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MNOACHUTEJIBHASA 3AIIMCKA

[Iporpamma 1o ¢Qusuke 06a30BOro ypoBHS Ha YPOBHE CPEIHETO OOIIETO
oOpa3oBaHus pa3paboTaHa Ha OCHOBE IMOJIOKEHUW M TPEOOBAHMI K pe3ysibTaTam
OCBOEHMsSI OCHOBHOI 00pa3oBaTeNIbHOW Mporpammsl, mpeactaBieHHbix B OI'OC
COQO, a Takxke ¢ yuérom ¢enepanbHOl pabodyeil MmporpaMMbl BOCIHUTAHHS U
KOHIIETIINK TpernofaBaHus yueOHoro mpeamera «Pusmka» B 00pa30BaTEIbHBIX
OpraHu3anusax Poccuiickon Oenepanuu, peanu3yrommx OCHOBHBIE
oOpa3oBarebHbIE MPOTPAMMBI.

CopepxaHue mnporpaMMbl 1o (u3uMke HanpaBieHO Ha (OPMHpPOBAHUE
€CTECTBEHHO-HAYYHOU KapTUHbI Mupa oOyyaromuxcs 10-11 xmaccoB npu
oOydeHnn ux (u3nKe Ha 0a30BOM ypOBHE Ha OCHOBE CHCTEMHO-/IEATEILHOCTHOTO
noaxoxaa. Ilporpamma mo ¢usuke coorBercTByeT TpedoBanusm PI'OC COO k
IJIAHUPYEMBIM JIMYHOCTHBIM, TPEAMETHBIM U METAlpPEIMETHBIM pe3yJibTaTam
oOyueHusl, a TaK)K€ YUYHUTHIBAET HEOOXOIUMOCTb peaH3alui MEXKIPEIMETHBIX
CBs3€ll (PM3UKM C €CTECTBCHHO-HAYyYHBIMU Y4YeOHBIMH TMpeaMeTamu. B Hei
OTIPEJICIISIIOTCS OCHOBHBIC LIETU M3Yy4YEeHHsS] (PU3MKU HA YPOBHE CPEIIHEro OOIIEero
o0Opa3oBaHus, MIAHUPYEMbIE PE3YyJIbTaThl OCBOCHHUS Kypca (PU3UKHU: JTUYHOCTHBIE,
MeTanpeMETHbIE, TPEAMETHbIE (Ha 6a30BOM YPOBHE).

[Iporpamma 1o gu3rke BKITIOYALT:

e TUIAHUPYEMBIE PE3yJIbTaThl OCBOEHUS Kypca (GU3HKU HAa 6a30BOM YpPOBHE, B

TOM YHCJIE TPEIMETHBIE PE3YJIBTATHI IO F0JIaM 00yUYEHUs;

e coJepkaHue yuyeOHoro npeamera « Pu3nka» no rojgaM o0ydeHusl.

du3rka Kak Hayka O HamOoJjiee OOIIMX 3aKOHAX MPHUPOABI, BHICTyIAs B
KayecTBe yueOHOTo MpeIMeTa B IIKOJIE, BHOCUT CYIIIECTBEHHBIN BKJIAJ] B CUCTEMY
3HaHMM 00 okpyskaromem mupe. [lIkonbHbINA Kype PU3MKK — CHCTEMOOOPa3yIOIHiA
JUISL €CTECTBEHHO-HAYYHBIX YYEOHBIX MPEIMETOB, TOCKOIbKY (PU3NYECKHE 3aKOHBI
JeXaT B OCHOBE IIPOICCCOB M SBJICHHM, H3yYaeMbIX XUMHCH, OHOJIOTHEH,
¢dbusmyeckoir reorpaduerd W acTpoHoMmmeil. lcronb3oBaHME U AKTHBHOE
npuMeHeHue  (U3MYECKUX 3HAHUW  ONpeNessieT XapakTep W pa3BUTHE
pa3HOOOpa3HBIX TEXHOJOTHH B cdepe SHEPreTHKH, TPAHCHOPTa, OCBOCHUS
KOCMOCA, TOJIyYEHHUsSI HOBBIX MAaTEpUAJIOB C 3aJaHHBIMU CBOMCTBAMHU WU JPYTHUX.
N3yuyenue Qu3MKM BHOCUT OCHOBHOW BKJAJ B (OpMUPOBAHHE €CTECTBEHHO-
HAy4YHOW KapTUHBI Mupa oOydaromuxcs, B (pOopMHUpOBaHHE YMEHUN NPUMEHATH
HAyYHBIH METO]I TO3HAHUS IPY BHITIOJIHCHUHA UMH YICOHBIX HCCIICOBAaHUM.

B ocHOBYy Kkypca (usmku Uit YpOBHsS CpelHero ooOmiero oOpa3oBaHUs
NOJIOKEH PAN UAEH, KOTOpPbIE MOYKHO paccMaTpuBaTh KaK IPUHLHUIBI €ro
MOCTPOEHUSI.



Hoesa yenocmnocmu. B COOTBETCTBUM € HEW KypC SBISETCA JIOTUYECKU
3aBEPIIEHHBIM, OH COJIEPKUT MaTepHall U3 BCEX pa3/iesioB (GU3HUKH, BKIIOUYAET KaK
BOIPOCHI KJIACCUYECKOM, TaK U COBPEMEHHOMN (U3HKHU.

Hoes cenepanusayuu. B COOTBETCTBUM € HEW Mmarepuan Kypca (U3UKU
o0beIMHEH BOKpPYT ¢u3nyeckux Teopuil. Bemymum B Kypce sBisercs
dbopMHpoBaHUEe TMPEACTABICHUN O CTPYKTYPHBIX YPOBHSIX MaTe€pUH, BEIECTBE U
noJe.

Hoes eymanumapuzayuu. E€ peanuzauus MOpeArnojaraeT HCIOIb30BaHUE
T'YMaHUTAPHOTO TOTEHIHMANa (PU3UYECKON HAYKH, OCMBICIICHHE CBSI3U Pa3BUTHSI
bu3ukn ¢ pa3BuTMEM OOIECTBa, a TaKXKE C MHPOBO33PEHUECKUMH,
HPAaBCTBEHHBIMU M SKOJOTHUYECKUMH MTPOOIEMaMHU.

Hoess npuxnaowoii  nanpasnennocmu. Kypc ¢dusukum npeamnosaraer
3HAKOMCTBO C IIUPOKHM KPYTOM TEXHUYECKUX U TEXHOJIOTHYECKUX TMPUIIOKCHHM
M3YYEHHBIX TEOPUN U 3aKOHOB.

Hoes skonocusayuu peanusyercsi TIMOCPEACTBOM BBEACHHUS 3JIEMEHTOB
COJEpKaHUS, TMOCBSIMIEHHBIX O3KOJOTHYECKHMM TMpoOiieMaM COBPEMEHHOCTH,
KOTOpBIE CBSI3aHBI C PA3BUTUEM TEXHHKH M TEXHOJOTHW, a TaKKe OOCYKICHUS
po0JIeM palMOHATBLHOTO MPUPOIONOIB30BAHUS U IKOJIOTMUYECKON 0€3011acHOCTH.

Crep:KHEBBIMH 3JIEMEHTaMH Kypca (U3MKM HAa YPOBHE CPEAHEro OOIIEero
oOpa3oBaHUs SBIAIOTCS (PU3MUECKUE T€OpHH ((POpMHUpPOBAHUE MPEACTABICHUN O
CTPYKTYpe MOCTPOCHHs (PU3NUECKON TEOPUH, POIH (PYyHIAMEHTAIBHBIX 3aKOHOB U
OPUHIIMIIOB B COBPEMEHHBIX TMPEACTABICHHUSIX O TPHUPOJAE, TpaHHUlAX
MPUMEHUMOCTH TEOPUH, A OINWCAaHWUS €CTECTBCHHO-HAYYHBIX SBJICHUH U
MIPOIIECCOB).

CucTeMHO-AeSITeNbHOCTHBIN MOAX0A B Kypce (DU3UKU peanu3yercs Hpexie
BCEro 3a CUET OpraHu3alldd SKCIEPUMEHTAIBHOU AESITEIbHOCTH O00YYaroluXcsl.
Jns GazoBoro ypoBHSI Kypca GU3HMKM — O3TO HCIOJIb30BAaHHE CHUCTEMBbI
(GpOHTANBHBIX KPAaTKOBPEMEHHBIX OSKCIIEPUMEHTOB U JabOpaTOpHBIX paboT,
KOTOpBIE B Iporpamme 1o (usnke oObeIUMHEHBI B OOMIUK CIIMCOK YUYCHHYECKHUX
MpaKkTUYeCKUX padoT. BrifeneHne B yka3aHHOM IepedyHe J1abopaTopHBIX pador,
OPOBOJAMMBIX NS KOHTPOJsSI M OIEHKH, OCYIIECTBISETCS  yYaCTHHUKAMU
0o0pa3oBaTEIBLHOIO TMpoIecca MCXOJsd U3 OCOOCHHOCTEH IJIaHUPOBAHUS U
ocHameHuss kaOwHera u3uku. Ilpm »>TomM oOecrmeumBaeTcs OBJIAJICHHE
OOyYarOIIMMHUCS YMEHHUSIMU TPOBOJIUTh KOCBEHHBIE W3MEPEHUs, HUCCIIEeIOBaHUS
3aBHCHUMOCTEH (HU3UYECKMX BEIMYUH W TIOCTAHOBKY OIIBITOB IO TIPOBEPKE
NPEIOKEHHBIX TUTIOTE3.

bonpimioe BHUMaHWE yAENSETCS PEHICHUIO PAcCUYETHBIX M KayeCTBEHHBIX
3amay. [Ipu 3TOM A pacu€THBIX 3a/lay MPUOPUTETOM SIBISIOTCS 3a/1a4d C SBHO
3aJaHHON (PU3MYeCKOi MOJIEIIbIO, TTO3BOJISAIONINE TPUMEHATh U3YYSHHBIE 3aKOHBI U



3aKOHOMEPHOCTH KaK W3 OJHOTO paszjelia Kypca, TaK U MHTETPUPYS 3HAHUS U3
pasHbIX pasnesnoB. [ KadyecTBEHHBIX 3a/lay MPUOPUTETOM SIBIISIOTCS 3aJ]aHUs Ha
OOBSICHEHHE TPOTCKaHUS (PU3MUYECKHX SBJICHUH M MPOIECCOB B OKPYKAIOIICH
KU3HU, TpeOyromue BbIOOpa (PU3MUECKON MOJeNnu sl CUTyallMd TPaKTUKO-
OpPUEHTHUPOBAHHOTO XapaKTepa.

B coorBerctBun ¢ TpeboBanusmu DI'OC COO k wmaTepuanbHO-
TEXHUYECKOMY OO0ECIEUeHHI0 Yy4eOHOro Iporecca 0a3oBBIM YpOBEHBb Kypca
(U3UKHN HA YPOBHE CPEAHETO OOIIET0 00pa30BaHMsl JOJIKEH U3ydaThCsl B YCIOBUSIX
MPEeIMETHOrO0 KaOWHeTa (U3WKU WM B YCJIOBHUSX WHTETPUPOBAHHOTO KaOWHETa
MPEIMETOB €CTECTBEHHO-HAy4YHOro Iukia. B kxabunere (uU3UMKU MOKHO OBITH
HeoOXxouMoe JiabopaTopHOoe OOOpYJIOBaHHWE [IJIsi BBIMOJHEHHUS YKa3aHHBIX B
nmporpaMme 1o (pU3NKEe YUCHUYECKHX MPAKTUYECKUX PaboT M JEMOHCTPAIIMOHHOE
o0opymoBaHHE.

JemoHcTpaninonHoe oOopyaoBaHue (HOpMHUPYETCs B COOTBETCTBHHM C
MPUHITIIIOM MHUHUMAJIBHOM JOCTaTOYHOCTH W OOCCICYHMBAET IOCTAHOBKY
MEPEUNCIEHHBIX B TMporpaMMe TMO (HU3HKE KIIOYEBBIX IEMOHCTPAMN IS
WCCJICIOBAHMUSI  W3Y4YaeMbIX  SIBIEHUW ©  TPOIECCOB, OMIUPHUYECKUX U
(byHIaMEHTAIbHBIX 3aKOHOB, UX TEXHUYECKUX MPUMEHEHHI.

JlaGopatopHoe o00OpyI0OBaHHE [JIi YUYCHHUYECKUX TMPAKTUUYECKUX padoT
dbopmupyeTCcs B BUAE TEMAaTHYECKUX KOMIUIEKTOB M O0OECIIEUYMBACTCS B pacuéTe
OJTHOTO KOMIUIEKTa Ha JBYX OOydJalmmxcsa. TemMaTH4ecKue KOMIUICKTHI
71a00paTOPHOTO 00OPYAOBaHMS JOJKHBI OBITH TOCTPOCHBI HAa KOMIUIEKCHOM
WCITOJIb30BAaHUU AHAJIOTOBBIX WU ITU(GPOBBIX MPUOOPOB, a TaKKe KOMITBIOTEPHBIX
WU3MEPUTETBHBIX CUCTEM B BHJI€ HU(PPOBBIX Ja0OpaTOpUil.

OCHOBHBIMHU TIEJIIMH U3y4eHUS (PU3UKHU B 00IIEM 00pa30BaHUU SBIISTFOTCSI:

e (¢dopMHpOBaHHWE HMHTEpECa W CTpeMJieHUs OOyYaromMxcss K HayqYHOMY
W3YYCHUIO TPUPOJBI, PAa3BUTHE WX HHTEIUICKTyaJIbHBIX M TBOPUYECKHUX
CHOCOOHOCTEN;

e Ppa3BUTHE MPEJCTABICHUN O HAYYHOM METOJE MO3HAHUS U (POPMUPOBAHUE
MCCJIEI0BATENLCKOTO OTHOIICHUSI K OKPYKAIOIIUM SIBIICHUSM;

e (dopMHpOBAHWE HAYYHOTO MHPOBO33PEHUS KaK pe3yjbTaTa HW3Y4YEHUS
OCHOB CTPOCHHMS MaTepuu U (PyHIaMEHTATBHBIX 3aKOHOB (DH3UKH;

o ¢dopMHpOBaHWE YMEHHH OOBSICHATH SIBICHHS C HCIIOJIB30BAaHUEM
(bu3MYeCcKUX 3HAaHUHN U HAYYHBIX JOKA3aTEIbCTB;

e (dopMHpOBaHWE TIPEACTABICHUA O POIM (GU3MKU IS Pa3BUTHS APYTHX
€CTECTBEHHBIX HAyK, TEXHUKU U TEXHOJOTHH.

JlocTikeHne STUX 1eNield 00ecreunBaeTcsl pelieHneM CIIeAyIomuX 3a1ady B

mpoliecce u3yueHus Kypca GU3NKU Ha YPOBHE CPEIHET0 00IIero o0pa3oBaHus:



e TpPUOOpETeHHE  CHUCTeMbl  3HaHUW 00  00mux  (U3HUECKUX
3aKOHOMEPHOCTSIX, 3aKOHaXx, TEOpHUsIX, BKJIFOYAS MEXaHUKY,
MOJIEKYJIIPHYIO (PU3UKY, DBJIEKTPOJMHAMUKY, KBAaHTOBYIO (U3UKY H
AJIIEMEHTBI aCTPO(PHU3UKH;

o ¢dopMHpOBaHWE YMEHHH TNPUMEHATh TEOPETUYECKHE 3HAHUS s
oObsiCHEeHUS (PU3MYECKUX SBJICHUW B TMPUPOAEC W A TPUHATHUSA
MPAKTUYECKUX PEIIEHUHN B TOBCEAHEBHOM KU3HU;

e OCBOCHHE CIOCOOOB PEIICHHs pa3IMYHBIX 3aJad C SBHO 3aJaHHOU
¢uznyeckoil Monenblo, 3axad, MNOAPa3yMEBAIOIIUX CaMOCTOSTEIbHOE
co3gaHue (pU3NUeCKor MOJIEIH, aICKBATHON yCIIOBUAM 3a/1a4u;

e TOHMMaHHE (PU3UYECKUX OCHOB M TMPUHIIUIIOB JACHCTBUS TEXHHUYECKUX
YCTPOMCTB U TEXHOJIOTUYECKUX MPOLIECCOB, UX BIHUSHUS HA OKPY>KAIOIIYIO
cpeny;

e OBJIaJICHUE METOJIaMU CaMOCTOSATENLHOTO TUIAHUPOBAHUSA U MPOBEICHUS
(U3MYECKUX SKCIEPUMEHTOB, aHAIM3a W HWHTEpIpeTalnuu UHPOpMAaIUU,
OIPEJENECHHS TOCTOBEPHOCTHU MOJIYYEHHOTO PE3yJIbTaTa;

* CO3JaHHE YCIIOBUU JJIA PA3BUTHsI YMEHHU MTPOEKTHO-UCCIIEIOBATEIBCKOM,
TBOPYECKOU JIEATETLHOCTH.

Ha wuzydenue ¢usuku (0a30BbIi ypOBEHb) Ha YPOBHE CPEAHEr0 OOIEro
oOpazoBanus oTBoauTcst 136 yacoB: B 10 kinacce — 68 1acoB (2 yaca B HEJIEIIO), B
11 xmacce — 68 yacoB (2 yaca B HEJIENIO).

[Ipennaraempiii B mporpamMmme 1o (QU3MKE TMepeyeHb JIaO0OpaTOPHBIX M
MPAKTUYECKUX paboOT SABISETCS PEKOMEHJOBAaHHBIM, YYMTENb JeJlaeT BbIOOD
MPOBEJCHUS J1a0OpPAaTOPHBIX pPabOT U OMBITOB C YYETOM HHIAUBUIYATbHBIX
0COOEHHOCTEH 00YyUaIOIIUXCSl.



COAEPKXAHUE OBYUYEHUA
10 KVIACC

Pazges 1. ®u3uka 1 MeTOAbI HAYYHOI'O IIO3HAHUA

®usnka — Hayka O mpupone. HaydHple METOIBI MO3HAHUS OKPYXKAIOIIETO
Mupa. Posib DOKCriepuMeHTa M TEOpUM B IPOLECCE II03HAHUA IPUPOJBL.
DKCIIEpUMEHT B (pU3HKe.

MopnenupoBanue (U3MUYECKUX SBIEHUN MU mpoueccoB. HayuHble rUnmoTe3sbl.
®dusnvecKkre 3aKOHbI U TEOPHUH. |'paHHIIBI MPUMEHUMOCTH (PU3UUECKUX 3aKOHOB.
IIpuHIUIT COOTBETCTBUA.

Ponp n MecTto Qusuku B pOpMHUPOBAHUM COBPEMEHHOW HAyYHOH KapTHUHBI
MHpA, B IPAKTUYECKON AEATEIBHOCTH JIFOJIEH.

Jlemoncmpayuu

AHanoroBble M IUGPOBBIE H3MEPUTENbHBIE TNPUOOPHI, KOMIIBIOTEPHBIE
JATYUKU.

Pa3znen 2. Mexanuka

Tema 1. Kunemamuxka

Mexanuueckoe ABWKeHHE. OTHOCUTEIBHOCTh MEXAHUYECKOTO JIBUKEHUS.
Cucrema otcuéra. TpaekTopus.

[lepemernienue, CKOpocTh (CpemHsisi CKOPOCTb, MTHOBEHHAsi CKOPOCTH) H
YCKOpPEHUE MAaTepUaIbHOW TOYKH, MX NPOEKIMM HA OCHU CHUCTEMbl KOOpJWHAT.
ClioxkeHue nepeMenIeHN U CJI0KEHUE CKOPOCTEM.

PaBHOMEpHOE M PaBHOYCKOPEHHOE MpsSMOJIMHEHHOE IBMkeHue. [ 'paduku
3aBUCUMOCTH KOOPJIMHAT, CKOPOCTH, YCKOPEHHS, IyTH U [EepPEMEIICHUS
MaTepuaIbHOW TOUYKU OT BPEMEHHU.

CBoOoHOE najzieHre. Y CKOpeHre CBOOOTHOTO MaICHHUS.

KpuBonuueitnoe  nBwxkeHue. JIBWkeHHME  MaTepUadbHOM  TOYKH MO
OKPY>KHOCTH C MOCTOSHHOW MO MOJYJIFO CKOPOCTBIO. YTJIOBast CKOPOCTh, JIMHEWHAsI
ckopocTh. [lepuoa u yactora obpamienus. [{eHTpocTpeMuTeIbHOE YCKOPEHHE.

TexHuyeckre yCTpPOMCTBA M MPAKTUYECKOE NPUMEHEHHE: CIHIOMETP,
JIBU>KEHUE CHAPSIOB, LICTIHBIE U PEMEHHBIE MTepeIayun.

Jlemoncmpayuu

Mojenb cucTeMbl OTCUETA, WLIKOCTPALIMS KUHEMATUYECKUX XapaKTEPUCTHUK
JIBUKEHUS.

[IpeoOpa3zoBaHne TBMKEHUH C UCTIOJIB30BAaHUEM TIPOCTHIX MEXAHU3MOB.

[TaneHne Ten B BO3yX€ U B pa3peKEHHOM MTPOCTPAHCTRBE.

HaOmronenne ABWKEHHsS Tejaa, OPOIIEHHOTO TOJ YIJIOM K TOPU30HTY U
TOPU3OHTAIBHO.



N3mepenne yckopeHust CBOOOIHOTO I1aICHHMS.

HamnpaBienue CKOpoCTH IPHU ABUKEHUH 110 OKPYKHOCTH.

Yuenuueckuii sxcnepumenm, n1abopamopmusie pabomol

N3ydyeHne HEpaBHOMEPHOTO JABHMXKEHHUS C LIEJIBIO ONPEICIICHUS MTHOBEHHOU
CKOpOCTH.

HccnenoBaHre COOTHOWIEHUS MEXAY IYTSAMH, HPOWICHHBIMM TEJIOM 3a
MOCIIEIOBATEILHBIC PABHBIE MPOMEXKYTKHM BPEMEHUM NPU PaBHOYCKOPEHHOM
JIBUKEHUH C HAYaJIbHOW CKOPOCTBIO, PABHOM HYJIIO.

N3yyeHne NBUKEHUS IApUKa B BA3KOU KUIKOCTH.

N3yuenue ABUKEHUS Tena, OpOIIEHHOTO TOPU30HTAIBHO.

Tema 2. /lunamuxa

[Ipuanun  otHocutenbHOCTH  ['anmnes.  IlepBblid  3akoH  HproToHa.
NuepruanbHble CUCTEMBI OTCUETA.

Macca tena. Cuna. IIpunnun cynepno3unuu cui. Bropoit 3akon HeroToHa
JUTA MaTepUalIbHOM TOUKHU. TpeTunii 3aKkoH HbproTOHA 1711 MaTepUalbHbBIX TOYEK.

3akoH BcemupHoro TtaroreHus. Cumia Tsokectr. llepBas kocmuueckas
CKOpOCTb.

Cuna ynpyroctu. 3akoH ['yka. Bec Tena.

Tpenue. Buasl TpeHus (mokosi, ckoyibxkeHus1, kadeHus). Cuna tpenus. Cyxoe
Tpenue. Cuiia TpeHUsI CKOIbXKEHUS U cujia TpeHus nokos. Koagduiment tpeHusl.
Cuita conpoTUBIIEHUS MPU JIBU>KEHUU TeJa B KUJKOCTU WUIIU Ta3e.

[TocTynarensHOE U BpallaTeabHOE JBUKEHHUE a0COIIOTHO TBEPAOTO TENA.

MOMEHT CHUJIbI OTHOCUTEIBHO oOcHu BpaunieHus. Ilnedo cunbl. YcioBus
paBHOBECUSA TBEPAOIO Tea.

TexHuueckne yCTpOMCTBA M IPAKTHUYECKOE IPUMEHEHHE: MOAUIMIHUKH,
JIBU’)KEHUE UCKYCCTBEHHBIX CITyTHUKOB.

Jlemoncmpayuu

SIBeHne nHEPIUN.

CpaBHeHHE MacC B3aMMOICUCTBYIOMINUX TEI.

Bropoi 3akon HeroToHa.

N3mepenue cui.

CnoxeHnue cui.

3aBUCHUMOCTH CHJIBI YIIPYTOCTH OT JehopmaIiuu.

HesecomocTts. Bec Tena rnpu yCKOpEHHOM MOABbEME U MTAaJICHUH.

CpaBHEHUME CUJT TPEHUS TTOKOSI, KAUEHUS U CKOJIbKECHUS.

VYcnoBust paBHOBecHs TBEPAOTro Tena. Buabl paBHOBECHS.

Yuenuueckuii sxcnepumenm, nabopamopmsvie pabomul

N3yuenue aBuxeHus: Opycka 1o HaKJIOHHOU MIIOCKOCTH.



HccnenoBanne 3aBUCUMOCTH CWJI YIPYTOCTH, BO3HUKAIOUIUX B MPYKUHE U
pe3MHOBOM 00pa3Ile, OT ux AedopMaIiuH.

HccnenoBanne yclioOBUM PaBHOBECHS TBEPAOTO TENA, HUMEIOLIETO OCh
BpAILICHUA.

Tema 3. 3akonvl cOXpaneHus 6 MexaHukKe

NmMnynbe MatepuaqbHOW TOYKHM (Telia), CHUCTEMBbl MaTepHaIbHBIX TOYEK.
Nmnynbe cuiibl 1 U3MEHEHUE HMIYJbCa Tela. 3aKOH COXPAHEHUS HMITYJIbCA.
PeakTuBHOE ABMKEHUE.

Pa6ora cuiabl. MOIIHOCTD CHITHL.

Kunernueckass sHeprusi MarepuajbHOW TOYKH. TeopemMa 00 H3MEHEHUU
KUHETUYECKOU IHEPTUH.

[ToTeHunanbHast SHEprusl. [ToTeHumnanbHast SHEprus yIpyro
neopMupoBaHHOM  TIpyXKHHBI.  [loTeHIManbHAs  SHeprus Tejda  BOJM3HU
MMOBEPXHOCTH 3EMIJIH.

IToTenumanbHbIC u HEIOTCHIIMAJIbHbIC CHJIBI. CBs3b paboThI
HEMOTEHIHUAIBHBIX CUJ C W3MEHEHUEM MEXAHWYECKOW SHEPTUHM CUCTEMBI TEIl.
3aKOH COXpaHEHHUSI MEXaHUYECKOU SHEPTUH.

Yrupyrue u Heynpyrue CTOJIKHOBEHHS.

TexHuueckue ycTpoMCTBA M MPAKTUYECKOE NMPUMEHEHHUE: BOJIOMET, KOMED,
MPYKUHHBIN TUCTOJIET, IBUKEHHUE PAKET.

Jlemoncmpayuu

3aKOH COXpAaHEHUSI UMITYJIbCA.

PeakTnBHOE IBM)KECHHUE.

[lepexona MOTEHIMANTBHON YHEPTUU B KUHETUYECKYIO U OOpaTHO.

Yuenuuecxuii sxcnepumenm, nabopamopvle pabomeol

N3ydenne abCOMIOTHO HEYNPYroro yjaapa ¢ IMOMOIIBI ABYX OJWHAKOBBIX
HUTSIHBIX MasTHUKOB.

UccnenoBanue cBsiz padOThI CUJIbI ¢ U3BMEHEHWEM MEXaHMYECKON SHEepruu
TeJia Ha MPUMEPE PACTIKECHUS PE3UHOBOTO XKI'yTa.

Pasznen 3. MonekyasipHas pu3suka 1 TEpMOAUHAMHUKA

Tema 1. Ocro6bl MONEKYIAPHO-KUHEMUYECKOI Meopuu

OCHOBHBIE TIOJIOXKEHUSI MOJIEKYJISIPHO-KHHETUYECKOM TEOPUM M UX OIIBITHOE
o0ocHoBanue. bpoyHoBckoe nBwxkeHue. duddysusa. Xapaktep ABUKEHUS WU
B3aMMOJICMCTBUS 4YacTHLl BelecTBa. MoJenu CTpPOECHMS Ta30B, >KUAKOCTEH U
TBEPJIBIX TET M 0OBSICHEHHWE CBOMCTB BEIIECTBA HA OCHOBE ITHUX MOJeneii. Macca u
pa3mepsl Mosekyi. KonndectBo Bemectsa. [loctossHHas ABoraapo.

TemmmoBoe paBHoBecue. Temmneparypa u e€ usmepenue. Illkana temneparyp
Llenbcus.



Mopnens  unpeanpHOoro rasza. (OCHOBHOE  ypaBHEHUE  MOJEKYJSIPHO-
KMHETHYECKOW TEOpHH HACalbHOro raza. AOCONIOTHAas TeMIliepaTypa Kak Mepa
CpEIHEM KWHETUYECKOW DSHEPIMU TEIUIOBOTO ABMXKEHMS dYacTull rasa. lllkama
temneparyp KensBuna. ['azoBble 3akoHBI. YpaBHeHue MenaeneeBa—KianepoHa.
3akoH [lanbToHa. M30mponecchl B UACAIBHOM ra3e ¢ MOCTOSHHBIM KOJUYECTBOM
BelecTBa. ['paduueckoe mpencTaBieHWe H3OMPOIECCOB: H30TEPMa, H30X0pa,
n3o0apa.

TexHuueckre yCTpONCTBA M NPAKTUYECKOE MPUMEHEHHE: TEPMOMETD,
Oapomerp.

Jlemoncmpayuu

OnbIThl, AOKa3bIBAIOIINE JUCKPETHOE CTPOEHUE BellecTBa, (ororpaduu
MOJIEKYJT OPraHUYECKUX COETUHEHUM.

