирать и использовать речевые средства в процессе комму-
никации с другими людьми (диалог в паре, в малой группе 
и т. д.); 

• представлять в устной или письменной форме развёрнутый 
план собственной деятельности; 

• высказывать и обосновывать мнение (суждение) и запраши-
вать мнение партнёра в рамках диалога; 

• принимать решение в ходе диалога и согласовывать его с со-
беседником; 

• использовать вербальные средства (средства логической свя-
зи) для выделения смысловых блоков своего выступления, 
невербальные средства или наглядные материалы, подготов-
ленные/отобранные под руководством учителя.
3. Формирование и развитие компетентности в области ис-

пользования информационно-коммуникационных технологий 
(далее — ИКТ). Обучающийся сможет: 

• целенаправленно искать и использовать информационные 
ресурсы, необходимые для решения учебных и практиче-
ских задач с помощью средств ИКТ; 

• выделять информационный аспект задачи, оперировать дан-
ными, использовать модель решения задачи; 

• использовать компьютерные технологии (включая выбор 
адекватных задаче инструментальных программно-аппарат-
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ных средств и сервисов) для решения информационных и 
коммуникационных учебных задач, в том  числе вычисле-
ния, написания докладов, рефератов, создания презентаций 
и др.; 

• создавать информационные ресурсы разного типа и для раз-
ных аудиторий, соблюдать правила информационной безо-
пасности. 

Предметные результаты освоения основной образовательной 
программы основного общего образования. 

По окончании изучения курса обучающийся научится: 

• соблюдать правила безопасности и охраны труда при работе с 
учебным и лабораторным оборудованием; 

• понимать смысл основных физических терминов: физиче-
ское тело, физическое явление, физическая величина, еди-
ницы измерения; 

• распознавать проблемы, которые можно решить с помощью 
физических методов; анализировать отдельные этапы прове-
дения исследований и интерпретировать результаты наблю-
дений и опытов; 

• ставить опыты по исследованию физических явлений или 
физических свойств тел без использования прямых измере-
ний; при этом формулировать проблему/задачу учебного экс-
перимента; собирать установку из предложенного оборудова-
ния; проводить опыт и формулировать выводы; 

• понимать роль эксперимента и метода моделирования в по-
лучении научной информации; 

• проводить прямые измерения таких физических величин, 
как время, расстояние, масса тела, объём, сила, температу-
ра, атмосферное давление, влажность воздуха, напряже-
ние, сила тока, радиационный фон (с использованием дози-
метра); при этом выбирать оптимальный способ измерения 
и использовать простейшие методы оценки погрешностей 
измерений. 

• проводить исследование зависимостей физических величин 
с использованием прямых измерений, при этом конструиро-
вать установку, фиксировать результаты полученной зависи-
мости физических величин в виде таблиц и графиков, делать 
выводы по результатам исследования; 

• проводить косвенные измерения физических величин, при 
выполнении измерений собирать экспериментальную уста-
новку, следуя предложенной инструкции, вычислять значе-
ние величины и анализировать полученные результаты с 
учётом заданной точности измерений; 
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• анализировать ситуации практико-ориентированного харак-
тера, распознавать в них проявление изученных физических 
явлений или закономерностей и применять имеющиеся зна-
ния для их объяснения; 

• понимать принципы действия машин, приборов и техниче-
ских устройств, условия их безопасного использования в по-
вседневной жизни; 

• использовать при выполнении учебных задач научно-по-
пуляр ную литературу о физических явлениях, справочные 
материалы, интернет-ресурсы. 

По окончании изучения курса обучающийся получит воз-
можность научиться: 

• осознавать ценность научных исследований, роль физики 
в расширении представлений об окружающем мире и её вклад 
в улучшение качества жизни и научно-технический прогресс; 

• использовать приёмы построения физических моделей, по-
иска и формулировки доказательств выдвинутых гипотез и 
теоретических выводов на основе эмпирически установлен-
ных фактов; 

• сравнивать точность измерения физических величин по ве-
личине их относительной погрешности при проведении пря-
мых измерений; 

• самостоятельно проводить косвенные измерения и исследо-
вания физических величин с использованием различных 
способов измерения физических величин, выбирать средства 
измерения с учётом необходимой точности измерений, обо-
сновывать выбор способа измерения, адекватного поставлен-
ной задаче, проводить оценку достоверности полученных ре-
зультатов; 

• воспринимать информацию физического содержания в науч-
но-популярной литературе и средствах массовой информа-
ции, критически оценивать полученную информацию, ана-
лизируя её содержание и данные об источнике информации; 

• создавать собственные письменные и устные сообщения о 
физических явлениях на основе нескольких источников ин-
формации, сопровождать выступление презентацией, учи-
тывая особенности аудитории сверстников. 

Механические явления
По окончании изучения курса обучающийся научится:

• наблюдать механические явления и объяснять основные 
свойства таких явлений, как прямолинейное равномерное и 
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равноускоренное движения, свободное падение тел, инер-
ция, механическое действие, взаимодействие тел, деформа-
ция, невесомость, криволинейное движение, равномерное 
движение по окружности, равновесие твёрдых тел, передача 
давления жидкостями и газами, гидростатическое давление, 
атмосферное давление, плавание тел, колебания и волны, ре-
зонанс;

• объяснять смысл таких физических моделей, как система от-
счёта, тело отсчёта, точечное тело, материальная точка, сво-
бодное тело, инерциальная система отсчёта, абсолютно твёр-
дое тело, колебательная система, пружинный и математиче-
ский маятники; использовать их при изучении механических 
явлений, законов физики, воспроизведении научных мето-
дов познания природы;

• описывать изученные свойства тел и механические явления, 
используя для этого знание таких физических величин, как 
перемещение, путь, время, скорость, ускорение, масса, 
плотность, сила, давление, импульс, механическая работа, 
кинетическая энергия, потенциальная энергия, мощность, 
КПД простого механизма, амплитуда, период и частота ко-
лебаний, длина волны и скорость её распространения; ис-
пользовать обозначения физических величин и единиц фи-
зических величин в СИ; правильно трактовать смысл ис-
пользуемых физических величин;

• понимать смысл физических законов: прямолинейного рав-
номерного и равноускоренного движений, инерции, Ньюто-
на, всемирного тяготения, сохранения импульса, сохране-
ния механической энергии, Гука, Паскаля, Архимеда, урав-
нений статики; при этом различать словесную формулировку 
закона и его математическое выражение; объяснять их со-
держание на уровне взаимосвязи физических величин;

• проводить прямые измерения физических величин: коорди-
нат тела в выбранной системе отсчёта, промежутков времени, 
длины, массы и объёма тела, силы сухого трения скольжения, 
веса тела, давления, атмосферного давления; косвенные изме-
рения физических величин: пройденного пути, скорости, 
ускорения, угловой скорости и периода обращения, силы тя-
жести, коэффициента трения скольжения, ускорения свобод-
ного падения, момента силы, импульса, механической рабо-
ты, КПД наклонной плоскости, кинетической энергии и по-
тенциальной энергии, мощности, гидростатического 
давления, выталкивающей силы; оценивать погрешности 
прямых и косвенных измерений длины, площади, массы, объ-
ёма и плотности тела, силы;
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• выполнять экспериментальные исследования механических 
явлений: прямолинейного равномерного и равноус коренного 
движений, равномерного движения по окружности, взаимо-
действий тел, равновесия твёрдых тел,  механических коле-
баний; исследования зависимостей между физическими ве-
личинами законов движения, динамики, статики и гидро-
статики; экспериментальную проверку гипотез при изучении 
механических явлений, законов механики Ньютона, сохра-
нения в механике, законов статики и гидростатики;

• решать физические задачи, используя знание законов: пря-
молинейного равномерного и равноускоренного движений, 
равномерного движения по окружности, Ньютона, всемир-
ного тяготения, сохранения импульса, сохранения механи-
ческой энергии, Гука, Паскаля, Архимеда; определений фи-
зических величин, аналитических зависимостей (формул) и 
графических зависимостей между ними, выбранных физиче-
ских моделей, представляя решение в общем виде и (или) в 
числовом выражении.
По окончании изучения курса обучающийся получит воз-

можность научиться:

• приводить примеры практического использования знаний о 
механических явлениях и физических законах; использовать 
эти знания в повседневной жизни — для бытовых нужд, в учеб-
ных целях, для охраны здоровья, безопасного использования 
машин, механизмов, технических устройств;

• определять границы применимости физических законов, по-
нимать всеобщий характер фундаментальных законов при-
роды (законов механики Ньютона, сохранения механиче-
ской энергии, закона всемирного тяготения) и условия при-
менимости частных законов (законов движения, Гука, 
Архимеда);

• представлять результаты измерений с помощью таблиц, гра-
фиков и выявлять на этой основе эмпирические зависимости: 
пути от времени движения, силы упругости от удлинения 
пружины, силы трения от силы нормального давления, пери-
ода свободных колебаний нитяного маятника от длины нити, 
периода свободных колебаний пружинного маятника от мас-
сы груза и жёсткости пружины; анализировать характер за-
висимости между физическими величинами, относящимися 
к законам механики; выводить из экспериментальных фак-
тов и теоретических моделей физические законы, объяснять 
полученные результаты и делать выводы;

• понимать принципы действия простых механизмов, машин, 
измерительных приборов, технических устройств, физиче-
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ские основы их работы, описывать использованные при их 
создании модели и законы механики;

• рассматривать движение тела, брошенного под углом к гори-
зонту;

• решать физические задачи по кинематике, динамике, на вы-
числение работы сил, кинетической энергии и потенциаль-
ной энергии, применение законов сохранения, условий рав-
новесия твёрдого тела, требующие анализа данных, моделей, 
физических закономерностей, определяющих решение, не-
обходимости вырабатывать логику и содержание действий, 
анализировать полученный результат; использовать алго-
ритмы решения задач;

• осуществлять самостоятельный поиск информации есте-
ственнонаучного содержания с использованием различных 
источников (учебных текстов, справочных и научно-по-
пулярных изданий, компьютерных баз данных, образова-
тельных интернет-ресурсов), её обработку, анализ, представ-
ление в разных формах в целях выполнения проектных и 
учебно-исследовательских работ по меха нике.

Тепловые явления
По окончании изучения курса обучающийся научится:

• наблюдать тепловые явления и объяснять основные свойства 
таких явлений, как диффузия, взаимодействие молекул, 
смачивание, несмачивание, броуновское движение, тепловое 
(хаотическое) движение молекул, теплообмен, тепловое (тер-
модинамическое) равновесие, агрегатные состояния веще-
ства и их изменения: испарение, конденсация, кипение, 
плавление, кристаллизация;

• объяснять смысл таких физических моделей, как термодина-
мическая система, теплоизолированная термодинамическая 
система, идеальный газ; использовать их при изучении те-
пловых явлений, законов физики, воспроизведении научных 
методов познания природы;

• описывать изученные свойства тел и тепловые явления, ис-
пользуя для этого знание таких физических величин, как  
количество теплоты, внутренняя энергия термодинамиче-
ской системы, работа при расширении, температура, давле-
ние, объём, теплоёмкость тела, удельная теплоёмкость веще-
ства, удельная теплота плавления, парообразования и кон-
денсации, влажность воздуха, удельная теплота сгорания 
топлива, коэффициент полезного действия (КПД) теплового 
двигателя; использовать обозначения физических величин 
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и единиц физических величин в СИ; правильно трактовать 
смысл используемых физических величин;

• понимать смысл физических законов: сохранения энергии в 
механических и тепловых процессах (первый закон термоди-
намики), нулевого закона термодинамики; при этом разли-
чать словесную формулировку закона и его математическое 
выражение; объяснять их содержание на уровне взаимосвя-
зи физических величин;

• проводить прямые измерения физических величин: проме-
жутков времени, длины, массы, температуры, объёма, дав-
ления; косвенные измерения физических величин: внутрен-
ней энергии термодинамической системы, количества тепло-
ты, удельной теплоёмкости вещества, абсолютной влажности 
воздуха, относительной влажности воздуха; оценивать по-
грешности прямых и косвенных измерений длины, темпера-
туры, массы, плотности, объёма, давления;

• выполнять экспериментальные исследования тепловых яв-
лений: диффузии, теплообмена, изменения агрегатных со-
стояний вещества; исследования зависимостей между физи-
ческими величинами — макропараметрами термодинамиче-
ской системы; экспериментальную проверку гипотез при 
изучении тепловых явлений и процессов;

• решать физические задачи на определение характеристик и 
свойств веществ в различных агрегатных состояниях, изме-
нения внутренней энергии термодинамической системы, на 
применение закона сохранения энергии в механических и те-
пловых процессах, на расчёт удельной теплоёмкости веще-
ства, удельной теплоты сгорания топлива, удельной теплоты 
парообразования и плавления, используя знание физиче-
ских законов, определений физических величин, аналитиче-
ских зависимостей (формул) и графических зависимостей 
между ними, выбранных физических моделей, представляя 
решение в общем виде и (или) в числовом выражении.
По окончании изучения курса обучающийся получит воз-

можность научиться:

• приводить примеры практического использования знаний о 
тепловых явлениях и физических законах; использовать эти 
знания в повседневной жизни — для бытовых нужд, в учеб-
ных целях, для сохранения здоровья, безопасного использо-
вания технических устройств, соблюдения норм экологиче-
ской безопасности;

• понимать смысл физических законов: Бойля — Мариотта, 
Шарля, Гей-Люссака, объединённого газового закона; при 
этом различать словесную формулировку закона и его мате-
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матическое выражение; объяснять их содержание на уровне 
взаимосвязи физических величин;

• определять границы применимости физических законов: по-
нимать всеобщий характер фундаментальных законов при-
роды (сохранения энергии в тепловых процессах, нулевого 
начала термодинамики) и условия применимости частных 
законов (законов идеального газа);

• представлять результаты измерений с помощью таблиц, гра-
фиков и выявлять на этой основе эмпирические зависимости 
(например, температуры остывающего тела от времени); 

• анализировать характер зависимости между физическими 
величинами, относящимися к изучаемым законам (термоди-
намики, идеального газа), выводить из экспериментальных 
фактов и теоретических моделей физические законы, объяс-
нять полученные результаты и делать выводы;

• понимать принципы действия тепловых двигателей и холо-
дильных машин, измерительных приборов, технических 
устройств, физические основы их работы, описывать ис-
пользованные при их создании модели и законы тепловых 
явлений;

• решать задачи на определение характеристик и свойств ве-
ществ в различных агрегатных состояниях, изменение вну-
тренней энергии термодинамической системы, сохранение 
энергии в механических и тепловых процессах, задачи об изо-
процессах и на применение первого закона термодинамики к 
изопроцессам, задачи о тепловых машинах, требующие ана-
лиза данных, моделей, физических закономерностей, опреде-
ляющих решение, необходимости вырабатывать логику и со-
держание действий, анализировать полученный результат;

• осуществлять самостоятельный поиск информации есте-
ственнонаучного содержания с использованием различных 
источников (учебных текстов, справочных и научно-по-
пулярных изданий, компьютерных баз данных, образова-
тельных интернет-ресурсов), её обработку, анализ, представ-
ление в разных формах в целях выполнения проектных и 
учебно-исследовательских работ по тепловым явлениям.

Электромагнитные явления
По окончании изучения курса обучающийся научится:

• наблюдать электромагнитные явления и объяснять основные 
свойства таких явлений, как электризация тел, взаимодей-
ствие зарядов, поляризация диэлектриков и проводников, 
электрический ток, электрический ток в металлах, тепловое 
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действие тока, намагничивание вещества, магнитное взаимо-
действие, действие магнитного поля на проводник с током, 
рамку с током, движущуюся заряженную частицу, действие 
магнитного поля Земли на магнитную стрелку компаса, элек-
тромагнитная индукция, индукционный ток, электромагнит-
ные колебания и волны, прямолинейное распространение 
света, отражение и преломление света, дисперсия света;

• объяснять смысл таких физических моделей, как положи-
тельный и отрицательный электрические заряды, планетар-
ная модель атома, точечный заряд, линии напряжённости 
электрического поля, однородное электрическое поле, маг-
нитная стрелка, линии магнитной индукции, однородное 
магнитное поле, колебательный контур, точечный источник 
света, световой луч, тонкая линза; использовать их при изу-
чении электромагнитных явлений, законов физики, воспро-
изведении научных методов познания природы;

• описывать изученные свойства тел и электромагнитные явле-
ния, используя для этого знание таких физических величин, 
как электрический заряд, элементарный электрический за-
ряд, напряжённость электрического поля, электрическая си-
ла, действующая на заряд, работа сил электрического поля, 
напряжение, ёмкость конденсатора, сила тока, сопротивле-
ние, удельное сопротивление вещества, работа тока, мощ-
ность тока, индукция магнитного поля, сила Ампера, ско-
рость и длина электромагнитной волны, абсолютный и отно-
сительный показатели преломления, фокусное расстояние и 
оптическая сила линзы; использовать обозначения физиче-
ских величин и единиц физических величин в СИ; правильно 
трактовать смысл используемых физических величин;

• понимать смысл физических законов: сохранения электри-
ческого заряда, Ома для участка цепи, Джоуля — Ленца, 
электромагнитной индукции, прямолинейного распростра-
нения света, отражения света, преломления света; правила 
Ленца; при этом различать словесную формулировку зако-
на и его математическое выражение; объяснять их содержа-
ние на уровне взаимосвязи физических величин;

• изучать фундаментальные опыты Кулона, Эрстеда, Ампера, 
Фарадея; делать выводы на основе полученных результатов;

• изучать устройство и принцип действия плоского конденса-
тора, гальванометра; определять, от чего зависит электриче-
ская ёмкость конденсатора;

• рассматривать устройство и принцип действия электродви-
гателя (на модели), электромагнитного реле, электрического 
звонка;
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• проводить прямые измерения физических величин: силы то-
ка, напряжения, фокусного расстояния собирающей линзы; 
косвенные измерения физических величин: сопротивления, 
работы и мощности тока, оптической силы линзы; оценивать 
погрешности прямых и косвенных измерений силы тока, на-
пряжения, сопротивления, работы тока, фокусного расстоя-
ния собирающей линзы, оптической силы линзы;

• выполнять экспериментальные исследования электромаг-
нитных явлений: электрического тока, последовательного и 
параллельного соединений проводников в электрической це-
пи, теплового действия тока, магнитного взаимодействия, 
электромагнитной индукции, преломления света; исследова-
ния зависимостей между физическими величинами, законов 
Ома для участка цепи, прямолинейного распространения све-
та, отражения света, преломления света; экспериментальную 
проверку гипотез при изучении электромагнитных явлений, 
законов постоянного тока, геометрической оптики;

• рассматривать оптическую систему глаза человека, дефекты 
зрения (близорукость и дальнозоркость) и способы их кор-
рекции;

• решать задачи, используя знание законов: сохранения элек-
трического заряда, Ома для участка цепи, Джоуля — Ленца, 
прямолинейного распространения света, отражения света, 
преломления света; определений физических величин, ана-
литических зависимостей (формул) и графических зависимо-
стей между ними; выбранных физических моделей, представ-
ляя решение в общем виде и (или) в числовом выражении.
По окончании изучения курса обучающийся получит воз-

можность научиться:

• приводить примеры практического использования знаний 
об электромагнитных явлениях; использовать эти знания в 
повседневной жизни — для бытовых нужд, в учебных це-
лях, для охраны здоровья, безопасного использования элек-
тробытовых приборов, технических устройств;

• приводить текстовую формулировку и математическое выра-
жение закона Кулона, принципа суперпозиции для сил взаи-
модействия электрических зарядов;

• находить суммарную электрическую силу, действующую на 
точечный заряд, используя принцип суперпозиции;

• показывать, что в заряженном состоянии конденсатор обла-
дает энергией;

• наблюдать электромагнитные явления и объяснять основные 
свойства таких явлений, как ионизация газа, собственная и 
примесная проводимость полупроводников;
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• понимать физический смысл силы Лоренца, определять на-
правление силы Ампера и силы Лоренца, используя правило 
левой руки;

• определять границы применимости физических законов, 
понимать всеобщий характер фундаментальных законов (за-
кон сохранения электрического заряда) и условия примени-
мости частных законов (закон Ома для уча стка цепи, закон 
Джоуля — Ленца и др.);