OmnwiTel 10 MU PYy3UN KUAKOCTEH U ra30B.

Monenb 6pOyHOBCKOTO ABUKECHHUS.

Mogaens onbita IlTepHa.

OneIThI, JOKa3bIBAIOIIHE CYILIECTBOBAHHE MEXMOJIEKYJISIPHOTO
B3aUMOJICCTBHUSI.

Mogens, WILTIOCTPUPYIOIIAs TPUPOIY AABIEHUS ra3a Ha CTEHKH COCyJa.

OnpIThl, WUIIOCTPUPYIOIIME YpPaBHEHUE COCTOSHUSI MJICaJbHOTO Tas3a,
U30IPOLIECCHI.

Yuenuueckuii sxcnepumenm, nabopamopmsvie pabomul

Onpenenenue Macchbl BO3AyXa B KJIACCHOM KOMHAaT€ HAa OCHOBE M3MEPEHUN
00BbEMa KOMHATBI, IaBJIEHUA U TEMIIEpaTypbl BO3AyXa B HEH.

HccnenoBanre 3aBUCUMOCTH MEXKIY MapaMeTpaMu COCTOSIHUS Pa3peKeHHOIO
rasa.

Tema 2. Ocnosvt mepmoOuHaAMUKU

TepMoauHamuueckas cucrema. BHYTpEeHHssI dHEPIUs TEPMOAMHAMUYECKOU
CUCTEMBI U crocoObl €€ n3meHeHus. KomnuectBo temnorsl U padbora. BHyTpeHHss
JHEPrus  OJAHOATOMHOIO  MJAEAIBHOrOo  ra3a. Buael  Temonepenayu:
TEIUIONPOBOJAHOCTh, KOHBEKIIUS, U3IyUYeHHUE. Y IeTIbHAs TEINIOEMKOCTh BEIIECTBA.
KonudecTBo TEMI0TH pH TEIIonepeaye.

[lonsitTue 006 ammabatHoM mpouecce. IlepBblii 3aKOH TEPMOJIWHAMHKHU.
[IpumeHeHre TepBOro 3akoHa TEPMOJMHAMUKU K H3omporeccam. ['padpuueckas
MHTEpHpeTanus padoThl rasa.

BTtopoii 3akon TepmoanHamuku. HeoOpaTuMocTh Mpo1iecCoB B IPUPO/IE.

TermmoBble  MammHbl.  [IpUHIUMIBL ~ AEHCTBUA  TEIUIOBBIX  MAlIWH.
[IpeoOpa3zoBaHust SHEPrHUM B TEIUIOBBIX MamnHax. Kodp@uIUEeHT Moie3Horo
nerctBug TeroBo mammebl. [{ukn KapHo u ero ko3dduiueHT mose3Horo
JNEUCTBUA. DKOJIOTMYECKHE MPOOJIEMbI TETIOAHEPTETUKH.



TexHuyeckne yCTpONCTBA M MPAKTUYECKOE MPUMEHEHUE: JBHUraTellb
BHYTPEHHETO CropaHusi, ObITOBOM XOJIOAMIbHUK, KOHAUIIMOHED.

Jlemoncmpayuu

W3MeHeHre BHYTpPEHHEW J3HEpPruM Tejia MpPU COBEPLICHUHM PAaOOThI: BBUIET
npoOku u3 OyTBUIKH TIOJ JIEWCTBHEM CXXATOro BO3[yXa, HarpeBaHue >dupa B
JaTYHHOU TpyOKe MmyTéM TpeHus (BUI€OAEMOHCTPAIIs).

N3meHeHne BHYTpEeHHEH SHEpTrun (TeMIiepaTyphbl) Teaa Npu Terionepeaaye.

OnbIT 1Mo anauabaTHOMY pACIHIMPEHHI0 BO3AyXa (OMBIT C BO3AYIIHBIM
OTHUBOM).

Mopenu napoBoii TypOUHBI, ABUTATEINS BHYTPEHHETO CTOPaHUsl, PEAKTUBHOTO
JIBUTATEJI.

Yuenuueckuii sxcnepumenm, nabopamopmsie pabomol

N3mepenue yaenpHOU TENI0EMKOCTH.

Tema 3. Acpecammusie cocmosanus eeuecmea. Dazoevie nepexoovl

[TapooOpa3zoBanue u koHJeHcanus. Vcnapenue u kuneHue. AOGCONIOTHAS U
OTHOCHUTENIbHASI BJIAXHOCTh BO3Ayxa. HacelllleHHbI map. YaelbHas TeIioTa
napooOpa3oBaHus. 3aBUCUMOCTh TEMIIEPATyPhl KATICHUS OT JaBJICHHS.

Teépnoe Teno. Kpucrammuueckue u amopdHbie Tena. AHU30TPOIMs CBOMCTB
kpuctayyioB. Kuakue kpucrauibl. CoBpeMeHHbIE Marepuanbl. [lnaBrneHue u
KpUcTaJIM3anus. Y IeabHasl TeroTa miasienus. Cyonumanusi.

VYpaBHeHHE TEII0BOro OanaHca.

TexHuueckre ycTpoONCTBAa M NPAKTUYECKOE MPUMEHEHUE: TUTPOMETP U
MICUXPOMETP, KAJIOPUMETP, TEXHOJOTHH TMOJTYUYCHHUs] COBPEMEHHBIX MAaTepHUAJIOB, B
TOM YHUCJIE HAHOMATEpPUaIOB, U HAHOTEXHOJIOTUHU.

Jlemoncmpayuu

CBolicTBa HACHIIIICHHBIX TTAPOB.

Kunenuve npu nmoHW>KEHHOM JIaBJICHUH.

Cnioco0bl U3MEpEHHUS BIAXKHOCTH.

HabGmronenune HarpeBanus U MjIaBiIeHUS] KPUCTAIUIMYECKOTO BEIIECTBA.

JleMoHCTpalus KpUCTAIIOB.

Yuenuueckuii sxcnepumenm, 1abopamopmusie pabomol

N3mepenre 0THOCUTEILHON BIIa)KHOCTH BO3AyXa.

Paznen 4. JinekrpoauHamMuka
Tema 1. dnekmpocmamuka
OnekTpu3auusi Tea. OJIEKTpUYEeCKUil 3apsan. JlBa Buaa 3IIEKTPUUYECKHUX
3apsanoB. [IpOBOAHUKM, IAMAIIEKTPUKU M TMOJYNPOBOJAHUKU. 3aKOH COXPAaHECHHS
AIEKTPUYECKOTO 3apsija.
B3anmonenicrBue 3apsanoB. 3akoH Kynona. To4euHbIN 3JIEKTPUYECKAN 3apsl.
Onextpudeckoe mnose. Hampsok€HHOCTh  3nekTpuyeckoro mnosst.  [IpuHnmn



CYHEPHO3ULIUNA DIEKTPUYECKUX Nosen. JIMHMKM HAnpsyKEHHOCTH JJIEKTPUYECKOIO
TOJISL.

Pabora cun  anektpocratudeckoro  mousist.  Ilorennwman.  Pa3zHocThb
MOTEHIHUAIOB. [IpOBOJHMKM M JAMDIIEKTPUKH B JIIEKTPOCTATHYECKOM IIOJIE.
JnanexTpryeckas MpOHULIAEMOCTb.

OnekTpoéMkocTh. KonaeHcaTop. DIeKTpOEMKOCTh IUIOCKOTO KOHJIEHCATOpa.
DHeprus 3apsKEHHOI0 KOHAEHCATOPA.

TexHu4yeckne yCTpOMCTBA M IPAKTUYECKOE IPUMEHEHHUE: JJIEKTPOCKOIL,
AIIEKTPOMETP, DJJIEKTPOCTaTHUYECKas 3alluTa, 3a3eMJIEHHE 3JIEKTPOIpPHOOpOB,
KOHJICHCATOp, KOMMUPOBAJIbHBIN annapar, CTpyHHbBINA IPUHTED.

Jlemoncmpayuu

Y CTpOMCTBO M IPUHLINI IEUCTBUSA dIEKTPOMETPA.

B3aumopericTBre Ha3NEKTPU30BAHHBIX TE.

DIEKTPUYECKOE TOJIE 3aPSKEHHBIX TElL.

[IpoBOAHUKH B JIIEKTPOCTATUYECKOM IIOJIE.

DJIEKTPOCTATUYECKAS 3aIUTA.

JIM3IEKTPUKY B 3JIEKTPOCTATUYECKOM IOJIE.

3aBUCHUMOCTh DJIEKTPOEMKOCTH IIJIOCKOIO KOHAEHCAaTOpa OT IUIOLIAIA
IJJACTUH, PACCTOSHUS MEXAY HUMH U JUDJIEKTPUUECKON MPOHULIAEMOCTH.

DHeprus 3apsHKEHHOI0 KOHAEHCATOPA.

Yuenuueckuii sxcnepumenm, nabopamopmsvie pabomul

N3mepeHnne 31eKTpOEMKOCTH KOHJEHCATOPA.

Tema 2. Ilocmosannwtit 31ekmpuueckuii mok. Toku 6 paznuunvlx cpeoax

DJIEKTPUYECKAN TOK. YCIIOBUSI CYIIECTBOBAHUA DJIEKTPUUYECKOIO TOKA.
Ncrounuku Toka. Cuia Toka. [locTosIHHBIN TOK.

Hanpsbxenue. 3akoH OMa 7151 y4acTKa LETH.

DJIEKTPUYECKOE COIMPOTUBJIEHUE. Y IEIIBHOE CONPOTHUBICHUE BEIIECTBA.
IlocnenoBaTenpHOE, NApAJLIENBHOE, CMEIIAHHOE COEINHEHUE TIPOBOTHUKOB.

PaGora oamexktpuueckoro Toka. 3akoH Jxoyns—Jlenma. MourHOCTB
ANEKTPUYECKOTO TOKA.

DNEKTPOJABWXKYILAsA CWJIA WU BHYTPEHHEE CONPOTUBJIECHUWE HMCTOYHHKA TOKA.
3akoH Oma 111 OJTHOM (3aMKHYTOM) 3JIeKTpryeckoi nenu. KopoTkoe 3aMbIKaHHe.

DOnexkTpoHHass  NPOBOAMMOCTH  TBEPABIX  METALIOB.  3aBHCHUMOCTH
CONPOTHUBJICHUSI METAJJIOB OT TemIepaTypbl. CBEpXIPOBOIUMOCTb.

DIIEKTPUYECKUN TOK B BaKyyMe. CBOKCTBA JIEKTPOHHBIX ITyYKOB.

ITomynpOBOIHUKWY. CobOcTBeHHas 151 IIPUMECHAs IIPOBOAMMOCTH
noJynpoBoIHUKOB. CBoMCTBa p—n-niepexosa. [1oaynpoBogHIKOBbIE TPUOOPHI.

ONEeKTpUYeCKUid TOK B  pacTBOpaXx H  paciuiaBaX  3JIEKTPOJIUTOB.
DIEKTpOIUTUYECKAs AUCCOMALNS. DIEKTPOIIH3.



DJNIeKTpUUecKu TOK B Ta3zaxX. CamMOCTOSTENbHBIH M HECaMOCTOATEIbHBIN
pazpsan. Monuus. [Lnazma.

TexHuyeckne yCTpOWCTBA M IPAKTUYECKOE IPUMEHEHUE: aMIIEPMETP,
BOJITMETP, PEOCTaT, HWCTOYHHKM TOKa, OAJIEKTPOHArpeBaTelbHbIE MPUOOPHI,
AIIEKTPOOCBETUTEIBHBIE TPUOOPHI, TEPMOMETP CONMPOTUBIIEHUS, BAKYYMHBIA JUO/,
TEPMUCTOPBI U (POTOPE3UCTOPHI, MOJIYIPOBOIHUKOBBII 11O/, TaJIbBaHUKA.

Jlemoncmpayuu

W3mepeHne CHitbl TOKa U HaIIPSKEHHUS.

3aBUCUMOCTb COIIPOTHUBIICHHUSI UWIMHAPUYECKUX NPOBOAHUKOB OT JUJIMHBI,
IUIOIIAH MONEPEYHOr0 CEYEHUsS U MaTepHaIa.

CmMemaHHoe COeTMHEHUE TPOBOAHUKOB.

[IpssMoe wW3MepeHHne dIEKTPOABWXKYIIEH cuibl. KoOpoTkoe 3aMbIKaHue
raJIbBAHUYECKOTO IJIEMEHTA U OLIEHKA BHYTPEHHETO COIPOTHUBIICHUS.

3aBUCUMOCTB CONPOTHUBIICHUS METAJJIOB OT TEMIIEPATYpPHI.

[IpoBOAMMOCTB 3IEKTPOIUTOB.

HckpoBoii pa3psa U NPOBOJAUMOCTb BO31yXa.

OaHOCTOPOHHSS MPOBOJAUMOCTD JUO/IA.

Yuenuueckuii sxcnepumenm, nabopamopuvie pabomul

N3ydeHne cMenaHHOIO COEIMHEHNS PE3UCTOPOB.

W3mepeHne 3JIeKTPOABUKYILEW CUIIbI MCTOYHMKA TOKA U €r0 BHYTPEHHETO
COIPOTHUBIICHUS.

Habmroienue snexrpomnmnsa.

MexnpeaMeTHbie CBA3U

N3yuenue kypca ¢usznku 0a3oBoro ypoBHsA B 10 Kitacce oCylIECTBISETCS C
Y4ETOM COZAEPKATEIBHBIX MEXKIPEAMETHBIX CBA3EH C KypCaMH MaTEMAaTHKHU,
OMoNoruu, XMMHUH, reorpauu U TEXHOJIOTUH.

Meowcnpeomemnvie nonsmusi, CBSI3aHHbIE C M3YyUYEHHUEM METOJOB HAYy4YHOIO
MO3HAHUA: SIBJIEHUE, HAay4HbIM (akT, rumores3a, (u3MUecKas BEIWYMHA, 3AKOH,
TEOpHsl, HAOIIOAEHUE, SIKCIEPUMEHT, MOJEINPOBAHNUE, MOJIEIb, U3MEPEHHUE.

Mamemamuxa: penieHWe CUCTEMbl ypaBHEHMM, JMHEWHas (YHKIHUA,
napabona, runepbosia, ux rpa@uKd U CBOMCTBA, TPUTOHOMETPpUUYECKHE (DYHKIIMH:
CHUHYC, KOCHHYC, TAHT€HC, KOTAH€HC, OCHOBHOE TPUTOHOMETPUYECKOE TOKIECTBO,
BEKTOPBI U UX IIPOCKLIUH HA OCH KOOPJAMHAT, CJI0KEHUE BEKTOPOB.

buonocus: mexanndeckoe IBUKEHUE B >)KMBOW mpupoze, auddysus, ocMoc,
TEIJI000MEH KUBBIX OPraHU3MOB (BUABI TEILIONEpPEayH, TEIUIOBOE PABHOBECHE),
ANEKTPUYECKUE SIBJICHUS B )KUBOU MIPUPOJIE.

Xumus: TUCKPETHOE CTPOEHUE BELIECTBA, CTPOEHUE aTOMOB U MOJIEKYJI, MOJIb
BEILIECTBA, MOJSPHAas Macca, TEIUIOBbIE CBOMCTBA TBEPIABIX TEJN, JKUIKOCTEH H



ra3oB, JJIEKTPUYECKHE CBOWCTBA METAJJIOB, DJIEKTPOJUTUYECKAS TUCCOIHAITHS,
rajibBaHUKa.

l'eoepaghus: BnaxxHOCTh BO3/1yXa, BETPhI, 0apoMeTp, TEPMOMETD.

Texnonoeus: mpeodOpa3oBaHUE NBIKEHUN C HCTIOJIH30BAHHEM MEXaHH3MOB,
y4€T TpeHUs B TEXHUKE, MOIIIUITHUKN, WCIOJIb30BAHUE 3aKOHA COXPAHCHUS
UMIyJbCa B TEXHHKE (pakera, BOAOMET W JpyTHe), ABUTATEIh BHYTPEHHETO
cropaHwusi, mapoBas TypOWHa, OBITOBOH XOJOIUIBLHUK, KOHIUIIHOHEDP, TEXHOJIOTHH
MOJIYYCHUSI COBPEMEHHBIX MaTepHalioB, B TOM 4YHCJIE HAHOMATEPHAIIOB, W
HAHOTEXHOJIOTUH, JJIEKTPOCTATUYECKAs 3allUTa, 3a3€MJICHUE 3JIEKTPONPHUOOPOB,
KCEPOKC, CTpYHHBIN IPUHTED, DIIEKTPOHATPEeBATEIHHBIC IpUOOPHI,
AIIEKTPOOCBETUTENBHBIC TPUOOPHI, TATbBAHUKA.

11 KJIACC

Paznen 4. DiaekTpoguHaMuKa

Tema 3. Macnummnoe nose. I1eKmpomMacHUMHAA UHOYKYUA

IlocTosiHHBIE  MarHuThl.  B3amMoJEWCTBHUE  IIOCTOSHHBIX  MarHUTOB.
MarnutHoe mnone. Bexkrop marHuTHOM wuWHAYKUOMH. [IpuHIMnD cynepno3uunun
MAarHuTHBIX noJsied. JIMHMKM MarHuTHOM WHAYKIWU. KapThHa JTWHUNA MarHUTHOM
WHIYKIWAH TOJISI TOCTOSIHHBIX MarHUTOB.

MarauTHoe TI0J€ TPOBOJHHMKA C TOKOM. KapTuHa JnWMHUN WHIYKUWAH
MAarHUTHOTO TOJISL JJIMHHOTO MPSIMOTO MPOBOJHHUKA M 3aAMKHYTOTO KOJBLEBOTO
MIPOBOJIHMKA, KaTYIIKK ¢ TOKOM. OnbIT Dpcrena. BzaumoaeiicTBue npoBOIHUKOB C
TOKOM.

Cuna AMnepa, €€ MOyJIb U HallpaBJICHUE.

Cuna Jlopenna, e€ MoyJib ¥ HalpaBlieHHe. J[BUKeHUE 3apsiKEHHON YacCTHUIIbI
B OJTHOPOJTHOM MarHuTHOM Mojie. PaGoTa cuisl Jlopenna.

SBneHne BIIEKTPOMAarHUTHOW HWHAYKOMHA. [lOTOK BEKTOpa MarHUTHOW
WHAYKUAH. OJIEKTPOABIXKYIIAS CHJIA HWHIAYKIUHA. 3aKOH JJIEKTPOMArHUTHOMU
nHaykuuu Qapanest.

BuxpeBoe »3yeKTpuyeckoe moJie. IJIEKTPOABMKYIIAs CHIIA WHIAYKUUH B
MIPOBOJTHUKE, IBUAKYIIIEMCS TTOCTYIATEILHO B OJJHOPOJHOM MAarHUTHOM IIOJIE.

ITpasuno Jlenua.

NHnykTUBHOCTh.  SIBIEHHE CaMOMHAYKUHMH. OJEKTPOABIKYIIAs  CHIIA
CaMOWHIYKIIHH.

OHeprusi MAarHUTHOTO MOJISI KATYIIKUA C TOKOM.

DJIEKTPOMArHUTHOE TIOJIE.

TexHnueckne yCTpPOMCTBA M IMPAKTUYECKOE MPUMEHECHHUE: TIOCTOSIHHBIC
MAarHuThl, JJECKTPOMArHUThI, BJIECKTPOJBUTATEb, YCKOPUTEIH >JIEMEHTAPHbBIX
YaCTHUIl, THIYKIIMOHHAS TI€Yb.



Jlemoncmpayuu

OnbIT Dpcrena.

OTKJIOHEHHE JIEKTPOHHOTO MTyYKa MAarHUTHBIM TIOJIEM.

JluHuM UHAYKIIUA MAarHUTHOTO TIOJISL.

B3aumoperictBre 1ByX NpOBOJAHUKOB C TOKOM.

Cunia Amnepa.

[evictBue cumnel JIopeHI1a Ha HOHBI DJIEKTPOJIUTA.

SIBreHME 3IEKTPOMArHUTHOW UHAYKIUU.

IIpaBuno Jlenua.

3aBUCHUMOCTh 3JIEKTPOJBHKYILIEH CHJIbI UHAYKIHUHA OT CKOPOCTH M3MEHEHUS
MarHUuTHOTO MOTOKa.

SIBneHne caMOMHAYKIUU.

Yuenuueckuii sxcnepumenm, nabopamopmsvie pabomul

N3ydeHre MarHuTHOTO MOJIS1 KATYIIKH C TOKOM.

HccnenoBanne AeHCTBUA MNOCTOSTHHOTO MarHUTa Ha PaMKy ¢ TOKOM.

UccnenoBanue siBIEHUS 3JIEKTPOMATHUTHOW UHIYKIUU.

Pasznes S. KosieOanusi 1 BOJTHBI

Tema 1. Mexanuueckue u 31eKmpoOMaAzZHUMHbIE KOJ1€0AHUA

Konebarenbnas  cucrema.  CBOOOJHBIE  MEXaHMYECKHE  KOJeOaHUS.
["apmonunyeckue konebanus. [lepuon, vacrora, ammiutyaa U ¢asza KojeOaHUM.
IIpyXrHHBIN MasATHUK. MaTeMaTUYECKUU MAsTHHUK. YPaBHEHUE T'apMOHUYECKUX
kosebanwmii. [IpeBparenne sHepruu Mpyu TapMOHUYECKUX KOJICOAHMSIX.

Konebarenbubiit  koHTYp. CBOOOJHBIE AJIEKTPOMAarHUTHBIE KOJEOAHUS B
UJCAIbHOM KOJeOaTeIbHOM KOHTYpe. AHAJIOTUS MEXIYy MEXaHUYECKHUMH W
AIEKTPOMarHUTHIMU KojeOanusimu. @Dopmyna Tomcona. 3akoH coxpaHEHHs
SHEPrUU B UJEATBHOM KOJIEOATEIIbHOM KOHTYDE.

[IpencraBienne o 3aryxaronmx Kojie0aHUsAX. BhIHYKIEHHbIE MEXaHUUECKHE
kosieOanus. Pesonanc. BeiHy X A€HHBIE 2JIEKTPOMATHUTHBIE KOJIEOAHUSI.

Ilepemennplii TOK. CHHYCOMAAQIBHBIM NEPEMEHHBIA TOK. MOIIHOCTH
NEPEMEHHOI0 TOKa. AMIUIMTYJHOE€ W JIEHCTBYIOIEE 3HAYEHUE CHJIBI TOKa H
HaIpsKEHHUS.

Tpancdopmarop. [IpousBoacTBo, nepeaaya U NOTPEOIICHUE IIEKTPUUECKOM
HHEPrur. DKOJOTUYECKHE PUCKH NPU MPOU3BOJACTBE 3JeKTpodHepruu. Kynbrypa
MCIIOJIb30BaHUs AJIEKTPOIHEPTUH B TOBCEIHEBHOM )KU3HH.

TexHnueckne yCTpOMCTBA M MPAKTHYECKOE NPUMEHEHHUE: BJIEKTPUYECKUU
3BOHOK, T€HEPATOP MEPEMEHHOI0 TOKA, TUHUU 3JIEKTpOIepeaay.

Jlemoncmpayuu

HccnenoBanne mapaMeTpoB KojieOaTenbHON CHUCTEMBbI (NIPY>KUHHBIA WM
MaTeMaTUYECKUI MasiTHHK).



HabOmrotenne 3aTyxaromux KojaeOaHuH.

HccnenoBanre CBONCTB BBIHYK/ICHHBIX KOJICOaHUH.

HaOmronenue pe3oHanca.

CB0OOOHBIE AIIEKTPOMArHUTHBIE KOJIEOaHUSI.

OcuuinorpaMmsl (3aBUCUMOCTH CUJIBI TOKA M HAMPSKEHUSI OT BPEMEHU) NS
AJIIEKTPOMArHUTHBIX KOJIEOAHUIA.

Pe3oHanc mnpu mOCIEIOBATENLHOM COEOMHEHUU PE3UCTOpPA, KaTyIIKH
WHyKTUBHOCTHU U KOHJIEHCATOpA.

Mogenb JIMHUU 3JIEKTPOIEPEaAUH.

Yyenuueckuii sxcnepumenm, n1abopamopusie padbomol

HccnenoBanre 3aBUCUMOCTH NIEPUOJA MaJIbIX KOJIeOaHUM Ipy3a Ha HUTH OT
JUTUHBI HUTU U MaccChl Ipy3a.

HccnenoBanre MNEpeMEHHOr0 TOKa B LENM W3  MOCIEI0BATEIIBHO
COEIMHEHHBIX KOHAEHCATOPa, KATYIIKA U PE3UCTOPA.

Tema 2. Mexanuueckue u 31eKmpoOMazZHUNHbLE 80JIHbL

Mexanuueckue BOJIHBIL, yCHOBUsS pacnpocTpanenus. Ilepuon. CxopocTb
pacrpocTpaHeHuss W JuiMHA BOJHBL. [lomepeyHble W MPOJOJIbHBIE BOJIHBIL.
WNurtepdepenims u nupakius MEXaHU4eCKUX BOJIH.

3Byk. CkopocTsb 3ByKa. ' poMkocTh 3Byka. Beicora ToHa. TemOp 3ByKa.

DONEeKTPOMArHUTHBIE BOJHBI. Y CJIOBUSI U3TYyUYECHUS SJIEKTPOMATrHUTHBIX BOJIH.
B3aumnas opuentanusa BektopoB E, B, V B anekTpomarautHoil BoiHe. CBoiicTBa
AIIEKTPOMArHUTHBIX BOJIH: OTPa)XE€HUE, MPEIOMIICHUE, MOspu3anus, Tudpakius,
unrepdepenius. CKOpoCTh 3JIEKTPOMArHUTHBIX BOJIH.

[[Ixana 3M€KTPOMArHUTHBIX BOJIH. [[puMeHEeHUe 3JEKTPOMArHUTHBIX BOJIH B
TEXHHUKE U OBITY.

[IpuHLIMTBI pagUOCBA3U U TENEBUACHUS. Paguonokanus.

DIIEKTPOMATHUTHOE 3arpsI3HEHUE OKPYKAKOIIEN CPEBI.

TexHuyeckre yCTpOWCTBA M NPAKTUUECKOE MPUMEHEHHUE: MY3bIKaJbHbIC
MHCTPYMEHTHI, YJbTPa3BYKOBasi AMArHOCTMKAa B TEXHHKE W MEIHUIIMHE, pajap,
paauoNpuéMHUK, TeIEBU30p, aHTeHHa, TenedoH, CBY-neun.

Jlemoncmpayuu

OO6pa3oBaHue U pacIPOCTPAHEHUE MOTIEPEUHBIX U MTPOIOJILHBIX BOJIH.

Konebmromeecs Teno Kak MCTOYHUK 3BYKA.

HabGmronenue orpakeHus: 1 MpeIOMIICHUS] MEXaHUYECKHUX BOJIH.

HaGmronenne uatepdepeHunu 1 1uppakiini MEXaHUIECKUX BOJIH.

3BYKOBOM pE30HAHC.

HaGmronenue cBsI3M TPOMKOCTH 3BYyKa W BBICOTHI TOHA C aMIUIATYAOU H
4acTOTOM KOJIeOaHUH.



HccnenoBanue CBOWCTB 3JIEKTPOMAarHUTHBIX BOJIH: OTpaXxeHUE,
npesioMJIeHUE, MoJspu3anus, Audpakuus, uHTephepeHITus.

Tema 3. Onmuka

I'eomerpuueckass onrtuka. lIpsMoinHENHOE pacnpoOCTpaHEHUE CBETA B
ogHOpoaHOU cpeae. JIydu cBera. ToyeuHblii ICTOYHUK CBETA.

OTtpakeHue cBeTa. 3aKOHBI OoTpaxkeHusi cBeTa. [locTtpoeHue n3oOpakeHuil B
IIJIOCKOM 3€pKaJe.

[Ipenomiienue cBeta. 3aKOHBI MPETOMIIEHUS CBeTa. AOCOIIOTHBIN MOKa3aTelb
npenomiieHus. [lonHoe BHyTpeHHee oTpaxkeHue. [IpenenbHBI yroja IOJIHOTO
BHYTPEHHETO OTPaKECHHSI.

Hucnepcus ceeta. CioxHbIi coctaB Oenoro ceta. LIBerT.

ColOuparomie u pacceuBarolue JuH3bL. ToHkas mauH3a. DOKyCHOE
paccTosiHME W ONTHYECKas cuja TOHKOM ymH3bL. [locTpoeHune m300pakeHud B
coOuparolux U paccenBaromux JuH3ax. Dopmyia TOHKOW JHH3bI. YBEIUYEHUE,
JlaBaeMoe€ JINH30M.

[Ipenenbl NPUMEHUMOCTH TEOMETPUYECKON ONITUKH.

BonnoBass ontuka. HWurtepdepenius cBera. KorepeHTHbIE HWCTOYHHKH.
VYcnoBusi HaOmOIEHUS MaKCUMYMOB M MHUHHUMYMOB B HWHTEP(PEPEHIIMOHHOMN
KapTUHE OT JIBYX CHH(]a3HBIX KOT€PEHTHBIX HCTOYHUKOB.

Hudpakuusa cBera. JudpakiuoHHas pemérka. YcIoBUE HAOMIOAEHUS
[NIABHBIX ~MAaKCUMYMOB TP MaJ€HUM MOHOXPOMATHYECKOTO CBeTa Ha
TU(GPaKIMOHHYIO PEIIETKY.

[Tonsipusanus ceera.

TexHuueckne yCTpOHMCTBA M MPAKTHUYECKOEC NPUMEHEHHE: OYKH, JIyIa,
doToamnmapat, TPOEKIIMOHHBINA amnmapaTr, MHKPOCKOI, TEJIECKOI, BOJOKOHHAS
OITHKA, TUPPAKIIMOHHAS PEIIETKA, TOJISIPOUI.

Jlemoncmpayuu

[IpssmonuHEHOE pPACHPOCTPAHEHUE, OTPAKEHHE M NPEJIOMIIEHHUE CBETA.
OnTuyeckue mpruodopHI.

[TonHOE BHyTpEeHHEE OTpakeHUE. Mozellb CBETOBOAA.

HccnenoBanre CBONCTB U300payKeHUI B JTMH3AX.

Mopenu MUKpOCKOIIa, TeJIeCKomna.

Habmronenne natepdepeHIny CBETA.

Habmronenne nudpakiuu cBera.

HaOmronenue aucnepcuu cBera.

[TomyyeHne cnekTpa ¢ TOMOIIBIO TPU3MBL.

[Tomy4yenue cexTpa ¢ mMOMOIIbI0 AUGPAKIIUOHHON PEIIETKH.

HabGnronenue nonsipu3anuu cBeTa.

Yyuenuueckuii sxcnepumenm, 1abopamopmusie pabomol



N3mepenue nokaszaresns NpeIOMIEHHS CTEKIIA.
HccnenoBanre CBONCTB U300paKEHHI B JTMH3AX.
HaOmronenue aucnepcuu cBera.

Paznen 6. OcHOBBI cIeNUAIBbHON TEOPUH OTHOCUTEIBLHOCTH
I'pannupl  NPUMEHUMOCTH  KJjlacCMueckor  MexaHukd.  [locrymarsl
CIICLIMAJIBHOW TEOPUH OTHOCHUTEIBHOCTH: WHBAPUAHTHOCTH MOAYJISI CKOPOCTH
CBETA B BaKyyMe, PUHIINI OTHOCUTEIIbHOCTH DUHILITEHHA.
OTHOCUTENBHOCTh OJIHOBPEMEHHOCTH. 3aMEIJICHUE BPEMEHHU U COKpalIECHUE
JUTAHBL.
DHeprus U UMIYJIbC PEIATUBUCTCKON YaCTULIBI.

CBs13b Macchl ¢ SHEPrUed U UMITYJILCOM PEISTUBUCTCKON YaCTHUIIbl. DHEPIrus
IIOKOSI.

Paznen 7. KBantoBas ¢pusuka

Tema 1. Dnemenmol KBAHMOBOU ONMUKU

®otonsl. opmyna [Inanka cBsi3u s3HEpruu GOTOHA C €ro0 YaCTOTOW. DHEprus
U UMITYJIbC (POTOHA.

OtkpeiTre u uccienoBanue Goroaddexra. Onwitel A. I'. CTonmeroBa. 3aK0HBI
dboroaddekra. YpapHenue IDiHmTerHa 11 porodrddekra. «KpacHas rpaHuiia
dboTorddexra.

JlaBrenne cBera. OnpiThl I1. H. JIeGenera.

XUMHUYECKOE JIEVCTBUE CBETA.

Texnuueckre ycTpoiicTBa W MPaKTUYECKOE MpPUMEHEHHE: (POTOIIEMEHT,
dboTomaTumK, cCoIHEUHas baTapesi, CBETOIUOI.

Jlemoncmpayuu

®oTo3(deKT HAa yCTAaHOBKE ¢ IMHKOBOM IJIACTHHOM.

UccnenoBanne 3akoHOB BHeIHETO GhoTodddexTa.

CBeroaunon.

Conneunas Oartapes.

Tema 2. Cmpoenue amoma

Mopens atoma Tomcona. OmnbiTel Pesepdopaa mo paccessHUIO 0 -4acTHII.
ILmanerapnas moxpens aroma. Iloctynatrel bopa. U3myuenue u moriouieHue
(OTOHOB MpU MEPEXO/€ aTOMa C OJHOIO YPOBHSI SHEPIHMM Ha Jpyroil. Bunel
cnekTpoB. CIEKTp ypOBHEW SHEPrUU aTOMa BOJOPO/IA.

BosHoBeie cBoiicTBa yactuil. Bosnsl ne bpoitnsa. KopryckyinsipHO-BOJIHOBOM
Ty alli3M.

CHnoHTaHHOE U BBIHYKJICHHOE U3JTyYCHHUE.

TexHuueckne yCTpOWCTBA W MNPAKTUYECKOE MPUMEHEHUE: CHEKTPaJlbHbIN
aHanu3 (CIEeKTPOCKOIT), J1a3ep, KBAHTOBBIM KOMIIBIOTED.



Jlemoncmpayuu

Mopens onbita Pezepdopna.

Onpenenenue JUIMHBI BOJIHBI Ja3epa.

HabGnronenue TMHEHYaThIX CIEKTPOB U3ITYUYEHHUS.

Jlazep.

Yyenuueckuii sxcnepumenm, n1abopamopusie pabomol

HaOmronenue tuHeyaToro crekTpa.

Tema 3. Amommnoe a0po

OKCIIEpUMEHTBI, JTOKA3bIBAIOIINE CIOKHOCTh CTpOeHHs sifapa. OTKpbITHE
paauoakTuBHOCTH.  OmbiTel  Pesepdopma  mo  ompeneneHuto  cocTaBa
paavoakTUBHOTO u3nydeHus. CBoiictBa anbda-, Oera-, TaMma-U3Iy4YEHUS.
BrnusiHne paagnoakTUBHOCTH Ha KUBBIE OPTAHU3MBI.

OTtkpeiTHE TIpoTOHA M HeWTpoHa. HykmonHass monens siapa [eiizenOepra—
NBanenko. 3apsag sapa. MaccoBoe unciio siapa. M30Tonsl.

Anbda-pacnag. DNEKTPOHHBIM U MO3UTPOHHBIM Oeta-pacnan. ['amma-
U3JIy4eHre. 3aKOH paJIuOaKTUBHOIO pacIaia.

DHeprus CBs3M HYKJIOHOB B sifjpe. Snepubie cuibl. [{edexT maccsl sapa.

SAnepubie peakiuu. JleneHue u CUHTE3 SAEP.

Snepnwiii peaktop. Tepmosinepubiii cunTe3. [IpoGiemMbl W TEPCHEKTUBBI
AJIEPHON DHEPTETUKH. DKOJIOTHYECKUE ACIIEKTHI AEPHON SJHEPTETUKHU.

DneMeHTapHbIe YacTUllbl. OTKPBITHE MO3UTPOHA.

MeTtonbl HaOMIOICHUS U PETUCTPALIUN HIIEMEHTAPHBIX YaCTHII.

dyHaamMeHTaIbHbIe B3auMOJIeHCTBUS. EAMHCTBO (hr3nuecKoi KapTUHBI MUpAa.

TexHu4yeckne yCTpOHCTBa M NMPAKTUYECKOE NMPUMEHEHHE: JO3UMETP, KaMmepa
Bunbcona, simepHbIil peakTop, aToMHast 0omoa.

Jlemoncmpayuu

CUY€TUMK HOHU3UPYIOLIUX YACTHII.

Yuenuueckuii sxcnepumenm, nabopamopmusie pabomol

HccnenoBanre TpEKOB 4acTHIL (TI0 TOTOBBIM (GoTorpadusim).

Pasnen 8. DiieMeHTHI aCTPOHOMMHU M ACTPOPUZNKH

Orarbl pa3BUTHS acTpOHOMUH. [IpHKIasHOE 1 MUPOBO33PEHYECKOE 3HAYCHUE
aCTPOHOMMUH.

Bun 3Bé3nnoro Heba. Co3Be3nusi, sipkue 3BE3/bI, IIAHETHI, UX BUIUMOE
JBUKCHHE.

ConneuHas cucreMa.

Connue. ConHeuHas akTUBHOCTb. Mcrounuk sHepruum ConHua MU 3BE3N.
3BE3/BI, UX OCHOBHBIE XAPAKTEPUCTUKHU. [[narpamMma «CHEKTpaJbHBIA KJlacC —
CBETUMOCTBY». 3BE3Abl TIABHOM MOCIEAOBATEIBHOCTU. 3aBUCUMOCTh «Macca —
CBETUMOCTBY» I 3BE3J IJIaBHOW IOCIJIEI0OBATEIBHOCTH. BHyTpeHHEe CTpOEHHE



3B€3/1. COBpEeMEHHbBIE MPEACTABICHUS O MPOUCXOXKJICHUH U 3Bosironuu CoiHua u
3BE3]]. DTaNbl )KU3HU 3BE3I.

Muneunsiii [Iyte — nHama I'anaktuka. Ilonoxxenue u nBuxenne ComHia B
lNamaktuke. Tunel ranakTuk. PaguoraiakTuku v kBa3apel. UEpHBIE IBIPHI B AIpax
rajaKkTHUK.

Bcenennas. Pacimupennie Beenennoit. 3akon Xa06na. PazOeranue rajgakTuk.
Teopus bosnbmoro B3peiBa. PenukroBoe usinydeHue.

MacirabHas crpykrypa Beenennoil. MetaranakTuka.

Hepeménnpie mpoOiaemMbl aCTPOHOMUMU.

Yuenuuecxue nabnooenus

HaOmronenuss HeBOOPYKEHHBIM TJIa30M C HCIOJIb30BAaHUEM KOMITbIOTEPHBIX
MPUJIOKEHUH JJIsI OTIpe/IeTICHUs MOJI0KEHUSI HEOECHBIX 0OBEKTOB Ha KOHKPETHYIO
JIaTy: OCHOBHBIE c03Be311sa CEeBEepHOro MoyIapus U ipKue 3BE31bI.

Habmronenus B Teneckon Jlynsl, uraneT, Mieunoro [lytu.

Oo6o0maromniee NOBTOPEHUE

Ponp u3uku W acTpOHOMUHM B SKOHOMHUYECKOW, TEXHOJIOTUYECKOM,
COIMAJIBHON M ATUYECKON chepax MesTeIbHOCTH YelIOBeKa, POJb U MECTO (PU3UKH
¥ aCTPOHOMHUHU B COBPEMEHHOM HAy4yHOUN KapTHHE MHpPA, POJIb PU3UUECKON TEOPHUH
B (opMUpOBaHMM TpEACTaBICHUN O (U3NUYECKOW KapTUHE MHpa, MECTO
(dbu3nYecKol KapTUHBI MUpa B OOIIEM PSIYy COBPEMEHHBIX €CTECTBEHHO-HAYUYHBIX
MPEICTaBICHUHN O IPUPOJIE.

MexnpeaMeTHbIe CBSI3H

N3yuenue kypca ¢usnuku 0a3oBoro ypoBHsA B 11 kiacce ocyuiecTBisieTcs €
YYETOM COAEPKATEIBbHBIX MEXIPEIMETHBIX CBS3€M C KypcaMH MAT€MAaTHKH,
OMoN0TNY, XUMHUH, TeoTpaduu U TEXHOJIOTHUH.

Meocnpeomemnvie nowsimusi, CBSI3aHHBIE C M3YyYEHHEM METOJOB HAYy4YHOIO
MO3HAHUS: SBJICHWE, HAy4HbIM (hakT, TUnmoTresa, (u3Mdeckas BEJIMYMHA, 3aKOH,
Teopusi, HAOII0/ICHNE, SKCIIEPUMEHT, MOJICTUPOBAHKE, MOJIEh, U3BMEPECHHUE.

Mamemamuxa: pemwieHHWE CHUCTEMBI YPAaBHEHUH, TPUTOHOMETPUUYECKUE
GyHKIHUU: CUHYC, KOCUHYC, TAHT€HC, KOTAHI€HC, OCHOBHOE TPUTOHOMETPUYECKOE
TOXJIECTBO, BEKTOPbl M HMX MPOEKIMA HA OCU KOOPAMHAT, CJIO0KEHHUE BEKTOPOB,
MPOU3BOJIHBIE 3JIEMEHTApPHBIX (YHKIMM, NPU3HAKK MOAOOUSI TPEYTrOJIbLHUKOB,
OTIpEJICIICHHE TUTONIAIN TIIOCKUX (puryp u o0béma Ted.

buonoeusa: »nextpuueckue SBICHUS B JKUBOW MpUPOJE, KoyieOaTelabHbIE
JIIBUOKECHUS B )KMBOM MPUPOJE, ONITUYECKUE SABJICHUSA B )KUBOU MPUPOJE, ACUCTBUE
paanaluy Ha )KUBbIE OPTaHU3MBI.

Xumus: CTpPOCHHE aTOMOB U MOJIEKYJ, KPUCTAJUINYECKAsI CTPYKTYpa TBEPABIX
TEJd, MEXaHU3Mbl O0Opa30BaHUS KPUCTAJUIMUECKOW PEIETKH, CIEKTPAIbHbBIN
aHaIu3.



l'eoepaghus: marHWTHBIE TIOMIOCA 3€MIIM, 3aJIeKW MArHUTHBIX Py,
dhoTochEMKA 3eMHOM IMOBEPXHOCTH, MTPEACKA3aHUE 3EMIICTPSICEHUIA.

Texuonocus: NWUHUAM DJIEKTPOIEpENady, TEHEpPATOp IMEPEMEHHOr0 TOKa,
ANEKTPOABUTATENh, WHAYKIMOHHASA T€Yb, pajiap, PaJUONPUEMHHK, TEJICBU30P,
anTeHHa, TeiaedoH, CBY-meub, MPOCKIMOHHBIA allliapar, BOJOKOHHAs OITHKA,
COJIHEUHas OaTapes.



IINTAHUPYEMBIE PE3VYJIbTATBI OCBOEHHA IIPOI'PAMMBLI 110
OU3UKE HA YPOBHE CPE/IHET'O OBIIET'O OBPA3OBAHUSA

OcBoenne yuebHOro mpenMera «®Pusnka» Ha YPOBHE CpeIHEro oOIIero
oOpa3oBanus (06a30BBI YPOBEHB) JOIKHO 00ECIICUNUTH JOCTHIKEHHUE CIICTYIOITIX
JUYHOCTHBIX, METANPEAMETHBIX U MPEIMETHBIX 00pa30BaTEIbHBIX PE3YIbTaTOB.

JIMYHOCTHBIE PE3YJIBTATBI

JInyHOCTHBIE pE3yJIbTaThl OCBOEHUS y4eOHOro npeaMera «Pu3nKa» I0IKHBI
OTpakaTb TOTOBHOCTh M CIOCOOHOCTh OOYYaromIuXxcsi PYKOBOJICTBOBATHCS
chopMUPOBAHHOW BHYTPEHHEW TMO3UIMEH JUYHOCTH, CHUCTEMOM I[€HHOCTHBIX
OpUEHTAIlMi, TO3UTUBHBIX BHYTPEHHHMX  YyOEXIEHHH, COOTBETCTBYIOIIUX
TPAJUIMOHHBIM I[IEHHOCTSIM POCCHUMCKOTrO OOIECTBA, PACIIMPEHUE KU3ZHEHHOTO
OMbITA U OMbITAa ACATEILHOCTU B MPOLIECCE peaau3allid OCHOBHBIX HaIlpaBIICHUI
BOCIUTATEJIbHOMN JAEATEIILHOCTH, B TOM YUCJIE B YACTH:

1) rpamaaHCKOro BOCIIMTAHMS:

c(hOpMHPOBAHHOCTH TPAXKIAHCKON MO3UIIUN 00YUAIOMIErocs KaKk aKTUBHOTO U
OTBETCTBEHHOTO WJIEHA POCCUIMCKOTO OOIIECTRA;

MPUHATHE  TPATUIMOHHBIX  OOIIEYETOBEYECKUX T'YMAHUCTHYECKUX U
JEMOKPATUYECKUX [IEHHOCTEH;

TOTOBHOCTh BECTH COBMECTHYIO AESTEILHOCTh B MHTEPECAX TI'PaKIAHCKOIO
oOIIIeCTBa, y4aCTBOBATh B CAMOYIIPABJICHUH B 00pa30BaTEIHLHOM OpraHu3alliy;

YMEHHUE B3aUMOJEHCTBOBATH C COMAIIbHBIMA UHCTUTYTaMU B COOTBETCTBUM C
X QYHKIUSIMUA U HA3HAYCHUEM;

TOTOBHOCTh K TYMaHUTApPHON U BOJOHTEPCKOMN AEATEILHOCTH;

2) NaTPUOTUYECKOT0 BOCTIUTAHMS:

c(hOpMUPOBAHHOCTH POCCHUICKOM rpaxJaHCKOM UJICHTUYHOCTH,
MaTpUOTU3MA;

[IEHHOCTHOE OTHOUIEHHWE K TOCYJIapCTBEHHBIM CHMBOJIAM, JAOCTHKEHUSIM
POCCUNCKUX YUEHBIX B 00J1aCTH (PU3UKU U TEXHUKH;

3) 1IyXOBHO-HPABCTBEHHOI0 BOCIIUTAHUSA:

c(hOpMUPOBAHHOCTHh HPABCTBEHHOT'O CO3HAHMSI, STUUYECKOTO IMOBEICHUS;

CIIOCOOHOCTh OIICHWBATh CHUTYAIlMI0O M TPUHUMATh OCO3HAHHBIC PEIICHHSI,
OPUEHTHUPYSACh HAa MOPaJbHO-HPABCTBEHHBIE HOPMbI U IIEHHOCTH, B TOM YHCIIE B
JIESITEILHOCTH YUE€HOIO;

OCO3HAHUE JIMYHOTO BKJIAJa B IOCTPOCHUE YCTOMUYMBOTO OYAyIIErO;

4) 3cTeTHYeCKOr0 BOCIIUTAHMS:

ACTETUYECKOE OTHOILIEHHE K MUPY, BKIIFOUAsl 3CTETUKY HAyYHOTO TBOPYECTBA,
MPUCYIIETo (PU3UUECcKO HayKe;



5) TpyA0BOr0 BOCIIMTAHUSA:

HMHTEpPEC K pa3InyHbIM cepaM MpOoPECCHOHAIBHON AESITENIbHOCTH, B TOM
YHCJIe CBSI3aHHBIM C (PU3UKOM U TEXHUKOM, YMEHHE COBEpIIaTh OCO3HAHHBIN BBIOOD
Oynyuieit mpodeccruu U peaau30BbIBaTh COOCTBEHHBIC KU3HEHHBIE TIJIaHBI;

TOTOBHOCTh M CIIOCOOHOCTh K 00pa30BaHUIO U CaMOOOPa30BaHUIO B 00IACTH
(bU3HUKY HA TPOTSHKEHUN BCEH KU3HU;

6) 3K0JI0rN4eCKOro0 BOCIIUTAHMSA:

c(OPMHPOBAHHOCTh 3KOJOTHUYECKOW KYyJIbTYphl, OCO3HAHHE TIJI0OAIBHOIO
XapakTepa SKOJIOTHUECKUX IpoOIeM;

IJJAHUPOBAHUE U OCYLIECTBIICHHUE ICMCTBUN B OKPYKAOLIEH CPENE HA OCHOBE
3HAHHU LEJIed YCTOWUYUBOIO Pa3BUTHUs YEJIOBEYECTBA;

paclIMpeHre OmbITa AEATEIBHOCTH JKOJIOTWYECKOW HANpPaBIEHHOCTH HA
OCHOBE UMEIOIINXCS 3HAaHUH 10 (U3HKE;

7) HEeHHOCTH HAYYHOI'0 NO3HAHUS:

c(OpPMHUPOBAHHOCTh MHUPOBO33PEHHUS, COOTBETCTBYIOUIETO COBPEMEHHOMY
YPOBHIO pa3BUTHUSA (PU3NYECKON HAYKHU;

OCO3HAaHHWE IIEHHOCTH HAy4HOM [JEATEIbHOCTH, TI'OTOBHOCTH B IIpOLECCE
u3ydeHus: (QU3UKKA ~ OCYHIECTBJISATH  NPOEKTHYHO U HCCIEA0BATENbCKYIO
JEeSITENbHOCTh MHIWBUYAIbHO U B TPYIIIIE.

METAINIPEJMETHBIE PE3YJIBTATbBI

Ilo3HaBaTe/IbHbIE YHUBEPCAJIbHBbIE y4eOHbIE 1eHCTBUS
ba3oBbie JJornyeckue aeicTBUA:
CaMOCTOSITeILHO  (OpPMYyJNIHpPOBaTh W AKTyaJlM3UpPOBaTh  MpoOIieMy,
paccmaTpuBaTh €€ BCECTOPOHHE;
ONPENENIATh WEIU MACATCIBHOCTH, 3aJaBaTh IAPAMETPbl M KPUTEPUU HX
JIOCTHIKCHMS,
BBISIBJIATH  3aKOHOMEPHOCTH W MPOTUBOPEYMSI B  PacCMATPUBAEMBIX
(UBUYECKUX SABICHUSX;
pa3pabaTpiBaTh IUTAH PEIICHUS TPOOJIEMBI C yU4ETOM aHaau3a MMEIOIUXCS
MaTEpUATBHBIX U HEMATEPHUATIbHBIX PECYPCOB;
BHOCUTH KOPPEKTHUBHI B JICSITEILHOCTD, OLIEHUBATh COOTBETCTBUE PE3YJILTATOB
LEJIIM, OLIEHUBATh PUCKH MOCIEACTBUMN AEATEIBHOCTH;
KOOPAUHUPOBAaTh M  BBINOJHATH pabOTy B  YCIOBUAX  pEalbHOIO,
BUPTYaJIbHOTO U KOMOMHUPOBAHHOT'O B3aMMOJICHCTBUS,
Pa3BUBATh KPEATUBHOE MBIILJICHUE MPU PEIICHUN )KU3HEHHBIX TTPOOJIEM.
ba3oBble ucciieoBaTe/IbCKHe AeliCTBUA:
BJIAJICTh HAYYHOM TEPMHUHOJIOTUEH, KIIKOUEBBIMU IOHATHUSMH M METOAAMHU
bu3nUecKoil HayKu;



BJIa/IETh HaBBIKAMH y4eOHO-HCCIIEI0BATEIbCKON U MPOEKTHON EATEIbHOCTH
B 00yiact (pU3MKH, CIOCOOHOCTHIO U TOTOBHOCTBIO K CAMOCTOSITEIBHOMY TTOUCKY
METO/IOB pelIeHusl 3a/ay (U3MYECKOro COJEpKaHUs, MPUMEHEHHUIO Pa3IudHbIX
METO/IOB [TO3HAHHSI;

BJIQJI€Th BHUJAMU JIE€ATEIBHOCTH 110 IMOJYYEHHIO HOBOIO 3HAHUS, €ro
WHTEPIpETalUU, MPeoOpa3oBaHUI0 M TPUMEHEHUI0O B PA3JIUYHBIX Y4YEOHBIX
CUTYalLMsIX, B TOM YHCIIE IPU CO3/IaHUU YUEOHBIX MPOEKTOB B 00J1aCTH (HU3HKU;

BBISIBJISITh [IPUYMHHO-CJIEACTBEHHBIE CBSI3M M AKTYaJM3UpPOBaTh 3ajaauvy,
BBIIBUTaTh TUIOTE3y €€ pelleHMs, HaXOAWTb apryMEHThl JJIs JI0Ka3aTeabCTBa
CBOMX YTBEPKJICHUM, 3a/1aBaTh MapaMeTPhbl U KPUTEPUU PEILICHUS,;

aHAIM3UPOBATh IIOJYYEHHbIE B XOAE pELICHUA 3aJaud pe3yJbTaThl,
KPUTUYECKU OLICHUBATh UX JOCTOBEPHOCTH, IPOTHO3MPOBATh U3MEHEHHE B HOBBIX
YCIIOBHSIX;

CTaBUTh H (OPMYIUPOBATh COOCTBEHHBIC 3a7aud B 00pa3oBaTEIbHOU
NEeSATEeNbHOCTH, B TOM YHCIIE IPU U3yYeHUH (PU3UKH;

JIaBaTh OLIEHKY HOBBIM CUTyallMsIM, OLIEHUBATh NPUOOPETEHHBIN OIIBIT;

yMETh TEPEeHOCUTh 3HaHWUsA 10 (U3MKE B TMPAKTUYECKYIO O00JacTh
KU3HEIEATEIbHOCTH;

YMETh UHTEIPUPOBATh 3HAHUA U3 PAa3HBIX MPEIMETHBIX 00JIacTel;

BBIIBUTATh HOBBIE HJIEH, IPEJIaraTh OPUTHHAIBHBIE TIOAXObI M PEIICHNUS;

CTaBUTb NMPOOJIEMBI U 33/1a4H, TOMYCKAIOIINE AIbTEPHATUBHbBIE PELICHHUS.

Pa6ora ¢ undpopmanmeii:

BJIAJ€Th HABBIKAMHU MOJy4eHUs] UHPOpMaluu (U3UUECKOTO COAEPKaHUS U3
MCTOYHHUKOB PA3HBIX THUIIOB, CAMOCTOATENIBHO OCYLIECTBJISATh IOMCK, aHAaJIM3,
CHUCTEMAaTU3alUI0 M HWHTEPIpeTalni0 MHPOPMAlMU pa3IMYHBIX BHUIOB U (opm
MIPE/ICTaBIICHNUS,

OLICHMBATh JIOCTOBEPHOCTh UH(POPMALINU;

UCIIOJI30BaTh  CPEACTBa  MH(MOPMAIIMOHHBIX H  KOMMYHUKALIMOHHBIX
TEXHOJIOTHI B PELIEHUH KOTHUTHUBHBIX, KOMMYHUKAaTUBHBIX M OpPraHU3aIllMOHHBIX
3ajady Cc coOmofeHrueM TpeOOBaHUM JProOHOMHKH, TEXHUKH O€30MacHOCTH,
TUTUEHBI, pPECypcocOepeKeHHs, TPABOBBIX W  ATUYECKUX HOPM, HOPM
nH(pOpMAIIMOHHOM 0€30MaCHOCTH;

CO3/1aBaTh TEKCThl (PU3MYECKOTO COACpXkaHHUs B Pa3IMYHBIX (opmaTax C
y4€TOM Ha3HAYeHHsS] MH(DOpMAIUU U 1IeJIEBOM ayJUTOPUH, BHIOUPAsT ONTUMAIbHYIO
(dbopMy nIpencTaBlIeHUs U BU3yallU3aliu.

KoMMyHuKaTHBHBIE YHHBePcaIbHbIE YUeOHbI€ TeliCTBHUSI:
OCYIIECTBIIATH OOIIEHUE HA YPOKaX (PU3UKHU U BO BHEYPOUHOU JACATEIBHOCTH;
pacmo3HaBaTh TMPEANOCHUIKM  KOH(MIMKTHBIX CHUTyallMd ¥ CMATYaTh
KOH(DIIUKTHI;



pPa3BEPHYTO M JIOTMYHO M3JIaraTb CBOKO TOUYKY 3PEHUS C HCIIOJIb30BAaHUEM
A3BIKOBBIX CPE/ICTB;

MIOHMMATh U HMCHOJIb30BAaTh MPEUMYIIECTBA KOMAaHIHOW M WHIWBUAYAJIbHOU
paboThI;

BbIOMpaTh TEMAaTUKY M METOJbl COBMECTHBIX JECUCTBUU € yu€TOM OOIIKX
MHTEPECOB U BO3MOKHOCTEN KaXKJI0r0 YJIEHA KOJIJIEKTUBA;

IIPUHAMATh LM  COBMECTHOM  JEATEIbHOCTH, OpPraHU30BBIBATH W
KOOpPJIMHUPOBATh ACHUCTBUA NO €€ NOCTHKEHHUIO: COCTABIISITh IUIAH JCUCTBUM,
pacrpenensiTh pojid ¢ YYETOM MHEHHMHA YYacTHHUKOB, OOCYXKIaTh pe3yJbTaTbl
COBMECTHOM paboThI;

OLICHMBATh KauyeCTBO CBOETO BKJIAJa M KaXJOr0 YYaCTHHKAa KOMAaHIbl B
o0l pe3ysbTat o pa3padOTaAHHBIM KPUTEPHUSIM;

npeajaraTb HOBBIE IPOEKTHI, OLIEHMBaTh HWJEW C NO3ULUUNA HOBU3HBI,
OPUTMHAJIBHOCTH, MMPAKTUYECKON 3HAUMMOCTH;

OCYILLIECTBJISITh TO3UTUBHOE CTPATErMYECKOE TOBEAEHUE B PA3TUYHBIX
CUTYALMSIX, TPOSBIISITH TBOPYECTBO U BOOOPAKEHNE, ObITh MHULIUATUBHBIM.

PerynisiTuBHbBIE YHMBepcaJbHbIe Y4eOHbIe NeiiCTBHA
Camoopranusanus:

CaMOCTOSITENIFHO OCYILECTBJISATh MO3HABATEIbHYIO JAEATEIbHOCTh B 00JIACTH
GU3MKM W acCTPOHOMHUH, BBISBIATH MPOOJIEMBI, CTaBUTh U (HOPMYIUPOBATH
COOCTBCHHEIC 3a]1aUH;

CaMOCTOSITEJILHO COCTABIJISITh IUIAH PELIEHUS PAaCUETHBIX U KAaYECTBEHHBIX
3aj]a4, IJIaH BBIOJIHEHUS TPAKTUUYECKON pabOThl ¢ yUETOM MMEIOIIUXCS PECYPCOB,
COOCTBEHHBIX BO3MOKHOCTEH W MIPEANOYTEHU;

JIaBaTh OLIEHKY HOBBIM CUTYalUsIM;

paclIMpATh paMKH Y4EOHOI0 MpeAMETa Ha OCHOBE JIMYHBIX PEAIIOYTEHUN;

JienaTh OCO3HAaHHBIM BBIOOp, apryMEHTHpOBaTh e€ro, OpaTh Ha ce0s
OTBETCTBEHHOCTb 3a PEILLICHHUE;

OLICHUBATh NPUOOPETEHHBIN OIIBIT;

cnoco0cTBOBaTh (DOPMHUPOBAHHUIO W TMPOSBICHUIO SPYIUIMH B 00JIACTH
(bU3HUKH, TOCTOSIHHO TIOBBIIIIATH CBOM 00pa30BaTEIbHBIN U KYJIbTYPHBIH YPOBEHb.