• представлять результаты измерений с помощью таблиц, гра-
фиков и выявлять на этой основе эмпирические зависимости: 
силы тока от напряжения между концами участка цепи, со-
противления проводника от его длины, угла преломления 
пучка света от угла падения; анализировать характер зави-
симости между физическими величинами, относящимися 
к законам электродинамики, выводить из эксперименталь-
ных фактов и теоретических моделей физические законы, 
объяснять полученные результаты и делать выводы;

• понимать принципы действия электрических бытовых при-
боров, электроизмерительных и оптических приборов, тех-
нических устройств, физические основы их работы, описы-
вать использованные при их создании модели и законы 
электродина мики;

• рассматривать схему передачи электроэнергии на большие 
расстояния, принципы радиосвязи и телевидения, влияние 
электромагнитных излучений на живые организмы, явления 
полного внутреннего отражения света, интерференции и 
дифракции света; 

• объяснять построение изображений, создаваемых тонкими 
собирающими и рассеивающими линзами;

• оценивать границы применимости законов геометрической 
оптики; 

• решать физические задачи, требующие анализа данных, мо-
делей, физических закономерностей, определяющих реше-
ние, необходимости вырабатывать логику и содержание дей-
ствий, анализировать полученный результат;

• осуществлять самостоятельный поиск информации есте-
ственнонаучного содержания с использованием различных 
источников (учебных текстов, справочных и научно-по-
пулярных изданий, компьютерных баз данных, образова-
тельных интернет-ресурсов), её обработку, анализ, представ-
ление в разных формах в целях выполнения проектных 
и учебно-исследовательских работ по электродинамике.
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Квантовые явления
По окончании изучения курса обучающийся научится:

• объяснять основные свойства таких квантовых явлений, как 
радиоактивность, поглощение и испускание света атомами, 
дефект масс, радиоактивные излучения, ядерные реакции;

• объяснять смысл таких физических моделей, как плане-
тарная модель атома, протонно-нейтронная модель атомно-
го ядра, стационарная орбита, фотон; использовать их при 
изучении квантовых явлений, физических законов, вос-
произведении научных методов познания природы;

• описывать квантовые явления, используя для этого знание 
таких физических величин и физических констант, как ско-
рость электромагнитных волн, длина волны и частота излу-
чения, постоянная Планка, атомная масса, зарядовое и мас-
совое числа, энергия связи атомного ядра, удельная энергия 
связи атомного ядра, период полураспада, поглощённая доза 
излучения; использовать обозначения физических величин 
и единиц физических величин в СИ; правильно трактовать 
смысл используемых физических величин;

• понимать смысл физических законов для квантовых 
 явлений: сохранения энергии, электрического заряда, мас-
сового и зарядового чисел, радиоактивного распада; законо-
мерностей излучения и поглощения света атомами; при 
этом различать словесную формулировку закона и его мате-
матическое выражение; объяснять их содержание на уровне 
взаимосвязи физических ве личин;

• указывать основные свойства ядерных сил;

• формулировать правила смещения при альфа- и бета-рас-
падах;

• проводить измерения естественного радиационного фона, 
определять знак заряда частиц, движущихся в магнитном 
поле, по фотографиям их треков;

• понимать принцип действия ядерного реактора, дозиметра;

• обсуждать экологические проблемы, возникающие при ис-
пользовании атомных электростанций (АЭС), пути решения 
этих проблем, перспективы использования атомной энерге-
тики; 

• решать физические задачи, используя знание физических 
законов и закономерности поглощения и испускания света 
атомами, определений физических величин, аналитических 
зависимостей (формул), выбранных физических моделей.
По окончании изучения курса обучающийся получит воз-

можность научиться:



31

• приводить примеры практического использования знаний 
о квантовых явлениях и физических законах; примеры вли-
яния радиоактивных излучений на живые организмы; ис-
пользовать эти знания в повседневной жизни — в быту, 
в учебных целях, для сохранения здоровья и соблюдения ра-
диационной безопасности;

• понимать основные принципы работы АЭС, счётчика Гейге-
ра, камеры Вильсона, пузырьковой камеры, измерительных 
дозиметрических приборов, физические основы их работы, 
описывать использованные при их создании модели и зако-
ны физики;

• решать физические задачи, используя знание законов: ра-
диоактивного распада, сохранения электрического заряда, 
энергии, импульса, массового и зарядового чисел при ядер-
ных реакциях; правил смещения при альфа- и бета-распа-
дах;

• осуществлять самостоятельный поиск информации есте-
ственнонаучного содержания с использованием различных 
источников (учебных текстов, справочных и научно-по-
пулярных изданий, компьютерных баз данных, образова-
тельных интернет-ресурсов), её обработку, анализ, представ-
ление в разных формах в целях выполнения проектных ра-
бот по квантовым явлениям.

Элементы астрономии
По окончании изучения курса обучающийся научится:

• характеризовать гелиоцентрическую и геоцентрическую си-
стемы мира, объяснять различия между ними;

• понимать смысл таких физических величин, как первая кос-
мическая скорость для Земли, вторая космическая скорость 
для Земли;

• объяснять особенности строения Солнечной системы, движе-
ния планет и небесных тел (астероидов, комет, метеоров);

• рассматривать физические характеристики Солнца и других 
звёзд;

• понимать особенности строения Галактики, других звёздных 
систем, материи Вселенной;

• различать признаки суточного вращения звёздного неба, 
движения Луны, Солнца и планет относительно звёзд.
По окончании курса обучающийся получит возможность на-

учиться:

• указывать общие свойства и различия планет земной группы 
и планет-гигантов; малых тел Солнечной системы и больших 



планет; использовать карту звёздного неба при наблюдениях;

• различать основные характеристики звёзд (размер, цвет, 
температура), соотносить цвет звезды с её температурой; 

• воспроизводить гипотезы о происхождении Солнечной систе-
мы и об эволюции Вселенной;

• осуществлять самостоятельный поиск информации есте-
ственнонаучного содержания с использованием различных 
источников (учебных текстов, справочных и научно-попу-
лярных изданий, компьютерных баз данных, образователь-
ных интернет-ресурсов), её обработку, анализ, представле-
ние в разных формах в целях выполнения проектных работ 
по астрономии.
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Содержание курса физики 
7—9 классов

Физика и физические методы 
изучения природы 
Физика — наука о природе. Научный метод познания. 

Наблюдение и описание физических явлений. Физический экс-
перимент — источник знаний и критерий их достоверности. 
Моделирование явлений и объектов природы. Физические вели-
чины. Измерение физических величин. Погрешности измере-
ний. Международная система единиц. Физические законы. 
Роль физики в формировании научной картины мира. Структу-
ра физики. Связь физики с другими науками. Физика и техни-
ка. Роль физики в формировании естественнонаучной грамот-
ности.

Механические явления
Механическое движение. Способы описания механиче-

ского движения. Относительность механического движения. 
Система отсчёта.

Прямолинейное равномерное движение, способы его описа-
ния. Скорость прямолинейного равномерного движения.

Перемещение. Путь. Прямолинейное неравномерное движе-
ние. Средняя и мгновенная скорости. Ускорение.

Прямолинейное равноускоренное движение и способы его 
описания. Свободное падение тел.

Сложение движений. Принцип независимости движений. 
Траектория. Криволинейное движение. Движение тела, брошен-
ного под углом к горизонту. Равномерное движение по окружно-
сти. Период и частота вращения. Угловая скорость. Скорость и 
ускорение при равномерном движении по окружности.
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Инерция. Инерциальные системы отсчёта. Первый закон 
Ньютона. Материальная точка. Сила. Сложение сил. Измере-
ние сил. Масса тела. Плотность вещества. Второй закон Ньюто-
на. Взаимодействие тел. Третий закон Ньютона.

Сила тяжести. Сила упругости. Зависимость силы упругости 
от деформации. Закон Гука. Сила реакции опоры. Вес тела. Не-
весомость. Сила трения.

Динамика равномерного движения материальной точки по 
окружности.

Закон всемирного тяготения. Искусственные спутники  
Земли.

Давление. Атмосферное давление. Закон Паскаля. Гидроста-
тическое давление. Сообщающиеся сосуды. Гидравлические ма-
шины. Измерение давления. Закон Архимеда. Условие плава-
ния тел. Плавание тел и судов. Воздухоплавание.

Импульс. Изменение импульса материальной точки. Систе-
ма тел. Закон сохранения импульса. Реактивное движение.

Механическая работа. Мощность. Кинетическая энергия. 
Потенциальная энергия. Механическая энергия системы мате-
риальных точек, причины её изменения. Закон сохранения ме-
ханической энергии системы материальных точек.

Твёрдое тело. Равновесие тела. Момент силы. Условия равно-
весия твёрдого тела. Центр масс твёрдого тела. Простые механиз-
мы. Рычаги в технике, быту и природе. Коэффициент полезного 
действия (КПД) механизма. Возобновляемые источники энергии.

Механические колебания. Период, частота и амплитуда ко-
лебаний. Свободные колебания. Преобразование энергии при 
механических колебаниях. Математический и пружинный ма-
ятники. Затухающие и вынужденные колебания. Резонанс.

Механические волны. Длина волны. Звук. Громкость звука и 
высота тона.

Тепловые явления
Строение вещества. Тепловое движение атомов и моле-

кул. Взаимодействие частиц вещества. Агрегатные состояния 
вещества. Модели строения газов, жидкостей и твёрдых тел и 
объяснение свойств вещества на основе этих моделей.

Тепловое равновесие. Температура и её измерение. Связь тем-
пературы со скоростью хаотического движения частиц.

Внутренняя энергия. Работа и теплообмен как способы изме-
нения внутренней энергии термодинамической системы. Работа 
газа при расширении. Виды теплообмена: теплопроводность, 
конвекция, излучение. Количество теплоты. Удельная теплоём-
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кость. Закон сохранения энергии в механических и тепловых 
процессах. Необратимость процессов теплообмена.

Испарение и конденсация. Кипение. Зависимость температу-
ры кипения от давления. Влажность воздуха. Насыщенный 
пар. Плавление и кристаллизация. Удельная теплота плавле-
ния, парообразования и конденсации. Удельная теплота сгора-
ния топлива. Расчёт количеств теплоты при теплообмене.

Газовые законы. Объединённый газовый закон.
Преобразования энергии в тепловых машинах. Паровая тур-

бина. Двигатель внутреннего сгорания. Реактивный двигатель. 
КПД теплового двигателя. Объяснение устройства и принципа 
действия холодильника. Экологические проблемы теплоэнерге-
тики.

Электромагнитные явления
Электризация тел. Два вида электрических зарядов. 

Делимость электрического заряда. Элементарный электриче-
ский заряд. Закон сохранения электрического заряда. Взаимо-
действие зарядов. Закон Кулона. Принцип суперпозиции для 
сил взаимодействия электрических зарядов.

Дальнодействие и близкодействие. Электрическое поле. Дей-
ствие электрического поля на электрические заряды. Напря-
жённость электрического поля. Проводники, диэлектрики и по-
лупроводники. Работа сил электрического поля. Напряжение. 
Конденсатор. Энергия электрического поля конденсатора.

Постоянный электрический ток. Условия возникновения 
электрического тока. Источники постоянного тока. Действие 
электрического тока.

Сила тока. Электрическая цепь. Электрическое сопротивле-
ние. Закон Ома для участка электрической цепи. Удельное со-
противление вещества. Реостаты. Последовательное и парал-
лельное соединения проводников. Работа и мощность электри-
ческого тока. Закон Джоуля — Ленца. Правила безопасности 
при работе с источниками тока, электрическими цепями и при-
борами. Короткое замыкание.

Носители электрических зарядов в металлах, газах и полу-
проводниках. Полупроводниковые приборы.

Магниты и их свойства. Опыт Эрстеда. Магнитное поле тока. 
Действие магнитного поля на проводник с током. Сила Ампера. 
Действие магнитного поля на движущуюся заряженную части-
цу. Сила Лоренца. Амперметр. Вольтметр. Электродвигатели. 
Гальванометр. Электромагниты и их применение. Магнитное 
поле Земли.
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Электромагнитная индукция. Опыты Фарадея. Правило 
Ленца. Электрогенератор.

Переменный электрический ток. Трансформатор. Передача 
электрической энергии на расстояние.

Колебательный контур. Свободные электромагнитные коле-
бания. Электромагнитные волны и их свойства. Свет — элек-
тромагнитная волна. Принципы радиосвязи и телевидения. 
Влияние электромагнитных излучений на живые организмы.

Источники света. Закон прямолинейного распространения 
света. Отражение и преломление света. Закон отражения света. 
Плоское зеркало. Закон преломления света. Дисперсия света. 
Явление полного внутреннего отражения. Линза. Фокусное рас-
стояние линзы. Тонкие линзы. Построение изображений, созда-
ваемых тонкими линзами. Глаз как оптическая система. Опти-
ческие приборы. Интерференция и дифракция света. 

Квантовые явления
Опыты Резерфорда. Планетарная модель атома. Погло-

щение и испускание света атомами. Оптические спектры. Стро-
ение атомного ядра. Зарядовое и массовое числа. Ядерные си-
лы. Дефект масс и энергия связи атомных ядер. Радиоактив-
ность. Альфа-, бета- и гамма-излучения. Период полураспада.

Ядерные реакции. Деление и синтез ядер. Источники энер-
гии Солнца и звёзд. Ядерная энергетика.

Регистрация ядерных излучений. Дозиметрия. Влияние ра-
диоактивных излучений на живые организмы. Экологические 
проблемы работы атомных электростанций.

Элементы астрономии
Геоцентрическая и гелиоцентрическая системы мира. 

Физическая природа небесных тел Солнечной системы. Проис-
хождение Солнечной системы. Физическая природа Солнца и 
других звёзд. Строение и эволюция Вселенной. Гипотеза Боль-
шого взрыва.

Лабораторные работы и опыты
Проведение прямых измерений физических величин 

1. Измерение длины и площади.
2. Измерение объёма тела с помощью мензурки.
3. Измерение размеров малых тел методом рядов.
4. Измерение времени между ударами пульса.
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5. Измерение массы тела на рычажных весах.
6. Измерение сил взаимодействия двух тел.
7. Измерение силы тяжести с помощью динамометра
8. Градуировка пружины и измерение с её помощью веса те-

ла неизвестной массы.
9. Измерение силы трения с помощью динамометра.
10. Измерение атмосферного давления.
11. Сборка электрической цепи и измерение силы тока в её 

различных участках.
12. Измерение напряжения между двумя точками цепи.
13. Определение фокусного расстояния собирающей линзы.
14. Измерение естественного радиационного фона дозиме-

тром.

Расчёт по полученным результатам прямых измерений за-
висимого от них параметра (косвенные измерения) 

1. Изучение погрешностей измерения.
2. Измерение плотности твёрдого тела.
3. Измерение плотности жидкости.
4. Измерение скорости равномерного прямолинейного дви-

жения.
5. Определение модулей скорости и ускорения при равно-

ускоренном прямолинейном движении.
6. Сложение сил, направленных вдоль одной прямой.
7. Сложение сил, направленных под углом.
8. Измерение центростремительного ускорения.
9. Измерение кинетической энергии тела по длине тормозно-

го пути.
10. Измерение потенциальной энергии тела.
11. Измерение потенциальной энергии упругой деформации 

пружины.
12. Выяснение условия равновесия рычага. 
13. Определение КПД наклонной плоскости и коэффициента 

трения скольжения.
14. Измерение выталкивающей силы, действующей на по-

гружаемое в жидкость тело. 
15. Определение модуля ускорения свободного падения.
16. Сравнение количеств теплоты при теплообмене.
17. Измерение удельной теплоёмкости вещества.
18. Измерение влажности воздуха.
19. Изменение силы тока в электрической цепи с помощью 

реостата и определение сопротивления проводника с помощью 
амперметра и вольтметра. 

20. Измерение работы и мощности электрического тока.
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21. Определение оптической силы собирающей линзы.
22. Измерение элементарного электрического заряда.
23. Определение знака заряда частиц по фотографиям их 

треков в камере, находящейся в магнитном поле.
24. Оценка диаметра Солнца с помощью камеры-обскуры.

Наблюдение явлений и постановка опытов (на качествен-
ном уровне) по обнаружению факторов, влияющих на протека-
ние данных явлений 

1. Изучение условий плавания тел.
2. Нахождение центра тяжести плоского тела.
3. Изучение столкновения тел (шаров).
4. Исследование превращений механической энергии.
5. Выращивание кристаллов поваренной соли или сахара.
6. Наблюдение изменений внутренней энергии тела в резуль-

тате теплопередачи и работы внешних сил.
7. Опыты по наблюдению электризации тел. 
8. Определение знака заряда при электризации. 
9. Изучение последовательного соединения проводников.
10. Изучение параллельного соединения проводников.
11. Исследование магнитного взаимодействия тел.
12. Изучение действия магнитного поля на проводник с то-

ком.
13. Изучение явления электромагнитной индукции.
14. Получение переменного тока.
15. Изучение явления распространения света.
16. Наблюдение явления преломления света. 
17. Изучение свойств изображения в плоском зеркале.
18. Получение изображений с помощью собирающей лин-

зы.
19. Наблюдение явления дисперсии света. 
20. Наблюдение линейчатых спектров излучения.
21. Наблюдение за фазами Луны и объяснение природы лун-

ных затмений.

Исследование зависимости одной физической величины от 
другой с представлением результатов в виде графика или та-
блицы 

1. Изучение зависимости перемещения тела от времени при 
равномерном прямолинейном движении.

2. Изучение зависимости перемещения тела от времени при 
равноускоренном прямолинейном движении.

3. Изучение зависимости модуля силы сухого трения скольже-
ния от модуля силы реакции опоры.



4. Изучение равномерного движения по окружности.
5. Изучение зависимости КПД наклонной плоскости от угла 

её наклона.
6. Исследование изменения температуры остывающей воды 

во времени. 
7. Исследование зависимости периода свободных колебаний 

нитяного маятника от его длины.
8. Исследование зависимости объёма газа от давления при 

постоянной температуре.
9. Исследование зависимости напряжения между концами 

спирали от силы тока в электрической цепи.
10. Исследование зависимости электрического сопротивле-

ния проводника от его длины, площади поперечного сечения и 
материала.

Знакомство с техническими устройствами и их конструиро-
вание 

1. Конструирование водяных часов.
2. Принципы работы приборов для измерения скоростей и 

ускорений.
3. Конструирование ареометра. Измерение плотности жид-

кости с помощью ареометра. 
4. Исследование конструкции велосипеда.
5. Изготовление заземления. 
6. Изучение работы полупроводникового диода.
7. Сборка и изучение действия электромагнита.
8. Изучение принципа действия электродвигателя.
9. Изучение работы электрогенератора постоянного тока.
10. Изготовление установки для демонстрации опытов по 

электромагнитной индукции.
11. Изготовление камеры-обскуры и получение изображений 

с её помощью. 
12. Изготовление калейдоскопа.
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р
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ть
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и
й

 о
 п

р
и

р
од
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бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
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И
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И
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ч

ен
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еш
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3
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. 
И
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ер

ен
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е 
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аз
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ер
ов
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ал
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 т
ел
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ет

од
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ен
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р
и

р
од

ы
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ол
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 м
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ф
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зи

к
е]

, 
св
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ен
н

ы
м

и
 

н
ау

к
ам

и

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
н

ы
х

 и
 и

сс
л

ед
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к
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И
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С

п
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ер
ен
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ст
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.
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ст
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у
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р
ов
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н
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х
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ов
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не
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29
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и
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ос
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ан
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ес
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ен
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ав
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ж
ен
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ен
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д
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ем
ат
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Г
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еш

ен
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и
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о,

 с
и

ст
ем

а 
от

сч
ёт

а,
 р

ав
н

ом
ер

н
ое

 п
р

я
-

м
ол

и
н

ей
н

ое
 д

ви
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р
ов

ан
и

я
.
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.
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о 

н
ер

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
д

ви
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ов
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и
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 т
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я
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ви
ж

ен
и

и
, 

об
ъ

я
сн

я
ть

 
и

х
 и

 у
к

аз
ы

ва
ть

 о
тл

и
ч

и
я

. 
С

р
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п
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.
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ус
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 т
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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,
 а

н
ал

и
з 

в 
ц

ел
я

х
 в

ы
п

ол
н

е-
н

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]

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
ч

ес
к

ая
  р

ек
он

ст
р

у
к

ц
и

я
 о

п
ы

то
в 

Г
ал

и
-

л
ея

 п
о 

оп
р

ед
ел

ен
и

ю
 у

ск
ор

ен
и

я
 с

во
бо

д
н

ог
о 

п
ад

е-
н

и
я

 т
ел

.