CaMOKOHTPOJIb, SMOIMOHAJIbHbIH HHTEJJIEKT:

JIaBaTh OLIEHKY HOBBIM CHUTYallUsiM, BHOCUTb KOPPEKTUBBI B JI€ATEIbHOCTD,
OLICHMBATh COOTBETCTBHE PE3YJIbTATOB LIEIISAM;

BIAJCTh HABBIKAMH  TIO3HABATEIHHOM  pedUieKCMM  KaK  OCO3HaHMS
COBEpIIAEMBIX JIEMCTBUA M MBICIHUTEIBHBIX MPOUECCOB, WX PE3YJIbTATOB H
OCHOBAHMUI;

UCTIONIb30BaTh MPHUEMBI peiiekcun Ui OLEHKU CUTYallud, BEIOOpa BEpHOTO
peLIeHHS;



YMETh OIIEHWBATh PUCKH W CBOEBPEMEHHO MPUHUMATH PEIICHUS MO0 HUX
CHIDKEHHUIO;

NPUHUMATh MOTHBBI W apryMEHTBI APYTMX TIPH aHaJu3e pe3yJbTaToB
JeSITENIbHOCTH,

MPUHUMATh Ce0sl, MTOHUMast CBOU HEJIOCTATKHU U JIOCTOMHCTBA,;

NPUHUMATh MOTHUBBI W apryMEHTHI JAPYTUX TPH aHaIW3e pe3yJIbTaToB
NeSITENIbHOCTH,

MPU3HABATh CBOE MPABO M MPABO APYTHX HA OMHOKH.

B mporecce qocTmKeHUS JTUYHOCTHBIX PE3yJIbTaTOB OCBOEHUS MPOTPAMMBI
mo ¢Gu3uKe A YPOBHA cpeaHero oOmero oOpa3oBaHUsS Y 0OyYaroIIuXcs
COBEpPIIICHCTBYETCS HYMOIIMOHAIIbHBIH WHTEJICKT, TIPEATIOIar afoIIHA
c(hOpMUPOBAHHOCTb:

CaMOCO3HaHMS, BKIIFOYAIOIIETO CIIOCOOHOCTh MOHUMATh CBOE SMOIIMOHAIHHOE
COCTOSIHWIC, BUICTh HANpPaBIECHUS Pa3BUTHS COOCTBEHHOW 3MOITMOHAIBLHOU CQEPHI,
ObITh YBEPEHHBIM B ce0€;

CaMOpPETYJIMPOBAHMS, BKIIOYAIONIETO CAaMOKOHTPOJIb, YMEHHE NPUHUMATh
OTBETCTBEHHOCTh 32 CBOE TIOBEICHHE, CIOCOOHOCTh aJanTHUPOBATHCS K
HYMOIMOHATEHBIM H3MEHEHHSIM U TIPOSIBIISATH THOKOCTH, OBITh OTKPHITHIM HOBOMY;

BHYTPCHHEH MOTHBAIMH, BKIIOYAIOIICH CTPEMJICHUE K JOCTHIKCHHIO IETH U
yCcrexy, ONTHMHU3M, WHHUIMATHUBHOCTh, YMEHHE IEHCTBOBATH HMCXOJIS M3 CBOMX
BO3MOKHOCTEH;

OMIIATHH, BKIIOYAIOIICH CIIOCOOHOCTh MMOHMMATh AYMOIMOHAIIEHOE COCTOSIHUE
JIPYTUX, YYUTHIBATH €r0 TIPH OCYIIECTBICHWHU OOIICHUS, CIIOCOOHOCTh K
COUYBCTBHIO M COTIEPEIKUBAHUIO;

COIMAJIbHBIX HABBIKOB, BKITFOUAIOIIUX CIOCOOHOCTH BBICTPAUBATh OTHOIICHHUS
C IPYTUMH JIFOJIbMH, 3a00TUTHCS, IPOSIBIIATH HHTEPEC U pa3periaTb KOHMINKTHL.

INPEJIMETHBIE PE3YJIBTATBI

K koniy o0yuenuss B 10 kjacce mpeaMeTHbIE pe3ysibTaThl Ha 0a30BOM
YPOBHE JIOJDKHBI OTpaXkaTh CPOPMUPOBAHHOCTH Y 00YJAIOIITUXCSI YMEHUIA:

JIEMOHCTPHUPOBATh Ha IpUMEpax pojib U MeCTO (DU3MKU B (HOPMUPOBAHUU
COBPEMEHHOW HAay4yHOW KAapTUHBI MHUpPA, B PAa3BUTUU COBPEMEHHOW TEXHHUKU U
TEXHOJIOTUH, B IPAKTUYECKON NEATEIbHOCTH JIIOIEH;

YUYUTHIBATh TPAHUIIBI TPUMEHEHUS W3YyYEHHBIX (U3HUECKUX MOJIETICH:
MaTepualibHas TOYKa, HHEpIMabHasl CUCTeMa OTCcuéTa, abCOMIOTHO TBEPIOE TEIIO,
WJICATbHBIN Ia3, MOJECIA CTPOCHUS Ta30B, KUIKOCTEW U TBEPABIX TEJI, TOUECUHBIN
AIEKTPUUYECKUN 3aps]l IPU pelieHur PU3NUECKuX 3a/1ay;

pacno3HaBaTh (pU3NUYECKUE SBJICHHS (MPOIECCHI) U OOBICHATh MX HA OCHOBE
3aKOHOB MEXAaHUKH, MOJICKYJISAPHO-KMHETUYECKOM TEOPUU CTPOCHUSA BEIIECTBA M



JIEKTPOAVMHAMHUKHU:  PAaBHOMEPHOE U PAaBHOYCKOPEHHOE  IPSIMOJIMHEHHOE
JBIDKEHUE, CBOOOJHOE TMaJieHue TeJ, IBWKEHUE [0 OKPYKHOCTH, HWHEpIus,
B3auMoJielicTBue Tel, nuddy3us, OpOyHOBCKOE IBMKEHHUE, CTPOCHUE JKUJIKOCTEH
U TBEPABIX TEJ, U3MEHEHUE 00BbEMA TEJ IPU HATPEBAHUHM (OXJIAXKIEHUH ), TEILIOBOE
paBHOBECHUE, UCIIAPECHHUE, KOHACHCALWs, IUIABICHUE, KPUCTAIIM3ALUA, KUIIEHUE,
BJI&KHOCTh BO3/lyXa, OBBIIICHUE JABJICHHS ra3a IPU €ro HarpeBaHUU B 3aKPBITOM
COCylle, CBSI3b MEXKAY IapaMeTpaMH COCTOSHMS Ta3a B M30Ipoleccax,
ANEKTpU3anus TeJl, B3aUMOACHCTBHE 3apsAI0B;

OINKCHIBATh MEXAHUYECKOE IBUKEHHE, UCIOJb3Yys (DU3MUECKHE BEITUUYHMHBI:
KOOpAWHATa, NyTh, NEPEMELIEHUE, CKOPOCTh, YCKOpPEHHE, Macca Tella, CHuJa,
UMITYJIbC T€JIa, KUHETUYECKAsl DHEPIHsl, NOTEHUUAJIbHASI DHEPTUSI, MEXaHUYECKAS
paboTa, MeXaHM4YecKass MOIIHOCTb; MpPU OMNHCAHWUM MPABHIBHO TPAaKTOBATh
(Gu3NYECKUN CMBICT HCIHOJB3YEMBIX BEJIWYUH, WX OOO3HAYEHUS W E€IUHMIIBI,
HaXOJUTh (OPMYJIbl, CBSA3BIBAIONINE NAaHHYIO (U3UUECKYIO BEIIMYUHY C APYTHUMHU
BEJIMYMHAMU;

ONMCHIBATh H3YyYEHHBIE TEIUIOBBIE CBOMCTBA TENl W TEIUIOBHIE SIBJICHMS,
UCHONB3ysl (U3MUECKHE BEJIUYMHBL: JaBJIEHUWE Tas3a, TeMIepaTrypa, CpeaHss
KMHETUYECKAsl HEPrus XaOTUYECKOI0 JABHUKEHHS MOJIEKYJ, CPEIHEKBAAPATHYHAS
CKOPOCTh MOJIEKYJI, KOJMYECTBO TEIUIOThI, BHYTPEHHssI 3HEprusi, padbora rasa,
KO3((PUIMEHT TMOJE3HOTr0 JEWCTBHUS TEIJIOBOTO JIBUraTessl; MHpHU ONHCAHUHU
IPaBWJIBHO TPAKTOBATh (U3NYECKUH CMBICI HCIOJNb3YyEeMbIX BEJIMYUH, UX
00O3HAaYEHUsT W EAWHUIIBI, HAXOAUTh (OPMYJIbl, CBSA3BIBAIOLIME JIAHHYIO
(U3HYECKYIO BEIUYHUHY C IPYTUMH BEIMYMHAM;

ONMCHIBATh U3YYEHHBIE MIEKTPUYECKUE CBOKCTBA BEIIECTBA U DJIEKTPUYECKUE
SBJIEHUS (IIPOLIECCHI), UCTIONB3Ysl (PU3NYECKUE BEITUUMHBI: 3JIEKTPUUECKUN 3aps,
AIEKTPUUYECKOE MOJIE, HANPSKEHHOCTD MOJISI, TOTEHIMAJ, PA3HOCTh MOTEHIIMAJIOB;
IpU ONHMCAHWM TPABWIBHO TPAKTOBAaTh (PU3WYECKUA CMBICT HCIHOJIb3yEeMbIX
BEJIMYMH, MX OOO3HAYEHHS M E€IUHULBI; YKa3blBaTb (POPMYIJIbI, CBS3BIBAIOIIHE
JaHHYI0 (PU3MYECKYIO BETUUUHY C IPYTUMH BETUUMHAMU;

aHAM3UPOBATh (PU3UYECKHUE MPOIIECCHl U SIBJICHUS, UCIOJB3Ys (PU3nYecKue
3aKOHBI Y IIPUHLIMUIIBL: 3aKOH BceMUpHOro tsarorenus, I, II u 111 3akonsr HeroTOHa,
3aKOH COXPaHEHHsT MEXAaHMYECKOM DHEPruU, 3aKOH COXPAHEHUS MMITYJIbCa,
INPUHIUI CYNEPIO3ULIUA CHJI, IPUHIMI PABHONPABHUS HHEPLUHAIBHBIX CHCTEM
OTCU€Ta, MOJEKYJISIPHO-KUHETUYECKYIO TEOPUIO CTPOCHHSI BELIECTBA, Ta30BbIC
3aKOHBI, CBSA3b CPEAHEN KMHETUYECKOW SHEPIUU TEIJIOBOTO JBHKEHHUS MOJIEKYIH C
a0COJIFOTHOM TeMmepaTypol, MepBbId 3aKOH TEPMOJMHAMUKH, 3aKOH COXPaHEHUS
DIIEKTPUYECKOro 3apsiaa, 3akoH KyiloHa, mpu 3TOM pasnuyaTh CIOBECHYIO
GOpMYITUPOBKY 3aKOHA, €r0 MaTEMaTUYECKOE BBIPAXKEHUE U YCIOBUs (TpaHUIIBI,
00J1aCTH) MPUMEHUMOCTH;



OOBSCHATh OCHOBHBIC TIPUHIIMIIBI JCHCTBUSA MAaIllMH, TPUOOPOB W
TEXHUYECKUX YCTPOWCTB; pa3indarh yCIOBUS WMX O€30MAaCHOTO MCIOJIb30BAHUS B
MMOBCEJIHEBHOM KU3HU;

BBITIOJHATh JKCHEPUMEHTHI MO HCCIENOBAaHUIO (DU3MYECKHX SBICHUN U
IPOLECCOB C HCMOJb30BAaHUEM MPSAMBIX M KOCBEHHBIX H3MEpPEHUl, MpH 3TOM
dbopMmynupoBath npobieMy/3aady M TUIOTE3y Y4yeOHOro HSKCIEpPUMEHTAa,
coOupaTh YCTaHOBKY M3 MPEUIOKEHHOTO O0OpYIOBaHUSA, MPOBOJIUTH OMBIT U
bopMyIHpOBaTH BBHIBOIHI;

OCYILECTBIISATh MPSAMbIE U KOCBEHHBIE U3MEPEHUsI (PU3NYECKUX BEIUUYUH, IPU
ATOM BBIOMpPATh ONTHUMAIBHBIN COCOO HM3MEPEHHUS M MCIOJIb30BATh W3BECTHBIC
METObI OLIEHKH ITOTrPEIHOCTEN U3MEPEHNUN;

UCCIIEIOBATh  3aBUCHUMOCTH  MEXIy  (PU3MYECKMMH  BETUYMHAMU  C
WCIIOJIb30BAaHUEM TIPSIMBIX HM3MEPEHUH, MPU 3TOM KOHCTPYHUPOBATh YCTAaHOBKY,
bukcupoBaTh pe3yibTaThl MOJTYYEHHOW 3aBUCUMOCTH (DU3UYECKUX BEIUYHUH B
BUJIE TAOJIUII U TPpaUKOB, A€NaTh BHIBOABI IO pe3yJIbTaTaM UCCIIEeI0BAHMUS;

coOJro1aTh MpaBuiia 0E30MacHOr0 TpyAa MpPU MPOBEACHUU HCCIEIOBaHUN B
paMKax y4eOHOro SKCIIEpUMEHTa, Yy4eOHO-UCCIIEOBATEIbCKON M IMPOEKTHOMN
JESATENLHOCTH C MCIOJIb30BAHUEM H3MEPHUTENbHBIX YCTPOMCTB U J1a0OPaTOPHOTO
o0opy10BaHUS;

pemarb pacy€éTHbIE 3aJaud C SBHO 33JaHHOW (PU3NYECKOH MOJENbIO,
UCHOJB3YS (PU3MUECKHEe 3aKOHBI U IPUHIIMIIBI, HA OCHOBE aHAJIM3a YCIIOBUS 3a/1a4uu
BBIOMpATh (PU3UYECKYI0 MOJEIb, BBIACIATh (PU3NYECKUE BEIUYUHBI U (DOPMYIIBI,
HEOOXOaUMBbIC IUIsl €€ pellleHus, MPOBOJAUTHh PACUEThl U OLEHUBATH PEATBHOCTD
MOJTy4YE€HHOTO 3HaUeHUs (PU3NUECKOIN BETUINHBI;

penaTh Ka4eCTBEHHBIE 33/1a4U: BHICTPABATh JIOTUYECKH HETIPOTUBOPEUUBYIO
HEMOYKY PACCYXKICHUN C OMOpoil Ha M3yYEHHBIE 3aKOHBI, 3aKOHOMEPHOCTH U
dbuzndecKue sIBJICHNUS,

UCTIONB30BaTh  MPH  PEIIEHWH  y4eOHBIX  3a7ad  COBpPEMEHHBIC
nH()OPMAITMOHHBIE TEXHOJIOTHH JJIsl TIOMCKA, CTPYKTYPUPOBAHUS, UHTEPIIPETAIINH
U TIPEICTaBIICHUsS Y4eOHOU M HAy4YHO-TIOMYJISIPHOM MH(POpPMAIIMU, OIYYSCHHON U3
pa3IMYHBIX UCTOYHUKOB, KPUTUIECKU aHATTU3UPOBATH MOIyIaeMyto HHPOPMAITHIO;

IPUBOJUTH MPUMEPHI BKJIaJa POCCUICKUX U 3apyOEKHBIX yUEHBIX-(U3UKOB B
pa3BUTHE HAyKH, OOBSCHEHHE IIPOIECCOB OKPYXKAIOUIETO MHpa, B PAa3BUTHUE
TEXHUKU U TEXHOJIOTUH;

UCTIONb30BaTh TEOPETUYECKUE 3HAHWSA MO (PHU3UKE B MOBCEAHEBHOW JKU3HU
Jutsl o0ecrieyeHus: 0€30MacCHOCTH MpPU OOpALEHUU ¢ MPUOOpPAMU U TEXHUYECKUMU
yCTPOMCTBAMHU, ISl COXPAaHEHUS 3/I0POBbS U COOIOJCHHUS HOPM IKOJIOTUYECKOTO
MOBEJICHUS B OKPY>KaIoIel Cpejie;



paboTaTh B TpyNIle C BBIMOJHEHUEM PA3IUYHBIX COIUAIBHBIX POJIEH,
IUIAHUPOBATh PabOTy TPYNIbI, PAMOHAIBHO pacHpelessTh OOS3aHHOCTH WU
IUIAHUPOBATH JIEATEIbHOCTh B HECTAHAAPTHBIX CUTYyalUAX, aJI€KBaTHO OLIEHUBATH
BKJIAJT K&KJIOTO U3 YYaCTHUKOB I'PYNIIbI B PEIICHUE pacCMaTpUBAaEMOM TPOOIEMBI.

K konmy oOyuenus B 11 kjacce mpeaMeTHbIe pe3yJbTaThl Ha 0a30BOM
YPOBHE JTOJKHBI OTpaXkaTh CPOPMUPOBAHHOCTH Y 00YHAIOITUXCSI YMEHUIN:

JEMOHCTPUPOBATh Ha MpUMEpax Pojb U MecTO (PU3MKU B (HOPMUPOBAHHUU
COBPEMEHHON HAy4YHOW KAPTHHBI MHUpPA, B PA3BUTHUU COBPEMEHHOM TEXHHUKH H
TEXHOJIOTUH, B NPAKTUYECKON AEATEIIBHOCTU JIFOAECH, LEIOCTHOCTh UM E€IUHCTBO
(bu3NYecKoil KapTUHBI MUDA;

VYUTBHIBATh TPAHUIBI TPUMEHEHHUS W3YUYEHHBIX (U3UYECKUX MOJICIICH:
TOYEYHBIN 3IEKTPUUECKUI 3apsijl, JIyd CBETa, TOUEUHbIA UCTOYHUK CBETA, SiACpHAs
MOJIeNIb aTOMa, HYKJIOHHAs MOJENb aTOMHOTO SiApa NP PEImieHuH (HU3NIECKUX
3azay;

pacno3HaBaTh (pU3MUYECKUe ABJICHUS (MPOIECChl) U OOBACHATh UX HA OCHOBE
3aKOHOB AJIEKTPOJMHAMUKHN U KBAHTOBOW (DPM3HMKU: IJIEKTPUUYECKAS] TPOBOJIUMOCTD,
TEIJIOBOE, CBETOBOE, XMMHYECKOE, MarHUTHOE JIEMCTBHS TOKA, B3aUMOJCICTBUE
MarHuTOB, DJIGKTPOMArHUTHas WHAYKIUS, JICHCTBME MArHUTHOTO TIOJS Ha
MPOBOJHUK C TOKOM W JBIKYIIMICS 3apsill, AJIEKTPOMAarHUTHBIE KOJI€OaHUsA U
BOJIHBI, NPSIMOJIMHEWHOE pPACHPOCTPAHEHHE CBETA, OTPAXEHHE, MPEIOMIICHUE,
uHTeppepeHus, audpakuus W MOJSpU3alUsg CBETa, JUCIEPCUSl CBETAa,
dbotoanekTpudeckuit 3pdekt (pororddekr), cBeToBOE NaBlIeHNE, BOZHUKHOBEHHE
JUHENYaTOro CIEKTpa aroMa BOJOpPOAA, €CTECTBEHHass W HCKYCCTBEHHAs
PaNOaKTUBHOCTH;

ONMCHIBATh W3YYEHHBIE CBOMCTBAa BEUIECTBA (BJIEKTPUYECKUE, MATHUTHBIE,
ONTUYECKHE,  DIEKTPUYECKYIO  MPOBOJAMMOCTb  pa3IUYHBIX  Cped) W
AIIEKTPOMArHUTHBIE SIBJIEHUS (TPOLECCHI), MCHONb3Yyd (PU3UUECKUE BEIUYUHBIL:
ANEKTPUUECKUI 3apsJl, CUJIa TOKA, JIEKTPUUYECKOE HAIPSIKEHUE, BJIEKTPUUYECKOE
COIPOTHUBIICHUE, Pa3HOCTh MOTEHIIMAJIOB, AJIEKTPOJBIKYINAs CUia, paboTa TOKa,
WHIYKIMST MAarHUTHOTO TMoJjsi, cwia Awmrmepa, cuwia JlopeHia, MHIYKTHBHOCTb
KAaTYUIKWA, HEPrusl 3JEKTPUYECKOTO M MArHUTHOTO IMOJIEH, MEpHOJ U 4YacToTa
KoJeOaHuii B KoyeOaTeIbHOM KOHTYpe, 3apsii U Cuja TOKa B IpoIecce
TFApMOHMYECKUX DBJIEKTPOMAarHUTHBIX KojJeOaHuM, (POKYyCHOE pacCTOsHUE U
ONTUYECKAs] CUJIa JIMH3bI, MPU ONHUCAHUM MPABUIBHO TPAKTOBATH (PU3MUYECKUI
CMBIC]T HCIOJIb3YEMBIX BEIWYMH, HMX OO0O3HAUYeHHs] M €JAMHMIIbI, YKa3bIBATh
(GopMysbl, CBA3BIBAIOLIME JAHHYIO (PU3MYECKYI0 BEIUYUHY C JAPYTHUMH
BETTUYMHAMU;

ONMKCHIBATh HW3YUYEHHBbIE KBAHTOBBIC SIBJICHUS M MPOIECChl, HCIOJIb3YS
(bu3MYecKre BEIMYUHBI: CKOPOCTh AJIEKTPOMATHUTHBIX BOJH, JJIMHA BOJHBI U



4acToTa CBETa, PHEPTUS M UMITYJIbC (DOTOHA, IEPHO/T MOTypachaga, YHEPTUs CBSI3H
aTOMHBIX SIZIEpP, TPU ONMUCAHWUU MPABUIBHO TPAKTOBATh (DUIUYECKUN CMBICIH
HCIIOJIB3YEMBbIX BEJIWYUH, MX O0O3HAYEHUS U EIUHUIIBI, YKa3bIBaTh (HOPMYIIHI,
CBSI3bIBAIONINE JIaHHYI0 (UBUYECKYIO BEJIMYMHY C JAPYTMMU BEJIMYUHAMU,
BBIYHCIIATH 3HAUCHHE (PU3NUECKON BETUIHHBL;

aHAIM3UPOBATh (PU3UYECKHUE TMPOIIECCHl U SIBJICHUS, UCIOJB3Ys (PU3nUYecKue
3aKOHBI ¥ MPUHIUIIBL 3aKOH OMa, 3aKOHBI MOCIIEI0BATEILHOTO U MapalIeIbHOTO
COCMHEHUSI MPOBOJHUKOB, 3akOH Jlxoyns—JIeHna, 3aKOH 3JIEKTPOMArHUTHOM
WHIYKINH, 3aKOH MPSMOJUHEUMHOTO PacIpOCTPAHEHUSI CBETA, 3aKOHBI OTPAXKEHUS
CBETa, 3aKOHBI MPEJIOMJICHUSI CBETa, ypaBHEeHUE ODuHIITEHHa ansa Pororddekra,
3aKOH COXPAHEHUS SHEPrUH, 3aKOH COXPAHEHUS HMMIYJIbCa, 3aKOH COXpPaHCHHS
AIEKTPUYECKOTO 3apsija, 3aKOH COXPAaHEHHUsI MAacCOBOI0 4ucia, Mmocrynarsl bopa,
3aKOH PaJIMOAKTUBHOTO PacMajia, Mpy STOM pa3iudarh CIOBECHYIO (hOPMYITUPOBKY
3aKOHA, €ro MaTeMaTHYEeCKOE BBIPAXKEHUE U YyCIOBUS (TCpaHMIlbI, O00JACTH)
MIPUMEHUMOCTH;

OMpENENATh HAMIPABICHHE BEKTOPA UHAYKIIMM MAarHUTHOTO TOJISI TPOBOIHUKA
C TOKOM, cuiibl Amnepa u cuibl Jlopenia;

CTPOUTh U OIKMCHIBATh H300paKEHHE, CO3/1aBAEMOE IUIOCKUM 3€pKajioM,
TOHKOM JIMH30M;

BBITIOJIHATh JKCIEPUMEHTHI 0 HCCIEIOBAHUIO (DU3UYECKUX SIBIICHUU U
MPOIIECCOB C HCIOJb30BAHUEM MPSIMBIX U KOCBEHHBIX H3MEPEHUM: IMPU HTOM
dbopmynupoBath MnpobieMy/3aadyy M TUIOTE3y Y4eOHOro HSKCIEpPUMEHTA,
coOUpaTh YCTAaHOBKY M3 TMPEIJI0KEHHOTO OOOpYJOBaHUS, MPOBOJIUTH OMBIT U
bopmMyIHpOBaThH BHIBOIHI;

OCYIIECTBIIAThH MPSAMbIC M KOCBEHHBIC MU3MEPECHHS (PU3NUECKUX BEIUYUH, TIPH
TOM BBIOMpPATh ONTHUMAJBHBIN CIOCOO HM3MEPEHHS M MCIOJIb30BATh W3BECTHBIC
METObI OLIEHKH ITOTrPEIHOCTEN U3MEPEHNUN;

UCCIIEIOBATh 3aBUCUMOCTH  (DU3WYECKUX BEIMYUH C HCIOJIb30BaHUEM
OPSAMBIX HM3MEPEHWI: MPU OSTOM KOHCTPYHPOBATh YCTAaHOBKY, (DUKCHPOBATH
pE3yNbTaThl MOTYYEHHON 3aBUCUMOCTH (U3HUECKUX BEJIMYUH B BUJIE TAOIHI] U
rpaduKoB, JIeJIaTh BBIBOJIBI 110 Pe3yJIbTaTaM UCCIICIOBAHMUS;

coOJroaTh MpaBuiia 0E30MacHOr0 TpyAa MpU MPOBEACHUU HCCIEIOBaHUN B
pamMKax ydeOHOTO OJKCIIEPUMEHTa, Y4eOHO-HCCIEOBATEIbCKOM H MPOEKTHOMN
JESATENHLHOCTH C MCIOJIb30BAHUEM H3MEPHUTENIbHBIX YCTPOMCTB U J1a0OPaTOPHOTO
o0opyI0BaHUS;

pemarb pacy€éTHbIE 3aJaud C SBHO 33JaHHOW (PU3MYECKOH MOJENbIO,
UCIIOJIB3Ysl (PM3MYECKUE 3aKOHBI U MPUHIIUIIBI, HA OCHOBE aHAIM3a yCIOBUS 3aJja4H
BBIOMpATh (PU3UYECKYI0 MOJEIb, BBIACIATh (PU3NYECKUE BEIUYUHBI U (DOPMYIIBI,



HEOOXOUMbIe JUIsl €€ pellleHusi, MPOBOAUTh PACUETHl U OLIEHUBATH PEATbHOCTD
HOJIyYEHHOT0 3HaueHus (PU3NYECKOM BETNUNHBI;

pemaTh KaYECTBEHHBIE 3a/1a4: BBICTPAUBATH JIOTUYECKH HEMTPOTUBOPEUYUBYIO
LIETIOYKY PACCYKICHHM C OMOPOM Ha HM3Yy4YEHHBIE 3aKOHBI, 3aKOHOMEPHOCTH U
(bU3UYECKHE SBICHNUS,

UCIOJB30BaTh  MpPU  pPELIEHUH  y4yeOHBIX  3aJady  COBpPEMEHHbIE
MH(OPMAIIMOHHBIE TEXHOJIOTUH JJIsl TIOMCKA, CTPYKTYPUPOBAHUS, UHTEPIPETALIU
Y IPEICTaBIICHU YYEOHOU M HAy4YHO-NOMYJSIpHOU MH(POpMaLUU, NOJIYyYEHHOU U3
pa3IMYHBIX UCTOYHUKOB, KPUTUYECKH aHATU3UPOBATH MOJIy4aeMyto HH(POPMAIIUIO;

OOBSCHATh NPUHLMIIBI JEHCTBUS MAallMH, NPUOOPOB U TEXHUUECKHUX
YCTPOMCTB, pa3inyaTh yCIOBUS UX O€30MACHOIO MCIOJIb30BAHUS B MTOBCEIHEBHOMN
KU3HU;

IPUBOJUTH MPUMEPHI BKJIaJ]a POCCUICKUX U 3apyOEKHBIX yUEHBIX-(U3UKOB B
pa3BUTHE HAyKH, B OOBSICHEHHE MPOLIECCOB OKPY’KAIOLIEr0 MHpa, B pa3BUTHE
TEXHUKHU U TEXHOJIOTUH;

UCIIOJIb30BaTh TEOPETHUECKUE 3HAHUS MO (PU3MKE B MOBCEAHEBHOMN KU3HU
Ui obecrieyeHus: 6€30MacHOCTU MPHU OO0paleHUH ¢ MPUOOPAMHU U TEXHUYECKUMU
yCTPOMCTBAMHU, ISl COXPAaHEHUS 3/I0pPOBbs U COOJIOJCHUSI HOPM DKOJIOTMYECKOTO
MOBEJICHUS B OKPYKAIOUIEH Cpee;

paboTaTh B TpyNI€ C BBINOJHEHUEM PA3IHYHBIX COLUMAIBHBIX pOJIEH,
IUIAHUPOBaTh pabOTy TpPyNIbl, PalMOHAIBHO PpaCHpelessTh OO0S3aHHOCTU U
IUIAHUPOBATH JIEATEIBHOCTh B HECTAHAAPTHBIX CUTYyalHUsAX, aJ€KBATHO OLIEHUBATH
BKJIAJT K&KJIOTO U3 YYaCTHUKOB I'PYMIIbl B PEIIEHUE pacCMaTpUBaeMOM TPOOIEMBI.



TEMATHYECKOE IINTAHUPOBAHUE

10 KJIACC
Kosaun4yecTBo 4acoB DJIeKTPOHHbIE
HaumeHoBaHue pa3/1e/ioB H TeM uu¢poBbIe
Ne i/t P Konrtpoubnsie | IIpakTnyeckn (ucpp )
NPOrpamMmbl Bcero o0pa3oBaTe/ibHbIE
padoThI e padoThl
pecypcsbl
Paznen 1. DUBUKA U METOAbI HAYYHOI'O IIO3HAHUA
1.1 ®u3uKa 1 METOAbl HAYYHOr'O TTO3HAHUS 2 bubmmorexa [TOK
' A Y https://m.edsoo.ru/7f41bf72
Hroro no pasneny 2
Paznen 2. MEXAHUKA
bubmuoreka [JOK
2.1 Kunemaruia > https://m.edso0.ru/7f41bf72
bu6nmnoreka [JOK
2.2 Husauia / https://m.edso0.ru/7f41bf72
bubmnorexa [IOK
23 3aKOHbI COXpaHEHUS] B MEXaHUKE 6 1 1 hitps-//m.cdsoo.rw/7f41bf72
Hroro no pazneny 18
Paznen 3. MOJIEKYJISIPHAS ®U3UKA U TEPMOJANHAMUKA
31 OCHOBBI MOJIEKYJISIPHO-KUHETUYECKOI 9 1 bubnnorexa [JOK
' TEOPUHA https://m.edsoo.ru/7f41bf72
bubmuoreka [JOK
32 OCHOBBI TEPMOAHHAMHKH 10 ! https://m.edsoo.ru/7f41bf72
13 ArperaTHbl€ COCTOSIHMS BELLIECTBA. 5 bubnuoreka [IOK
' @Da30BbIe NEPEXOIBI https://m.edsoo.ru/7f41bf72



https://m.edsoo.ru/7f41bf72
https://m.edsoo.ru/7f41bf72
https://m.edsoo.ru/7f41bf72
https://m.edsoo.ru/7f41bf72
https://m.edsoo.ru/7f41bf72
https://m.edsoo.ru/7f41bf72
https://m.edsoo.ru/7f41bf72

Hroro no pazgeny

24

Paszpnen 4. JIEKTPOJANHAMUKA

bubmnoreka [HOK
4.1 6) 1
flekTpocTaTIia 0 https://m.edsoo.ru/7f41bf72
49 [TocTosHHBIN 3JIEKTpUYECKUl TOK. TOKH B 12 bubnuorexa [JOK
' pas3inyHbBIX cpenax https://m.edsoo.ru/7f41bf72
Hroro no pazgeny 22
Pe3epBHOE Bpems 2
OBUIEE KOJIMYECTBO YACOB I10 [TPOI'PAMME 68



https://m.edsoo.ru/7f41bf72
https://m.edsoo.ru/7f41bf72

11 KIIACC

KoJsunuyecTBo 4acoB DJIeKTPOHHbIE
HaunMeHoBaHMe pa3/iesioB U TeM uudposbie
Ne i/m P Konrpoabnsbie | IlpakTuyeckne (g )
MPOrpamMMbl Bcero o0pa3oBaTte/ibHbIE
padoThI padoThI
pecypcsl
Pazpen 1. JIEKTPOJANHAMUKA
L1 MaruauTtHoe nose. DIeKTpPOMarauTHas 1 1 3 bubmunoreka [IOK
’ WHOYKLIUA https://m.edsoo.ru/7f41¢97¢
Ntoro no pazgeny 11
Paspnen 2. KOJIEBAHUSA U BOJIHbBI
21 MexaHu4eCcKue 1 AIEKTPOMArHUTHBIE 9 | bubnmnoreka [JOK
' KoJIeOaHus https://m.edsoo.ru/7f41c97¢c
27 MexaHu4eCKHe U JIEKTPOMArHUTHbIE 5 1 bubnmnoreka [JOK
' BOJIHBI https://m.edsoo.ru/7f41c97¢
bub6nuoreka [JOK
2. 1
3 Onika 0 3 https://m.edsoo.ru/7f41c97¢c
Hroro no pasneny 24

Pasznen 3. OCHOBBI CIEIIMAJIBHOM TEOPUM OTHOCUTEJIBHOCTH

31 OCHOBBI crielIUaIbHOU TEOPUH 4 1 bubnuorexa [JOK
OTHOCUTEIBHOCTHU https://m.edsoo.ru/7f41c97¢c
Hroro no pazgeny 4
Pasznen 4. KBAHTOBAS ®U3UKA
4.1 DJIEMEHTHI KBAHTOBOM ONTHUKHU 6 bubmorexa [JOK

https://m.edsoo.ru/7f41c97¢



https://m.edsoo.ru/7f41c97c
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but6mmoreka [JOK

4.2 Crpocnue atoma 4 https://m.edsoo.ru/7f41c97¢c
bu6nmoreka [JOK
4.3 ATOMHOE 71p0 > https://m.edsoo.ru/7f41¢97¢
Hroro no pasneny 15

Paznea 5. JIEMEHTBI ACTPOHOMUMHU U ACTPOPU3NKHU

but6mmoreka [{OK

5.1 DNeMEeHTHl aCTPOHOMUU U acTPOPU3UKU 7 hitps-//m.cdsoo.ru/7f41c97c
Hroro no pazneny 7
Pasznen 6. OBOBLIAIOILIEE IIOBTOPEHHUE

6.1 O6o061maroiiee TOBTOPEHHE 4 ngg;ifg;gg}; 41c97c
Ntoro no pazgeny 4
Pe3epBHOE Bpems 3
OBUIEE KOJIMYECTBO YACOB I10 [TPOT'PAMME 68



https://m.edsoo.ru/7f41c97c
https://m.edsoo.ru/7f41c97c
https://m.edsoo.ru/7f41c97c
https://m.edsoo.ru/7f41c97c




INIOYPOYHOE IINTAHUPOBAHUE

10 KJIACC
KosaunyecTBO 4acoB DJIeKTPOHHbIE
Jara

Ne uudgposbie
Tema ypoka Kontpoabubie | IlpakTuyeckue | H3Yy4Y€HH

n/n Bcero oOpa3oBaTeJibHbIE

padoTsbI padoThI s
pecypchl
®u3uka — HayKa O PUPOJE.
1 Hayunsie MCTC})] bl HOII:HBI,)HI/ISI 1 bubmmorexa LIOK
Y a https://m.edsoo.ru/ff0c32e2

OKPY>KaIoIlero MUpa
Ponb 1 mecTo usuku B

) (bopMHpPOBaHUN COBPEMEHHON 1 bu6nuoreka [IOK
Hay4YHOU KapTHUHBI MUDA, B https://m.edsoo.ru/ff0c33e6
IIPAaKTUYECKON JEATEIBbHOCTH JIIOIEH
Mexanudeckoe IBUKXEHHE.

3 OTHOCHUTENIBHOCTh MEXaHUUECKOTO 1 bubmuotexa [JOK
nerokeHus. Ilepemenienue, CkopocTs, https://m.edsoo.ru/ff0c3508
YCKOpEHHUE

4 PaBHOMeEpHOE npsiMONIMHEHOE 1 bubmuorexa [JOK
JIBMKECHUC https://m.edsoo.ru/ff0c3620

5 PaBHOyCKOpEeHHOE NpSIMOJIMHEWHOE | bubmuoreka [JOK
JBMKCHHUC https://m.edsoo.ru/ff0c372¢

6 CBoOoHOE TIaZicHHe. Y CKOpEeHHE | bubnmnoreka [JOK
CBOOOJTHOTO TIAJICHUS https://m.edsoo.ru/ff0c39cc
KpuBonuHeliHOE nBUKEHUE.

7 JIBr>KeHME MAaTepUAIbHON TOYKH I10 1 bubmmorexa LIOK

p https://m.edsoo.ru/ff0c3ada
OKPY>KHOCTH
8 [Tpuniun otHocuTensHOCTH [ amues. 1 bu6nmoreka [JOK



https://m.edsoo.ru/ff0c3620
https://m.edsoo.ru/ff0c3508
https://m.edsoo.ru/ff0c33e6
https://m.edsoo.ru/ff0c32e2
https://m.edsoo.ru/ff0c3ada
https://m.edsoo.ru/ff0c39cc
https://m.edsoo.ru/ff0c372e

WuepuuanbHple CUCTEMBI OTCYETA.
[Tepssiit 3akoH HeroTOHA

https://m.edsoo.ru/ff0c3bel

Macca tena. Cuina. [lpunnun

bu6mmoreka [IOK

9 CyNepIo3uIu cuii. Bropoii 3akox
yrep 1 p . https://m.edsoo.ru/ff0c3be8
HeroTona st MaTepraibHOM TOUKH

10 Tperuii 3akon HeroToHa 114 bu6nuoreka [IOK
MaTEPUAIBHBIX TOYEK https://m.edsoo.ru/ff0c3be8
3aKkoH BCEeMUPHOTO TsAroTeHus. Cuna

11 TspKkecT. [lepBas kocMuueckas bubmmorexa [IOK

- 1ep https://m.edsoo.ru/ff0c3d00
CKOPOCTb

12 Cuna ynpyrocru. 3akoH ['yka. Bec bubmuoteka [IOK
Tena https://m.edsoo.ru/ff0c3el8
Cuia tpenust. KoodbdbunueHT tpenus.

13 Cuia CEH OTHBnequ; pu I[BI/I)P;(GHI/II/I bubmorexa LOK

P P https://m.edsoo.ru/ff0c3{76
TeJa B KUAKOCTH WU ra3e
[TocTynarenbHOE U BpaliaTeibHOE

14 JBIKEHHE a0COIIOTHO TBEPOTO TEa. bu6mmoreka [IOK
MowmeHT cunsl. [lnedo cuibl. Y cinoBus https://m.edsoo.ru/ff0c41a6
paBHOBECHS TBEPAOTO TEJIA
NMnynbec MmaTepuabHON TOYKY,

15 CHUCTEMBI MaTepUAIIbHBIX TOYECK. bubnmnoreka [JOK
Nmmynbe cuibl. 3aKOH COXpaHEHUS https://m.edsoo.ru/ff0c43d6
HUMITyJIbCa. PeakTUBHOE JIBIKEHHE
PaGota u MOITHOCTH CHITBL.

16 Kunernueckas sHeprus bu6nuoreka [IOK
MmarepuanbHOM ToukH. Teopema 00 https://m.edsoo.ru/ff0c4502
M3MEHEHHH KHHETHYECKOM SHEPTUH

17 [ToTeHnmanbHas YHEPTHS. bubnmnoreka [JOK



https://m.edsoo.ru/ff0c4502
https://m.edsoo.ru/ff0c43d6
https://m.edsoo.ru/ff0c41a6
https://m.edsoo.ru/ff0c3f76
https://m.edsoo.ru/ff0c3e18
https://m.edsoo.ru/ff0c3d00
https://m.edsoo.ru/ff0c3be8
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[ToTenuuanbHas SHEPTUs yOPyro
ne(OpMUPOBAHHOM MPYKUHBI.
[ToTenuuanbHas 3Heprus Tena BOIU3U
MOBEPXHOCTU 3eMJIU

https://m.edsoo.ru/ff0c461a

18

[ToTenuuanbHble U HEMOTEHIAJIbHBIE
cuiibl. CBsi3b paboThI
HEMOTEHUHUAIbHBIX CHUJI C U3MEHEHHUEM
MEXaHUYECKON SHEPTUU CUCTEMBI Tell.
3aKOH COXpaHEHHSI MEXaHUYECKOH
SHEPTUU

bu6mmorexa [IOK
https://m.edsoo.ru/ff0c478c

19

JlabopaTopHas pabora
«HMccnenoBanue cBsizu pabOTHI CHIIBI €
H3MEHEHHEM MEXaHnIeCKOH OHEPIrUuun
TeJa Ha MIPUMEPE PACTSHKCHUS
PE3UHOBOIO KIyTa»

20

KonTponbhas pabota no teme
«Kunemaruka. Jlunamuka. 3aKOHBI
COXPAHEHHUS B MEXaHHUKE

bu6mmoreka [{OK
https://m.edsoo.ru/ff0c4b74

21

OCHOBHBIE MOJIOKEHUS MOJIEKYJIIPHO-
KUHETUYECKON TeOpUHU. BpoyHOBCKOE
nskenne. Anddysus

bubnuoreka [JOK
https://m.edsoo.ru/ff0c4dc2

22

Xapakrep IBUKEHUS U
B3aHMMOJCHCTBHS YaCcTHII BEIIESCTBA.
Mogaenu cTpoeHus ra3oB, )KUAKOCTEN
U TBEPBIX TEI

23

Macca MOJICKYJIL. KomnuectBo
BemecTBa. IloctosHHas ABora,upo

24

TennmoBoe paBHOBecue. TeMneparypa



https://m.edsoo.ru/ff0c4dc2
https://m.edsoo.ru/ff0c4b74
https://m.edsoo.ru/ff0c478c
https://m.edsoo.ru/ff0c461a

u e€ usmepenue. [llkana Temmneparyp
Henscus

Uneansusnii raz 8 MKT. OcHOBHOE

bubnuoreka [JOK

25 ypaBHeHue MKT https://m.edsoo.ru/ff0c4fde
AOcomoTHas TemrepaTypa Kak Mepa
2% CpelHel KHHETUYECKOM SHEPTUu bubnmnoreka [JOK
JBAKEHUS MOJIEKYJI. Y paBHEHHE https://m.edsoo.ru/ff0c511e
MenneneeBa-Kianeitpona
27 3akoH JlanbToHa. ['a30BbIC 3aKOHBI
JlabGopaTopHas pabora
73 «HccnenoBanue 3aBUCUMOCTH MEXIY
rnapamMeTpamMu COCTOSIHUS
Pa3pexKEHHOTO Ta3ay
29 N3onporiecchl B uaeaqbHOM ra3e u ux bu6mmorexa [IOK
rpadgu4ecKoe MpeICTaBICHNE https://m.edsoo.ru/ff0c570e
BnyTtpenHss sHeprus
TEPMOJAMHAMUYECKON CUCTEMBI U
30 criocoObI €€ m3meHnenus. KomnuecTBo bubnuorexa [JOK
TEIIOTHI U paboTa. BHyTpeHH s https://m.edsoo.ru/ff0c5952
SHEPTUsl OJHOATOMHOI'O UJI€aJIbHOTO
rasa
31 Bunael rerionepenauu bubmorexa LOK
https://m.edsoo.ru/ff0c5¢c36
VY nenbHas TEIIOEMKOCTh BEIIECTBA.
32 KonnuecTBo T€minoTs npu bubmorexa HOK
. https://m.edsoo.ru/ff0c5¢36
Teruionepenaye. AauabaTHbli mpoiecc
1 [lepBrIii 3aKOH TEPMOAMHAMUKH U €TI0 bubmmoreka [IOK

IMPUMCHCHUEC K U30IIpoLcccamM

https://m.edsoo.ru/ff0c5efc



https://m.edsoo.ru/ff0c5c36
https://m.edsoo.ru/ff0c5c36
https://m.edsoo.ru/ff0c5952
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HeobpatumocTs mporieccoB B

34 npupoje. Bropoii 3akoH brbmmorexa [HOK
pHpose. p https://m.edsoo.ru/ff0c6230
TEPMOJIUHAMUKHU
35 [Mpunnun aeiicteus u KI1J[ TermoBoit Bbubnuoreka [JOK
MAaIlIHBI https://m.edsoo.ru/ff0c600a
36 Hukn Kapno u ero KIT
37 DKOJIOTrHYeCcKHe MPoOIeMbl
TEIJIO3HEPTEeTUKU
18 O6o6matomuit ypok « MomnekynsipHas bubnuoreka [JOK
¢uzuka. OCHOBBI TEPMOIUHAMUKID) https://m.edsoo.ru/ff0c6938
KonTponbhas pabota no teme
39 «MonekymnsapHas ¢puznka. OCHOBBI bubmorexa HOK
yip ) https://m.edsoo.ru/ff0c6a50
TEPMOIUHAMUKI
40 [TapooOpa3zoBaHue 1 KOHJEHCALIMSL. bu6mmoreka [IOK
Hcnapenue u kunenue https://m.edsoo.ru/ff0c63b6
AOCoIOTHAS U OTHOCHTETBHAS
41 BJIAJKHOCTh BO3/1yxa. HachleHHbIN bubmmorexa [JOK
Aya. - https://m.edsoo.ru/ff0c64d8
nap
Tsépnoe teno. Kpucramumueckue u
47 amopdHbIe Tena. AHU30TPONH bu6numoreka [IOK
CBOMCTB KpucTayuioB. Kujakue https://m.edsoo.ru/ff0c6510
Kkpuctamuibl. COBpeMEHHbIE MaTEpHAIIbI
[1naBneHue U KpUCTATUTU3AIIHSL.
43 VY ienpHas TernsoTa miaBJIeHUs bubmmorexa [JOK
A ) https://m.edso00.ru/ff0c6708
Cyb6numarus
bu6nmmoreka [JOK
44 v 0
PABHCHHE TEHIOBOTO Dajanca https://m.edsoo.ru/ff0c6820
45 DJIeKTpU3aIus Tei. DIEKTPUIECKHUI bubmuotexa [JOK



https://m.edsoo.ru/ff0c6820
https://m.edsoo.ru/ff0c6708
https://m.edsoo.ru/ff0c65f0
https://m.edsoo.ru/ff0c64d8
https://m.edsoo.ru/ff0c63b6
https://m.edsoo.ru/ff0c6a50
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3apsz. [IBa Buga 3JeKTpUUECKUX
3aps0B

https://m.edsoo.ru/ff0c6bce

[IpoBOHMKY, TUDIIEKTPUKU U

46 MOJYIIPOBOAHUKN. 3aKOH COXPAaHEHUS bubmorexa LHOK
yrip ' p https://m.edsoo.ru/ff0c6bcc
AIEKTPUIECKOTO 3apsia
B3aumopeiictBue 3aps10B. 3aKOH
47 Kynona. TouedHBIN 3JIEKTPUICCKUI buGnnorexa [IOK
y ' p https://m.edsoo.ru/ff0c6ced
3apsn
Hanpsk€HHOCTB 2JIEKTPUYECKOTO
43 nons. [IpuHumMn cynepno3unuu bubnmnoreka [JOK
JJIEKTPUYECKUX MOJeH. JInHun https://m.edsoo.ru/ff0c6df2
HaNpsLKEHHOCTH
PaGota cui aneKTpoCcTaTuYecKoro
49 noist. [lorennuan. PasHocTh bubnmorexa [IOK
) tal. https://m.edsoo.ru/ff0c6f00
MOTEHIINAI0B
[IpoBOHUKY W TUAJIEKTPUKHU B
50 SIEKTPOCTATUYECKOM II0JIE bubnnorexa LIOK
p ' https://m.edsoo.ru/ff0c7018
JusnekTpudeckasi IpOHUIIAEMOCTb
but6mmoreka [JOK
51 OnexTpoéMKocThb. KoHmeHcaro
p a1 p https://m.edsoo.ru/ff0c7126
DIEKTPOEMKOCTH TIIIOCKOTO
52 KOHJIIEHcAaTOpa. DHEPIUs 3apsKEHHOTO bubnnorexa LIOK
A pa. p P https://m.edsoo.ru/ff0c72c0
KOHJIEHCaTopa
53 JlabopaTopHas pabora "M3mepenue
AJIEKTPOEMKOCTH KOHAEHcaTopa"
[IpuHIUI NENCTBUSA U IPUMEHEHNE
54

KOHJIEHCATOPOB, KOMMMPOBAJILHOTO
annapara, CTpy#HOT0 pUHTEpa.



https://m.edsoo.ru/ff0c72c0
https://m.edsoo.ru/ff0c7126
https://m.edsoo.ru/ff0c7018
https://m.edsoo.ru/ff0c6f00
https://m.edsoo.ru/ff0c6df2
https://m.edsoo.ru/ff0c6ce4
https://m.edsoo.ru/ff0c6bcc
https://m.edsoo.ru/ff0c6bcc

DJIEKTpOCTaTUYECKas 3alluTa.
3a3eMIIeHHe AIIEKTPONPUOOPOB

55

DNeKTpUUYECKU TOK, YCIIOBUS €r0
cyuiectBoBaHus. [1I0CTOSHHBIN TOK.
Cuna toka. Hanpsxenue.
Comnporusnenne. 3akon Oma 1ist
ydacTKa Ierd

56

[locnenoBarenbHOE, NapauIeabHOE,
CMEIIIaHHOE COEIMHEHNE
MpoBOIHUKOB. JIabopaTropHas padoTa
«/3y4eHne CMEMaHHOTO COCTMHEHUS
PE3UCTOPOBY

0.5

bu6mmoreka [{OK
https://m.edsoo.ru/ff0c7410

57

PaboTta 1 MOIITHOCTH AIIEKTPUIECKOTO
ToKa. 3akoH Jlxxoyns-Jlenna

bu6nuoreka [JOK
https://m.edsoo.ru/ff0c7838

58

3axon OMa 71 TOJTHOM (3aMKHYTO)
anexkTpudeckoi nenu. Koporkoe
3ambikanue. JlabopatopHas pabora
«M3mepenne DJ1C uctouyHnka TokKa u
€ro BHYTPEHHETO COIIPOTUBIICHUS»

0.5

bubmmoreka [JOK
https://m.edsoo.ru/ff0c7ae0

59

PesepBHbIii ypok. KonTponbHas
pabota no Teme "DnekTpoanHamuka" /
Bceepoccuiickas npoBepouHas pabota

bu6nmoreka [JOK
https://m.edsoo.ru/ff0c8c56

60

O6o0maromuii ypok
«OnekrpoauHaMuka / Beepoccuiickas
IIpOBepoYHas pabora

but6mmoreka [JOK
https://m.edsoo.ru/ff0c88be

61

DNeKTpOHHAs! TPOBOIUMOCTD TBEPIBIX
METAJLJIOB. 3aBUCUMOCTD
COTPOTHUBJICHUS METAJIIIOB OT



https://m.edsoo.ru/ff0c8c56
https://m.edsoo.ru/ff0c7ae0
https://m.edsoo.ru/ff0c7838
https://m.edsoo.ru/ff0c74f0
https://m.edsoo.ru/ff0c88be

TeMmieparypbl. CBepXIpOBOJUMOCTh

DNEeKTPUUECKUN TOK B BAKyyMe.

62 . 1
CBoiiCcTBa JIEKTPOHHBIX ITyYKOB
[TomynpoBoAHUKH, UX COOCTBEHHAS U

63 IIpUMeCHas MpoBoAUMOCTh. CBOMCTBa 1 bu6nuoreka [IOK
p—n-niepexona. IlomynpoBogHUKOBEIE https://m.edsoo.ru/ff0c84ae
PUOOPHI
DNEeKTpUYECKUI TOK B pacTBOpax u

64 pacIiaBax 3JIEKTPOJIMTOB. 1 bu6numoreka [IOK
DNEeKTpOIUTUYECKAs TUCCOLIUALIUS. https://m.edsoo.ru/ff0c82ba
DneKkTpoIn3
DNEeKTPUYECKUM TOK B rasax.

65 CamocTosITeTbHBIN U 1 bubnuotexa [JOK
HECaMOCTOATENbHBIN pa3psal. MonHus. https://m.edsoo.ru/ff0c84ae
[lmazma
DnexTpuyeckrue Tpuoopsl U

66 YCTPOWCTBA U UX MPAKTUYECKOE 1 bubmuorexa [JOK
npumeHenue. [IpaBuna TexHuku https://m.edsoo.ru/ff0c86fc
0e30MmacHOCTH
Kontponbnas paboTa mo teme
«Onekrpocratuka. [locTtosHHbIN bubnuorexa [JOK

67 . 1
aJeKTpudecKkuil Tok. Toku B https://m.edsoo.ru/ff0c8a8a
pa3IMYHBIX CpeaaxX»

68 PesepBubIil ypok. O600maronmii ypok | bubnuorexa [JOK
o temMam 10 kiacca https://m.edsoo.ru/ff0c8f6¢c

OBUIEE KOJIMYECTBO YACOB I10 63

[NPOT'PAMME



https://m.edsoo.ru/ff0c8f6c
https://m.edsoo.ru/ff0c8a8a
https://m.edsoo.ru/ff0c86fc
https://m.edsoo.ru/ff0c84ae
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11 KIIACC

KoJsun4yecTBo 4acoB JJIeKTPOHHbIE
Ne ara ugposbie
n/n Tema ypoxa Bcero Kontpoabnere | - Ipakrudeckn ﬂsyqeﬂnﬂ :)Iﬁ[?al;oBaTeanLIe
padoThI e padoThbl pecypesI
[TocTostHHBIE MATHUTHI U KX

| B3auMo/ieicTBUE. MarHuTHOE MoJIE. 1 bubmuoreka [{OK
BekTop MarHuTHOM UHAYKLUUU. JIMHUK https://m.edsoo.ru/ff0c9778
MarHUTHOM MHIYKIIH
MarnuTHO€ 1noJje IpOBOJHUKA C

) ToKOM. OnbIT DpcTena. 1 bubnuoreka [JOK
B3anmoneicTBre NpOBOJIHUKOB C https://m.edsoo.ru/ff0c98fe
TOKOM

3 JlaboparopHnas pabota «3yuenue 1 1 bubnuorexa [IOK
MarHUTHOTO IIOJIS KaTYIIKHA C TOKOM» https://m.edsoo.ru/ff0c98fe
JleificTBME MarHuTHOTO TOJISI Ha
MPOBOJHUK ¢ TokoM. Cuita Amrepa.