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
р

о
д

о
л

ж
ен

и
е

44

2
. 

П
р

и
н

ц
и

п
ы

 р
аб

от
ы

 п
р

и
бо

р
ов

 д
л

я
 и

зм
ер

ен
и

я
 

ск
ор

ос
те

й
 и

 у
ск

ор
ен

и
й

.
3

. 
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.
4

. 
О

ц
ен

к
а 

гр
ан

и
ц

ы
 п

ог
р

еш
н

ос
те

й
 п

р
и

 и
зм

ер
е-

н
и

и
 в

р
ем

ен
и

 р
еа

к
ц

и
и

 ч
ел

ов
ек

а 
(н

а 
ос

н
ов

е 
я

вл
е-

н
и

я
 с

во
бо

д
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
) Ди

на
м

ик
а 

(з
ак

он
ы

 Н
ью

то
на

, с
ил

ы
 в

 м
ех

ан
ик

е)
 1

6 
ч 

[2
4 

ч]

Д
ей

ст
ви

е 
од

н
ог

о 
те

л
а 

н
а 

д
р

у
го

е.
 И

н
ер

ц
и

я
. 

З
а-

к
он

 и
н

ер
ц

и
и

. 
И

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
е 

си
ст

ем
ы

 о
тс

ч
ёт

а.
 

П
ер

вы
й

 з
ак

он
 Н

ью
то

н
а.

 С
и

л
а.

 С
л

ож
ен

и
е 

си
л

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
си

л
. 

М
ас

са
 т

ел
а.

 П
л

от
н

ос
ть

 в
ещ

е-
ст

ва
. 

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.
 С

и
л

а 
тя

ж
ес

ти
. 

С
и

-
л

а 
у

п
р

у
го

ст
и

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
и

л
ы

 у
п

р
у

го
ст

и
 о

т 
д

еф
ор

м
ац

и
и

. 
З

ак
он

 Г
у

к
а.

 С
и

л
а 

р
еа

к
ц

и
и

 о
п

ор
ы

. 
В

ес
 т

ел
а.

 Н
ев

ес
ом

ос
ть

. 
С

и
л

а 
тр

ен
и

я
.

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
е 

«
З

ак
он

ы
 Н

ью
то

н
а.

 С
и

л
ы

  
в 

м
ех

ан
и

к
е»

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 о

сн
ов

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 т

ак
и

х
 я

вл
е-

н
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

.
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
 

си
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

оо
тв

ет
-

ст
ву

ю
щ

у
ю

 у
сл

ов
и

ю
 з

ад
ач

и
.

О
п

и
сы

ва
ть

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
те

л
, 

и
сп

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
: 

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
.

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 з

ак
он

ов
 Н

ью
то

н
а,

  
Г

у
к

а,
 А

м
он

то
н

а 
—

 К
у

л
он

а;
 р

еш
ат

ь 
за

д
ач

и
 н

а 
и

х
  

п
р

и
м

ен
ен

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

е-
ск

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

: 
м

ас
сы

, 
п

л
от

н
ос

ти
, 

си
л

ы
.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
 

1
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

м
ас

сы
 т

ел
а 

н
а 

р
ы

ч
аж

н
ы

х
 в

ес
ах

.
2

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
п

л
от

н
ос

ти
 т

вё
р

д
ог

о 
те

л
а.

3
*.

 И
зм

ер
ен

и
е 

п
л

от
н

ос
ти

 ж
и

д
к

ос
ти

.
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4
. 

Г
р

ад
у

и
р

ов
к

а 
п

р
у

ж
и

н
ы

 и
 и

зм
ер

ен
и

е 
с 

её
 п

о-
м

ощ
ью

 в
ес

а 
те

л
а.

5
*.

 С
л

ож
ен

и
е 

си
л

, 
н

ап
р

ав
л

ен
н

ы
х

 в
д

ол
ь 

од
н

ой
 

п
р

я
м

ой
.

6
*.

 И
зм

ер
ен

и
е 

си
л

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

я
 д

ву
х

 т
ел

.
7

. 
Д

и
н

ам
ом

ет
р

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
си

л
ы

 т
р

ен
и

я
 с

 п
ом

о-
щ

ью
 д

и
н

ам
ом

ет
р

а

Н
ах

од
и

ть
 р

ав
н

од
ей

ст
ву

ю
щ

у
ю

 д
ву

х
 с

и
л

, 
н

ап
р

ав
л

ен
-

н
ы

х
 в

д
ол

ь 
од

н
ой

 п
р

я
м

ой
.

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
 с

и
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
ы

 т
р

ен
и

я
 п

о-
к

оя
 и

 с
и

л
ы

 т
р

ен
и

я
 с

к
ол

ьж
ен

и
я

.
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
я

 н
ев

ес
ом

ос
ти

, 
п

ер
е-

гр
у

зк
и

.
И

зм
ер

я
ть

 м
од

у
л

и
 с

и
л

 у
п

р
у

го
ст

и
, 

тр
ен

и
я

 с
к

ол
ьж

ен
и

я
, 

ве
са

 т
ел

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 д
и

н
ам

ом
ет

р
а 

с 
у

ч
ёт

ом
 п

ог
р

еш
-

н
ос

те
й

 и
зм

ер
ен

и
я

.
[П

он
и

м
ат

ь 
ф

у
н

д
ам

ен
та

л
ьн

ы
й

 х
ар

ак
те

р
 з

ак
он

ов
 Н

ью
-

то
н

а,
 о

бъ
я

сн
я

ть
 у

сл
ов

и
я

 п
р

и
м

ен
и

м
ос

ти
 з

ак
он

ов
 Г

у
-

к
а,

 А
м

он
то

н
а 

—
 К

у
л

он
а.

]
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
сл

ен
и

й
 

в 
ви

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

ть
 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
. 

[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
ак

он
ам

 д
и

н
а-

м
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
. 

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

ов
ан

и
я

 
зн

ан
и

й
 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
ац

и
и

 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
аб

от
к

у,
 а

н
ал

и
з 

в 
ц

ел
я

х
 в

ы
п

ол
н

е-

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 2
«

З
ак

он
ы

 Н
ью

то
н

а.
 С

и
л

ы
 в

 п
р

и
р

од
е»



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
р

о
д

о
л

ж
ен

и
е

46

н
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 

д
и

н
ам

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

. 
И

ст
ор

и
я

 о
тк

р
ы

ти
я

 з
ак

он
ов

 Н
ью

то
н

а.
2

. 
И

ст
ор

и
ч

ес
к

ая
 р

ек
он

ст
р

у
к

ц
и

я
 о

п
ы

то
в 

К
у

л
он

а 
и

 А
м

он
то

н
а 

п
о 

оп
р

ед
ел

ен
и

ю
 в

ел
и

ч
и

н
ы

 с
и

л
ы

 
тр

ен
и

я
 с

к
ол

ьж
ен

и
я

.
3

. 
С

и
л

ы
 т

р
ен

и
я

 в
 п

р
и

р
од

е,
 т

ех
н

и
к

е 
и

 б
ы

ту
.

4
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

я
вл

ен
и

я
 н

ев
ес

ом
ос

ти

М
ех

ан
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

. Э
не

рг
ия

. З
ак

он
 с

ох
ра

не
ни

я 
м

ех
ан

ич
ес

ко
й 

эн
ер

ги
и 

9 
ч 

[1
4 

ч]

М
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 р
аб

от
а.

 В
ы

ч
и

сл
ен

и
е 

р
аб

от
ы

 с
и

л
.  

К
и

н
ет

и
ч

ес
к

ая
 э

н
ер

ги
я

. 
С

и
ст

ем
а 

те
л

. 
П

от
ен

ц
и

-
ал

ьн
ая

 э
н

ер
ги

я
. 

М
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
ги

я
 с

и
ст

е-
м

ы
 т

ел
. 

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
-

ги
и

. 
М

ощ
н

ос
ть

. 
П

ов
то

р
ен

и
е 

п
о 

те
м

е 
«

М
ех

ан
и

-
ч

ес
к

ая
 р

аб
от

а.
 Э

н
ер

ги
я

. 
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

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 т

ак
и

е 
п

он
я

ти
я

, 
к

ак
 м

ех
ан

и
ч

е-
ск

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
 э

н
ер

ги
я

 с
и

ст
е-

м
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
 

эн
ер

ги
я

 с
и

ст
ем

ы
 т

ел
, 

м
ощ

н
ос

ть
; 

д
ав

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

а-
н

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
ен

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

 
эн

ер
ги

и
, 

п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 з
ад

ач
.

[И
зм

ер
я

ть
 к

ос
ве

н
н

ы
м

 с
п

ос
об

ом
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

у
ю

 р
аб

о-
ту

, 
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
у

ю
 э

н
ер

ги
ю

 т
ел

а,
 п

от
ен

ц
и

ал
ьн

у
ю

 э
н

ер
-

ги
ю

 с
и

ст
ем

ы
 т

ел
.]

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
1

*.
 И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
п

р
ев

р
ащ

ен
и

й
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 

эн
ер

ги
и

.
[2

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 т

ел
а 

п
о 

д
л

и
н

е 
то

р
м

оз
н

ог
о 

п
у

ти
.]

3
*.

 И
зм

ер
ен

и
е 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 э
н

ер
ги

и
 т

ел
а.
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[4
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 э
н

ер
ги

и
 у

п
р

у
го

й
 

д
еф

ор
м

ац
и

и
 п

р
у

ж
и

н
ы

]
Ф

ор
м

у
л

и
р

ов
ат

ь 
за

к
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 

эн
ер

ги
и

 и
 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

.
[О

бъ
я

сн
я

ть
 у

сл
ов

и
я

 п
р

и
м

ен
и

м
ос

ти
 з

ак
он

а 
со

х
р

ан
е-

н
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

.]
Р

еш
ат

ь 
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

 
си

ст
ем

ы
 т

ел
 и

 н
а 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

за
к

он
а 

со
х

р
ан

ен
и

я
 м

е-
х

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

ац
и

и
 

с 
и

сп
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

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,

 а
н

ал
и

з 
в 

ц
ел

я
х

 в
ы

п
ол

н
е-

н
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

 з
ак

он
а 

со
х

р
ан

ен
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

]

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 3
«

М
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 р
аб

от
а.

 Э
н

ер
ги

я
. 

З
ак

он
 с

ох
р

а-
н

ен
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
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

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 р

аб
от

ы
 и

 м
ощ

н
ос

ти
.

2
. 

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
: 

те
-

ор
ет

и
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

Ст
ат

ик
а.

 Д
ав

ле
ни

е 
тв

ёр
ды

х 
те

л,
 ж

ид
ко

ст
ей

 и
 га

зо
в 

14
 ч

 [
20

 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

е 
р

ав
н

ов
ес

и
я

 т
вё

р
д

ог
о 

те
л

а.
 Р

еш
ен

и
е 

за
-

д
ач

. 
П

р
ос

ты
е 

м
ех

ан
и

зм
ы

. 
Р

ы
ч

аг
и

 в
 т

ех
н

и
к

е,
 

бы
ту

 и
 п

р
и

р
од

е.
 К

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

п
ол

ез
н

ог
о 

д
ей

-
ст

ви
я

 (
К

П
Д

) 
м

ех
ан

и
зм

а.
 «

З
ол

от
ое

 п
р

ав
и

л
о 

м
е-

х
ан

и
к

и
»

. 
С

и
л

а 
д

ав
л

ен
и

я
. 

Д
ав

л
ен

и
е.

 А
тм

ос
ф

ер
-

н
ое

 д
ав

л
ен

и
е.

 З
ак

он
 П

ас
к

ал
я

. 
Г

и
д

р
ос

та
ти

ч
е-

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 у

сл
ов

и
я

 р
ав

н
ов

ес
и

я
 т

ел
.

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

б-
со

л
ю

тн
о 

тв
ёр

д
ое

 т
ел

о;
 т

ак
и

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
, 

к
ак

 п
л

еч
о 

си
л

ы
, 

м
ом

ен
т 

си
л

ы
.

П
р

и
м

ен
я

ть
 у

сл
ов

и
я

 р
ав

н
ов

ес
и

я
 р

ы
ч

аг
а 

д
л

я
 о

бъ
я

сн
е-

н
и

я
 д

ей
ст

ви
я

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 и
н

ст
р

у
м

ен
то

в,
 и

сп
ол

ьз
уе

-
м

ы
х

 в
 т

ех
н

и
к

е 
и

 б
ы

ту
.



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 
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О
к

он
ч

а
н

и
е

ск
ое

 д
ав

л
ен

и
е.

 С
оо

бщ
аю

щ
и

ес
я

 с
ос

у
д

ы
. 

Г
и

д
р

ав
-

л
и

ч
ес

к
и

е 
м

аш
и

н
ы

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
д

ав
л

ен
и

я
. 

З
ак

он
 

А
р

х
и

м
ед

а.
 У

сл
ов

и
е 

п
л

ав
ан

и
я

 т
ел

. 
П

л
ав

ан
и

е 
те

л
 

и
 с

у
д

ов
. 

В
оз

д
у

х
оп

л
ав

ан
и

е.
 П

ов
то

р
ен

и
е 

п
о 

те
м

е 
«

С
та

т
и

к
а

. 
Д

а
в

л
ен

и
е 

т
в

ёр
д

ы
х

 т
ел

, 
ж

и
д

к
о

-
ст

ей
 и

 г
а

зо
в

»
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

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
 с

 ц
е-

л
ью

: 
н

ах
ож

д
ен

и
я

 ц
ен

тр
а 

тя
ж

ес
ти

 п
л

ос
к

ог
о 

те
л

а,
 и

зу
-

ч
ен

и
я

 у
сл

ов
и

я
 р

ав
н

ов
ес

и
я

 р
ы

ч
аг

а.
Р

еш
ат

ь 
за

д
ач

и
 н

а 
ус

л
ов

и
я

 р
ав

н
ов

ес
и

я
 т

вё
р

д
ы

х
  

те
л

, 
вы

ч
и

сл
ен

и
е 

м
ощ

н
ос

ти
 и

 К
П

Д
 п

р
ос

ты
х

 м
ех

а-
н

и
зм

ов
.

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
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
, 

см
ы

сл
 «

зо
л

от
ог

о 
п

р
ав

и
л

а 
м

ех
ан

и
к

и
»

.
П

он
и

м
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 т
ак

и
х

 я
вл

е-
н

и
й

, 
к

ак
 а

тм
ос

ф
ер

н
ое

 д
ав

л
ен

и
е,

 г
и

д
р

ос
та

ти
ч

ес
к

ое
 

д
ав

л
ен

и
е,

 п
ер

ед
ач

а 
д

ав
л

ен
и

я
 ж

и
д

к
ос

тя
м

и
 и

 г
аз

ам
и

, 
п

л
ав

ан
и

е 
те

л
.

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 з

ак
он

ов
 П

ас
к

ал
я

, 
А

р
-

х
и

м
ед

а.
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
ак

он
 П

ас
к

ал
я

 д
л

я
 о

бъ
я

сн
ен

и
я

 д
ей

ст
ви

я
 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 м

ех
ан

и
зм

ов
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

о 
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

д
ав

л
ен

и
е 

тв
ёр

д
ы

х
 

те
л

, 
ж

и
д

к
ос

те
й

 и
 г

аз
ов

.
И

зу
ч

ат
ь 

ус
тр

ой
ст

во
 и

 д
ей

ст
ви

е 
та

к
и

х
 т

ех
н

и
ч

ес
к

и
х

 
об

ъ
ек

то
в,

 к
ак

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к

и
й

 п
р

ес
с,

 ж
и

д
к

ос
тн

ы
й

 
м

ан
ом

ет
р

, 
ба

р
ом

ет
р

-а
н

ер
ои

д
.

И
зм

ер
я

ть
 а

тм
ос

ф
ер

н
ое

 д
ав

л
ен

и
е 

с 
п

ом
ощ

ью
 б

ар
ом

е-
тр

а-
ан

ер
ои

д
а.

Н
аб

л
ю

д
ат

ь 
д

ей
ст

ви
е 

ар
х

и
м

ед
ов

ой
 с

и
л

ы
.

Р
еш

ат
ь 

за
д

ач
и

 н
а 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

за
к

он
ов

 г
и

д
р

о-
  

и
 а

эр
ос

та
ти

к
и

.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
 

1
. 

В
ы

я
сн

ен
и

е 
ус

л
ов

и
я

 р
ав

н
ов

ес
и

я
 р

ы
ч

аг
а.

2
*.

 Н
ах

ож
д

ен
и

е 
ц

ен
тр

а 
тя

ж
ес

ти
 п

л
ос

к
ог

о 
те

л
а.

3
*.

 И
зм

ер
ен

и
е 

ат
м

ос
ф

ер
н

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я

.
4

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
вы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ей

 с
и

л
ы

, 
д

ей
ст

ву
ю

-
щ

ей
 н

а 
п

ог
р

у
ж

ае
м

ое
 в

 ж
и

д
к

ос
ть

 т
ел

о.
5

*.
 И

зу
ч

ен
и

е 
ус

л
ов

и
й

 п
л

ав
ан

и
я

 т
ел

[К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 4
«

С
та

ти
к

а.
 Д

ав
л

ен
и

е 
тв

ёр
д

ы
х

 т
ел

, 
ж

и
д

к
ос

те
й

  
и

 г
аз

ов
»

]
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И
зм

ер
я

ть
 м

од
у

л
ь 

ар
х

и
м

ед
ов

ой
 с

и
л

ы
 с

 п
ом

ощ
ью

 д
и

-
н

ам
ом

ет
р

а 
с 

у
ч

ёт
ом

 п
ог

р
еш

н
ос

те
й

 и
зм

ер
ен

и
й

.
[Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
о 

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
ус

л
ов

и
е 

п
л

ав
ан

и
я

 т
ел

.
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
я

 з
ак

он
ов

 г
и

д
р

о-
 

и
 а

эр
ос

та
ти

к
и

: 
со

зд
ан

и
е 

п
од

во
д

н
ы

х
 л

од
ок

, 
во

зд
у

ш
-

н
ы

х
 ш

ар
ов

, 
д

и
р

и
ж

аб
л

ей
 и

 д
р

у
ги

х
 м

ор
ск

и
х

 и
 в

оз
д

у
ш

-
н

ы
х

 с
у

д
ов

; 
ги

д
р

ав
л

и
ч

ес
к

и
й

 п
р

ес
с,

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к

и
й

 
то

р
м

оз
 а

вт
ом

об
и

л
я

, 
ги

д
р

ав
л

и
ч

ес
к

и
й

 п
од

ъ
ём

н
и

к
, 

ж
и

д
к

ос
тн

ы
й

 м
ан

ом
ет

р
, 

ба
р

ом
ет

р
-а

н
ер

ои
д

.
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

 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
аб

от
к

у,
 а

н
ал

и
з 

в 
ц

ел
я

х
 в

ы
п

ол
н

е-
н

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

д
р

о-
 и

 а
эр

ос
та

ти
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

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
п

р
ос

ты
х

 м
ех

ан
и

зм
ов

 в
 т

ех
н

ол
о-

ги
я

х
 с

тр
ои

те
л

ьс
тв

а 
от

 д
р

ев
н

и
х

 е
ги

п
тя

н
 д

о 
н

а-
ш

и
х

 д
н

ей
.

2
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

к
он

ст
р

у
к

ц
и

и
 в

ел
ос

и
п

ед
а.

3
. 

К
он

ст
р

у
и

р
ов

ан
и

е 
ар

ео
м

ет
р

а.
 И

зм
ер

ен
и

е 
п

л
от

н
ос

ти
 ж

и
д

к
ос

ти
 с

 п
ом

ощ
ью

 а
р

ео
м

ет
р

а.
 

4
. 

М
од

ел
и

р
ов

ан
и

е 
во

зд
у

ш
н

ы
х

 ш
ар

ов
 и

 д
и

р
и

-
ж

аб
л

ей

П
ов

то
ре

ни
е.