4 Jlaboparopnas paboTa | 1 bubnuorexa [JOK
«HccnenoBanne aencTBUA https://m.edsoo.ru/ff0c9ac0
MOCTOSIHHOT'O MarHuTa Ha pamKy C
TOKOM»

JleiicTBMEe MarHuTHOTO TOJISI Ha

5 JBUXKYILYIOCS 3apsKEHHYIO YaCTHULLY. 1 bubnuorexa [JOK
Cuna Jlopenna. PaGota cuisl https://m.edsoo.ru/ff0c9df4
Jlopenna

6 DnekTpoMarHuTHas HHAYKIws. [ToTok 1

BEKTOpa MarHuTHOM nHaykmu. 31C



https://m.edsoo.ru/ff0c9df4
https://m.edsoo.ru/ff0c9ac0
https://m.edsoo.ru/ff0c9778
https://m.edsoo.ru/ff0c98fe
https://m.edsoo.ru/ff0c98fe

WHIYKIUU. 3aKOH 3JIEKTPOMArHUTHOMN
nHaykiuu Papanes

JlaGopaTtopHnast pabota
«HccnenoBanue sIBIEHUS
AIEKTPOMATHUTHON WHIY KL

Bbu6moreka [JOK
https://m.edsoo.ru/ff0cal 50

NunyKkTuBHOCTD. SIBIICHUE
camouHaykiuu. 3J1C caMOMHIYKIUH.
DHeprusi MarHuTHOTO TOJIsI KaTYIIKH C
TOKOM. DJIEKTPOMArHUTHOE T0JIe

bu6mmoreka [JOK
https://m.edsoo.ru/ff0ca600

TexHudeckue yCTponuCTBa U UX
IIPUMEHEHUE: TIOCTOSIHHBIE MATrHUTHI,
AJIEKTPOMATHHUTBI, DJIEKTPOABUTATEIb,
YCKOPHUTEINH 3JIEMEHTAPHBIX YACTHII,
WHIYKIMOHHAs I1eYb

10

Ob6o6maromuit ypok «MarautHoe
nose. DIeKTPOMarHUTHAS WHITYKIIHSD

bu6mmoreka [IOK
https://m.edsoo.ru/ff0cab82

11

KonTponbhas pabota no teme
«MarnuTHOe Toe.
DJeKTpOMarHuTHas UHAYKIIHS»

bu6mmoreka [IOK
https://m.edsoo.ru/ff0cad58

12

CB0OOIHBIE MEXaHUYECKUE
KoJjeOanus. ['apmMoHMUecKue
KosieOaHus. YpaBHEHHE
TApMOHHYECKHUX KOJICOaHHM.
[IpeBpareHue sHEprun

bubmnoreka IJOK
https://m.edsoo.ru/ff0caf06

13

JlaGopaTtopHnast pabota
«HccrnenoBanue 3aBHCUMOCTH
neproJia MajbIX KoeOaHui Tpy3a Ha
HUTH OT JJTUHBI HUTH ¥ MAcChI TPy3a»



https://m.edsoo.ru/ff0caf06
https://m.edsoo.ru/ff0cad58
https://m.edsoo.ru/ff0cab82
https://m.edsoo.ru/ff0ca600
https://m.edsoo.ru/ff0ca150

14

Koneb6arenbupiii KoHTYp. CBOOOHBIC
DIIEKTPOMArHUTHBIE KOJIEOaHHS B
UIeaTbHOM KOJIe0aTeTbHOM KOHTYPE.
AHaJIOTHSI MEXKIY MEXaHHUECKUMHU U
AJIEKTPOMArHUTHBIMH KOJICOAHHSIMU

bubmnoreka LJOK
https://m.edsoo.ru/ff0cb820

15

®opmyna Tomcona. 3akoH
COXpPAaHCHUS DHEPIrUn B HACAJIbHOM
KOJIe0aTeIbHOM KOHTYPE

bub6mnoreka [IOK
https://m.edsoo.ru/ff0cb9c4

16

IIpeacrasnenue o0 3aTyxaromux
KosieOaHusx. BolHyK1eHHBIE
MeXaHH4JecKHe Kojiebanus. Pe3oHaHc.
BBIHY)I(JIGHHBIG 3H€KTpOMaFHI/ITHBI€
KoJIeOaHHMs

Bbu6moreka [JOK
https://m.edsoo.ru/ff0cbb86

17

ITepemennblil Tok. CHHYcCOUJaIbHBII
MepEMEHHBIN TOK. MOITHOCTh
MEPEMEHHOT0 TOKA. AMIUIMTYAHOE U
JICCTBYIOIIEE 3HAYEHHUE CUIIBI TOKA U
HaIpsKEHUs

Bbu6mmorexa [JOK
https://m.edsoo.ru/ff0cbd34

18

Tpaucdopmarop. [IpousBozactso,
nepeaaya u norpediieHue
AIEKTPUYECKON SJHEPTUU

19

YCTpOUCTBO U IPAKTUYECKOE
[IPUMEHEHHUE JJIEKTPUYECKOT0 3BOHKA,
reHeparopa IepeMeHHOro TOKa,
JIMHUU JJIEKTpoliepesad

bu6nmmoreka [IOK
https://m.edsoo.ru/ff0cc324

20

DKOJIOTHYECKHE PUCKHU TPU
IIPOU3BOJICTBE JIEKTPOIHEPTUH.
Kynbrypa ucnonbs3oBaHus
JIEKTPO3HEPTUH B TOBCETHEBHOM



https://m.edsoo.ru/ff0cc324
https://m.edsoo.ru/ff0cbd34
https://m.edsoo.ru/ff0cbb86
https://m.edsoo.ru/ff0cb9c4
https://m.edsoo.ru/ff0cb820

KU3HU

Mexannueckue BOJIHBI, YCJIIOBUA
pacnpocrtpanenus. [lepuoa. Ckopocth

bu6mmorexa [JOK

21
pacupoCTpaHEHUs U JJINHA BOJHBI. https://m.edsoo.ru/ff0ccas4
[Tonepeunsie U MPOOIBLHBIE BOJHBI
” 3ByK. CKOpOCTh 3BYKa. [ pOMKOCTh bubnmnorexa [JOK
3ByKa. Bricora ToHa. TemOp 3Byka https://m.edsoo.ru/ff0cccOc
DNeKTpOMarHuTHbIE BOJIHBI, UX
23 cBoicTBa U ckopocTs. [Ikana bubmmorexa [IOK
P ' https://m.edsoo.ru/ff0ccfe0
AJIEKTPOMATrHUTHBIX BOJIH
[TpuHIMIIBI paAHOCBS3U U
24 TeneBusieHus. Pa3Burue cpeacTs
cBs13u. Paguonokanms
’5 Kontponbhas pabota «Konebanus u bubnuorexa [JOK
BOJIHBI» https://m.edsoo.ru/ff0cc618
[IpsamosinHEHOE pacpoCTpaHEHNE
26 CBETa B OJTHOPOIHOMU cpejie. Bbu6morexa [JOK
TodeuHbIil HICTOYHUK cBeTa. JIyd https://m.edsoo.ru/ff0cd350
cBeTa
OTtpakeHue cBeTa. 3aKOHbI
27 oTpaxkeHus ceera. [loctpoeHue bubmmorexa LIOK
P L P https://m.edsoo.ru/ff0cd4e0
N300paXKeHH B MJIOCKOM 3epKajie
IIpenomnenue ceera. Ilonnoe
73 BHYTpeHHee oTpakeHue. [Ipenenbublil bubnuoreka [IOK
YT'OJI TTIOJTHOTO BHYTPEHHETO https://m.edsoo.ru/ff0cd 76
OTpaKEHUS
29 JlaGopatopHnas pabora «M3mepenue bubnuorexa [IOK

MMOKa3aTceiid MPECJIIOMJIICHUA CTCKIIA»

https://m.edsoo.ru/ff0cd67a



https://m.edsoo.ru/ff0cd7f6
https://m.edsoo.ru/ff0cd4e0
https://m.edsoo.ru/ff0cd350
https://m.edsoo.ru/ff0cc6f8
https://m.edsoo.ru/ff0ccfe0
https://m.edsoo.ru/ff0cca54
https://m.edsoo.ru/ff0cd67a
https://m.edsoo.ru/ff0ccc0c

JIunzel. [locTpoenune n3o06pakeHuii B

30 nuH3e. PopMyJia TOHKOM JIMH3bI brbmorexa [IOK
' Y ' https://m.edsoo.ruw/ff0cdd e
VYBenuueHue NTUH3bI
JlaGopaTtopHnast pabota
31 «HccrnenoBanne CBONCTB
M300paxKeHU B TUH3AX»
Hucnepcus ceeta. ClI0KHBII COCTaB
1 6enoro ceera. L{Bet. JlTaboparopHas
pabota «Habmonenue nucnepcun
CBETa»
1 Wntepdepennus ceta. Audpaxims bubnuoreka LIOK
ceera. [udpakimonnas pemeérka https://m.edsoo.ru/ff0ced22
14 ITonepedHOCTH CBETOBBIX BOJIH. bubnuorexa [IOK
[Tonspusanus csera https://m.edsoo.ru/ff0cf02e
15 OnTuyueckuie MpudOpPsI U YCTPOICTBA U
yCIIOBUS UX 0€30MacHOr0 MPUMEHEHUs
['paHUIBI TPUMEHUMOCTH
36 KJ1laccuueckor MexaHuku. [locTynarer bubmmorexa [JOK
CIielIMaIbHOM TEOPUU https://m.edsoo.ru/ff0cf862
OTHOCUTENIbHOCTH
OTHOCHUTENBHOCTH OJJHOBPEMEHHOCTH.
37 3ameJieHne BpeMEHH U COKpaIlieHue bubmmorexa [JOK
https://m.edsoo.ru/ff0cfa42
JUTHHBI
DHeprus ¥ UMIYJIbC PEISITHBUCTCKOM
38 yacTulbl. CBA3b MAcChI C JHEPTUEHA U bubmmorexa [IOK
’ p https://m.edsoo.ru/ff0cfc68
UMIYJIbCOM. DHEPIHUs MOKOS
39 Konrponbnas padora «OnTuka. bubnuorexa [IOK

OCHOBBI CIIENMAJIBHON TeOpUn

https://m.edsoo.ru/ff0cf610



https://m.edsoo.ru/ff0cf6f0
https://m.edsoo.ru/ff0cfc68
https://m.edsoo.ru/ff0cfa42
https://m.edsoo.ru/ff0cf862
https://m.edsoo.ru/ff0ced22
https://m.edsoo.ru/ff0cf02e
https://m.edsoo.ru/ff0cdd1e

OTHOCUTCIIBHOCTH))

®dortounsl. opmyna [1nanka. Dueprus

bu6mmoreka [JOK

40
Y UMITYJIbC (POTOHA https://m.edsoo.ru/ff0cfel6
OTKpBITHE U HCCIEA0BAaHNE Eu6 1IOK
nonImoTeKa
41 .0 A.T.
pororpexta. Ombire: https://m.edsoo.ru/ff0cffc4
CrojeToBa
3akoHnb! poTod(Ppdexra. YpaBHEeHHE
42 9171HLUTeI(7II)Ha nq:{(b(bOToa(p(geKTa bubmmorexa LHOK
a ) https://m.edsoo.ru/ff0d015¢
«Kpacnas rpanuna» gorosdppexra
Jasnenue cpera. OnbiThl I1. H.
43 JlebGeneBa. XuMHYECKOE NEUCTBUE bubmmorexa TIOK
JleBa. A https://m.edsoo.ru/ff0d04a6
CBETa
TexHuueckue ycTpoicTa u
44 MPAKTUYECKOE MPUMEHEHHE:
dboTosneMeHT, HOTOATIHK,
COJIHEUHas OaTapesi, CBETOIHO/]
45 Pemenue 3amay 1mo teme «DI€MEHTHI Bbu6morexa [JOK
KBAaHTOBOU ONTHKW https://m.edsoo.ru/ff0d0302
Mopenb atoma TomcoHa. OTBITE
46 Peszepdopaa no paccesHuro a-uactu bubmmorexa [IOK
pOOPA p t https://m.edsoo.ru/ff0d091a
IInanerapHas mozens aToma
Bbu6mmorexa [JOK
47 IToctynater bopa
TYJIATRL HOp https://m.edsoo.ru/ff0d0Oafa
HN3nyduenne u mornomieHne GpoToHOB
48 I I/I};IG €XO0JI€ aTOMa C O H(?;o OBHA bubmorexa LHOK
p pexon . a yp https://m.edsoo.ru/ff0dOafa
SHEPTruu Ha apyroil. Buasl criekTpos
49 BomnHoBEbIE cBOlicTBa yacTull. BoIHEI Bbu6mmorexa [JOK

ne bpoiurst. KopnyckysipHo-

https://m.edsoo.ru/ff0d0cal



https://m.edsoo.ru/ff0d0ca8
https://m.edsoo.ru/ff0d0302
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https://m.edsoo.ru/ff0cffc4
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BOJIHOBOU Jyanu3M. CIIOHTaHHOE U
BBIHYKJCHHOE U3Ty4YeHHE

50

OTKpbITHE PaIMOAKTUBHOCTU. OTBITHI
Pesepdopaa no onpeneneHuto cocraBa
PaIMOAKTUBHOTO U3ITYYCHUS

Bbu6moreka [JOK
https://m.edsoo.ru/ff0d0fd2

51

CaoiicTBa anb(a-, 6era-, ramma-
n3nydeHus. Bnusaue
PaIMOAKTUBHOCTHU Ha KUBBIC
OpraHU3MBbI

52

OTkppITHE IPOTOHA U HEUTPOHA.
N3otonsl. Anbda-pacna.
DJEeKTPOHHBIN U MO3UTPOHHBIN OeTa-
pacnaz. ['aMma-usirydenue

bubmuoreka [JOK
https://m.edsoo.ru/ff0d1162

53

DHeprus CBA3M HYKJIOHOB B sJIpe.
SnepHble peakuuu. S nepHbIid
peakTop. [Ipobraembl, TEpCIEeKTUBHI,
JKOJIOTMYECKHE aCIIEKThI SIIEPHOU
SHEPreTUKHU

bubmuoreka [JOK
https://m.edsoo.ru/ff0d1356

54

DneMeHTapHble yacTulbl. OTKpbITHE
MO3UTpoHa. MeTo/Ibl HAOMIOICHUS U
PErucTpalny 3JIEMEHTAPHBIX YaCTHII.
Kpyribiii cton «OyHaameHTanbHbIe
B3auMoAeHcTBHUA. ENMHCTBO
¢bu3nUecKoil KApTHUHBI MUPa»

bu6mmoreka [IOK
https://m.edsoo.ru/ff0d0e38

55

OTtansl pa3BUTHs ACTPOHOMUH.
[TpuknaaHOe U MUPOBO33PEHUECKOE
3Ha4YeHue acTpoHOMUH. Buj
3B&3qHOr0 HeOa. Co3Be3aus, sIpKUe
3BE3/bl, INIAHETHI, MX BUIUMOE



https://m.edsoo.ru/ff0d0e38
https://m.edsoo.ru/ff0d1356
https://m.edsoo.ru/ff0d1162
https://m.edsoo.ru/ff0d0fd2

JABUXKCHUC. ComnHeunas cucremMa

56

Counnne. ConHe4YHast aKTUBHOCTb.
HcTtounuk sHeprun ConHua v 3BE3]

57

3BE3bI, X OCHOBHEIE
XapaKTEPUCTUKU. 3BE3/IbI TTTABHOM
MOCJIeI0BaTeIbHOCTH. BHyTpeHHee
cTpoeHnue 3B€311. CoBpeMeHHbIE
MIPEICTABJICHUS O IPOUCXOKIACHUH U
sBosrorun CoJHIA U 3BE3]]

58

Muneunsiii [lyte — Hama I'anakTuka.
ITonoxxenne n neukenue ConHua B
lNamaktuke. ['anmaktuku. YE€pHbie
JBIPBI B IPAX TAJIAKTUK

59

Bcenennas. Pa3beranue rajgakTuk.
Teopus bosbuioro B3peiBa.
PenukroBoe nsnyueHue.
MerTarangakTuka

60

Hepemennsie mpo6ieMbl aCTPOHOMHH

61

KoHnTtponbnas pabota «51eMEeHTHI
aCTPOHOMUU U aCTPOPUIUKI»

62

O6o0matomuii ypok. Pons ¢pusuku u
aCTPOHOMUH B 3KOHOMHUYECKOI,
TEXHOJIOTHYSCKOM, COIHMAJIbHON 1
ATUYECKOH cdepax nesTeTbHOCTH
YyeJIoBeKa

63

O6o06matomuii ypok. Pons u mecto
($U3HUKU U ACTPOHOMMUH B
COBPEMEHHOM HAYYHOU KapTUHE MUPA




O6o06matromuii ypok. Posb
¢bu3ndecKoit Teopuu B GOPMHUPOBAHUH
MIPEACTABICHHUH O (PU3UIECKOI
KapTHUHE MUpa

64

O6o06matomuii ypok. Mecto
65 ¢bu3nyecKoil KapTUHBI MUpa B 0011IEM
PSAY COBPEMEHHBIX €CTECTBEHHO-

HAYYHBIX IPEICTaBICHUN O IPUPOE

66 PesepBHblil ypok. MarautHoe mnose.

DeKTpOMarHuTHast UHIYKITUS

PesepBHbiif ypok. OnTuka. OCHOBBI
67 CIeHaJIbHON TEOpUH
OTHOCUTEJIBHOCTH

Pezepuslii ypok. KBantoBas ¢usuka.
68 DJE€MEHTHI ACTPOHOMUU U
acTpo(hu3UKU

bu6nmmoreka [IOK
https://m.edsoo.ru/ff0d1784

OBIIEE KOJIMYECTBO YACOB I1O
I[TPOTPAMME

68



https://m.edsoo.ru/ff0d1784




MPOBEPSIEMBIE TPEBOBAHUS K PE3YJBTATAM OCBOEHUS
OCHOBHOM OBPA30OBATEJIBHOM ITPOI'PAMMBI

10 KITACC

Kon
MPOBEPSIEMOT0
pe3yJbTarta

IIpoBepsiemble NpeIMeTHbIE Pe3yJIbTATHI 0CBOEHHUS OCHOBHOI
0o0pa3oBaTe/ibHOI MPOrpaMMbl CpeIHero oo1ero oopa3oBaHus

10.1

JlemMoHCcTpHpOBaTh Ha TNpuUMepax pojb U MeCTO (PU3UKH B
(GbOpMUPOBaHUN COBPEMEHHOW HAyYHOW KapTHUHBI MHpa, B Pa3BUTUU
COBPEMEHHOM TEXHUKHU M TE€XHOJIOTHM, B MPAKTUYECKON AEATEIbHOCTH

monei

10.2

Y4uUTHIBaTh TPAHUIIBl IPUMEHEHUS U3YUYEHHBIX (PU3NUECKUX MOJCIEH:
MaTepuajgbHas TOYKa, MHEepLUUalbHas cCUCTeMa OTcuéTra, abCOIIOTHO
TBEPAOE TEJO, UACATBHBIN I'a3; MOAEIN CTPOCHHUS I'a30B, KHUIKOCTEN U
TBEPABIX TEJ, TOYEYHBIM 3JIEKTPUYECKUN 3apsii — MNpHU pelIeHUU

bu3nueckux 3anaq

10.3

Pacno3naBath ¢usndeckue sBICHHS (IIPOIECCHI) U OOBSACHATH UX HA
OCHOBE 3aKOHOB MEXaHHWKH, MOJIEKYJISIPHO-KHHETUYECKOW TEOpHH
CTPOCHMsSI BELIECTBA M  DJIEKTPOJMHAMHUKU: paBHOMEpHOE U
PaBHOYCKOPEHHOE MPSIMOJMHEHHOE [BH)KEHHE, CBOOOJIHOE IaJieHHe
TeJN, JBUKCHHE IO OKPYXKHOCTH, HMHEPIHs, B3aUMOJEHUCTBUE TEII;
mupdys3us, OpOyHOBCKOE [BIKEHHE, CTPOCHHE IKUIAKOCTEH U
TBEPABIX  TeJl, M3MEHEHHEe o00bEéMa Tel IMpU  HArpeBaHUU
(oxJaXk/IeHUuH), TEMJIOBOE paBHOBECHE, HCHApeHue, KOHJEHcaIus,
TUTaBIIEHUE, KPUCTAJUTM3AIMs, KWIEHHE, BIAKHOCTH BO3/AYyXa,
MOBBIIICHHUE JIaBJICHHS T'a3a IPU €ro HarpeBaHUM B 3aKPBITOM COCY/IE,
CBSI3b MEXAY IapaMeTpaMH COCTOSIHHSI Ta3a B H30IpoLeccax;

QJICKTpU3alnus TCJI, B3aUMOJICHCTBHE 3apsaa0B

10.4

OnuchiBaTh MEXaHUYECKOE JIBWKEHHE, MCIONIb3ys (U3NYecKHe
BEJIMYUHBI: KOOPJMHATA, IIyTh, MEPEMENIEHUE, CKOPOCTh, YCKOPEHHE,
Macca Tella, CWIa, WMILYJIbC Tejla, KUHETUYeCKas DJHEprusd,
NOTEHIMAJIbHAs JHEpPrus, MeXaHuueckas paboTa, MexaHH4ecKas
MOIITHOCTbH; TIPY ONMCAHHUH MPABHILHO TPAKTOBATh (PU3NUECKUN CMBICI
UCMOJIb3YEMBbIX BEJIWYHMH, HUX OOO3HAYEHHUS M EIUHMIbI, HAaXOIUThb
(GopMyIIbl, CBSI3bIBAIOIINE JAHHYIO (PU3UYECKYIO BEIIMYUHY C APYTUMU

BCINYHNHaMH

10.5

OnuceIBaTh HU3YYCHHBIC TCIIJIOBLIC CBOMCTBA TEl U TEIJIOBBIC




ABJICHUS, UCHOJb3ys (U3MUYECKUE BEIUYMHBI: JaBJIEHUE Tas3a,
TEeMIlepaTypa, CpEAHssl KHUHETUYEeCKas DSHEpPrusi XaoTUYECKOIo
JBIWKEHUS MOJIEKYJ, CpEOHEKBAaJpaTU4HAs CKOPOCTb MOJIEKYJI,
KOJIMYECTBO  TEIJIOTHI, BHYTPEHHssI JHeprusi, pabora rasa,
KOA(pGUIMEHT T0JIE3HOTO JEeMCTBHS TEMJIOBOrO JBUTATeNsl; MpHU
ONHMCaHUU MpaBUIbHO TPaKkTOBaTh buznueckuit CMBICIT
UCIOJb3YEMBIX BEIUYMH, MX OOO3HAUEHUS M E€AMHULI, HAXOAMUThH
(GopMyJIbl, CBSI3BIBAIOIINE JAHHYIO (PU3MUECKYIO BEIMYUHY C APYTUMHU

BCIIMYHMHaAM

10.6

OnucelBaTh H3Y4YCHHBIE DJJIEKTPUYECKUE CBOMCTBA BELIECTBA U
AIIEKTPUYECKUE  sABJIEHUS  (MIPOLIECCHI), HCMONB3Yysl  (U3HUECKUe
BEJIMYMHBIL: UIEKTPUYECKUI  3apsAl,  JJIEKTPUUYECKOE  IIOJIE,
HanpsDKEHHOCTh  IOJI, MOTEHIMAJ, Pa3HOCTb IOTEHLHUAJIOB; IPH
ONMCAaHUH TIPABUIIBHO TPAKTOBATH (PMU3UUECKUN CMBICT HCIIOJIB3YEMBIX
BEIMYMH, HUX O0003HAUE€HUS U €IUHMIBI;, YKa3blBaTh (HOPMYIIbI,
CBA3BIBAIOIIME JAaHHYIO  (U3MYECKYI0 BEJIWYMHY C JAPYTUMHU

BCINYHNHaAMH

10.7

aHAMM3UPOBaTh (PU3WYECKHE TIPOLECCHl W SIBJICHUS, HCIIONb3YS
¢u3nUeckre 3aKOHBI M MPUHIUIIBL: 3aKOH BCEMUPHOTO Tsrotenus, I, 11
u Il 3akoHsl HprOTOHA, 3aKOH COXpPaHEHUS MEXaHWYECKOW SHEPTHUH,
3aKOH COXPAaHEHUsI UMITYJIbCa, IPUHLIMI CYNEPHO3ULIMU CUJ, TPUHIHUII
PaBHONPABUA  HMHEPLUMAIBHBIX CUCTEM  OTCUETA; MOJIEKYJISPHO-
KMHETUYECKYI0 TEOPHUIO CTPOCHUSI BEIIECTBA, ra30BbIE 3aKOHBI, CBS3b
CpelHEl KWHETHYECKOM HSHEPruu TEIIOBOIO JIBUKEHHUS MOJIEKYJ C
aOCOJIIOTHOM TeMIIepaTypoi, MepBhI 3aKOH TEPMOJAMHAMHUKH, 3aKOH
COXpAaHEHHUs DHJIEKTPUYECKOTO 3apsna, 3akoH KynioHa; mpu 3ToMm
pa3inyaTh CIOBECHYIO (OPMYIHUPOBKY 3aKOHA, €ro MaTeMaTH4ecKoe

BBIp@KEHHUE U yCIIOBUS (TPAHULIbI, 00JACTH) IPUMEHUMOCTH

10.8

OOBSCHATh OCHOBHBIC TPHHIIUIIBI JEHCTBUS MAIlUH, MPUOOPOB U
TEXHUYECKUX YCTPOWCTB; pa3iuyaTh YyCIOBUS UX 0€30IacHOro

HCIIOJIb30BaHUs B HOBCGI[HGBHOﬁ KHU3HU

10.9

BBINONHATE SKCIEPUMEHTHI 110 UCCIEIOBAHUIO (PU3HMUECKUX SABICHUN U
IPOLIECCOB C UCIIOJIb30BAHMEM TIPSIMBIX U KOCBEHHBIX M3MEPEHUIL; TIPH
3ToM (opMyIHpoBaTh NpoOieMy (3aJady) W TUIIOTE3Yy Y4eOHOro
IKCIIEPUMEHTa,  COOMpaTh  YCTaHOBKY W3  HPEAI0KEHHOTO

000py10BaHUS, IPOBOAUTH OIBIT M (POPMYIIMPOBATH BHIBOIBI

10.10

OC}’H.ICCTBJ'IHTL OpsAMBIC W KOCBCHHBIC HU3MCPCHUA (I)I/I3I/I‘-ICCKI/IX

BEJIMYMH; IPU ITOM BHIOMpATh ONTHUMAJIBHBIN CIIOCO0 M3MEpEHHs U




HCIIOJBb30BaTh U3BECTHHIC METOAbI OICHKU HOFpeHIHOCTeﬁ I/I3MepeHI/II71

10.11

HccnenoBaTh 3aBUCMMOCTH MeEXIy (U3MYECKMMH BEIWYHMHAMHU C
HCIIOJb30BAHUEM NPSMBIX HM3MEPEHUH; IIPU ITOM KOHCTPYUPOBATH
YCTaHOBKY, (HUKCHUPOBATh pE3yJbTaThl MOJIYYEHHOW 3aBUCHMOCTH
(¢u3nUecKrux BEIUYUH B BUJE TAOIUI] U rpaUKOB, JeaTh BBHIBOJBI 110

pe3yjibTaTaM HCCICAOBaHUA

10.12

CoOmromate mpaBwiia 0O€30MacHOTO TpyJda TMpH  MPOBEICHHUU
UCCIIEIOBAaHUM B  paMKax yd4eOHOro OJKCIHEpUMEHTa, y4eOHO-
HCCIIEIOBATENILCKOW U TMPOEKTHOM AEATEIBHOCTH C HMCIOJIb30BAHUEM

U3MEPUTENIBHBIX YCTPOMCTB U 1a00paTOPHOr0 000PYAOBAHUS

10.13

Pemate pacuérHple 3amauu C SIBHO 3aJaHHOW (PU3MUECKOW MOJIEIbIO,
UCTIONB3Ysl (PU3UYECKUE 3aKOHBI W TMPUHIUIBI, HA OCHOBE aHaIn3a
yCIIOBUSL 3a/ladydl  BbIOMpaTh  (DU3MUECKYI0 MOJENb, BBIICIATH
¢du3nYecKkue BEIMYUHBI U (HOPMYJIBI, HEOOXOAUMBIC I €€ peIIeHHUS,
MPOBOJIUTH PACUETHl M OLEHUBATH PEATbHOCTH MOJIYYEHHOTO 3HAYEHUS

(U3UYECKON BETMYUHBI

10.14

Pemrats Ka4YC€CTBCHHLBIC 3aga4du: BBICTpanBaTh JIOTHYCCKH
HCIIPOTHUBOPCUMUBYIO LCIIOYKY paCCY)KI[eHI/Iﬁ C OHOpOﬁ Ha N3YUYCHHBIC

3aKOHbI, 3aKOHOMCPHOCTH U (1)I/ISI/I‘ICCKI/IC SABJICHUSA

10.15

Hcnonb3oBaTh NOpU  pELICHMHM Y4YeOHBIX 3aJad  COBPEMEHHBIC
MH(POPMALIMOHHBIE TEXHOJOTUM JUIsl IOMCKA, CTPYKTYPHUPOBaHUS,
MHTEpIpETallid W TPEACTaBICHUs Y4eOHOW M HAYYHO-TIOMYJISIPHON
MH(pOpPMALIMKY, TOJTYYEHHOW M3 pPa3IMUHBIX UCTOYHUKOB; KPUTHUYECKH

aHAJIM3UPOBATh MOJIyHaeMYI0 HH(POPMAILIUIO

10.16

[TpuBOANTE TpUMEPHI BKJIAJa POCCUHCKUX U 3apyOekKHBIX YUEHBIX-
(GU3MKOB B pa3BUTHE HAyKH, OOBSICHEHUE MPOLECCOB OKPYKAIOIIETO

MHpa, B pa3BUTUC TCXHUKU U TEXHOJIOTHI

10.17

Hcnonp30BaTh TeOpeTHYECKHE 3HAHUS MO (M3MKE B TMOBCEIHEBHOU
KU3HH JJI o0ecriedeHus1 0€30MacHOCTH MPU 00paleHnu ¢ mpudopamMu
U TEXHUYECKUMH YCTPOMCTBAMH, Ul COXPAaHEHHUS 310pPOBbS U

COOJTIOICHHSI HOPM DKOJIOTHYECKOTO TTOBEJACHUS B OKPYIKAIOIICH cpesie

10.18

PaboTtarh B rpynne ¢ BBINOJIHEHUEM PA3IMYHBIX COLMATIBHBIX POJIEH,
IUIAHUPOBAaTh  pabOTy  TPYMIbI, PAlUMOHAIBHO  PACHpPENeNiTh
00SI3aHHOCTH W IIJIAHUPOBAaTh JESATENbHOCTh B HECTaHJIAPTHBIX
CUTyalusiX, aJeKBaTHO OLIGHWBATh BKJIaJ KaXJOr0 W3 YYaCTHHUKOB

TPYIIBI B pelIeHUE paccMaTpruBaeMon MpoOIeMbl




11 KIIACC

Kon
NpoBepPsIeMOro
pe3yJbTara

IIpoBepsiemble NpeaMeTHBIE Pe3YJILTATHI 0CBOEHHUS OCHOBHOM
o0pa3oBaTeILHO MPOrpaMMbl CPeTHEr0 001Iero 00pa3oBaHusI

JleMoHCTpHpOBaTh Ha TMpUMEpPaX pojib W MECTO (PU3UKH B
(GbOopMUPOBAaHUN COBPEMEHHOW HAyYHOW KapTHHBI MHpa, B Pa3BUTUU
COBPEMEHHOM TEXHUKHU M TEXHOJIOTHM, B MPAKTUYECKON AEATETbHOCTH

JHO/IeH, IEJIOCTHOCTD U €IMHCTBO (PU3UUECKOM KapTHHBI MUPA

11.2

VYuTHIBaThH I'paHUulbl IPUMCHCHUA H3YyUYCHHBIX (1)I/ISI/I‘ICCKI/IX MO,Z[CJ'IGI‘/'IZ
TOYCYHBIN BHGKTpHHGCKHﬁ 3apsan, aacpHad MOACIIb aTOMa, HYKJIIOHHAA