 И
то

го
вы

й 
ко

нт
ро

ль
 3

 ч
 [

6 
ч]

Ре
зе

рв
 в

ре
м

ен
и 

4 
ч 

[6
 ч

]
И

то
го

 7
0 

ч 
[1

05
 ч

]
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8 
кл

ас
с 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

М
ол

ек
ул

яр
на

я 
те

ор
ия

 с
тр

ое
ни

я 
ве

щ
ес

тв
а 

5 
ч 

[8
 ч

]

С
тр

ое
н

и
е 

ве
щ

ес
тв

а 
(в

ещ
ес

тв
о 

и
 е

го
 с

тр
у

к
ту

р
-

н
ы

е 
ед

и
н

и
ц

ы
).

 С
во

й
ст

ва
 в

ещ
ес

тв
а.

 М
од

ел
ь 

м
о-

л
ек

у
л

ы
. 

Т
еп

л
ов

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
ат

ом
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
. 

В
за

и
м

од
ей

-
ст

ви
я

 ч
ас

ти
ц

 в
ещ

ес
тв

а.
 М

од
ел

и
 с

тр
ое

н
и

я
 г

аз
ов

, 
ж

и
д

к
ос

те
й

 и
 т

вё
р

д
ы

х
 т

ел
 и

 о
бъ

я
сн

ен
и

е 
св

ой
ст

в 
ве

щ
ес

тв
а 

н
а 

ос
н

ов
е 

эт
и

х
 м

од
ел

ей
. 

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
е 

«
М

ол
ек

у
л

я
р

н
ая

 т
ео

р
и

я
 с

тр
ое

н
и

я
 в

ещ
е-

ст
ва

»

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 т

ак
и

е 
я

вл
ен

и
я

, 
к

ак
 т

еп
л

ов
ое

 
д

ви
ж

ен
и

е 
м

ол
ек

у
л

, 
бр

оу
н

ов
ск

ое
 д

ви
ж

ен
и

е,
 д

и
ф

ф
у

-
зи

я
, 

см
ач

и
ва

н
и

е 
и

 н
ес

м
ач

и
ва

н
и

е 
ве

щ
ес

тв
.

О
п

и
сы

ва
ть

 а
то

м
ар

н
у

ю
 г

и
п

от
ез

у
 с

тр
ое

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а,

 
м

од
ел

ь 
м

ол
ек

у
л

ы
 в

ещ
ес

тв
а.

Н
аб

л
ю

д
ат

ь 
д

ви
ж

ен
и

е 
бр

оу
н

ов
ск

и
х

 ч
ас

ти
ц

 н
а 

м
од

ел
и

.
О

п
р

ед
ел

я
ть

 ч
и

сл
о 

м
ол

ек
у

л
 в

ещ
ес

тв
а 

п
о 

ег
о 

м
ас

се
, 

об
ъ

ём
у

 и
 п

л
от

н
ос

ти
, 

м
ас

су
 в

ещ
ес

тв
а 

—
 п

о 
ст

р
ое

н
и

ю
 

м
ол

ек
у

л
ы

.
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
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 в
ы

бр
ан

-
н

у
ю

 м
од

ел
ь 

м
ол

ек
у

л
ы

 в
ещ

ес
тв

а
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
ул

ы
 п

о 
м

и
к

р
оф

от
ог

р
а-

ф
и

и
.

2
*.

 Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

д
и

ф
ф

у
зи

и
 п

ар
ов

 й
од

а

[К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 1
«

М
ол

ек
у

л
я

р
н

ая
 т

ео
р

и
я

 с
тр

ое
н

и
я

 в
ещ

ес
тв

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

ст
ор

и
я

 о
тк

р
ы

ти
я

 м
ол

ек
у

л
я

р
н

ог
о 

ст
р

ое
н

и
я

 
ве

щ
ес

тв
а.

2
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

бр
оу

н
ов

ск
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
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Ос
но

вы
 т

ер
м

од
ин

ам
ик

и 
13

 ч
 [

17
 ч

]
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
ем

ы
. 

Р
аб

от
а 

и
 т

е-
п

л
оо

бм
ен

 к
ак

 с
п

ос
об

ы
 и

зм
ен

ен
и

я
 в

н
у

тр
ен

н
ей

 
эн

ер
ги

и
. 

К
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

. 
Р

аб
от

а 
га

за
 п

р
и

 
р

ас
ш

и
р

ен
и

и
. 

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и
 в

 м
ех

а-
н

и
ч

ес
к

и
х

 и
 т

еп
л

ов
ы

х
 п

р
оц

ес
са

х
. 

В
и

д
ы

 т
еп

л
оо

б-
м

ен
а.

 Т
ем

п
ер

ат
у

р
а 

и
 т

еп
л

ов
ое

 р
ав

н
ов

ес
и

е.
 И

з-
м

ер
ен

и
е 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

. 
Т

ер
м

ом
ет

р
. 

Т
ем

п
ер

ат
у

р
-

н
ая

 ш
к

ал
а 

Ц
ел

ьс
и

я
. 

Т
ер

м
од

и
н

ам
и

ч
ес

к
ая

 
ш

к
ал

а 
те

м
п

ер
ат

у
р

. 
Р

ас
ч

ёт
 к

ол
и

ч
ес

тв
а 

те
п

л
от

ы
. 

У
д

ел
ьн

ая
 т

еп
л

оё
м

к
ос

ть
 в

ещ
ес

тв
а.

 [
Р

ас
ч

ёт
 к

ол
и

-
ч

ес
тв

 т
еп

л
от

ы
 п

р
и

 т
еп

л
оо

бм
ен

е.
] 

Э
н

ер
ги

я
 т

о-
п

л
и

ва
. 

У
д

ел
ьн

ая
 т

еп
л

от
а 

сг
ор

ан
и

я
 т

оп
л

и
ва

. 
П

о-
вт

ор
ен

и
е 

п
о 

те
м

е 
«

О
сн

ов
ы

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
и

»
. 

Р
е-

ш
ен

и
е 

за
д

ач

Н
аб

л
ю

д
ат

ь 
я

вл
ен

и
е 

п
ер

ех
од

а 
те

р
м

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

ой
 с

и
-

ст
ем

ы
 и

з 
од

н
ог

о 
со

ст
оя

н
и

я
 в

 д
р

у
го

е 
п

р
и

 с
ов

ер
ш

ен
и

и
 

р
аб

от
ы

 и
 п

р
и

 т
еп

л
оо

бм
ен

е.
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
аб

от
ы

 и
 п

р
и

 
те

п
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

 
те

р
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
, 

те
-

п
л

ов
ое

 (
те

р
м

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

ое
) 

р
ав

н
ов

ес
и

е.
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

 т
ем

-
п

ер
ат

у
р

а,
 к

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
от

ы
, 

те
п

л
оё

м
к

ос
ть

 т
ел

а,
 

у
д

ел
ьн

ая
 т

еп
л

оё
м

к
ос

ть
 в

ещ
ес

тв
а,

 п
р

и
 и

зу
ч

ен
и

и
 

св
ой

ст
в 

те
л

 и
 т

еп
л

ов
ы

х
 я

вл
ен

и
й

; 
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

ы
 ф

и
зи

ч
е-

ск
и

х
 в

ел
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
 м

ех
а-

н
и

ч
ес

к
и

х
 и

 т
еп

л
ов

ы
х

 п
р

оц
ес

са
х

 (
п

ер
вы

й
 з

ак
он

 т
ер

м
о-

д
и

н
ам

и
к

и
);

 р
аз

л
и

ч
ат

ь 
сл

ов
ес

н
у

ю
 ф

ор
м

у
л

и
р

ов
к

у
 з

а-
к

он
а 

и
 е

го
 м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ое

 в
ы

р
аж

ен
и

е;
 о

бъ
я

сн
я

ть
 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
. 

П
оз

н
ак

ом
и

ть
ся

 с
 о

п
ы

та
м

и
 Д

ж
оу

л
я

, 
л

еж
ащ

и
м

и
 в

 о
с-

н
ов

е 
п

ер
во

го
 з

ак
он

а 
те

р
м

од
и

н
ам

и
к

и
.

Н
аб

л
ю

д
ат

ь 
п

р
и

 н
аг

р
ев

ан
и

и
 р

ас
ш

и
р

ен
и

е:
 в

оз
д

у
х

а 
в 

к
ол

бе
, 

р
ту

ти
 в

 м
ед

и
ц

и
н

ск
ом

 т
ер

м
ом

ет
р

е,
 с

п
и

р
та

 
в 

л
аб

ор
ат

ор
н

ом
 т

ер
м

ом
ет

р
е.

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
ел

и
ч

и
н

: 
м

ас
сы

, 
те

м
п

ер
ат

у
р

ы
; 

к
ос

ве
н

н
ы

е 
и

зм
ер

ен
и

я
 ф

и
зи

ч
е-

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
 

1
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

и
зм

ен
ен

и
я

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

 о
ст

ы
-

ва
ю

щ
ей

 в
од

ы
 в

о 
вр

ем
ен

и
.

2
. 

С
р

ав
н

ен
и

е 
к

ол
и

ч
ес

тв
 т

еп
л

от
ы

 п
р

и
 т

еп
л

оо
б-

м
ен

е.
3

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
у

д
ел

ьн
ой

 т
еп

л
оё

м
к

ос
ти

 в
ещ

ес
тв

а

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 1
«

М
ол

ек
у

л
я

р
н

ая
 т

ео
р

и
я

 с
тр

ое
н

и
я

 в
ещ

ес
тв

а.
 Т

ер
-

м
од

и
н

ам
и

к
а»

. 
[К

он
т

ро
л

ьн
а

я
 р

а
бо

т
а

 №
 2

«
О

сн
ов

ы
 т

ер
м

од
и

н
ам

и
к

и
»

]



Ос
но
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ое

 с
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ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви
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 у

че
бн

ой
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ея
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но

ст
и 

П
р

о
д

о
л

ж
ен

и
е
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ск
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
 т

еп
л

оё
м

к
ос

ти
 в

ещ
ес

тв
а;

 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

 т
ем

п
е-

р
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
ощ

ью
 т

а-
бл

и
ц

, 
гр

аф
и

к
ов

 и
 в

ы
я

вл
я

ть
 н

а 
эт

ой
 о

сн
ов

е 
эм

п
и

р
и

ч
е-

ск
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
те

м
п

ер
ат

у
р

ы
 о

ст
ы

ва
ю

-
щ

ег
о 

те
л

а 
от

 в
р

ем
ен

и
);

 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
 п

р
и

 
и

зу
ч

ен
и

и
 п

ер
во

го
 з

ак
он

а 
те

р
м

од
и

н
ам

и
к

и
.

П
ол

ьз
ов

ат
ьс

я
 т

ер
м

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

ой
 ш

к
ал

ой
 К

ел
ьв

и
н

а,
 

ос
у

щ
ес

тв
л

я
ть

 п
ер

ев
од

 з
н

ач
ен

и
й

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

 д
л

я
 

ш
к

ал
 К

ел
ьв

и
н

а 
и

 Ц
ел

ьс
и

я
.

Н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 р

аз
л

и
ч

ат
ь 

и
 о

п
и

сы
ва

ть
 в

и
д

ы
 т

еп
л

оо
бм

е-
н

а,
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

оц
ес

со
в.

Р
еш

ат
ь 

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
, 

 з
ад

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
 

ве
щ

ес
тв

а 
п

р
и

 т
еп

л
оо

бм
ен

е,
 у

д
ел

ьн
ой

 т
еп

л
от

ы
 с

го
р

а-
н

и
я

 т
оп

л
и

ва
.

[Р
еш

ат
ь 

за
д

ач
и

 н
а 

р
ас

ч
ёт

 к
ол

и
ч

ес
тв

 т
еп

л
от

ы
 п

р
и

 т
е-

п
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

ов
ан

и
я

 
зн

ан
и

й
 о

 т
еп

л
ов

ы
х

 я
вл

ен
и

я
х

]
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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
тк

р
ы

ти
я

 п
ер

во
го

 з
ак

он
а 

те
р

м
од

и
-

н
ам

и
к

и
.

2
. 

И
ст

ор
и

я
 с

оз
д

ан
и

я
 т

ер
м

ом
ет

р
а.

3
. 

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

.
4

. 
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

а-
те

р
и

ал
ов

 и
 к

он
ст

р
у

к
ц

и
и

 ж
и

л
ы

х
 п

ом
ещ

ен
и

й

И
зм

ен
ен

ие
 а

гр
ег

ат
ны

х 
со

ст
оя

ни
й 

ве
щ

ес
тв

а 
7 

ч 
[8

 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.

 У
д

ел
ьн

ая
 т

еп
л

от
а 

п
ар

оо
бр

аз
ов

ан
и

я
 и

 к
он

-
д

ен
са

ц
и

и
. 

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

. 
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

е-
н

и
е 

п
о 

те
м

е 
«

И
зм

ен
ен

и
е 

аг
р

ег
ат

н
ы

х
 с

ос
то

я
н

и
й

 
ве

щ
ес

тв
а»

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

Н
аб

л
ю

д
ат

ь 
и

сп
ар

ен
и

е,
 к

он
д

ен
са

ц
и

ю
, 

к
и

п
ен

и
е,

 п
л

ав
-

л
ен

и
е 

и
 к

р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
ю

 в
ещ

ес
тв

.
О

п
и

сы
ва

ть
, 

оп
р

ед
ел

я
ть

 и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 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
р

оц
ес

сы
 и

зм
ен

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

ен
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
ес

к
и

х
 в

е-
л

и
ч

и
н

, 
к

ак
 н

ас
ы

щ
ен

н
ы

й
 п

ар
, 

аб
со

л
ю

тн
ая

 и
 о

тн
ос

и
-

те
л

ьн
ая

 в
л

аж
н

ос
ти

 в
оз

д
у

х
а,

 т
оч

к
а 

р
ос

ы
, 

у
д

ел
ьн

ая
 т

е-
п

л
от

а 
п

ар
оо

бр
аз

ов
ан

и
я

 и
 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;
 п

р
ав

и
л

ьн
о 

тр
ак

то
ва

ть
 

см
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
о-

ц
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

 
ве

щ
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

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,

 у
д

ел
ь-

н
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
о-

об
р

аз
ов

ан
и

я
.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
 

1
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

вл
аж

н
ос

ти
 в

оз
д

у
х

а.
2

*.
 О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
у

д
ел

ьн
ой

 т
еп

л
от

ы
 п

л
ав

л
ен

и
я

 
л

ьд
а
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но

вн
ы
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че
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и 

П
р

о
д

о
л

ж
ен

и
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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

ат
у

р
ы

 
ве

щ
ес

тв
а 

от
 в

р
ем

ен
и

 в
 п

р
оц

ес
са

х
 п

л
ав

л
ен

и
я

 и
 к

р
и

-
ст

ал
л

и
за

ц
и

и
.

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
 г

и
гр

ом
е-

тр
а,

 п
си

х
р

ом
ет

р
а.

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
о-

щ
ью

 п
си

х
р

ом
ет

р
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

. 
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
те

п
л

ов
ог

о 
р

ас
ш

и
р

ен
и

я
 в

од
ы

.
2

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
и

сп
ар

ен
и

я
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 ж

и
д

к
ос

те
й

.
3

. 
П

ол
и

м
ор

ф
и

зм
 в

од
ы

.
4

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
вс

п
л

ы
ва

ю
щ

ег
о 

п
у

зы
р

ьк
а 

во
з-

д
у

х
а 

м
ет

од
ом

 ф
от

ом
ет

р
и

и
.

5
. 

В
ы

р
ащ

и
ва

н
и

е 
к

р
и

ст
ал

л
ов

 п
ов

ар
ен

н
ой

 с
ол

и
 

и
л

и
 с

ах
ар

а.
6

. 
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
п

л
ав

л
ен

и
я

 л
ьд

а

Га
зо

вы
е 

за
ко

ны
 [

9 
ч]

[З
ак

он
 Б

ой
л

я
 —

 М
ар

и
от

та
. 

И
зо

те
р

м
и

ч
ес

к
и

й
 

п
р

оц
ес

с.
 И

зо
х

ор
н

ы
й

 п
р

оц
ес

с.
 З

ак
он

 Ш
ар

л
я

. 
И

зо
ба

р
н

ы
й

 п
р

оц
ес

с.
 З

ак
он

 Г
ей

-Л
ю

сс
ак

а.
 Р

еш
е-

н
и

е 
за

д
ач

. 
О

бъ
 ед

и
н

ён
н

ы
й

 г
аз

ов
ы

й
 з

ак
он

. 
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
-

ба
р

н
ом

у
 и

 и
зо

х
ор

н
ом

у
 п

р
оц

ес
са

м
. 

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
ам

 «
И

зм
ен

ен
и

е 
аг

р
ег

ат
н

ы
х

 с
ос

то
я

н
и

й
 в

е-
щ

ес
тв

а»
, 

«
Г

аз
ов

ы
е 

за
к

он
ы

»
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

]

О
бъ

я
сн

я
ть

 п
он

я
ти

е 
р

ав
н

ов
ес

н
ог

о 
п

р
оц

ес
са

, 
м

од
ел

ь 
и

д
еа

л
ьн

ог
о 

га
за

.
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
зо

п
р

оц
ес

сы
 (

ф
и

к
си

р
ов

ат
ь 

и
зм

ен
ен

и
е 

п
а-

р
ам

ет
р

ов
 т

ер
м

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

ой
 с

и
ст

ем
ы

).
В

ы
р

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
а-

р
ам

ет
р

ам
и

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

ч
ес

к
ой

 с
и

ст
ем

ы
 д

л
я

 и
зо

п
р

о-
ц

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.
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[К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 3
«

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.
 

Г
аз

ов
ы

е 
за

к
он

ы
»

]

О
бъ

я
сн

я
ть

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

 з
ак

он
ов

 Б
ой

л
я

 —
 М

а-
р

и
от

та
, 

Ш
ар

л
я

, 
Г

ей
-Л

ю
сс

ак
а,

 о
бъ

ед
и

н
ён

н
ог

о 
га

зо
во

-
го

 з
ак

он
а;

 р
аз

л
и

ч
ат

ь 
сл

ов
ес

н
у

ю
 ф

ор
м

у
л

и
р

ов
к

у
 з

ак
о-

н
а 

и
 е

го
 м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ое

 в
ы

р
аж

ен
и

е.
О

бъ
я

сн
я

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 м
еж

д
у

 м
ак

р
оп

ар
ам

ет
р

ам
и

 
с 

то
ч

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 

см
ы

сл
 о

гр
ан

и
ч

ен
и

й
 д

л
я

 з
ак

он
ов

 и
д

еа
л

ьн
о-

го
 г

аз
а.

 
П

ол
ьз

ов
ат

ьс
я

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

ч
ес

к
ой

 ш
к

ал
ой

 К
ел

ьв
и

н
а,

 
ос

у
щ

ес
тв

л
я

ть
 п

ер
ев

од
 з

н
ач

ен
и

й
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
 д

л
я

 
ш

к
ал

 К
ел

ьв
и

н
а 

и
 Ц

ел
ьс

и
я

.
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

ба
р

н
о-

м
у

 и
 и

зо
х

ор
н

ом
у

 п
р

оц
ес

са
м

.
Р

еш
ат

ь 
за

д
ач

и
 н

а 
за

к
он

ы
 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
ы

й
 г

аз
ов

ы
й

 з
ак

он
, 

н
а 

п
р

и
м

ен
е-

н
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

н
ом

у
 

и
 и

зо
х

ор
н

ом
у

 п
р

оц
ес

са
м

 (
оп

р
ед

ел
я

ть
 р

аб
от

у
 г

аз
а 

п
р

и
 

и
зо

ба
р

н
ом

 р
ас

ш
и

р
ен

и
и

, 
и

зм
ен

ен
и

е 
вн

у
тр

ен
н

ей
 э

н
ер

-
ги

и
 и

д
еа

л
ьн

ог
о 

га
за

)

Л
а

бо
ра

т
ор

н
а

я
 р

а
бо

т
а

 
[И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 о

бъ
ём

а 
га

за
 о

т 
д

ав
-

л
ен

и
я

 п
р

и
 п

ос
то

я
н

н
ой

 т
ем

п
ер

ат
у

р
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

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
и

зо
п

р
оц

ес
со

в 
с 

п
ом

ощ
ью

 п
р

и
-

бо
р

а 
д

л
я

 и
зу

ч
ен

и
я

 г
аз

ов
ы

х
 з

ак
он

ов
.

2
. 

И
ст

ор
и

я
 о

тк
р

ы
ти

я
 з

ак
он

ов
 Б

ой
л

я
 —

 М
ар

и
от

-
та

, 
Ш

ар
л

я
, 

Г
ей

-Л
ю

сс
ак

а

Те
пл

ов
ы

е 
м

аш
ин

ы
 5

 ч
 [

8 
ч]

П
р

ео
бр

аз
ов

ан
и

я
 э

н
ер

ги
и

 в
 т

еп
л

ов
ы

х
 м

аш
и

н
ах

. 
П

ор
ш

н
ев

ы
е 

д
ви

га
те

л
и

 в
н

у
тр

ен
н

ег
о 

сг
ор

ан
и

я
. 

П
ар

ов
ы

е 
и

 г
аз

ов
ы

е 
ту

р
би

н
ы

. 
Т

у
р

бо
р

еа
к

ти
вн

ы
е

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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и 

П
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о
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о
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и
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и
 р

еа
к

ти
вн

ы
е 

д
ви

га
те

л
и

. 
К

П
Д

 т
еп

л
ов

ы
х

 д
ви

га
-

те
л

ей
. 

[О
бъ

я
сн

ен
и

е 
ус

тр
ой

ст
ва

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

а 
д

ей
-

ст
ви

я
 х

ол
од

и
л

ьн
и

к
а.

 Э
к

ол
ог

и
ч

ес
к

и
е 

п
р

об
л

ем
ы

 
те

п
л

оэ
н

ер
ге

ти
к

и
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

за
к

он
ов

 т
ер

м
о-

д
и

н
ам

и
к

и
 д

л
я

 о
п

и
са

н
и

я
 р

аб
от

ы
 т

еп
л

ов
ог

о 
д

ви
-

га
те

л
я

.]
 П

ов
то

р
ен

и
е 

п
о 

те
м

ам
 [

«
О

сн
ов

ы
 т

ер
м

о-
д

и
н

ам
и

к
и

»
],

 «
Т

еп
л

ов
ы

е 
м

аш
и

н
ы

»
. 

Р
еш

ен
и

е 
 

за
д

ач

О
бъ

я
сн

я
ть

 п
о 

сх
ем

ам
 у

ст
р

ой
ст

во
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 т

еп
л

о-
вы

х
 м

аш
и

н
.

Н
аб

л
ю

д
ат

ь 
д

ей
ст

ви
е 

ч
ет

ы
р

ёх
та

к
тн

ог
о 

п
ор

ш
н

ев
ог

о 
д

ви
га

те
л

я
 в

н
у

тр
ен

н
ег

о 
сг

ор
ан

и
я

 н
а 

ег
о 

м
од

ел
и

.
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
ар

ов
ой

 
ту

р
би

н
ы

, 
га

зо
ту

р
би

н
н

ог
о 

д
ви

га
те

л
я

, 
[х

ол
од

и
л

ьн
и

к
а]

.
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
е-

п
л

ов
ы

х
 д

ви
га

те
л

ей
.

[О
бс

у
ж

д
ат

ь 
эк

ол
ог

и
ч

ес
к

и
е 

п
р

об
л

ем
ы

, 
св

я
за

н
н

ы
е 

с 
и

с-
п

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 т
еп

л
ов

ы
х

 д
ви

га
те

л
ей

.
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
ак

он
ы

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
и

 д
л

я
 о

п
и

са
н

и
я

 р
а-

бо
ты

 т
еп

л
ов

ог
о 

д
ви

га
те

л
я

.
О

су
щ

ес
тв

л
я

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
он

ау
ч

н
ог

о 
со

д
ер

ж
ан

и
я

 с
 и

сп
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
 

ба
з 

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
 

об
р

аб
от

к
у,

 а
н

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

а-
те

л
ьс

к
и

х
 р

аб
от

 п
о 

м
ол

ек
у

л
я

р
н

ой
 ф

и
зи

к
е 

и
 т

ер
м

од
и

-
н

ам
и

к
е]

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 2
«

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.
 

Т
еп

л
ов

ы
е 

м
аш

и
н

ы
»

. 
[К

он
т

ро
л

ьн
а

я
 р

а
бо

т
а

 №
 4

«Т
еп

л
ов

ы
е 

м
аш

и
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

. 
Д

ви
га

те
л

и
 л

ет
ат

ел
ьн

ы
х

 а
п

п
ар

ат
ов

 в
 X

IX
—

X
X

 в
в.

 С
р

ав
н

и
те

л
ьн

ы
й

 а
н

ал
и

з 
во

зд
ей

ст
ви

я
 н

а 
ок

р
у

ж
аю

щ
у

ю
 с

р
ед

у.
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2
. 

Т
еп

л
ов

ы
е 

и
 х

ол
од

и
л

ьн
ы

е 
м

аш
и

н
ы

: 
ви

д
ы

, 
ус

тр
ой

ст
во

, 
п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
, 

зн
ач

ен
и

я
 К

П
Д

, 
п

р
и

м
ер

ы
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
. 

3
. 

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

Эл
ек

тр
ич

ес
ки

е 
яв

ле
ни

я 
9 

ч 
[1

4 
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
. 

Д
ел

и
м

ос
ть

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
д

а.
 Э

л
е-

м
ен

та
р

н
ы

й
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 з

ар
я

д
. 

С
тр

ое
н

и
е 

ат
о-

м
ов

. 
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 я

вл
ен

и
й

. 
З

а-
к

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
д

а.
 

Э
л

ек
тр

ос
к

оп
. 

Э
к

сп
ер

и
м

ен
ты

 К
у

л
он

а.
 [

З
ак

он
 

К
у

л
он

а.
 С

л
ож

ен
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 с
и

л
.]

. 
Д

ал
ь-

н
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

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
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ое

 п
ол

е.
 Р

аб
от

а 
си

л
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

. 
Н

ап
р

я
ж

ен
и

е.
 К

он
д

ен
са

то
р

ы
. 

[Э
н

ер
ги

я
 

эл
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
и

ч
ес

к
и

е 
я

вл
ен

и
я

»
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

-
д

ач
]

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

о 
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
эл

ек
тр

и
за

-
ц

и
и

 т
ел

, 
ви

д
ы

 з
ар

я
д

а.
О

п
и

сы
ва

ть
 э

л
ек

тр
и

за
ц

и
ю

 т
ел

; 
оп

р
ед

ел
я

ть
 в

и
д

ы
 э

л
ек

-
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
д

а,
 х

ар
ак

те
р

и
зо

ва
ть

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
е 

св
ой

ст
ва

 в
ещ

ес
тв

.
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
 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

о-
л

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,

 т
оч

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

 
эл

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

ан
и

е 
п

о-
н

я
ти

я
 «

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ое

 п
ол

е 
к

ак
 в

и
д

 м
ат

ер
и

и
»

.
П

он
и

м
ат

ь 
см

ы
сл

 з
ак

он
ов

: 
со

х
р

ан
ен

и
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

о-
го

 з
ар

я
д

а,
 [

за
к

он
а 

К
у

л
он

а,
 п

р
и

н
ц

и
п

а 
су

п
ер

п
оз

и
ц

и
и

 
(с

л
ож

ен
и

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 с

и
л

);
 о

бъ
я

сн
я

ть
 с

од
ер

ж
а-

н
и

е 
за

к
он

а 
К

у
л

он
а 

н
а 

у
р

ов
н

е 
вз

аи
м

ос
вя

зи
 ф

и
зи

ч
е-

ск
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

 э
л

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

[К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 5
«

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
е 

я
вл

ен
и

я
»

]



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
р

о
д

о
л

ж
ен

и
е
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п
ол

я
, 

н
ап

р
я

ж
ен

и
е,

 ё
м

к
ос

ть
 к

он
д

ен
са

то
р

а,
 [

эн
ер

ги
я

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
 к

он
д

ен
са

то
р

а]
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 п
он

я
ти

я
 р

аб
от

ы
 с

и
л

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
, 

н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 м
еж

д
у

 д
ву

м
я

 т
оч

к
ам

и
; 

п
р

ов
од

и
ть

 а
н

ал
о-

ги
ю

 м
еж

д
у

 р
аб

от
ой

 с
и

л
ы

 т
я

ж
ес

ти
 п

о 
п

ер
ем

ещ
ен

и
ю

 
м

ат
ер

и
ал

ьн
ой

 т
оч

к
и

 и
 р

аб
от

ой
 с

и
л

ы
 о

д
н

ор
од

н
ог

о 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
.

Р
еш

ат
ь 

за
д

ач
и

 н
а 

[и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

за
к

он
а 

К
у

л
он

а]
, 

оп
р

ед
ел

ен
и

е 
р

аб
от

ы
 о

д
н

ор
од

н
ог

о 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
о-

л
я

, 
н

ап
р

я
ж

ен
и

я
, 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
 к

он
д

ен
са

то
р

а.
В

ос
п

р
ои

зв
од

и
ть

 л
и

н
и

и
 н

ап
р

я
ж

ён
н

ос
ти

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

о-
го

 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

 п
л

ас
ти

н
 

п
р

и
 о

бъ
я

сн
ен

и
и

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

й
, 

р
е-

ш
ен

и
и

 з
ад

ач
.

[О
бъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
 с

у
п

ер
п

оз
и

ц
и

и
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 

п
ол

ей
 и

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
ег

о 
п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 з

ад
ач

]

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 
зн

ак
а 

за
р

я
д

а 
п

р
и

 э
л

ек
тр

и
за

ц
и

и
. 

2
. 

К
он

ст
р

у
и

р
ов

ан
и

е 
эл

ек
тр

ос
к

оп
а.

3
. 

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

и
 и

зу
ч

ен
и

е 
к

ар
ти

н
 э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
ог

о 
п

ол
я

П
ос

то
ян

ны
й 

эл
ек

тр
ич

ес
ки

й 
то

к 
16

 ч
 [

21
 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.

 Э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

ая
 ц

еп
ь.

 Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

 в
 м

ет
ал

л
ах

. 

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 т

ак
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
е 

я
вл

ен
и

я
, 

к
ак

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

, 
ус

л
ов

и
я

 е
го

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я

, 
р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
д

ей
ст

ви
я

 т
ок

а.
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п
ол

я
, 

н
ап

р
я

ж
ен

и
е,

 ё
м

к
ос

ть
 к

он
д

ен
са

то
р

а,
 [

эн
ер

ги
я

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
 к

он
д

ен
са

то
р

а]
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 п
он

я
ти

я
 р

аб
от

ы
 с

и
л

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
, 

н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 м
еж

д
у

 д
ву

м
я

 т
оч

к
ам

и
; 

п
р

ов
од

и
ть

 а
н

ал
о-

ги
ю

 м
еж

д
у

 р
аб

от
ой

 с
и

л
ы

 т
я

ж
ес

ти
 п

о 
п

ер
ем

ещ
ен

и
ю

 
м

ат
ер

и
ал

ьн
ой

 т
оч

к
и

 и
 р

аб
от

ой
 с

и
л

ы
 о

д
н

ор
од

н
ог

о 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
.

Р
еш

ат
ь 

за
д

ач
и

 н
а 

[и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

за
к

он
а 

К
у

л
он

а]
, 

оп
р

ед
ел

ен
и

е 
р

аб
от

ы
 о

д
н

ор
од

н
ог

о 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
о-

л
я

, 
н

ап
р

я
ж

ен
и

я
, 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
 к

он
д

ен
са

то
р

а.
В

ос
п

р
ои

зв
од

и
ть

 л
и

н
и

и
 н

ап
р

я
ж

ён
н

ос
ти

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

о-
го

 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

 п
л

ас
ти

н
 

п
р

и
 о

бъ
я

сн
ен

и
и

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

й
, 

р
е-

ш
ен

и
и

 з
ад

ач
.

[О
бъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
 с

у
п

ер
п

оз
и

ц
и

и
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 

п
ол

ей
 и

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
ег

о 
п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 з

ад
ач

]

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 
зн

ак
а 

за
р

я
д

а 
п

р
и

 э
л

ек
тр

и
за

ц
и

и
. 

2
. 

К
он

ст
р

у
и

р
ов

ан
и

е 
эл

ек
тр

ос
к

оп
а.

3
. 

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

и
 и

зу
ч

ен
и

е 
к

ар
ти

н
 э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
ог

о 
п

ол
я

П
ос

то
ян

ны
й 

эл
ек

тр
ич

ес
ки

й 
то

к 
16

 ч
 [

21
 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.

 Э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

ая
 ц

еп
ь.

 Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

 в
 м

ет
ал

л
ах

. 

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 т

ак
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
е 

я
вл

ен
и

я
, 

к
ак

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

, 
ус

л
ов

и
я

 е
го

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я

, 
р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
д

ей
ст

ви
я

 т
ок

а.

Н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

и
 с

и
л

а 
то

к
а.

 Д
ей

ст
ви

я
 э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
ог

о 
то

к
а.

 Н
ап

р
я

ж
ен

и
е.

 И
зм

ер
ен

и
е 

си
л

ы
 т

ок
а 

и
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
. 

З
ак

он
 О

м
а 

д
л

я
 у

ч
ас

тк
а 

эл
ек

тр
и

-
ч

ес
к

ой
 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
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е 

ве
щ

ес
тв

а.
 П

ос
л

ед
ов

а-
те

л
ьн

ое
 с

ое
д

и
н

ен
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
. 

П
ар

ал
л

ел
ь-

н
ое

 с
ое

д
и

н
ен

и
е 

п
р

ов
од

н
и

к
ов

. 
Р

аб
от

а 
и

 м
ощ

-
н

ос
ть

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а.
 Т

еп
л

ов
ое

 д
ей

ст
ви

е 
то

к
а.

 З
ак

он
 Д

ж
оу

л
я

 —
 Л

ен
ц

а.
 Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

е 
н

аг
р

ев
ат

ел
ьн

ы
е 

п
р

и
бо

р
ы

. 
[Н

ос
и

те
л

и
 э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
и

х
 з

ар
я

д
ов

 в
 г

аз
ах

. 
Н

ос
и

те
л

и
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 

за
р

я
д

ов
 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

.]
 И

ст
оч

н
и

к
и

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

 
то

к
а.

 П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
ам

 «
Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

е 
 

я
вл

ен
и

я
»

, 
«

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

О
п

р
ед

ел
я

ть
 т

ак
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,
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ое

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е,
 у

д
ел

ьн
ое

 с
оп

р
о-

ти
вл

ен
и

е 
ве

щ
ес

тв
а,

 р
аб

от
а 

то
к

а,
 м

ощ
н

ос
ть

 т
ок

а;
 и

с-
п

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
е-

н
и

й
 и

 р
еш

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

уе
м

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
: 

О
м

а 
д

л
я

 у
ч

ас
т-

к
а 

ц
еп

и
, 

Д
ж

оу
л

я
 —

 Л
ен

ц
а;

 р
аз

л
и

ч
ат

ь 
сл

ов
ес

н
у

ю
 ф

ор
-

м
у

л
и

р
ов

к
у

 з
ак

он
а 

и
 е

го
 м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ое

 в
ы

р
аж

ен
и

е;
 

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
ел

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

зм
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
 

то
к

а;
 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
 с

и
л

ы
 т

ок
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
 з

ак
он

а 
О

м
а 

д
л

я
 у

ч
ас

тк
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
, 

те
п

л
ов

ог
о 

д
ей

-
ст

ви
я

 т
ок

а;
 п

ол
ьз

ов
ат

ьс
я

 а
м

п
ер

м
ет

р
ом

, 
во

л
ьт

 м
ет

р
ом

, 
р

ео
ст

ат
ом

.
[И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

со
п

р
от

и
в-

л
ен

и
я

 п
р

ов
од

н
и

к
а 

от
 е

го
 д

л
и

н
ы

, 
п

л
ощ

ад
и

 п
оп

ер
еч

н
о-

го
 с

еч
ен

и
я

 и
 м

ат
ер

и
ал

а.
]

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

е-
п

и
, 

Д
ж

оу
л

я
 —

 Л
ен

ц
а,

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 м

еж
д

у
 ф

и
зи

ч
е-

ск
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
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
 

1
. 

С
бо

р
к

а 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 ц

еп
и

 и
 и

зм
ер

ен
и

е 
си

-
л

ы
 т

ок
а 

в 
её

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 у
ч

ас
тк

ах
.

2
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 м
еж

д
у

 д
ву

м
я

 т
оч

к
а-

м
и

 ц
еп

и
.

3
. 

И
зм

ен
ен

и
е 

си
л

ы
 т

ок
а 

в 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 ц

еп
и

 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
ео

ст
ат

а 
и

 о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

со
п

р
от

и
вл

е-
н

и
я

 п
р

ов
од

н
и

к
а 

с 
п

ом
ощ

ью
 а

м
п

ер
м

ет
р

а 
и

 
во

л
ьт

 м
ет

р
а.

4
*.

 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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5
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

р
аб

от
ы

 и
 м

ощ
н

ос
ти

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

о-
го

 т
ок

а.
6

*.
 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

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

ен
и

я
 с

о-
п

р
от

и
вл

ен
и

я
 п

р
ов

од
н

и
к

а,
 у

д
ел

ьн
ог

о 
со

п
р

от
и

вл
ен

и
я

 
ве

щ
ес

тв
а,

 р
аб

от
ы

 и
 м

ощ
н

ос
ти

 т
ок

а.
 

П
он

и
м

ат
ь 

ус
тр

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

, 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
 р

аб
от

ы
 э

л
ек

тр
и

-
ч

ес
к

и
х

 н
аг

р
ев

ат
ел

ьн
ы

х
 п

р
и

бо
р

ов
, 

и
ст

оч
н

и
к

ов
 т

ок
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
.

П
он

и
м

ат
ь 

п
р

и
ч

и
н

ы
 в

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

я
 к

ор
от

к
ог

о 
за

м
ы

-
к

ан
и

я
.

[П
оз

н
ак

ом
и

ть
ся

 с
 п

р
и

р
од

ой
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а 

в 
га

-
за

х
 и

 п
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

ах
.

О
бс

у
ж

д
ат

ь 
ус

тр
ой

ст
во

, 
п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 и

 п
р

ак
ти

ч
е-

ск
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

.
П

он
и

м
ат

ь 
ус

л
ов

и
я

 п
р

и
м

ен
и

м
ос

ти
 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.
П

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
ен

и
й

 с
 п

ом
ощ

ью
 т

а-
бл

и
ц

, 
гр

аф
и

к
ов

 и
 в

ы
я

вл
я

ть
 н

а 
эт

ой
 о

сн
ов

е 
эм

п
и

р
и

ч
е-

ск
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
ад

и
 п

оп
ер

еч
н

ог
о 

се
ч

ен
и

я
 и

 м
ат

е-
р

и
ал

а.
П

он
и

м
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
 р

аб
от

ы
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 

бы
то

вы
х

 п
р

и
бо

р
ов

, 
оп

и
сы

ва
ть

 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

 э
л

ек
тр

од
и

н
ам

и
к

и
.

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 3
«

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
е 

я
вл

ен
и

я
»

. 
[К

он
т

ро
л

ьн
а

я
 р

а
бо

т
а

 №
 6

«
П

ос
то

я
н

н
ы

й
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
»

]
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О
су

щ
ес

тв
л

я
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

он
ау

ч
н

ог
о 

со
д

ер
ж

ан
и

я
 с

 и
сп

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
б-

р
аб

от
к

у,
 а

н
ал

и
з,

 п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

е 
в 

р
аз

н
ы

х
 ф

ор
м

ах
 в

 ц
е-

л
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
ь-

ск
и

х
 р

аб
от

 п
о 

и
зу

ч
ен

и
ю

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 я
вл

ен
и

й
]

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
 с

п
ос

об
ов

 в
к

л
ю

ч
ен

и
я

 р
е-

ос
та

та
 в

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

у
ю

 ц
еп

ь.
2

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
п

р
ос

те
й

ш
и

х
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 ц

е-
п

ей
 с

 п
ом

ощ
ью

 ц
и

ф
р

ов
ог

о 
м

у
л

ьт
и

м
ет

р
а.

3
. 

С
бо

р
к

а 
и

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
 

со
 с

м
еш

ан
н

ы
м

 с
ое

д
и

н
ен

и
ем

 п
р

ов
од

н
и

к
ов

. 
4

. 
И

зг
от

ов
л

ен
и

е 
за

зе
м

л
ен

и
я

.
5

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
к

ож
н

о-
га

л
ьв

ан
и

ч
ес

к
ой

 р
еа

к
ц

и
и

 
ч

ел
ов

ек
а 

и
 о

п
р

ед
ел

ен
и

е 
п

ар
ам

ет
р

ов
 з

ав
и

си
-

м
ос

ти
.