MOZCIIb aTOMHOTI'O sApa ITpU pCIICHUN (I)I/ISI/I‘ICCKI/IX 3aaad

11.3

PacnioznaBate (usmdeckue sBieHHs (MPOIECCHI) U OOBICHATH UX Ha
OCHOBE  3aKOHOB  JJIGKTPOAMHAMUKM M  KBAaHTOBOH  (pusmKH:
DIIEKTPHYECKAsi TPOBOJUMOCTh, TEIUIOBOE, CBETOBOE, XHMHYECKOE,
MarHUTHOE  JIGHCTBHA  TOKa, B3aUMOJICIICTBHE  MAarHUTOB,
AIIEKTPOMArHUTHAs MHAYKLHUSA, JCHCTBHE MAarHUTHOTO TIONs Ha
NPOBOJHUK C TOKOM U JBWKYIIMWCS 3apsl, DIIEKTPOMAarHUTHEIC
KosiebaHusT M BOJHBI, MPSIMOJIMHEIHOE pacnpocTpaHEHHE CBETa,
OTpaKEHHWE, TpeloMIIeHHe, HWHTephepeHIus,  Iupakius |
MOJISIpU3alusl CBeTa, AMCIEpCUsi cBeTa, (oTodeKTpudyeckuid 3ddexr
(dpotoaddexT), cBeTOBOEC maBiICHHE, BO3HUKHOBCHHE JIMHEHYATOTO
CIeKTpa aToMa BOJAOpPO/A, eCTECTBEHHass M  HCKYCCTBEHHAS

pPaarnOaKTUBHOCTDb

11.4

OnuchiBaTh  M3yYCHHBIE CBOWCTBA  BEMIECTBA  (DJICKTPUYECKHE,
MAarHuTHBbIC, OIITHYCCKHC, E)JIGKTpI/I‘-IeCKyIO HpOBOI[I/IMOCTB pa3JII/I‘~IHBIX
cpell) ¢ DJICKTPOMAarHUTHbIE SBJIEHUS (TPOIECCHI), HCIOIB3Ys
¢uznyecKkue BEIUYMHBL  AJIEKTPUYECKUH  3apsa, Cuia  TOKa,
ANEKTPUUECKOE  HANPSIKEHUE,  DJIEKTPUUYECKOE  COMPOTHUBIICHHE,
pasHocTh moTeHImanoB, JJIC, paboTa TOka, MHIYKIHUS MarHUTHOTO
noss, cuina Awmmepa, cwia JlopeHna, MHIYKTUBHOCTb KaTYILIKH,
SHEPTUs DJICKTPUUECKOT0 M MAarHUTHOTO TOJICH, MEepUoa M YacToTa
KoJieOaHuil B KOJeOaTeIbHOM KOHTYpE, 3apsij U CHJIa TOKa B MPOIECCE
rapMOHUYECKHUX 3J€KTPOMAarHUTHBIX KOJIEOAHUH, (boxycHoe
paCCTOﬂHI/Ie 1 OITUYECKas CHJia JIMH3bI, HpI/I OITNCaHUun HpaBI/IJ'IBHO
TPAaKTOBaTh (PU3MUECKUI CMBICT HCIOJIB3YEMBIX BEIHYUH, HX
0003HaUYeCHHMsI W EAWHMIIBI, YKa3biBaTh (OPMYJIBI, CBS3BIBAIOIINE

JAHHYIO (PU3UYECKYIO BETUUMHY C IPYTHMMHU BEIIMYMHAMHU




11.5

OnuceiBaTh U3y4YCHHBIE KBAHTOBBIE SIBJICHUS U NPOLIECCHI, UCIIOIb3Ys
¢u3nyecKue BEIMYMHBI: CKOPOCTH JJIEKTPOMArHUTHBIX BOJIH, JJIMHA
BOJIHBI M 4YacTOTa CBETa, SHEPrUsd W HUMIYJIbC (POTOHA, Mepuon
[IOJIypacnana, OHHEpPrus CBA3M AaTOMHBIX sJI€p; IpPU ONHCAHUU
MPAaBUJIBHO TPAKTOBATh (PU3NUYECKUI CMBICT UCIIOJIb3YEMBIX BEJTUYMH,
uX 0003HAUYeHMs] U €AMHMIIBI, YKa3blBaTh (DOPMYJIbI, CBSA3BIBAIOLINE
JNaHHYIO0 (U3NYECKYIO BEIHMUUHY C JPYTMMU BEIMYUHAMH, BBIYUCIATD

3HaueHue (HPU3NIECKOIl BEITUUUHBI

11.6

AHam3upoBaTh (PU3NYCCKUE TMPOLECChI U  SBICHUS, HCIOJIbB3Ys
dbuznyeckue 3aKOHbBI M NPUHIUNBL  3akoH Owma,  3aKOHBI
MOCJIEOBATEIBHOTO W TapajuIeIbHOTO COEAUHEHHS TTPOBOJIHUKOB,
3akoH Jlkoyns — JleHna, 3aKOH 3JIEKTPOMAarHUTHOW MHIYKIMH, 3aKOH
MPSAMOJIMHEMTHOTO pacpOCTPAHECHUSI CBETA, 3aKOHBI OTPaKEHHUS CBETA,
3aKOHbl ~ NIPEJOMJIEHUS  CBETa, ypaBHEHHWE OWHIUTEHHa  AJA
doToapderra, 3aKOH COXpaHCHHS DHEPruH, 3aKOH COXPaHCHHS
WMIyJIbCa, 3aKOH COXPAHEHUSA JJIEKTPUYECKOTO 3apsla, 3aKOH
COXpaHEHMsT  MacCoOBOTO  4Wcia, noctynartsl  bopa, 3akoH
pallMOAKTUBHOIO pachaja; IMpd OATOM pa3idyarh CJIOBECHYIO
(GOpMyITHPOBKY 3aKOHA, €T0 MAaTEMAaTUYECKOE BBIPAKEHUE U yCIIOBUS

(TpaHHUIIBI, 00JIACTH) TPUMEHUMOCTH

11.7

OHpGJIGHSITB HarpaBJICHUC BCKTOpa HWHAYKIHMKW MArdHuTHOIO I10JIA

MMPOBOJHUKA C TOKOM, CHJIbI AMHepa H CUJIBI HopeHua

11.8

CtpouTs U OMNUCHIBaTh H300pakeHHE, CO3[aBAEMOE IUIOCKUM

3€pKajoM, TOHKOW JIMH301

11.9

BBINONHATE SKCIEPUMEHTHI 110 UCCIEIOBAHUIO (PU3HUECKUX SABICHUN U
MPOIIECCOB C UCTIOJIB30BAHMUEM MPSIMBIX W KOCBEHHBIX U3MEPEHUIT; TIpH
3ToM (opMynIHpoBaTh NpolieMy (3agady) W TUIIOTE3y Y4eOHOro
OKCTIEPUMEHTa,  COOMpaTh  YCTaHOBKY W3  HPEAI0KEHHOTO

000py10BaHUs, POBOAUTE OIBIT 1 (POPMYIIUPOBATH BHIBOIBI

11.10

OCYH_IGCTBJ'IHTL IIpaAMbIC W KOCBCHHBIC H3MCPCHUMA (I)I/ISI/I‘-ICCKI/IX
BCJIMYHH, IPU 3TOM BBI6I/IpaTI) OIITHMAJIBHEIN CII0CO0 HU3MEPCHHUA U

HCIIOJb30BaTh U3BCCTHHIC METO/AbI OICHKH HOFpeLHHOCTeﬁ H3MCp€HHI>’I

11.11

HccnenoBaTh 3aBUCUMOCTH (PU3MYECKMX BEJIUYUH C HMCIIOJIb30BaHHEM
OpSIMBIX ~ U3MEPEHUN; TpU ITOM KOHCTPYHUpPOBaThb YCTaHOBKY,
(buKCUpoOBaTh pe3yNabTaThl MOJTYYEHHOW 3aBHUCHUMOCTH (PU3MUYECKHX
BEJIMYMH B BUJE TaOIUL U TpaduKOB, €aTh BBIBOJBI 10 pe3yibTaTaM

HUCCICIOBaHUs

11.12

CobOmrongate mpaBuia 0e30macCHOTO TpyJa IMpU  IPOBEACHUU




HCCIICIOBAaHUNA B paMKax Y4eOHOro DOKCIEepUMEHTa, Y4eOHO-
HCCHCHOBaTeHBCKOﬁ )41 HpOGKTHOﬁ ACATCIIBHOCTHU C HUCIIOJIB30BaHUECM

MU3MEPUTENIbHBIX YCTPONCTB U TaOOPaTOPHOTO 000PYI0OBAHUS

11.13

Pemate pacuérHpie 3ama4u C SIBHO 3aJaHHON (PU3MUECKOU MOJIEIbIO,
UCTIONB3Yysl (PU3MUECKUE 3aKOHBl M TNPHUHLMIBL, HAa OCHOBE aHalIM3a
yCIOBMs  3a7aud  BbIOMpaTh  (PU3MUYECKYIO MOAEIb, BBLACIATH
¢du3nveckrue BeIMUUHBI U (POPMYJIbI, HEOOXOIUMBIE JJIs €€ pelIeHHUS,
IPOBOJIUTH PACUETHI U OLIEHUBATh PEAIbHOCTH MOJYYECHHOTO 3HAYEHHUs

(U3UYECKOIN BETMUYUHBI

11.14

Pemarp  kauecTBeHHBIE  3aJayu: BBICTpAauBaTh  JIOTUYECKHU
HENPOTUBOPEUMBYIO LIETIOUKY PACCYKICHHUI € OMOpoil Ha M3yueHHBIE

3aKOHBI, 3aKOHOMEPHOCTH U (PU3UUECKUE SIBICHUS

11.15

Hcnonb3oBaTh HOpU  pELICHMHM Y4eOHBIX 3aJad  COBPEMEHHBIE
MH(OPMALIMOHHBIE TEXHOJIOTUM [UIsl TOMCKA, CTPYKTypUPOBAHHUS,
MHTEpIpeTallid M NpeACTaBICHUs Y4eOHOW M Hay4YHO-TIOMYJISIpHON
MH(POPMALIUK, TOJTYYEHHOW M3 pPa3IMYHBIX UCTOYHUKOB; KPUTHYECKH

aHAITM3UPOBATH MOTYIAEMYIO HH(POPMAITHIO

11.16

OOBSACHATh MPUHIUIBI JCHCTBHUS MAaIIUH, MPUOOPOB U TEXHUYECKHX
YCTPOICTB; pa3ianyaTh YCIOBHUS HX OE€30MACHOrO MCIOJIb30BaHUS B

HOBCEIHEBHON XU3HU

11.17

[TpuBoaUTE TPUMEpPHI BKJIAJAa POCCHUICKMX M 3apyOeKHBIX yUEHBIX-
(U3UKOB B pa3BUTHE HAYKH, B OOBSICHEHHE MPOIECCOB OKPYIKAIOIIETO

MHpa, B pa3BUTUC TCXHUKU U TEXHOJIOT UM

11.18

Hcnonp30BaTh TeopeTHUecKHe 3HaHUS MO (U3UKE B TOBCEIHEBHOU
KHU3HH 17151 o0ecrieyeHns 0€30MacHOCTH pU 00palleH!H ¢ IpudopaMu
U TEXHUYECKMMM YCTPOHCTBAMH, JUISI COXPAaHEHHs 3/10pOBbs M

COOJTIOICHUSI HOPM DKOJIOTMYECKOTO TIOBE/ICHHS B OKPYKAIOIIEH cpefie

11.19

PaGotathe B TpyImre ¢ BBHIMOJIHEHHEM PA3IUUHBIX COLMANBHBIX POJICH,
IUIAHUPOBATh ~ paboOTy  TPYIIBI,  PAIMOHATBLHO  PaCHpPEIeNiTh
00s3aHHOCTH W  IUIAHUPOBATh JIEATENBHOCTh B  HECTaHAAPTHBIX
CUTyalusX, aJCKBAaTHO OLICHUBATH BKJIAJ KaXXKIOTO M3 YYaCTHUKOB

IpYMIIbI B PELIEHUE paccMaTpUBaeMO IPOOIIEMBI




IHPOBEPAEMBIE 2JIEMEHTBI COAEPKAHUSA

10 KJIACC

Kon
pasnueJ
a

Kox nposepsiemoro
3J1eMeHTa

HpOBepﬂeMbIe IJIEMEHTBI COACPKAHUA

OU3NKA 1 METOABI HAYYHOI'O [IO3HAHU A

1.1

®usuka — Hayka o npupoae. Hayunsie
METO/bl TO3HAHUS OKpy:karouiero mupa. Poib
DKCIEPUMEHTAa M TEOpHUM B  IpoLEcce

MO3HAHUS MPUPObI. DKCIIEPUMEHT B (PU3UKE

1.2

MopenupoBanue (PU3NYECKUX SIBICHUH U
npoueccos. Hayunsle runoressl. dusnueckue
3aKOHBI U TEOpUU. ['paHUIBI MPUMEHHUMOCTH
buznueckux 3aKOHOB. [IpuHuun
coorBercTBUs. Poimb M MecTo (QU3MKH B
dbopMHUpOBaHUH COBPEMEHHOM  HAay4HOU
KapTUHBI MHpa, B [IPaKTUYECKOU

NeATeIFHOCTH JIIOJIEN

MEXAHHWKA

##HParHKMHEMATHKA

2.1.1

MexaHndeckoe JBHXKXCHHUC. OTHOCHUTENHLHOCTD
MCXaHHUYCCKOI'o JBUKCHUSI. Cucrema orcuéra.

TpaekTopust

2.1

[lepemenienne, CKOpOCTh (CpeaHsisi CKOPOCTh,
MTHOBEHHAasi  CKOPOCTb) U YCKOpEHHUE
MaTepHaHBHOﬁ TOYKH, UX HNPOCKIOHUH Ha OCH
CHUCTEMBI KOOpPJIMHAT. Cnoxenue

NIEPEMELICHUHN U CII0KEHUE CKOPOCTEN

PaBHOMepHOE u PaBHOYCKOPEHHOE
MNPSIMOJIMHENHOE JIBUKECHUE. I'padpuku
3aBUCUMOCTH KOOpAMWHAT, CKOpOCTH,

YCKOPEHUs, nyTH U nepeMeneHus




MaTepuaIbHOU TOYKU OT BpEMEHU

2.1.4

CBoOoaHOE majienne. Y CKopeHHue CBOOOTHOTO

HaacHus

2.1.5

KpuBonuneitHoe nsumxkeHue. PaBHomepHOe
JIBUWKCHME  MaTepUalbHOM  TOYKM  IIO
OKPYXHOCTH. YTJIOBasi CKOPOCTb, JIMHEWHas
CKOpOCTb. Ilepuon u 4acToTaA.

L[eHTPOCTpeMPITCJIbHOG YCKOPCHUC

2.1.6

TexHnueckue  ycTpoWcCTBa: CIIUIOMETD,
JBUKEHUE CHapsAI0B, LEMHbIE U PEMEHHBIE

nepeaadun

[Ipaktuueckue paboTHI. H3mepenne
MTHOBEHHOM CKOPOCTH. HccnenoBanue
COOTHOUIIEHUSI MEXKJy ITyTSMH, MPONIEHHBIMA
TEJIOM  3a  I[IOCJIENOBATE/IbHbIE  PAaBHbBIC
MPOMEXKYTKH BPEMEHU NIPU PABHOYCKOPEHHOM
JBW)KCHUN C HA4YaJbHOM CKOPOCTBIO, PAaBHOU
Hy10. 3ydeHune NBUKEHHUS [IapuKa B BA3KOU
KUOKOCTU.  M3ydyeHwe  JOBUXKEHUsA  Telna,

OpOILIEHHOr0 TOPU30HTAILHO

2.2

##HPart## TMHAMUKA

2.2.1

[Tpuntun OTHOCUTEITLHOCTH lanunes.
IlepBriii 3akoH HproToHa. HHepuuanbHbIe

CUCTEMBI OTCUETA

222

Macca tena. Cuna. IlpuHuun cynepno3unuu

CHIJI

223

Bropoi#i 3akon HprloToHa a1 MaTepuaibHOU
TOYKM B HWHEPIHUAIBHOM CHUCTEME OTCUETa
(UCO). Tperuit 3akon Herlorona mus

MaTCpHAJIbHBIX TOYCK

224

3aKOH BCEMHUPHOIO TAroTeHusl. Cuiia TSHKEeCTH.

[TepBast kocMuyeckasi CkopocTb. Bec tena

2.2.5

Cwuna ynpyroctu. 3akoH ['yka

2.2.6

Cuna tpenus. Cyxoe Tpenue. Cuwiia TpeHUA

CKOJIB)XCHUA n cuJia TPCHUA ITOKOA.




Koaddumment tpenus. Cuna conmpoTUBICHUS

Ipu ABUXKCHUU TCJIa B JKUAKOCTU UJIU I'a3¢C

2.2.7

HOCTyHaTCJIBHOC " BpaaTCJIbHOC IBHUKCHUC

a0COJIIOTHO TBEPIOTO TeJa

2.2.8

MOMEHT CHJIBI OTHOCUTEIIBHO OCH BpallCHUS.
[I;meyo cuibl. YCnoBusi paBHOBECUSI TBEPIOTO
teaa 8 UCO

229

TexHuueckue  yCTpOMCTBA:  MOJIIUITHUKH,

ABMIKCHUC NCKYCCTBCHHBIX CITYTHHUKOB

2.2.10

[TpakTuyeckue paboThl. M3yueHue ABMXKEHHS
Opycka 10 HAaKIOHHOH IUIOCKOCTH IIOA
JeicTBUEM HECKOJbKUX cuil. MccnenoBaHue
3aBUCUMOCTH CUJI YIPYIrOCTHU, BO3HHKAIOMIUX
B JehopMHUpPYyEMOIl NpyXHHE U PE3UHOBOM
oOpasie, OT BEJIWYMHBI HUX JedopMaluu.
HccenenoBanue ycioBuid paBHOBECHS TBEPIOTO

TCJIa, UMCIOLECTO OCh BpalllCHUS

23

###HPari##3AKOHDBI COXPAHEHN A B MEXAHUKE

NMmnynec MaTepualbHOM  TOYKHM, CHUCTEMBI

2.3.1 MaTepUalbHBIX TOYeK. Mmmynec cwibl u
W3MEHEHUE UMITyJIbCca Teja
232 3akoH coxpaneHuss ummnyinbsca B HCO.
o PeakTuBHOE NBMXKEHUE
233 Pabora cuiibt
234 MomHOCTb crIbI
53s Kunernueckas sHeprusi MaTepuaibHOU TOYKH.
o TeopeMa 0 KUHETUYECKOU YHEPTUU
ITorenuumansHas dSHeprus. IloreHunmanpHas
36 JHEprus yIpyTo ne(popMHUPOBaHHON
o npyxuHsl. lloTeHumanbHass dSHeprus Tena
BOJIM3M MOBEPXHOCTH 3eMIIN
[ToreHunanbHble U HEMOTEHIUAIbHBIE CHIIBI.
2.3.7

CBs3b pa6OTLI HCIIOTCHIHAJIBHBIX CHJI C

N3MCHCHHCM MEXaHUYECKOM OHCPIUn




CHCTEMBI TECII. 3akoH COXpaHCHUA

MEXaHU4YeCKOMH SHEpPTIUn

2.3.8 VYupyrue u Heynpyrue CTOJIKHOBEHUS
939 TexHudeckue yCTpPOWCTBA: IBUKEHUE PAKET,
o BOJIOMET, KOIIEP, IPYKUHHBINA ITUCTOJIET
[IpakTuueckne paboTel. M3yueHue CBs3u
2310 CKOpPOCTEMl TeJll TMpu HEynpyrom ynape.

UccnenoBanue cBA3M pabOTBl  CHIIBI €

W3MEHEHHEM MEXaHUYECKOU 9HECPTUHU TCJia

MOJIEKYJISIPHAS ®U3NKA 1 TEPMOAMHAMUKA

3.1

#H#Par###OCHOBBI MOJIEKVJIIPHO-KUHETUYECKON TEOPUU

3.1.1

OcHoBHbIE IIOJIOXKEHUSA MOJIEKYIAPHO-
KMHETUYECKOI TEOPHHU. BpoyHoBckoe
neuxkenne. uddysusa. Xapakrep ABUKESHUS U

BSaHMOI{CfICTBHﬂ HacCTHIl BEUICCTBa

3.1.2

Mogenu CTpoe€HHMs Ta30B, KUIAKOCTEH U
TBEPABIX TeN U 00BICHEHUE CBOWCTB BELIECTBA

Ha OCHOBE DTUX MOJEJIEN

Macca wMonekyn. KonnuecTtBo BemiecTsa.

[TocTostHHAas ABoraapo

3.14

TermoBoe pasBHOBecue. Temmeparypa u €€

n3mepenue. lllkana remneparyp Llenscus

3.1.5

Mopenb nacajaIbHOIro rasa. OcHoBHOE
YpaBHCHHUC MOH@KynﬂpHO—KHHeTH‘IeCKOﬁ

TCOpHU UCAJTBHOI'O ra3a

AOcomoTHas TemnepaTypa Kak Mepa cpeaHen
KUHETUYECKOW PHEPTHH TETJIOBOTO JABHKCHUS

yactul rasa. [IIkama remneparyp Kenbuna

Vpasuenune Kianeiipona — MeHaeneesa.

3akon JlanbTOHA

I'a30BBIC 3aKOHEI. I/ISOHPOHCCCH B NACAJIbHOM
ra3c¢ € IOCTOAHHBIM KOJIHYCCTBOM BCHICCTBA:

U30TepMa, U30X0pa, n300apa

Texuuueckue YCTPOMCTBA: TEPMOMETD,




OGapomeTp

3.1.10

[Ipaktuueckue paboTel. M3mepeHue Macchl
BO3JyXa B KJIACCHOM KoMHate. MccnenoBaHue
3aBUCUMOCTH MEXIY IMapaMeTpaMu COCTOSTHUS

pa3pexKEHHOTo Tra3a

3.2

OCHOBbI TEPMOJIMHAMUMKIA

3.2.1

TepmonuHamuueckass cucrema. BHyTpeHH:A
DHEPIHUs TEPMOJMHAMHUYECKOW CHUCTEMBI U

CIIOCOOBI €€ U3MEHEHUS

3.2.2

KonnuectBo Temnotel u pabota. BHyTpeHHss

SHEPTHA OAHOATOMHOI'O UACAJIBHOTO Ira3a

323

Bunpl Temmonepenayu: TEMIONPOBOIHOCTD,
KOHBEKIHUsA, U3TyuyeHue. TemioéMKocTh Tena.
VienpHas TeIUIOEMKOCTh BelllecTBa. Pacyér

KOJIMYCCTBA TCIUIOTHI IIPU TCILIOIICPpCaadC

324

[TepBbiii 3aK0H TepMoauHAMUKH. [IprMeHeHne
IIEPBOTO 3aKOHA TEPMOJIUHAMUKHI K
u3onponeccam. ['paduueckas uHTEprpeTanus

paboTsl raza

325

TeroBble mamuHbl. [IpuHIMIBL OelcTBUSA
TeruioBbIX MammH. [IpeobpazoBanus sHEpruu
B TeIIOBbIX MammuHax. Koaddumnuent
nosiesHoro  nevctBus  (manmee —  KILM)

terioBoi MamuHbl. [{ukin Kapuo u ero KII1/]

3.2.6

Bropou 3aKOH TEPMOAUHAMUKMU.
HeoGparumocts  mporieccoB B TPHUPOJIE.
TenmoBwie JIBUTATENH. DKOJIOTUYECKUE

poOJIeMbI TETIOHEPTeTHKU

3.2.7

Texnuueckue YCTPOWCTBA: JBUTaTEIIb
BHYTPEHHETO CTOpaHH, OBITOBOM

XOJIOAUJIbHHUK, KOHAUITUOHCD

3.2.8

[TpakTuyeckue paboTsl. Mi3Mepenue ynenbHoi

TEIUIOEMKOCTH

33

###Parf##AI'PEI’ATHBIE COCTOSAHWA BEIHIECBA. PA30BbIE




ITEPEXO/IbI

3.3.1

[TapoobpazoBanue u koHAeHcarus. Mcnapenne
u KHIICHUC. Vneana;{ TCILJIOTA
napooOpazoBaHusl. 3aBUCUMOCTh TEMIIEPATYPHI

KUIICHUS OT JaBJICHHA

332

AOcCOI0THAE W OTHOCUTEIbHAs BIIAXKHOCTH

Bo3yxa. HacelmienHslii map

333

Trépnoe TEJIO. Kpucrannuueckue u
amopdHble Terma. AHHU3ZOTPONHUS  CBOWCTB
KPHUCTAJIJIOB. >KI/II[KI/I€ KpHCTaJlJIbI.

COBpeMeHHHe MaTCpHajbl

334

IInaBnenue wu KpuUucCTaJllIn3alun. Y nennHas

TeruioTa miasiaeHus. Cyonumanus

335

YpaBHEHHE TEIUIOBOTO OamaHca

3.3.6

TexHudeckue yCTpOMCTBA: THUTPOMETp U
IICUXPOMETP,  KaJOpUMETP,  TEXHOJIOTMH
IIOJIyYEHUSI COBPEMEHHBIX MAaTEPUAIIOB, B TOM

YHUCJI€ HAHOMATCpHaJI0B, U HAHOTEXHOJIOTNHU

3.3.7

[IpakTuyeckue paboTHI. H3zmepenue

BJIA’JKHOCTH BO3AyXa

OJIEKTPOAMMHAMUKA

4.1

##HPar#H#IJIEKTPOCTATUKA

4.1.1

DneKkTpu3anus Tel. JIeKTpudeckuit 3aps. Jpa

BHU/JIad DJICKTPUUYCCKUX 3apPsAa0B

4.1.2

HpOBO,Z[HI/IKI/I, AUSJICKTPUKHU n

IIOJIYITPOBOXHUKHU

4.13

3aKOH COXpaHEHHsI JIEKTPUUESCKOTO 3apsijia

4.14

B3aumopeiicTBue 3apsaoB. 3akon Kynona

4.1.5

DIIEKTPUYECKOE noJje. Hanpsok€HHoCTh
ANEKTPUIECKOTO OJIAL. [Ipunnun
CYIIEPIIO3UIINH. Jluann  HanpsHKEHHOCTH

QJICKTPHUYCCKOI'O ITOJIA

4.1.6

PaGora cwun QJICKTPOCTATUYICCKOI'0  ITOJIA.

ITorenuuan. Pa3zHocTs HoTEHIINAIOB




HpOBOI[HI/IKI/I U JUDJICKTPHUKU B IMOCTOAHHOM

4.1.7 UIEKTpUYeCKOM  moae.  JludnexkTpuueckas
IPOHUIIAEMOCTh
DIEeKTPOEMKOCTb. Konnencarop.
4.1.8 ONEeKTPOEMKOCTh  IIOCKOTO  KOHJEHCAaTopa.
DHeprus 3apsKEHHOI0 KOHAEHcaTopa
TexHuyeckue  yCTpOWCTBA:  3JIEKTPOCKOTI,
419 JNEKTPOMETP, AJIEKTPOCTaTUYECKasi 3alluTa,
o 3a3eMJIEHHE AJIEKTPONPUOOpPOB, KOHJEHCATOP,
KCEPOKC, CTPYHHBIN TPUHTEP
4110 [IpakTuyeckue paboTHI. H3mepenne

AIEKTPOEMKOCTH KOHIEHCATOpa

4.2

HHHPar##H#IIOCTOSHHBIN DJIEKTPUYECKUM TOK. TOKU B

PA3JIMYHBIX CPEJAX

VcnoBus CYIECTBOBAHUA IIOCTOAHHOI'O

4.2.1 AJIEKTpUYecKoro Toka. Mcrounuku Toka. Cuna
ToKa. [IoCTOSIHHBIN TOK
42.2 Hanpspkenue. 3akon Oma 115 ydacTka Lenu
423 DNEKTPUUECKOE COMPOTUBJICHHE. Y IeTbHOE
o COIPOTHBIICHUE BEIIECTBA
454 [locnenoBarensHoE, napajuiesIbHOE,
o CMEIIAaHHOE COEANHEHNE TPOBOHUKOB
PaboTa anmekTpuueckoro Toka. 3akoH Jxoyms
4.2.5
— Jlenua
4.2.6 MOIHOCTb 31EKTPUYECKOTO TOKA
anekTpoaBwkymas cuina (manmee — DJC) u
427 BHYTpPEHHEE COMPOTHUBIECHHE UCTOYHHMKA TOKA.
o 3akoH Oma 11 TOJNHOM  (3aMKHYTOM)
3NIeKTpUYecKou nenu. Koporkoe 3ambpIikaHue
DOneKTpoHHAas MIPOBOJUMOCTH TBEPABIX
428 METAJIJIOB.  3aBUCUMOCTb  COIPOTHBIICHHUS
o METaJIJIOB oT TEMIEPATyPHI.
CBepxnpoBOIUMOCTb
4.2.9

OnekTpuueckuid TOK B Bakyyme. CBolicTBa




JJIEKTPOHHBIX ITyYKOB

4.2.10

[ToynipoBoauku. CoOCTBEHHAsI U TPUMECHAS
MPOBOJIMMOCTh TOJIYIIPOBOIHUKOB. (CBOKCTBa

p-n nepexona. IlomynpoBogHIKOBBIE TPUOOPHI

4.2.11

OJIEKTPUYECKMH  TOK B DJIEKTPOJIUTAX.
DNEKTPONUTHYECKAS JIACCOLUAIIHS.