6
. 

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

Эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ы

е 
яв

ле
ни

я 
8 

ч 
[8

 ч
]

М
аг

н
и

ты
 и

 и
х

 с
во

й
ст

ва
. 

О
п

ы
т 

Э
р

ст
ед

а.
М

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е 

то
к

а.
 Л

и
н

и
и

 м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
-

ц
и

и
. 

Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

  
с 

то
к

ом
. 

С
и

л
а 

А
м

п
ер

а.
 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.

Н
аб

л
ю

д
ат

ь 
я

вл
ен

и
я

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

я
 п

ос
то

я
н

н
ы

х
 м

аг
-

н
и

то
в,

 н
ам

аг
н

и
ч

и
ва

н
и

я
 т

ел
.

Х
ар

ак
те

р
и

зо
ва

ть
 м

аг
н

и
тн

ы
е 

св
ой

ст
ва

 в
ещ

ес
тв

.
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

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
.
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[С
и

л
а 

Л
ор

ен
ц

а.
] 

Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
  

н
а 

р
ам

к
у

 с
 т

ок
ом

. 
Э

л
ек

тр
од

ви
га

те
л

и
. 

[Г
ал

ьв
а-

н
ом

ет
р

.]
 Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
ты

 и
 и

х
 п

р
и

м
ен

ен
и

е.
 

М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е 
З

ем
л

и
. 

Я
вл

ен
и

е 
эл

ек
тр

ом
аг

-
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

О
п

ы
ты

 Ф
ар

ад
ея

. 
П

р
ав

и
л

о 
Л

ен
ц

а

Н
аб

л
ю

д
ат

ь 
оп

ы
т 

Э
р

ст
ед

а.
 

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
ов

од
н

и
к

ов
 

с 
то

к
ам

и
.

Н
аб

л
ю

д
ат

ь 
и

 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
 в

ок
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,
 

к
ат

у
ш

к
и

 с
 т

ок
ом

.
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 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.
О

п
и

сы
ва

ть
 т

ак
у

ю
 ф

и
зи

ч
ес

к
у

ю
 в

ел
и

ч
и

н
у,

 к
ак

 м
од

у
л

ь 
и

н
д

у
к

ц
и

и
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
; 

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
её

 о
бо

зн
а-

ч
ен

и
е 

и
 е

д
и

н
и

ц
у

 в
 С

И
.

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

 
во

к
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
).

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
п

р
ав

и
л

о 
л

ев
ой

 р
у

к
и

 д
л

я
 о

п
р

ед
ел

ен
и

я
 

н
ап

р
ав

л
ен

и
я

 с
и

л
ы

 А
м

п
ер

а.
[П

он
и

м
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 с

и
л

ы
 Л

ор
ен

ц
а,

 о
п

р
ед

е-
л

я
ть

 н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

си
л

ы
 Л

ор
ен

ц
а,

 и
сп

ол
ьз

у
я

 п
р

ав
и

л
о 

л
ев

ой
 р

у
к

и
.]

Н
аб

л
ю

д
ат

ь 
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
.

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
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,
 и

зу
ч

ат
ь 

ег
о 

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 
—

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
 

1
. 

С
бо

р
к

а 
и

 и
зу

ч
ен

и
е 

д
ей

ст
ви

я
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
та

.
2

. 
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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ус
тр

ой
ст

ва
 в

 и
зм

ер
и

те
л

ьн
ы

х
 п

р
и

бо
р

ах
 (

ам
п

ер
м

е-
тр

ах
).

] 
П

он
и

м
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 у
ст

р
ой

ст
во

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

то
в,

 
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
х

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
я

 в
 т

ех
н

и
к

е.
П

р
ов

од
и

ть
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ы

е 
и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
, 

св
я

за
н

-
н

ы
е 

с 
р

аб
от

ой
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
та

.
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 З

ем
л

и
 н

а 
м

аг
-

н
и

тн
у

ю
 с

тр
ел

к
у

 к
ом

п
ас

а,
 х

ар
ак

те
р

и
зо

ва
ть

 м
аг

н
и

тн
ое

 
п

ол
е 

З
ем

л
и

.
Н

аб
л

ю
да

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

ду
к

ц
и

и
, 

п
р

ов
од

и
ть

 и
х

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

у
ю

 
п

р
ов

ер
к

у,
 о

бъ
я

сн
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 э
к

сп
ер

и
м

ен
то

в.
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
о-

щ
ью

 п
р

ав
и

л
а 

Л
ен

ц
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

ст
ор

и
ч

ес
к

ая
 р

ек
он

ст
р

у
к

ц
и

я
 о

п
ы

то
в 

А
м

п
ер

а.
2

. 
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
и

 и
зу

ч
ен

и
е 

к
ар

ти
н

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

.
3

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
эл

ек
тр

од
ви

га
те

л
ей

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

то
к

а 
н

а 
тр

ан
сп

ор
те

.
4

. 
М

аг
н

и
тн

ы
е 

бу
р

и
 и

 и
х

 в
л

и
я

н
и

е 
н

а 
зд

ор
ов

ье
 

ч
ел

ов
ек

а.
 

5
. 

И
ст

ор
и

ч
ес

к
ая

 р
ек

он
ст

р
у

к
ц

и
я

 о
п

ы
то

в 
Ф

ар
а-

д
ея

 п
о 

н
аб

л
ю

д
ен

и
ю

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
-

ц
и

и
.



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 
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О
к

он
ч

а
н

и
е

6
. 

И
зг

от
ов

л
ен

и
е 

ус
та

н
ов

к
и

 д
л

я
 д

ем
он

ст
р

ац
и

и
 

оп
ы

то
в 

п
о 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и

П
ов

то
ре

ни
е.

 И
то

го
вы

й 
ко

нт
ро

ль
 3

 ч
 [

6 
ч]

Ре
зе

рв
 в

ре
м

ен
и 

4 
ч 

[6
 ч

]

И
то

го
 7

0 
ч 

[1
05

 ч
]

9 
кл

ас
с 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

Ки
не

м
ат

ик
а 

13
 ч

 [
19

 ч
]

М
ех

ан
и

ч
ес

к
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 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
тс

ч
ёт

а.
 

П
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ав

н
ом

ер
н

ое
 и

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
-

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
я

. 
П

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ое
 р

ав
н

ом
ер

н
ое

 
д

ви
ж

ен
и

е 
п

о 
п

л
ос

к
ос

ти
. 

П
ер

ем
ещ

ен
и

е 
п

р
и

 р
ав

-
н

ом
ер

н
ом

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

 п
о 

п
л

о-
ск

ос
ти

. 
С

к
ор

ос
ть

 п
р

и
 р

ав
н

ом
ер

н
ом

 п
р

я
м

ол
и

- 
н

ей
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
 п

о 
п

л
ос

к
ос

ти
. 

О
тн

ос
и

те
л

ь-
н

ос
ть

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

С
л

ож
ен

и
е 

д
ви

ж
ен

и
й

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 н
ез

ав
и

си
м

ос
ти

 д
ви

ж
ен

и
й

.

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ог
о 

д
ви

ж
е-

н
и

я
, 

си
ст

ем
ы

 о
тс

ч
ёт

а.
Н

ау
ч

и
ть

ся
 в

ы
би

р
ат

ь 
си

ст
ем

у
 о

тс
ч

ёт
а 

(т
ел

о 
от

сч
ёт

а,
 

си
ст

ем
у

 к
оо

р
д

и
н

ат
) 

н
а 

п
л

ос
к

ос
ти

.
О

п
и

сы
в

ат
ь 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
о

е 
д

ви
ж

ен
и

е,
 и

сп
ол

ьз
у

я
  

та
к

и
е 

п
он

я
ти

я
 и

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

в
ел

и
ч

и
н

ы
, 

к
ак

 т
оч

еч
-

н
о

е 
те

л
о,

 с
и

ст
ем

а 
от

сч
ёт

а,
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

о
е 

р
ав

н
о-

м
ер

н
о

е 
и

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

о
е 

д
ви

ж
ен

и
я

, 
п

ер
ем

ещ
ен

и
е 

и
 с

к
ор

о
ст

ь 
п

р
и

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ом

 р
ав

н
ом

ер
н

ом
 д

ви
-

ж
ен

и
и

; 
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К
р

и
во

л
и

н
ей

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 [
Д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
а,

 
бр

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

ов
ая

 с
к

о-
р

ос
ть

. 
П

ер
и

од
 и

 ч
ас

то
та

 в
р

ащ
ен

и
я

. 
С

к
ор

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
. 

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
е 

«
К

и
н

ем
ат

и
-

к
а»

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

ср
ед

н
я

я
 с

к
ор

ос
ть

, 
м

гн
ов

ен
н

ая
 с

к
ор

ос
ть

, 
ус

к
ор

ен
и

е 
(д

л
я

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

).
 

Н
аб

л
ю

д
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
 м

ех
ан

и
ч

е-
ск

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
ос

ти
 д

ви
ж

ен
и

й
 п

р
и

 
сл

ож
ен

и
и

 д
ви

ж
ен

и
й

.
О

п
и

сы
ва

ть
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
н

а 
п

л
ос

к
ос

ти
 

в 
гр

аф
и

ч
ес

к
ом

 и
 а

н
ал

и
ти

ч
ес

к
ом

 в
и

д
ах

.
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

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
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 и
х

 
в 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 в
и

д
ах

.
Р

еш
ат

ь 
ос

н
ов

н
у

ю
 з

ад
ач

у
 м

ех
ан

и
к

и
 д

л
я

 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
.

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
оо

р
д

и
н

а-
ты

 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

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
, 

у
гл

ов
ой

 с
к

ор
ос

ти
 и

 п
ер

и
од

а 
об

р
ащ

ен
и

я
 п

р
и

 д
ви

ж
е-

н
и

и
 п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

.
П

он
и

м
ат

ь 
и

 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

 н
а 

п
л

ос
к

ос
ти

; 
[д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
а,

 б
р

ош
ен

н
ог

о 
п

од
 у

гл
ом

 к
 г

ор
и

зо
н

ту
 (

к
ак

 с
ов

ок
у

п
н

ос
ти

 д
ву

х
 н

ез
а-

ви
си

м
ы

х
 д

ви
ж

ен
и

й
)]

.
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
о-

ст
и

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 т

ак
и

е 
п

он
я

ти
я

, 
к

ак
 р

ад
и

ус
-в

ек
то

р
, 

у
гл

ов
ая

 с
к

ор
ос

ть
, 

п
ер

и
од

 и
 ч

ас
то

та
 о

бр
ащ

ен
и

я
.

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 з

ак
он

а 
р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 т

оч
еч

н
ог

о 
те

л
а 

п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
.

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
я

м
о-

л
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

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
 

1
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ог
о 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

2
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

р
ав

н
ом

ер
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 п
о 

ок
р

у
ж

-
н

ос
ти

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 1
 

«
К

и
н

ем
ат

и
к

а»



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
р

о
д

о
л

ж
ен

и
е
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д
ви

ж
ен

и
й

, 
р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

. 
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
о-

н
ов

: 
р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
п

р
я

м
ол

и
н

ей
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
ж

ен
и

я
 п

о 
ок

р
у

ж
н

о-
ст

и
, 

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
) 

и
 г

р
аф

и
ч

ес
к

и
х

 
за

ви
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
 р

еш
ен

и
е 

в 
об

щ
ем

 в
и

д
е 

и
 (

и
л

и
) 

в 
ч

и
сл

ов
ом

 в
ы

р
аж

ен
и

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
 

с 
и

сп
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

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,

 а
н

ал
и

з 
в 

ц
ел

я
х

 в
ы

п
ол

н
е-

н
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]

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 
от

н
ос

и
те

л
ьн

ос
ти

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
о-

го
 д

ви
ж

ен
и

я
.

2
. 

И
ст

ор
и

ч
ес

к
ая

 р
ек

он
ст

р
у

к
ц

и
я

 о
п

ы
то

в 
Г

ал
и

-
л

ея
 п

о 
оп

р
ед

ел
ен

и
ю

 у
ск

ор
ен

и
я

 с
во

бо
д

н
ог

о 
п

ад
е-

н
и

я
 т

ел
.

3
. 

П
р

и
н

ц
и

п
ы

 р
аб

от
ы

 п
р

и
бо

р
ов

 д
л

я
 и

зм
ер

ен
и

я
 

ск
ор

ос
те

й
 и

 у
ск

ор
ен

и
й

.
4

. 
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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5
. 

О
ц

ен
к

а 
гр

ан
и

ц
ы

 п
ог

р
еш

н
ос

те
й

 п
р

и
 и

зм
ер

е-
н

и
и

 в
р

ем
ен

и
 р

еа
к

ц
и

и
 ч

ел
ов

ек
а.

6
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

сл
ож

ен
и

я
 д

ви
ж

ен
и

й
.

7
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

д
ви

ж
ен

и
я

 т
ел

а,
 б

р
ош

ен
н

ог
о 

п
од

 у
гл

ом
 к

 г
ор

и
зо

н
ту

. 
8

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
а 

п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти

Ди
на

м
ик

а 
12

 ч
 [

20
 ч

]

И
н

ер
ц

и
я

. 
И

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
е 

си
ст

ем
ы

 о
тс

ч
ёт

а.
 П

ер
-

вы
й

 з
ак

он
 Н

ью
то

н
а.

 М
ат

ер
и

ал
ьн

ая
 т

оч
к

а.
 С

и
-

л
а.

 В
то

р
ой

 з
ак

он
 Н

ью
то

н
а.

 Д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

а 
п

од
 

д
ей

ст
ви

ем
 н

ес
к

ол
ьк

и
х

 с
и

л
. 

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

ви
ж

ен
и

е 
вз

аи
м

о-
д

ей
ст

ву
ю

щ
и

х
 т

ел
. 

[Д
ви

ж
ен

и
е 

св
я

за
н

н
ы

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
ь-

н
ой

 т
оч

к
и

 п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
. 

С
и

л
ы

 в
се

м
и

р
н

ог
о 

тя
-

го
те

н
и

я
. 

З
ак

он
 в

се
м

и
р

н
ог

о 
тя

го
те

н
и

я
. 

Д
ви

ж
е-

н
и

е 
п

л
ан

ет
. 

И
ск

ус
ст

ве
н

н
ы

е 
сп

у
тн

и
к

и
. 

И
ст

ор
и

я
 

р
аз

ви
ти

я
 п

р
ед

ст
ав

л
ен

и
й

 о
 В

се
л

ен
н

ой
. 

С
ол

н
еч

-
н

ая
 с

и
ст

ем
а.

 Ф
и

зи
ч

ес
к

ая
 п

р
и

р
од

а 
С

ол
н

ц
а 

и
 

д
р

у
ги

х
 з

вё
зд

. 
С

тр
ое

н
и

е 
и

 э
во

л
ю

ц
и

я
 В

се
л

ен
н

ой
. 

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

о 
те

м
е 

«
Д

и
н

ам
и

к
а»

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 о

сн
ов

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 т

ак
и

х
 я

вл
е-

н
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

.
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
а-

те
р

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
оо

тв
ет

-
ст

ву
ю

щ
у

ю
 у

сл
ов

и
ю

 з
ад

ач
и

.
О

п
и

сы
ва

ть
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

те
л

, 
и

сп
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

 м
ас

са
, 

си
л

а,
 у

ск
ор

ен
и

е;
 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
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 с

м
ы

сл
 з

ак
он

ов
: 

Н
ью

то
н

а,
 Г

у
-

к
а,

 А
м

он
то

н
а 

—
 К

у
л

он
а,

 в
се

м
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
н

и
я

; 
р

е-
ш

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

е-
ск

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

: 
м

ас
сы

, 
п

л
от

н
ос

ти
, 

си
л

ы
.

Н
ах

од
и

ть
 р

ав
н

од
ей

ст
ву

ю
щ

у
ю

 с
и

л
, 

н
ап

р
ав

л
ен

н
ы

х
 

вд
ол

ь 
од

н
ой

 п
р

я
м

ой
 и

 п
од

 у
гл

ом
.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
 

1
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

п
л

от
н

ос
ти

 т
вё

р
д

ог
о 

те
л

а 
с 

п
ом

о-
щ

ью
 д

и
н

ам
ом

ет
р

а 
и

 м
ен

зу
р

к
и

.
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 с
од

ер
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ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
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че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

П
р

о
д

о
л

ж
ен

и
е
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2
*.

 И
зу

ч
ен

и
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

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
ж

ёс
тк

ос
ти

 
п

р
у

ж
и

н
ы

.
3

*.
 И

зу
ч

ен
и

е 
де

й
ст

ви
я

 с
и

л
, 

н
ап

р
ав

л
ен

н
ы

х
 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
 с

и
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
ен

и
я

 п
о-

к
оя

 и
 с

и
л

у
 т

р
ен

и
я

 с
к

ол
ьж

ен
и

я
.

Н
аб

л
ю

д
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 я
вл

ен
и

я
 н

ев
ес

ом
ос

ти
, 

п
ер

е-
гр

у
зк

и
.

И
зм

ер
я

ть
 м

од
у

л
и

 с
и

л
 у

п
р

у
го

ст
и

, 
ве

са
 т

ел
а,

 т
р

ен
и

я
 

ск
ол

ьж
ен

и
я

 с
 п

ом
ощ

ью
 д

и
н

ам
ом

ет
р

а 
с 

у
ч

ёт
ом

 п
о-

гр
еш

н
ос

те
й

 и
зм

ер
ен

и
я

.
[П

он
и

м
ат

ь 
ф

у
н

д
ам

ен
та

л
ьн

ы
й

 х
ар

ак
те

р
 з

ак
он

ов
: 

Н
ью

-
то

н
а,

 в
се

м
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
н

и
я

; 
об

ъ
я

сн
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,
 А

м
он

то
н

а 
—

 К
у

л
он

а.
]

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

сл
ен

и
й

 
в 

ви
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

: 
си

л
ы

 у
п

р
у

го
ст

и
 о

т 
у

дл
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
. 

В
ы

ч
и

сл
я

ть
 н

ек
от

ор
ы

е 
к

и
н

ем
ат

и
ч

ес
к

и
е 

и
 д

и
н

ам
и

ч
е-

ск
и

е 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
, 

оп
р

ед
ел

я
ю

щ
и

е 
д

ви
ж

ен
и

е 
н

е-
бе

сн
ы

х
 т

ел
 в

 г
ел

и
оц

ен
тр

и
ч

ес
к

ой
 с

и
ст

ем
е 

от
сч

ёт
а.

П
он

и
м

ат
ь 

см
ы

сл
 п

ер
во

й
 и

 в
то

р
ой

 к
ос

м
и

ч
ес

к
ой

 с
к

ор
о-

ст
ей

 д
л

я
 З

ем
л

и
.

П
он

и
м

ат
ь 

р
аз

л
и

ч
и

я
 м

еж
д

у
 г

ео
ц

ен
тр

и
ч

ес
к

ой
 и

 г
ел

и
о-

ц
ен

тр
и

ч
ес

к
ой

 с
и

ст
ем

ам
и

 м
и

р
а.

 
Р

ас
см

ат
р

и
ва

ть
 с

тр
ое

н
и

е 
со

л
н

еч
н

ой
 а

тм
ос

ф
ер

ы
.

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

 з
ем

н
ой

 
гр

у
п

п
ы

 и
 п

л
ан

ет
-г

и
га

н
то

в.

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 2
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С
р

ав
н

и
ва

ть
 з

вё
зд

ы
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 с
л

ед
у

ю
щ

и
е 

х
ар

ак
те

р
и

-
ст

и
к

и
: 

р
аз

м
ер

ы
, 

м
ас

су
, 

п
л

от
н

ос
ть

.
О

бс
у

ж
д

ат
ь 

п
р

ои
сх

ож
д

ен
и

е 
С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

, 
ги

п
о-

те
зу

 Б
ол

ьш
ог

о 
вз

р
ы

ва
. 

[О
ц

ен
и

ва
ть

 в
оз

р
ас

т 
В

се
л

ен
н

ой
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 з
ак

он
 

Х
аб

бл
а.

А
н

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

, 
от

н
ос

я
щ

и
м

и
ся

 к
 з

ак
он

ам
 д

и
н

а-
м

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

еб
у

ю
щ

и
е 

ан
ал

и
за

 д
ан

н
ы

х
, 

м
од

ел
ей

, 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ак
он

ом
ер

н
о-

ст
ей

, 
оп

р
ед

ел
я

ю
щ

и
х

 р
еш

ен
и

е,
 н

ео
бх

од
и

м
ос

ти
 в

ы
р

а-
ба

ты
ва

ть
 л

ог
и

к
у

 и
 с

од
ер

ж
ан

и
е 

д
ей

ст
ви

й
, 

ан
ал

и
зи

р
о-

ва
ть

 п
ол

у
ч

ен
н

ы
й

 р
ез

у
л

ьт
ат

; 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

ал
го

р
и

тм
ы

 
р

еш
ен

и
я

 з
ад

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

ов
ан

и
я

 
зн

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
ац

и
и

 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
аб

от
к

у,
 а

н
ал

и
з 

в 
ц

ел
я

х
 в

ы
п

ол
н

е-
н

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 
д

и
н

ам
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

. 
И

ст
ор

и
ч

ес
к

ая
 р

ек
он

ст
р

у
к

ц
и

я
 о

п
ы

то
в 

К
у

л
он

а 
и

 А
м

он
то

н
а 

п
о 

оп
р

ед
ел

ен
и

ю
 в

ел
и

ч
и

н
ы

 с
и

л
ы

 
тр

ен
и

я
 с

к
ол

ьж
ен

и
я

.
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о
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о
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2
. 

И
ст

ор
и

я
 о

тк
р

ы
ти

я
 И

. 
Н

ью
то

н
ом

 з
ак

он
ов

 
к

л
ас

си
ч

ес
к

ой
 м

ех
ан

и
к

и
.

3
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

я
вл

ен
и

я
 н

ев
ес

ом
ос

ти
.

4
. 

И
ст

ор
и

я
 о

тк
р

ы
ти

я
 з

ак
он

а 
вс

ем
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
-

н
и

я
.

5
. 

П
ер

вы
е 

и
ск

ус
ст

ве
н

н
ы

е 
сп

у
тн

и
к

и
 З

ем
л

и
6

. 
И

ст
ор

и
я

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 Л
у

н
ы

. 
7

. 
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
за

 ф
аз

ам
и

 Л
у

н
ы

 и
 о

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
р

и
р

од
ы

 л
у

н
н

ы
х

 з
ат

м
ен

и
й

.
8

. 
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

.
9

. 
И

ст
ор

и
я

 и
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 к
ом

ет
ы

 
Г

ал
л

ея
. 

1
0

. 
О

ц
ен

к
а 

д
и

ам
ет

р
а 

С
ол

н
ц

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 к
ам

е-
р

ы
-о

бс
к

у
р

ы
. 

1
1

. 
С

ол
н

ц
е 

—
 б

л
и

ж
ай

ш
ая

 к
 н

ам
 з

ве
зд

а.
1

2
. 

В
л

и
я

н
и

е 
со

л
н

еч
н

ой
 а

к
ти

вн
ос

ти
 и

 с
ол

н
еч

н
о-

го
 с

ве
та

 н
а 

ж
и

зн
ь 

н
а 

З
ем

л
е

И
м

пу
ль

с.
 З

ак
он

 с
ох

ра
не

ни
я 

им
пу

ль
са

 3
 ч

 [
5 

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

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

О
п

и
сы

ва
ть

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ое

 д
ви

ж
ен

и
е,

 и
сп

ол
ьз

у
я

 д
л

я
 

эт
ог

о 
зн

ан
и

е 
та

к
и

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
, 

к
ак

 и
м

-
п

у
л

ьс
, 

и
м

п
у

л
ьс

 с
и

л
ы

; 
та

к
и

е 
п

он
я

ти
я

, 
к

ак
 с

и
ст

ем
а 

те
л

, 
вн

у
тр

ен
н

и
е 

и
 в

н
еш

н
и

е 
си

л
ы

.
П

он
и

м
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 с
м

ы
сл

 з
ак

он
ов

 и
зм

ен
ен

и
я

 и
м

-
п

у
л

ьс
а 

м
ат

ер
и

ал
ьн

ой
 т

оч
к

и
 и

 и
м

п
у

л
ьс

а 
си

ст
ем

ы
 т

ел
, 
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со
х

р
ан

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ьс
а 

и
 п

р
ое

к
ц

и
и

 и
м

п
у

л
ьс

а 
н

а 
к

оо
р

-
д

и
н

ат
н

у
ю

 о
сь

 И
С

О
; 

р
аз

л
и

ч
ат

ь 
и

х
 с

л
ов

ес
н

у
ю

 ф
ор

м
у

-
л

и
р

ов
к

у
 и

 м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

ое
 в

ы
р

аж
ен

и
е;

 о
бъ

я
сн

я
ть

 и
х

 
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

.
Р

еш
ат

ь 
за

д
ач

и
 н

а 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
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
ен

и
я

 п
р

ое
к

ц
и

и
 и

м
п

у
л

ьс
а.

О
бъ

я
сн

я
ть

 р
еа

к
ти

вн
ое

 д
ви

ж
ен

и
е 

н
а 

ос
н

ов
е 

за
к

он
а 

со
-

х
р

ан
ен

и
я

 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

. 
И

ст
ор

и
я

 у
ст

ан
ов

л
ен

и
я

 з
ак

он
а 

со
х

р
ан

ен
и

я
 

и
м

п
у

л
ьс

а.
2

. 
Р

еа
к

ти
вн

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
в 

п
р

и
р

од
е 

и
 т

ех
н

и
к

е.
3

. 
И

з 
и

ст
ор

и
и

 р
аз

ви
ти

я
 к

ос
м

он
ав

ти
к

и

М
ех

ан
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

. Э
не

рг
ия

. З
ак

он
 с

ох
ра

не
ни

я 
м

ех
ан

ич
ес

ко
й 

эн
ер

ги
и 

5 
ч 

[7
 ч

]

М
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 р
аб

от
а.

 В
ы

ч
и

сл
ен

и
е 

р
аб

от
ы

 с
и

л
. 

М
ощ

н
ос

ть
. 

К
и

н
ет

и
ч

ес
к

ая
 э

н
ер

ги
я

. 
С

и
ст

ем
а 

те
л

. 
П

от
ен

ц
и

ал
ьн

ая
 э

н
ер

ги
я

. 
М

ех
ан

и
ч

ес
к

ая
 

эн
ер

ги
я

 с
и

ст
ем

ы
 т

ел
. 

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 м
ех

а-
н

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

. 
[Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 н

а 
за

к
он

ы
 

со
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
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 т

ак
и

е 
п

он
я

ти
я

, 
к

ак
 м

ех
ан

и
ч

е-
ск

ая
 р

аб
от

а 
(о

бщ
и

й
 с

л
у

ч
ай

),
 к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
ги

я
 

те
л

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

ь-
н

ая
 э

н
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
; 

д
ав

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
а-

н
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

ен
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
 

эн
ер

ги
и

, 
р

еш
ен

и
я

 з
ад

ач
.
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о
д

о
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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
ен

и
я

 м
е-

х
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

; 
р

аз
л

и
ч

ат
ь 

и
х

 с
л

ов
ес

н
у

ю
 ф

ор
м

у
-

л
и

р
ов

к
у

 и
 м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ое

 в
ы

р
аж

ен
и

е;
 о

бъ
я

сн
я

ть
 и

х
 

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
.

[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
ох

р
ан

е-
н

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 

за
д

ач
и

 н
а 

вы
ч

и
сл

ен
и

е 
р

аб
от

ы
 с

и
л

 (
об

щ
и

й
 

сл
у

ч
ай

),
 м

ощ
н

ос
ти

, 
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 т

ел
а,

 п
о-

те
н

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
 [

со
вм

ес
тн

ог
о 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
я

 з
ак

он
ов

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ьс
а 

и
 м

ех
а-

н
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

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

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 р

аб
от

ы
 и

 м
ощ

н
ос

ти
.

2
. 

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
: 

те
о-

р
ет

и
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

ов
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 в
 м

ех
ан

и
к

е

Ст
ат

ик
а 

5 
ч 

[6
 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.
 Р

еш
ен

и
е 

за
-

д
ач

. 
П

ов
то

р
ен

и
е 

п
о 

те
м

ам
 «

М
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 р
аб

о-
та

. 
Э

н
ер

ги
я

. 
З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 

эн
ер

ги
и

»
, 

«
С

та
ти

к
а»

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 у

сл
ов

и
е 

р
ав

н
ов

ес
и

я
 м

ат
ер

и
-

ал
ьн

ой
 т

оч
к

и
, 

тв
ёр

д
ог

о 
те

л
а,

 в
и

д
ы

 р
ав

н
ов

ес
и

я
 т

вё
р

-
д

ог
о 

те
л

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
б-

со
л

ю
тн

о 
тв

ёр
д

ое
 т

ел
о;

 т
ак

и
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

, 
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Л
а

бо
ра

т
ор

н
а

я
 р

а
бо

т
а

 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
К

П
Д

 н
ак

л
он

н
ой

 п
л

ос
к

ос
ти

 и
 к

о-
эф

ф
и

ц
и

ен
та

 т
р

ен
и

я
 с

к
ол

ьж
ен

и
я

к
ак

 п
л

еч
о 

си
л

ы
, 

м
ом

ен
т 

си
л

ы
, 

К
П

Д
 п

р
ос

то
го

 м
ех

а-
н

и
зм

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

 с
 ц

е-
л

ью
 н

ах
ож

д
ен

и
я

 ц
ен

тр
а 

тя
ж

ес
ти

 п
л

ос
к

ог
о 

те
л

а,
  

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 К

П
Д

 н
ак

л
он

н
ой

 п
л

ос
к

ос
ти

 и
 к

оэ
ф

ф
и

ц
и

-
ен

та
 т

р
ен

и
я

 с
к

ол
ьж

ен
и

я
.

Р
еш

ат
ь 

за
д

ач
и

 н
а 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

ус
л

ов
и

й
 р

ав
н

ов
ес

и
я

 
тв

ёр
д

ог
о 

те
л

а,
 в

ы
ч

и
сл

я
ть

 м
ощ

н
ос

ть
 и

 К
П

Д
 п

р
ос

ты
х

 
м

ех
ан

и
зм

ов
.

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

е-
х

ан
и

к
и

»
 и

 у
сл

ов
и

я
 е

го
 в

ы
п

ол
н

ен
и

я
.

П
р

и
 п

ов
то

р
ен

и
и

 м
ат

ер
и

ал
а 

р
еш

ат
ь 

за
д

ач
и

 н
а 

вы
ч

и
с-

л
ен

и
е 

р
аб

от
ы

 с
и

л
 (

об
щ

и
й

 с
л

у
ч

ай
),

 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

е-
м

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

е-
ск

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
ац

и
и

 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

е-
су

р
со

в)
, 

её
 о

бр
аб

от
к

у,
 а

н
ал

и
з 

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 
и

зу
-

ч
ен

и
ю

 з
ак

он
ов

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 в

 м
ех

ан
и

к
е,

 п
о 

ст
ат

и
к

е]

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 3
 

«
З

ак
он

ы
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 в
 м

ех
ан

и
к

е.
 С

та
ти

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

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
п

р
ос

ты
х

 м
ех

ан
и

зм
ов

 в
 т

ех
н

ол
о-

ги
я

х
 с

тр
ои

те
л

ьс
тв

а 
от

 д
р

ев
н

и
х

 е
ги

п
тя

н
 д

о 
н

а-
ш

и
х

 д
н

ей
.

2
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

к
он

ст
р

у
к

ц
и

и
 в

ел
ос

и
п

ед
а.



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
р

о
д

о
л

ж
ен

и
е

74

3
. 

«
З

ол
от

ое
 п

р
ав

и
л

о 
м

ех
ан

и
к

и
»

: 
те

ор
ет

и
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

М
ех

ан
ич

ес
ки

е 
ко

ле
ба

ни
я 

и 
во

лн
ы

 5
 ч

 [
7 

ч]

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

ан
и

я
. 

П
ер

и
од

, 
ч

ас
то

та
 и

 
ам

п
л

и
ту

д
а 

к
ол

еб
ан

и
й

. 
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

. 
С

во
бо

д
н

ы
е 

к
о-

л
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
т-

н
и

к
ов

. 
З

ат
у

х
аю

щ
и

е 
и

 в
ы

н
у

ж
д

ен
н

ы
е 

к
ол

еб
а-

н
и

я
. 

Р
ез

он
ан

с.
 М

ех
ан

и
ч

ес
к

и
е 

во
л

н
ы

. 
Д

л
и

н
а 

во
л

н
ы

. 
З

ву
к

. 
Г

р
ом

к
ос

ть
 з

ву
к

а 
и

 в
ы

со
та

 т
он

а

О
п

и
сы

ва
ть

 я
вл

ен
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

и
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 (
св

о-
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

, 
р

ез
о-

н
ан

с)
 и

 о
п

р
ед

ел
я

ть
 и

х
 о

сн
ов

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
д

л
я

 о
п

и
са

н
и

я
 я

вл
ен

и
й

 т
ак

и
е 

ф
и

зи
ч

е-
ск

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
, 

к
ак

 п
ер

и
од

, 
ч

ас
то

та
, 

ам
п

л
и

ту
д

а 
 

к
ол

еб
ан

и
й

; 
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

.
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

ат
ем

ат
и

ч
е-

ск
и

й
 м

ая
тн

и
к

и
. 

О
п

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
 н

и
тя

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

ов
.

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

ол
еб

а-
н

и
й

 н
и

тя
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а,

 п
р

ов
од

и
ть

 и
зм

ер
ен

и
я

 п
ер

и
о-

д
а,

 ч
ас

то
ты

 и
 а

м
п

л
и

ту
д

ы
 к

ол
еб

ан
и

й
 н

и
тя

н
ог

о 
м

ая
т-

н
и

к
а.

Р
ас

см
ат

р
и

в
ат

ь 
п

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
я

 п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 и
 к

и
-

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
й

 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

 п
р

и
 с

в
об

од
н

ы
х

 г
ар

м
он

и
ч

ес
к

и
х

 к
ол

еб
а-

н
и

я
х

.
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

е-
л

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
-

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
 

1
*.

 И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

к
ол

еб
ан

и
й

 п
р

у
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
т-

н
и

к
а.

 
2

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
к

ол
еб

ан
и

й
 н

и
тя

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а.
 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

ус
к

ор
ен

и
я

 с
во

бо
д

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

 
с 

п
ом

ощ
ью

 н
и

тя
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а
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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

е-
ск

и
х

 м
од

ел
ей

. 
О

п
и

сы
ва

ть
 в

ол
н

ов
ы

е 
я

вл
ен

и
я

 (
в 

то
м

 ч
и

сл
е 

зв
у

к
) 

и
 

оп
р

ед
ел

я
ть

 и
х

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

; 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

д
л

я
 

оп
и

са
н

и
я

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
: 

д
л

и
н

у
 в

ол
н

ы
 и

 с
к

о-
р

ос
ть

 в
ол

н
ы

; 
оп

р
ед

ел
я

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
и

с-
п

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

 с
м

ы
сл

 т
ак

и
х

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
 з

ву
к

а,
 к

ак
 

гр
ом

к
ос

ть
, 

вы
со

та
 т

он
а 

и
 т

ем
бр

; 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

о 
и

х
 и

сс
л

ед
ов

ат
ь.

 
[П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
я

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
х

 
си

ст
ем

 в
 т

ех
н

и
ч

ес
к

и
х

 у
ст

р
ой

ст
ва

х
; 

п
он

и
м

ат
ь 

ф
и

зи
ч

е-
ск

и
е 

ос
н

ов
ы

 и
х

 р
аб

от
ы

; 
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 р
ез

о-
н

ан
сн

ы
х

 я
вл

ен
и

й
.

О
су

щ
ес

тв
л

я
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

он
ау

ч
н

ог
о 

со
д

ер
ж

ан
и

я
 с

 и
сп

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

 
ба

з 
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

 
об

р
аб

от
к

у,
 а

н
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
а-

те
л

ьс
к

и
х

 р
аб

от
 п

о 
и

зу
ч

ен
и

ю
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

и
х

 к
ол

еб
а-

н
и

й
 и

 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

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ог
о 

р
ез

он
ан

са
.

2
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 п
оп

ер
еч

н
ы

х
 

и
 п

р
од

ол
ьн

ы
х

 в
ол

н
.

3
. 

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

зу
ч

ен
и

е 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

 
зв

у
к

а.



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
р

о
д

о
л

ж
ен

и
е

76

4
. 

С
тр

у
н

н
ы

е 
м

у
зы

к
ал

ьн
ы

е 
и

н
ст

р
у

м
ен

ты
.

5
. 

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

Эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ы

е 
ко

ле
ба

ни
я 

и 
во

лн
ы

 3
 ч

 [
4 

ч]

П
ер

ем
ен

н
ы

й
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
. 

Т
р

ан
сф

ор
м

а-
то

р
. 

П
ер

ед
ач

а 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

. 
К

ол
еб

а-
те

л
ьн

ы
й

 к
он

ту
р

. 
С

во
бо

д
н

ы
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. 
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

во
л

н
ы

. 
С

во
й

ст
ва

 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

. 
[П

р
и

н
ц

и
п

ы
 р

ад
и

ос
вя

-
зи

 и
 т

ел
ев

и
д

ен
и

я
. 

В
л

и
я

н
и

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 

и
зл

у
ч

ен
и

й
 н

а 
ж

и
вы

е 
ор

га
н

и
зм

ы
]

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

п
и

сы
ва

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
я

вл
ен

и
я

, 
л

еж
а-

щ
и

е 
в 

ос
н

ов
е 

п
ол

у
ч

ен
и

я
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а,

 п
ер

ед
ач

и
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
.

Р
ас

см
ат

р
и

ва
ть

 у
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 э

л
ек

-
тр

ог
ен

ер
ат

ор
а,

 [
п

р
ос

те
й

ш
ег

о 
тр

ан
сф

ор
м

ат
ор

а]
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 к

о-
л

еб
ан

и
й

 и
 в

ол
н

. 
П

он
и

м
ат

ь 
п

р
оц

ес
сы

, 
п

р
ои

сх
од

я
щ

и
е 

в 
к

ол
еб

ат
ел

ьн
ом

 
к

он
ту

р
е.

О
п

и
сы

ва
ть

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
е 

св
об

од
н

ы
х

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

т-
н

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 в
 к

ол
еб

ат
ел

ьн
ом

 к
он

ту
р

е.
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

д
л

я
 о

п
и

са
н

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 к

ол
е-

ба
н

и
й

 и
 в

ол
н

 т
ак

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
, 

к
ак

 н
а-

п
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
, 

ск
ор

ос
ть

 и
 д

л
и

н
а 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 

во
л

н
ы

.
П

он
и

м
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 э
л

ек
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
, 

вз
аи

м
ос

вя
зь

 д
л

и
н

ы
 в

ол
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
ар

ак
-
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4
. 

С
тр

у
н

н
ы

е 
м

у
зы

к
ал

ьн
ы

е 
и

н
ст

р
у

м
ен

ты
.

5
. 

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

Эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ы

е 
ко

ле
ба

ни
я 

и 
во

лн
ы

 3
 ч

 [
4 

ч]

П
ер

ем
ен

н
ы

й
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
. 

Т
р

ан
сф

ор
м

а-
то

р
. 

П
ер

ед
ач

а 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

. 
К

ол
еб

а-
те

л
ьн

ы
й

 к
он

ту
р

. 
С

во
бо

д
н

ы
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. 
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

во
л

н
ы

. 
С

во
й

ст
ва

 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

. 
[П

р
и

н
ц

и
п

ы
 р

ад
и

ос
вя

-
зи

 и
 т

ел
ев

и
д

ен
и

я
. 

В
л

и
я

н
и

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 

и
зл

у
ч

ен
и

й
 н

а 
ж

и
вы

е 
ор

га
н

и
зм

ы
]

П
он

и
м

ат
ь 

и
 о

п
и

сы
ва

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
я

вл
ен

и
я

, 
л

еж
а-

щ
и

е 
в 

ос
н

ов
е 

п
ол

у
ч

ен
и

я
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а,

 п
ер

ед
ач

и
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
.

Р
ас

см
ат

р
и

ва
ть

 у
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 э

л
ек

-
тр

ог
ен

ер
ат

ор
а,

 [
п

р
ос

те
й

ш
ег

о 
тр

ан
сф

ор
м

ат
ор

а]
.

О
бъ

я
сн

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 к

о-
л

еб
ан

и
й

 и
 в

ол
н

. 
П

он
и

м
ат

ь 
п

р
оц

ес
сы

, 
п

р
ои

сх
од

я
щ

и
е 

в 
к

ол
еб

ат
ел

ьн
ом

 
к

он
ту

р
е.

О
п

и
сы

ва
ть

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
е 

св
об

од
н

ы
х

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

т-
н

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 в
 к

ол
еб

ат
ел

ьн
ом

 к
он

ту
р

е.
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

д
л

я
 о

п
и

са
н

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 к

ол
е-

ба
н

и
й

 и
 в

ол
н

 т
ак

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
, 

к
ак

 н
а-

п
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
, 

ск
ор

ос
ть

 и
 д

л
и

н
а 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 

во
л

н
ы

.
П

он
и

м
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 э
л

ек
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
, 

вз
аи

м
ос

вя
зь

 д
л

и
н

ы
 в

ол
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
ар

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

 
во

л
н

ы
).

П
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
т-

н
ы

х
 в

ол
н

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 д
и

ап
аз

он
ов

, 
вл

и
я

н
и

я
 э

л
ек

тр
о-

м
аг

н
и

тн
ы

х
 и

зл
у

ч
ен

и
й

 н
а 

ж
и

вы
е 

ор
га

н
и

зм
ы

.
П

он
и

м
ат

ь 
и

 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

а-
д

и
о-

 и
 т

ел
ев

и
зи

он
н

ы
х

 с
и

гн
ал

ов
).

О
су

щ
ес

тв
л

я
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

он
ау

ч
н

ог
о 

со
д

ер
ж

ан
и

я
 с

 и
сп

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

 
ба

з 
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

 
об

р
аб

от
к

у,
 а

н
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
а-

те
л

ьс
к

и
х

 р
аб

от
 п

о 
и

зу
ч

ен
и

ю
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 к
ол

е-
ба

н
и

й
 и

 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
ак

ти
ч

ес
к

ое
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
тр

ан
сф

ор
м

ат
о-

р
ов

. 
2

. 
П

р
ои

зв
од

ст
во

 и
 п

ер
ед

ач
а 

эл
ек

тр
оэ

н
ер

ги
и

.
3

. 
И

ст
ор

и
я

 о
тк

р
ы

ти
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

.
4

. 
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.

5
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
 р

аз
л

и
ч

-
н

ы
х

 д
и

ап
аз

он
ов

. 
6

. 
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ое
 и

зл
у

ч
ен

и
е 

С
В

Ч
-п

еч
и

.
7

. 
Ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
 р

ад
и

ос
вя

зи
.

8
. 

И
ст

ор
и

я
 и

зо
бр

ет
ен

и
я

 р
ад

и
о.



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
р

о
д

о
л

ж
ен

и
е

78

9
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

вл
и

я
н

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 н
а 

ор
га

н
и

зм
 ч

ел
ов

ек
а

Оп
ти

ка
 8

 ч
 [

15
 ч

]

И
ст

оч
н

и
к

и
 с

ве
та

. 
Д

ей
ст

ви
я

 с
ве

та
. 

З
ак

он
 п

р
я

м
о-

л
и

н
ей

н
ог

о 
р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 с

ве
та

. 
З

ак
он

 о
тр

а-
ж

ен
и

я
 с

ве
та

. 
П

ос
тр

ое
н

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

й
 в

 п
л

о-
ск

и
х

 з
ер

к
ал

ах
. 

З
ак

он
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

. 
П

р
е-

л
ом

л
ен

и
е 

св
ет

а 
в 

п
р

и
зм

е.
 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

. 
[П

ос
тр

ое
н

и
е 

и
зо

бр
аж

е-
н

и
й

, 
со

зд
ав

ае
м

ы
х

 т
он

к
и

м
и

 с
об

и
р

аю
щ

и
м

и
 л

и
н

-
за

м
и

. 
П

ос
тр

ое
н

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

й
, 

со
зд

ав
ае

м
ы

х
 

то
н

к
и

м
и

 р
ас

се
и

ва
ю

щ
и

м
и

 л
и

н
за

м
и

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
-

д
ач

 н
а 

п
ос

тр
ое

н
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
й

, 
со

зд
ав

ае
м

ы
х

 
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

. 
Г

р
ан

и
ц

ы
 п

р
и

м
ен

и
м

ос
ти

 з
ак

он
ов

 г
ео

-
м

ет
р

и
ч

ес
к

ой
 о

п
ти

к
и

. 
И

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я
. 

 
Д

и
ф

р
ак

ц
и

я
]

О
п

и
сы

ва
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 т
ак

и
х

 с
ве

то
вы

х
 я

вл
е-

н
и

й
, 

к
ак

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
е 

св
ет

а,
 з

а-
к

он
ы

 о
тр

аж
ен

и
я

 и
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

, 
[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
, 

[и
н

те
р

ф
ер

ен
-

ц
и

я
 и

 д
и

ф
р

ак
ц

и
я

] 
св

ет
а.

 
П

он
и

м
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 з

ак
он

ов
 о

тр
аж

ен
и

я
 с

ве
-

та
, 

п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 с
ве

та
; 

р
аз

л
и

ч
ат

ь 
и

х
 с

л
ов

ес
н

у
ю

 ф
ор

-
м

у
л

и
р

ов
к

у
 и

 м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

ое
 в

ы
р

аж
ен

и
е;

 о
бъ

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
 

ве
л

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

 
то

ч
еч

н
ы

й
 и

ст
оч

н
и

к
 с

в
ет

а,
 с

в
ет

ов
ой

 л
у

ч
, 

то
н

к
ая

 л
и

н
-

за
; 

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
и

х
 п

р
и

 и
зу

ч
ен

и
и

 с
в

ет
ов

ы
х

 я
вл

е-
н

и
й

.
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

д
л

я
 о

п
и

са
н

и
я

 с
ве

то
вы

х
 я

вл
ен

и
й

 т
ак

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
, 

к
ак

 а
бс

ол
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
ус

н
ое

 р
ас

ст
оя

-
н

и
е 

л
и

н
зы

, 
оп

ти
ч

ес
к

ая
 с

и
л

а 
л

и
н

зы
; 

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
е-

ск
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 в

 С
И

.
П

р
ов

од
и

ть
 п

р
я

м
ы

е 
и

зм
ер

ен
и

я
 ф

ок
ус

н
ог

о 
р

ас
ст

оя
н

и
я

 
со

би
р

аю
щ

ей
 л

и
н

зы
, 

к
ос

ве
н

н
ы

е 
и

зм
ер

ен
и

я
 о

п
ти

ч
е-

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
 

1
. 

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

я
вл

ен
и

я
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

.
2

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ф

ок
ус

н
ог

о 
р

ас
ст

оя
н

и
я

 с
об

и
р

аю
-

щ
ей

 л
и

н
зы

.
3

. 
П

ол
у

ч
ен

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
 с

 п
ом

ощ
ью

 с
об

и
р

а-
ю

щ
ей

 л
и

н
зы
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ск
ой

 с
и

л
ы

 л
и

н
зы

; 
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

.
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

 з
ак

о-
н

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

, 
от

р
аж

е-
н

и
я

 с
ве

та
, 

п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 с
ве

та
; 

вы
я

вл
я

ть
 э

м
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 
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

.
П

он
и

м
ат

ь 
и

 о
п

и
сы

ва
ть

 п
р

оц
ес

с 
п

ол
у

ч
ен

и
я

 з
р

и
те

л
ьн

о-
го

 и
зо

бр
аж

ен
и

я
, 

ус
тр

ой
ст

во
 о

п
ти

ч
ес

к
ой

 с
и

ст
ем

ы
 ч

е-
л

ов
еч

ес
к

ог
о 

гл
аз

а,
 о

со
бе

н
н

ос
ти

 ч
ел

ов
еч

ес
к

ог
о 

зр
е-

н
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
 

ус
тр

ой
ст

в:
 к

ам
ер

ы
-о

бс
к

у
р

ы
, 

п
л

ос
к

и
х

 з
ер

к
ал

, 
п

р
и

-
зм

ы
, 

п
ов

ор
от

н
ой

 п
р

и
зм

ы
, 

у
го

л
к

ов
ог

о 
от

р
аж

ат
ел

я
, 

[с
ве

то
во

д
ов

],
 с

об
и

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]
, 

и
сп

ол
ьз

уе
-

м
ы

е 
п

р
и

 и
х

 р
аб

от
е 

за
к

он
ы

 г
ео

м
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

о-
н

ов
 г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

ой
 о

п
ти

к
и

. 
[С

тр
ои

ть
 и

зо
бр

аж
ен

и
я

, 
со

зд
ав

ае
м

ы
е 

то
н

к
и

м
и

 с
об

и
р

а-
ю

щ
и

м
и

 и
 р

ас
се

и
ва

ю
щ

и
м

и
 л

и
н

за
м

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

 г
ео

м
ет

р
и

-
ч

ес
к

ой
 о

п
ти

к
и

.
О

су
щ

ес
тв

л
я

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
он

ау
ч

н
ог

о 
со

д
ер

ж
ан

и
я

 с
 и

сп
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
 

ба
з 

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



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
р

о
д

о
л

ж
ен

и
е

80

об
р

аб
от

к
у,

 а
н

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

а-
те

л
ьс

к
и

х
 р

аб
от

 п
о 

оп
ти

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

. 
И

ст
ор

и
я

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 с
ве

то
вы

х
 я

вл
ен

и
й

.
2

. 
И

зг
от

ов
л

ен
и

е 
к

ам
ер

ы
-о

бс
к

у
р

ы
 и

 п
ол

у
ч

ен
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
й

 с
 е

ё 
п

ом
ощ

ью
. 

3
. 

И
ст

ор
и

ч
ес

к
ая

 р
ек

он
ст

р
у

к
ц

и
я

 т
ел

ес
к

оп
а 

Г
а-

л
и

л
ея

.
4

. 
И

зг
от

ов
л

ен
и

е 
к

ал
ей

д
ос

к
оп

а.
5

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
со

л
н

еч
н

ы
х

 о
ж

ог
ов

 н
а 

л
и

ст
ья

х
 

р
ас

те
н

и
й

 с
 п

ом
ощ

ью
 к

ап
ел

ь 
во

д
ы

.
6

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
вл

и
я

н
и

я
 р

еж
и

м
а 

ос
ве

щ
ен

и
я

 н
а 

ж
и

вы
е 

ор
га

н
и

зм
ы

Ф
из

ик
а 

ат
ом

а 
и 

ат
ом

но
го

 я
др

а 
10

 ч
 [

13
 ч

]

С
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

а.
 О

п
ы

ты
 Р

ез
ер

ф
ор

д
а.

 П
ог

л
ощ

е-
н

и
е 

и
 и

сп
ус

к
ан

и
е 

св
ет

а 
ат

ом
ам

и
. 

О
п

ти
ч

ес
к

и
е 

сп
ек

тр
ы

. 
С

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
н

ог
о 

я
д

р
а.

 З
ар

я
д

ов
ое

 и
 

м
ас

со
во

е 
ч

и
сл

а.
 Я

д
ер

н
ы

е 
си

л
ы

. 
Д

еф
ек

т 
м

ас
с 

и
 

эн
ер

ги
я

 с
вя

зи
 а

то
м

н
ы

х
 я

д
ер

. 
Р

ад
и

оа
к

ти
вн

ос
ть

. 
З

ак
он

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
р

ас
п

ад
а.

 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

. 
И

ст
оч

н
и

к
и

 э
н

ер
-

ги
и

 С
ол

н
ц

а 
и

 з
вё

зд
. 

Я
д

ер
н

ая
 э

н
ер

ге
ти

к
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

е-
н

и
й

, 
к

ак
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ос
ть

, 
п

ог
л

ощ
ен

и
е 

и
 и

сп
ус

к
ан

и
е 

св
ет

а 
ат

ом
ам

и
, 

я
д

ер
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

; 
д

ав
ат

ь 
и

х
 о

п
р

ед
ел

е-
н

и
я

. 
П

оз
н

ак
ом

и
ть

ся
 с

 я
вл

ен
и

ем
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ос
ти

, 
оп

ы
та

-
м

и
 Р

ез
ер

ф
ор

д
а 

п
о 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
ю

 с
во

й
ст

в 
р

ад
и

оа
к

ти
в-

н
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
ес

к
и

х
 м

о-
д

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
-
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[Р
ег

и
ст

р
ац

и
я

 я
д

ер
н

ы
х

 и
зл

у
ч

ен
и

й
.]

 В
л

и
я

н
и

е 
р

а-
д

и
оа

к
ти

вн
ы

х
 и

зл
у

ч
ен

и
й

 н
а 

ж
и

вы
е 

ор
га

н
и

зм
ы

. 
Д

оз
и

м
ет

р
и

я
. 

Э
к

ол
ог

и
ч

ес
к

и
е 

п
р

об
л

ем
ы

 я
д

ер
н

ой
 

эн
ер

ге
ти

к
и

. 
П

ов
то

р
ен

и
е 

п
о 

те
м

ам
 «

М
ех

ан
и

ч
е-

ск
и

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 и

 в
ол

н
ы

»
, 

«
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 и
 в

ол
н

ы
»

, 
«

О
п

ти
к

а»
, 

«
Ф

и
зи

к
а 

ат
ом

а 
и

 а
то

м
н

ог
о 

я
д

р
а»

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

тр
он

н
ая

 м
од

ел
ь 

ат
ом

н
ог

о 
я

д
р

а,
 с

та
ц

и
он

ар
н

ая
 о

р
би

та
; 

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
и

х
 п

р
и

  и
зу

ч
ен

и
и

 к
ва

н
то

вы
х

 я
вл

ен
и

й
.

О
п

и
сы

ва
ть

 к
ва

н
то

вы
е 

я
вл

ен
и

я
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 т
ак

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

е-
н

и
я

, 
п

ос
то

я
н

н
ая

 П
л

ан
к

а,
 а

то
м

н
ая

 м
ас

са
, 

за
р

я
д

ов
ое

 
и

 м
ас

со
во

е 
ч

и
сл

а,
 э

н
ер

ги
я

 с
вя

зи
 и

 у
д

ел
ьн

ая
 э

н
ер

ги
я

 
св

я
зи

 а
то

м
н

ы
х

 я
д

ер
, 

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

; 
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

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
: 

со
х

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
, 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
р

ас
п

ад
а,

 з
ак

он
ом

ер
н

ос
те

й
 и

зл
у

ч
ен

и
я

 и
 п

ог
л

ощ
ен

и
я

 
св

ет
а 

ат
ом

ам
и

; 
р

аз
л

и
ч

ат
ь 

сл
ов

ес
н

у
ю

 ф
ор

м
у

л
и

р
ов

к
у

 
за

к
он

а 
и

 е
го

 м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

ое
 в

ы
р

аж
ен

и
е;

 о
бъ

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
 

ве
л

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

оз
и

м
ет

р
а.

 
[О

п
р

ед
ел

я
ть

 з
н

ак
 з

ар
я

д
а 

ч
ас

ти
ц

 п
о 

ф
от

ог
р

аф
и

я
м

 и
х

 
тр

ек
ов

 в
 к

ам
ер

е 
с 

м
аг

н
и

тн
ы

м
 п

ол
ем

.]
 

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
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
),

 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

ов
ан

и
я

 
зн

ан
и

й
 о

 к
ва

н
то

вы
х

 я
вл

ен
и

я
х

 и
 ф

и
зи

ч
ес

к
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
вн

ы
х

 и
зл

у
ч

ен
и

й
 н

а

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 
зн

ак
а 

за
р

я
д

а 
ч

ас
ти

ц
 п

о 
ф

от
о-

гр
аф

и
я

м
 и

х
 т

р
ек

ов
 в

 к
ам

ер
е 

с 
м

аг
н

и
тн

ы
м

 п
о-

л
ем

]

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
 №

 4
 

«
О

п
ти

к
а.

 Ф
и

зи
к

а 
ат

ом
а 

и
 а

то
м

н
ог

о 
я

д
р

а»



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 

82

О
к

он
ч

а
н

и
е

ж
и

вы
е 

ор
га

н
и

зм
ы

; 
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

эт
и

 з
н

ан
и

я
 в

 п
ов

се
-

д
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и
 —

 в
 б

ы
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
, 

д
ет

ек
то

р
ов

  
и

он
и

зи
р

у
ю

щ
и

х
 и

зл
у

ч
ен

и
й

, 
оп

и
сы

ва
ть

 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

о-
н

ов
: 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
р

ас
п

ад
а,

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
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
ав

и
л

 с
м

ещ
ен

и
я

 п
р

и
 а

л
ьф

а-
 и

 б
ет

а-
р

ас
п

ад
ах

.
[О

су
щ

ес
тв

л
я

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
он

ау
ч

н
ог

о 
со

д
ер

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
а-

в
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,

 а
н

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
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Учебно-методическое обеспечение

Рабочая программа по физике. 7—9 классы (авторы: 
А. В. Грачёв, В. А. Погожев, П. Ю. Боков и др.).

УМК «Физика. 7 класс»
1.  Физика. 7 класс. Учебник (авторы: А. В. Грачёв, В. А. По-

гожев, А. В. Селиверстов).
2.  Физика. 7 класс. Электронная форма учебника (авторы: 

А. В. Грачёв, В. А. Погожев, А. В. Селиверстов).
3.  Физика. 7 класс. Рабочая тетрадь № 1 (авторы: А. В. Гра-

чёв, В. А. Погожев, П. Ю. Боков и др.).
4.  Физика. 7 класс. Рабочая тетрадь № 2 (авторы: А. В. Гра-

чёв, В. А. Погожев, П. Ю. Боков и др.).
5.  Физика. 7 класс. Лабораторные работы. Рабочая тетрадь 

(авторы: А. В. Грачёв, В. А. Погожев).
6.  Физика. 7 класс. Проектирование учебного курса. Методи-

ческое пособие (авторы: А. В. Грачёв, В. А. Погожев, 
Н. В. Шаронова и др.).

УМК «Физика. 8 класс»
1.  Физика. 8 класс. Учебник (авторы: А. В. Грачёв, В. А. По-

гожев, Е. А. Вишнякова).
2.  Физика. 8 класс. Электронная форма учебника (авторы: 

А. В. Грачёв, В. А. Погожев, Е. А. Вишнякова).
3.  Физика. 8 класс. Рабочая тетрадь № 1 (авторы: А. В. Гра-

чёв, В. А. Погожев, П. Ю. Боков и др.).
4.  Физика. 8 класс. Рабочая тетрадь № 2 (авторы: А. В. Гра-

чёв, В. А. Погожев, П. Ю. Боков и др.).
5.  Физика. 8 класс. Лабораторные работы. Рабочая тетрадь 

(авторы: А.В. Грачёв, В.А. Погожев).



6.  Физика. 8 класс. Проектирование учебного курса. Мето-
дическое пособие (авторы: А. В. Грачёв, В. А. Погожев, 
Н. В. Шаронова и др.).

УМК «Физика. 9 класс»
1.  Физика. 9 класс. Учебник (авторы: А. В. Грачёв, В. А. По-

гожев, П. Ю. Боков).
2.  Физика. 9 класс. Электронная форма учебника (авторы: 

А. В. Грачёв, В. А. Погожев, П. Ю. Боков).
3.  Физика. 9 класс. Рабочая тетрадь № 1 (авторы: А. В. Гра-

чёв, В. А. Погожев, П. Ю. Боков и др.).
4.  Физика. 9 класс. Рабочая тетрадь № 2 (авторы: А. В. Гра-

чёв, В. А. Погожев, П. Ю. Боков и др.).
5.  Физика. 9 класс. Рабочая тетрадь № 3 (авторы: А. В. Гра-

чёв, В. А. Погожев, П. Ю. Боков и др.).
6.  Физика. 9 класс. Лабораторные работы. Рабочая тетрадь 

(авторы: А. В. Грачёв, В. А. Погожев).
7.  Физика. 9 класс. Проектирование учебного курса. Мето-

дическое пособие (авторы: А. В. Грачёв, В. А. Погожев, 
Н. В. Шаронова и др.).
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