DIIeKTPOIHN3

4.2.12

DIIeKTPUUIECKHI TOK B rasax.
CaMoOCTOATENBHBII U HECAMOCTOSITENbHBIN
paspsn. Paznuunble TUIBI CaMOCTOSITEILHOTO

paspsiaa. Monnus. [1na3ma

4.2.13

TexHnyeckue  ycTpOMCTBa: amIepMerp,
BOJITMETP, peoCTaT, MCTOYHHUKH  TOKa,
JJIEKTPOHATrPEBATEIIBHBIC pUOOPHL,
AIIEKTPOOCBETUTEIbHBIE TPUOOPHI, TEPMOMETP
COIPOTHUBIICHUS, BaKyyMHBIH JTIO]L,
TEPMHCTOPHI " (boTope3nucTopsl,

HOHynpOBOI{HHKOBLIﬁ Auoa, raJlbBaHUKa

4.2.14

IIpakTrnueckue paboTHI. N3yuenne
CMEILIAaHHOTO COeIMHEHUS PE3UCTOPOB.

WN3mepenne DOJIC ucTOYHMKAa TOKa M €rO
BHYTpPEHHEro comnportusienus. HabOmonenue

9JICKTPOJIM3a

11 KJIACC

Kon
pas3jien
a

Koanposepsiemoro
3JIeMEeHTa

IIpoBepsiemble 3J1€eMEHTHI COIePKAHUS

SJIEKTPOAMMHAMUKA

##HParH#M AT HUTHOE I1OJIE. DJIEKTPOMATI'HUTHA A MH/YKIWA

43 43.1

IlocTtossaHBIE MarHuTbl. B3ammonencTBue

IIOCTOSAHHBIX MaroHuToB

432

MaruutHoe mone. Bektop MarHuTHOM

WHIAYKIOWH. HpI/IHI_II/IH CYHCpIO3UIIHH.




Jluanm MarautHOM uWHAykiuu. KaprtunHa
JVMHUM  MAarHuTHOW  MHAYKUMHM  TOJIA

IIOCTOAHHBIX MarHuToOB

MarauTHoe moje IMPOBOAHUKA C TOKOM.
KapTI/IHa JIMHUN TOdsA JJIUMHHOTO IpAMOToO

MMPpOBOAHMKA MW 3aMKHYTOI'O KOJIBLIEBOT'O

433 MIPOBOJIHUKA, KATYIIKH C TOKOM. OTBIT
Opcrena. BzaumoaeiicTBiue NpOBOJIHUKOB C
TOKOM
4.3.4 Cuna Ammepa, e€ MOJlyJIb U HalpaBJICHUE
Cuua JlopeHiia, €€ MOyJIb U HalpaBJIEHHUE.
JBm>KeHUEe  3apsDKEHHOM — YacTHLbl B
4.3:5 OHOPOJHOM MArHUTHOM mone. Pa6ota
cuibl JIopeHna
436 SIBIIeHUE DIEKTPOMAarHUTHOW HHAYKLIUH
437 IToTok BEKTOpa MArHUTHON UHIYKLIIMHU
O/1C nHayKuMH. 3aKOH 31EKTPOMarHUTHOM
4.3.8 nHaykiuu Papanes
BuxpeBoe anextpuueckoe mnoise. IJIC
WHIYKIMA B TIPOBOJHUKE, JIBIXKYIIEMCS
4.3.9 TIOCTYIIATENBHO B OJHOPOIHOM MAarHUTHOM
rnoJje
4.3.10 [IpaBuino Jlenua
NHnyKTUBHOCTB. SIBI€HME CAaMOMHAYKIIWH.
4311 OJIC camouHaAyKIMH
DHeprusi MarHUTHOTO TIOJS KaTYyIIKH C
4.3.12
TOKOM
4.3.13 DNEKTPOMarHUTHOE T0JIe
TexHudeckne  yCTPOWCTBA:  IIOCTOSIHHBIC
MAarHuTEHI, AJIEKTPOMArHUTHI,
43.14
AJIEKTPOBUTATEIIb, YCKOPHUTEIHN
AJIEMEHTAPHBIX YaCTHUI, MHAYKIIMOHHAS TI€Yh
4315 [IpakTnueckue paboTHI. Nzyuenue

MArouTHOIO 1IOJId  KAaTymlKM C TOKOM.




UccnenoBanue nelicTBUA  HOCTOSHHOIO
MarHuTa Ha pamKy c¢ TokoMm. MccrnenoBanue

SABJICHUSA 3JI€KTpOMaFHI/ITHOI>'I HHAYKIOUA

KOJIEBAHUA 1 BOJIHBI

5.1

#HHPar#MEX AHUYECKUE 1 OJIEKTPOMAI'HUTHBIE KOJIEBAHHW A

5.1.1

Konebarensnas  cucrema. CBoOOIHEBIE
KosiebaHus. ['apMoHMYeckHe KoyeOaHus.
[lepuwon, wactrora, ammmuTyga u ¢asza

KOJIeOaHui

5.1.2

IIpyxuHHBI MasTHUK. MartemaTudyeckui

MassTHHUK

VYpaBHEHHE TapMOHHMYECKHX KOJeOaHUM.
KunemaTtuueckoe u JAHAMUYECKOE

OIMCAHUE KOIe0aTEeIbHOr0 IBUKEHUS

5.14

IIpespamenue SHEPTUH npu
FapMOHHYECKUX  KOJeOaHUsX. CBs3b
aAMIUIUATY 1B KoJeOaHui HUCXOIHOMN
BEJIMUMHBI C aMIUTUTyJaMHU KosieOaHuil eé

CKOPOCTH U YCKOPEHUs

5.1.5

Konebarenbubiii  koHTyp.  CBOOOMHBIE
AIIEKTPOMarHUTHBIC KoseOaHus B
UleaIbHOM  KOJeOaTeNIbHOM  KOHTYDE.
AHaIOTUS  MEXIYy MEXaHHYeCKUMH U
ANIEKTPOMArHUTHBIMU KOJICOAHHUSMHU.

®opmyna Tomcona

5.1.6

3aKkoH COXpPAaHCHUA OHEPIrUU B HACAJIBHOM

KoJieOaTeIbHOM KOHTYpEC

5.1.7

BbIHyXIeHHbIE MEXaHUYECKHE KOJIeOaHuUs.
Pe3onanc. Pesonancnas KpHuBasl.
BeiHyx1eHHbIE JIEKTPOMAarHUTHbIE

KoJIeOaHus.

5.1.8

Ilepemennbiii  Tok.  CHHycOWJAJIbHBII

MIEPEMEHHBIN TOK.

5.1.9

MoutHocTb TEPEMEHHOTO TOKA.

AMIIIUTYJHOE U JIEHCTBYIOLIEE 3HAUEHUE




CHJIBI TOKA U HAIIPSAXKCHUA

5.1.10

Tpancdopmarop. [IponsBoacTso, nmepegayda
U TMOTpeOJIeHne SIEKTPUUECKON SHEPTUu.
DKOJIOTUYECKHE PUCKU MPU MPOU3BOACTBE
ANEKTPUUECKOU SHEPTUH. Kynbsrypa
MCIIOJIb30BaHUs AJIEKTPOIHEPTUH B

HOBCGHHCBHOﬁ KHN3HU

5.1.11

TexHuyeckue ycTpoiicTBa: celicMorpad,
ANEKTPUUECKUN 3BOHOK, JINHUHA

alIeKTpornepeaay

5.1.12

[TpakTnueckue pabotel. HccnemoBaHue
3aBHCUMOCTH TEpUOJIa MAJbIX KoJeOaHH
rpy3a Ha HUTH OT JUIMHBI HUTHU U MAaccChbl
rpy3a. MccinenoBanue nepeMeHHOTO TOKA B
LeNu U3 TOCJIEI0BaTeIbHO COEIUHEHHBIX

KOHACHCATOPA, KATYIIKH U PE3UCTOpaA

5.2

#HPari#MEX AHUYECKUE U OJIEKTPOMATI'HUTHBIE BOJIHBI

5.2.1

Mexanuueckue BOJIHBI, yCIIOBHS
pactipoctpanenus. [lepuon. CkopocTb
pacrpoCTpaHeHHss W JUIMHA  BOJIHBIL.

Honepequle 1 IPOAOJbHBIC BOJIHBI

522

#HPar## Nuatepdepenimst n nudpaxuus

MCXaHHMYCCKHUX BOJH

523

3Byk. CkopocTh 3Byka. ['poMKOCTH 3ByKa.

Bricora Tona. TemOp 3ByKka

524

ONEeKTPOMarHUTHbIE  BOJHBIL. Y CJIOBHS
U3Iy4EHUs]  DIIEKTPOMATHUTHBIX  BOJIH.
B3anmuas opuenrtanus BektopoB E, Bu v

B DJIEGKTPOMAarHUTHOW BOJIHE B BaKyyMe

525

CaoiicTBa 3JIEKTPOMArHUTHBIX BOJIH:
OTpa)KE€HUE, MPEJIOMIICHHE, MOJspU3alus,
mudpakmus, wuHTephepeHius. CKOpocTh

SJICKTPOMArHuTHBIX BOJIH

5.2.6

[Ixana 3JIEKTPOMArHUTHBIX BOJIH.

HpI/IMeHeHI/Ie SJICKTPOMAruuMTHLIX BOJIH B




TEXHUKE U OBITY

5.2.7

[IpuHIMTIBI PaAMOCBA3M W TEICBUACHUA.
Paguonoxarus. DIIEKTPOMarHuTHOE

3arpsi3HEHHNE OKPYKarOLIEH CpeIbl

52.8

TexHuueckue yCTpOWCTBA: MYy3bIKaJIbHbIE
WHCTPYMEHTBHI, yJIbTPa3ByKOBas
JUAarHoCTuka B TEXHHUKEC W MCIUIIHUHEC,
pamap,  paguONpUEMHHUK,  TEJIEBHU30p,

aHTeHHa, tenedon, CBU-neun

53

#HH#HPariH#HOIITUKA

5.3.1

IIpssMOnMHENHOE PAacHpOCTPaHEHHUE CBETA

B OJTHOpOoJHOU cpene. Jlyu ceera

532

OtpakeHue cBeTa. 3aKOHBI OTpPaKCHUS
cBera. IloctpoeHne M300paKeHHIA B TUIOCKOM

3epKane

533

I[Mpenomienne cBera. 3aKOHBI IPETOMIICHHS
CBeTa. AOCOJIOTHBIN [I0Ka3arTellb

MMPECIOMIICHUA

534

[Tommoe BHYTPEHHEE OTpaKEHUE.
IIpenenbHbId Yoyl MOJIHOIO BHYTPEHHETO

OTpakKeHUs

535

Hucnepcusi  cBera. CHoXHBIA  COCTaB

oenoro ceera. L{Bet

5.3.6

Cobwuparonue ¥ pacCeHBAIOIINE JIMH3HI.
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METOANYECKHUE MATEPHUAJIBI VIS YUUTEJIA

* YuyeOHO-MeToAnueckoe oOecrieueHre MpoIeccoB MPEenoaaBaHusl XUMHUH,
ouosioruu, GU3UKU Ha YPOBHE 0a30BOT0 OOIIETO U CPEAHETO 00111er0o 00pa3oBaHUs
C BKJIFOYEHUEM JIOMTOJIHUTEIBHOTO HHKEHEPHOTO KOMIIOHEHTA: METOIMYECKUE
pexomennaiuu / H.A. 3arpanununas, JI.A. [Tapmytuna, A.A. Skyra,

A.C. T'oponenckas, O.H. JlorsunoBa. — M. : ®I'BHY «MuctutyT conepxxanus

U METOJI0B 00yueHus», 2024. — 73 c.

» KorrekcTtabie 3a1aun. 3a1anus K yueOHOMY Kypcy «DPu3nkay : yueOHoe
nocobue / A.A. Skyta, J.LU. AcanoBa; o pen. JI.A. IlapmytuHoit — M.

OI'BHY «MHCTUTYT conepkaHus U METOJIOB 00yueHus», 2024, — 61 c.



* Metonnueckuii keiic. Pemenue 3agaun no teme «BraxuocTs» (Dusuka.
10—-11 xnaccer) / E.}O. Ay6posuna, K.M. Illutukosa, A.A. Skyta ; nox pex.

JL.W. AcanoBoii. — M. : ®I'BHY «MHCTUTYT conepkaHus U METOJIOB OOyUCHHUS,
2024. —

16 c.
* Mertoanaeckuii ketic. Beraucienne kodduimenta noae3Horo 1eHCTBUS
nukiInyeckoro mnpoiecca (Pusnka. 1011 xiaccsr) / A.A. Skyra ; mox pex.

JL.U. AcanoBoii. — M. : ®I'BHY «MHCTUTYT conepkaHus U METOJIOB OOYUCHHUS,
2024. —

12 c.

Copneprxanue u MeTopl 00ydeHus», 2024. — 12 c.

* bankoBckue 3agaHus JUIsl TEKYIIETO U3MEPEHUs 10 yUeOHOMY MpPeMETY
«Duzukay. OcHoBHOE ob1Iee oOpazoBanue / A.A. Skyrta, E.JI. Kouepruna,
H.A. 3arpanuunas ; mox pen. JI.A. Ilapmyrunoii. — M. : ®I'BHY «MuCcTHTYT
coJiepKaHus U METOA0B o0ydeHus», 2024. — 107 c.

* [IpakTrueckue (J1abopaTopHbie) paboThl 0 yueOHOMY TipenmMeTy «Duzukay.
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nocobue /

1O.B. Crapokypos, A.A. Akyrta, H.I'. )Knanosa ; nox pex. JI.A. [lapurytunou. —
M. :

OI'BHY «MHCcTUTYT conepkaHusl 1 METOJI0B oOyueHus», 2024. — 28 c.

HUPPOBBIE OBPA30OBATEJIBHBIE PECYPCBI U PECYPCBI CETHU
HMHTEPHET

https://resh.edu.ru/

https://edsoo.ru/mr-fizika/
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА



Программа по физике базового уровня на уровне среднего общего образования разработана на основе положений и требований к результатам освоения основной образовательной программы, представленных в ФГОС СОО, а также с учётом федеральной рабочей программы воспитания и концепции преподавания учебного предмета «Физика» в образовательных организациях Российской Федерации, реализующих основные образовательные программы.

Содержание программы по физике направлено на формирование естественно-научной картины мира обучающихся 10–11 классов при обучении их физике на базовом уровне на основе системно-деятельностного подхода. Программа по физике соответствует требованиям ФГОС СОО к планируемым личностным, предметным и метапредметным результатам обучения, а также учитывает необходимость реализации межпредметных связей физики с естественно-научными учебными предметами. В ней определяются основные цели изучения физики на уровне среднего общего образования, планируемые результаты освоения курса физики: личностные, метапредметные, предметные (на базовом уровне).

Программа по физике включает:

		планируемые результаты освоения курса физики на базовом уровне, в том числе предметные результаты по годам обучения;



		содержание учебного предмета «Физика» по годам обучения.





Физика как наука о наиболее общих законах природы, выступая в качестве учебного предмета в школе, вносит существенный вклад в систему знаний об окружающем мире. Школьный курс физики – системообразующий для естественно-научных учебных предметов, поскольку физические законы лежат в основе процессов и явлений, изучаемых химией, биологией, физической географией и астрономией. Использование и активное применение физических знаний определяет характер и развитие разнообразных технологий в сфере энергетики, транспорта, освоения космоса, получения новых материалов с заданными свойствами и других. Изучение физики вносит основной вклад в формирование естественно-научной картины мира обучающихся, в формирование умений применять научный метод познания при выполнении ими учебных исследований. 

В основу курса физики для уровня среднего общего образования положен ряд идей, которые можно рассматривать как принципы его построения.

Идея целостности. В соответствии с ней курс является логически завершённым, он содержит материал из всех разделов физики, включает как вопросы классической, так и современной физики.

Идея генерализации. В соответствии с ней материал курса физики объединён вокруг физических теорий. Ведущим в курсе является формирование представлений о структурных уровнях материи, веществе и поле.

Идея гуманитаризации. Её реализация предполагает использование гуманитарного потенциала физической науки, осмысление связи развития физики с развитием общества, а также с мировоззренческими, нравственными и экологическими проблемами.

Идея прикладной направленности. Курс физики предполагает знакомство с широким кругом технических и технологических приложений изученных теорий и законов. 

Идея экологизации реализуется посредством введения элементов содержания, посвящённых экологическим проблемам современности, которые связаны с развитием техники и технологий, а также обсуждения проблем рационального природопользования и экологической безопасности.

Стержневыми элементами курса физики на уровне среднего общего образования являются физические теории (формирование представлений о структуре построения физической теории, роли фундаментальных законов и принципов в современных представлениях о природе, границах применимости теорий, для описания естественно-научных явлений и процессов). 

Системно-деятельностный подход в курсе физики реализуется прежде всего за счёт организации экспериментальной деятельности обучающихся. Для базового уровня курса физики – это использование системы фронтальных кратковременных экспериментов и лабораторных работ, которые в программе по физике объединены в общий список ученических практических работ. Выделение в указанном перечне лабораторных работ, проводимых для контроля и оценки, осуществляется участниками образовательного процесса исходя из особенностей планирования и оснащения кабинета физики. При этом обеспечивается овладение обучающимися умениями проводить косвенные измерения, исследования зависимостей физических величин и постановку опытов по проверке предложенных гипотез.

Большое внимание уделяется решению расчётных и качественных задач. При этом для расчётных задач приоритетом являются задачи с явно заданной физической моделью, позволяющие применять изученные законы и закономерности как из одного раздела курса, так и интегрируя знания из разных разделов. Для качественных задач приоритетом являются задания на объяснение протекания физических явлений и процессов в окружающей жизни, требующие выбора физической модели для ситуации практико-ориентированного характера. 

В соответствии с требованиями ФГОС СОО к материально-техническому обеспечению учебного процесса базовый уровень курса физики на уровне среднего общего образования должен изучаться в условиях предметного кабинета физики или в условиях интегрированного кабинета предметов естественно-научного цикла. В кабинете физики должно быть необходимое лабораторное оборудование для выполнения указанных в программе по физике ученических практических работ и демонстрационное оборудование. 

Демонстрационное оборудование формируется в соответствии с принципом минимальной достаточности и обеспечивает постановку перечисленных в программе по физике ключевых демонстраций для исследования изучаемых явлений и процессов, эмпирических и фундаментальных законов, их технических применений. 

Лабораторное оборудование для ученических практических работ формируется в виде тематических комплектов и обеспечивается в расчёте одного комплекта на двух обучающихся. Тематические комплекты лабораторного оборудования должны быть построены на комплексном использовании аналоговых и цифровых приборов, а также компьютерных измерительных систем в виде цифровых лабораторий.

Основными целями изучения физики в общем образовании являются: 

		формирование интереса и стремления обучающихся к научному изучению природы, развитие их интеллектуальных и творческих способностей;



		развитие представлений о научном методе познания и формирование исследовательского отношения к окружающим явлениям;



		формирование научного мировоззрения как результата изучения основ строения материи и фундаментальных законов физики;



		формирование умений объяснять явления с использованием физических знаний и научных доказательств;



		формирование представлений о роли физики для развития других естественных наук, техники и технологий.





Достижение этих целей обеспечивается решением следующих задач в процессе изучения курса физики на уровне среднего общего образования:

		приобретение системы знаний об общих физических закономерностях, законах, теориях, включая механику, молекулярную физику, электродинамику, квантовую физику и элементы астрофизики;



		формирование умений применять теоретические знания для объяснения физических явлений в природе и для принятия практических решений в повседневной жизни;



		освоение способов решения различных задач с явно заданной физической моделью, задач, подразумевающих самостоятельное создание физической модели, адекватной условиям задачи;



		понимание физических основ и принципов действия технических устройств и технологических процессов, их влияния на окружающую среду; 



		овладение методами самостоятельного планирования и проведения физических экспериментов, анализа и интерпретации информации, определения достоверности полученного результата;



		создание условий для развития умений проектно-исследовательской, творческой деятельности.





На изучение физики (базовый уровень) на уровне среднего общего образования отводится 136 часов: в 10 классе – 68 часов (2 часа в неделю), в 11 классе – 68 часов (2 часа в неделю).

Предлагаемый в программе по физике перечень лабораторных и практических работ является рекомендованным, учитель делает выбор проведения лабораторных работ и опытов с учётом индивидуальных особенностей обучающихся.

СОДЕРЖАНИЕ ОБУЧЕНИЯ 



10 КЛАСС



Раздел 1. Физика и методы научного познания

Физика – наука о природе. Научные методы познания окружающего мира. Роль эксперимента и теории в процессе познания природы. Эксперимент в физике. 

Моделирование физических явлений и процессов. Научные гипотезы. Физические законы и теории. Границы применимости физических законов. Принцип соответствия. 

Роль и место физики в формировании современной научной картины мира, в практической деятельности людей. 

Демонстрации

Аналоговые и цифровые измерительные приборы, компьютерные датчики.



Раздел 2. Механика

Тема 1. Кинематика 

Механическое движение. Относительность механического движения. Система отсчёта. Траектория. 

Перемещение, скорость (средняя скорость, мгновенная скорость) и ускорение материальной точки, их проекции на оси системы координат. Сложение перемещений и сложение скоростей. 

Равномерное и равноускоренное прямолинейное движение. Графики зависимости координат, скорости, ускорения, пути и перемещения материальной точки от времени. 

Свободное падение. Ускорение свободного падения. 

Криволинейное движение. Движение материальной точки по окружности с постоянной по модулю скоростью. Угловая скорость, линейная скорость. Период и частота обращения. Центростремительное ускорение. 

Технические устройства и практическое применение: спидометр, движение снарядов, цепные и ремённые передачи.

Демонстрации

Модель системы отсчёта, иллюстрация кинематических характеристик движения.

Преобразование движений с использованием простых механизмов. 

Падение тел в воздухе и в разреженном пространстве. 

Наблюдение движения тела, брошенного под углом к горизонту и горизонтально. 

Измерение ускорения свободного падения.

Направление скорости при движении по окружности.

Ученический эксперимент, лабораторные работы

Изучение неравномерного движения с целью определения мгновенной скорости.

Исследование соотношения между путями, пройденными телом за последовательные равные промежутки времени при равноускоренном движении с начальной скоростью, равной нулю.

Изучение движения шарика в вязкой жидкости.

Изучение движения тела, брошенного горизонтально.

Тема 2. Динамика

Принцип относительности Галилея. Первый закон Ньютона. Инерциальные системы отсчёта. 

Масса тела. Сила. Принцип суперпозиции сил. Второй закон Ньютона для материальной точки. Третий закон Ньютона для материальных точек.

Закон всемирного тяготения. Сила тяжести. Первая космическая скорость. 

Сила упругости. Закон Гука. Вес тела.

Трение. Виды трения (покоя, скольжения, качения). Сила трения. Сухое трение. Сила трения скольжения и сила трения покоя. Коэффициент трения. Сила сопротивления при движении тела в жидкости или газе. 

Поступательное и вращательное движение абсолютно твёрдого тела.

Момент силы относительно оси вращения. Плечо силы. Условия равновесия твёрдого тела.

Технические устройства и практическое применение: подшипники, движение искусственных спутников.

Демонстрации

Явление инерции.

Сравнение масс взаимодействующих тел.

Второй закон Ньютона.

Измерение сил.

Сложение сил.

Зависимость силы упругости от деформации.

Невесомость. Вес тела при ускоренном подъёме и падении.

Сравнение сил трения покоя, качения и скольжения.

Условия равновесия твёрдого тела. Виды равновесия.

Ученический эксперимент, лабораторные работы

Изучение движения бруска по наклонной плоскости.

Исследование зависимости сил упругости, возникающих в пружине и резиновом образце, от их деформации. 

Исследование условий равновесия твёрдого тела, имеющего ось вращения.

Тема 3. Законы сохранения в механике

Импульс материальной точки (тела), системы материальных точек. Импульс силы и изменение импульса тела. Закон сохранения импульса. Реактивное движение.

Работа силы. Мощность силы.

Кинетическая энергия материальной точки. Теорема об изменении кинетической энергии.

Потенциальная энергия. Потенциальная энергия упруго деформированной пружины. Потенциальная энергия тела вблизи поверхности Земли. 

Потенциальные и непотенциальные силы. Связь работы непотенциальных сил с изменением механической энергии системы тел. Закон сохранения механической энергии.

Упругие и неупругие столкновения.

Технические устройства и практическое применение: водомёт, копёр, пружинный пистолет, движение ракет.

Демонстрации

Закон сохранения импульса.

Реактивное движение.

Переход потенциальной энергии в кинетическую и обратно.

Ученический эксперимент, лабораторные работы

Изучение абсолютно неупругого удара с помощью двух одинаковых нитяных маятников. 

Исследование связи работы силы с изменением механической энергии тела на примере растяжения резинового жгута.



Раздел 3. Молекулярная физика и термодинамика

Тема 1. Основы молекулярно-кинетической теории

Основные положения молекулярно-кинетической теории и их опытное обоснование. Броуновское движение. Диффузия. Характер движения и взаимодействия частиц вещества. Модели строения газов, жидкостей и твёрдых тел и объяснение свойств вещества на основе этих моделей. Масса и размеры молекул. Количество вещества. Постоянная Авогадро.

Тепловое равновесие. Температура и её измерение. Шкала температур Цельсия. 

Модель идеального газа. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории идеального газа. Абсолютная температура как мера средней кинетической энергии теплового движения частиц газа. Шкала температур Кельвина. Газовые законы. Уравнение Менделеева–Клапейрона. Закон Дальтона. Изопроцессы в идеальном газе с постоянным количеством вещества. Графическое представление изопроцессов: изотерма, изохора, изобара. 

Технические устройства и практическое применение: термометр, барометр.

Демонстрации

Опыты, доказывающие дискретное строение вещества, фотографии молекул органических соединений.

Опыты по диффузии жидкостей и газов. 

Модель броуновского движения. 

Модель опыта Штерна.

Опыты, доказывающие существование межмолекулярного взаимодействия.

Модель, иллюстрирующая природу давления газа на стенки сосуда.

Опыты, иллюстрирующие уравнение состояния идеального газа, изопроцессы.

Ученический эксперимент, лабораторные работы

Определение массы воздуха в классной комнате на основе измерений объёма комнаты, давления и температуры воздуха в ней.

Исследование зависимости между параметрами состояния разреженного газа.

Тема 2. Основы термодинамики

Термодинамическая система. Внутренняя энергия термодинамической системы и способы её изменения. Количество теплоты и работа. Внутренняя энергия одноатомного идеального газа. Виды теплопередачи: теплопроводность, конвекция, излучение. Удельная теплоёмкость вещества. Количество теплоты при теплопередаче. 

Понятие об адиабатном процессе. Первый закон термодинамики. Применение первого закона термодинамики к изопроцессам. Графическая интерпретация работы газа.

Второй закон термодинамики. Необратимость процессов в природе.

Тепловые машины. Принципы действия тепловых машин. Преобразования энергии в тепловых машинах. Коэффициент полезного действия тепловой машины. Цикл Карно и его коэффициент полезного действия. Экологические проблемы теплоэнергетики.

Технические устройства и практическое применение: двигатель внутреннего сгорания, бытовой холодильник, кондиционер.

Демонстрации

Изменение внутренней энергии тела при совершении работы: вылет пробки из бутылки под действием сжатого воздуха, нагревание эфира в латунной трубке путём трения (видеодемонстрация). 

Изменение внутренней энергии (температуры) тела при теплопередаче.

Опыт по адиабатному расширению воздуха (опыт с воздушным огнивом).

Модели паровой турбины, двигателя внутреннего сгорания, реактивного двигателя.

Ученический эксперимент, лабораторные работы

Измерение удельной теплоёмкости.

Тема 3. Агрегатные состояния вещества. Фазовые переходы

Парообразование и конденсация. Испарение и кипение. Абсолютная и относительная влажность воздуха. Насыщенный пар. Удельная теплота парообразования. Зависимость температуры кипения от давления. 

Твёрдое тело. Кристаллические и аморфные тела. Анизотропия свойств кристаллов. Жидкие кристаллы. Современные материалы. Плавление и кристаллизация. Удельная теплота плавления. Сублимация.

Уравнение теплового баланса.

Технические устройства и практическое применение: гигрометр и психрометр, калориметр, технологии получения современных материалов, в том числе наноматериалов, и нанотехнологии.

Демонстрации

Свойства насыщенных паров.

Кипение при пониженном давлении.

Способы измерения влажности.

Наблюдение нагревания и плавления кристаллического вещества.

Демонстрация кристаллов.

Ученический эксперимент, лабораторные работы

Измерение относительной влажности воздуха.



Раздел 4. Электродинамика

Тема 1. Электростатика

Электризация тел. Электрический заряд. Два вида электрических зарядов. Проводники, диэлектрики и полупроводники. Закон сохранения электрического заряда. 

Взаимодействие зарядов. Закон Кулона. Точечный электрический заряд. Электрическое поле. Напряжённость электрического поля. Принцип суперпозиции электрических полей. Линии напряжённости электрического поля.

Работа сил электростатического поля. Потенциал. Разность потенциалов. Проводники и диэлектрики в электростатическом поле. Диэлектрическая проницаемость. 

Электроёмкость. Конденсатор. Электроёмкость плоского конденсатора. Энергия заряженного конденсатора.

Технические устройства и практическое применение: электроскоп, электрометр, электростатическая защита, заземление электроприборов, конденсатор, копировальный аппарат, струйный принтер.

Демонстрации

Устройство и принцип действия электрометра.

Взаимодействие наэлектризованных тел.

Электрическое поле заряженных тел.

Проводники в электростатическом поле.

Электростатическая защита.

Диэлектрики в электростатическом поле.

Зависимость электроёмкости плоского конденсатора от площади пластин, расстояния между ними и диэлектрической проницаемости.

Энергия заряженного конденсатора.

Ученический эксперимент, лабораторные работы

Измерение электроёмкости конденсатора.

Тема 2. Постоянный электрический ток. Токи в различных средах

Электрический ток. Условия существования электрического тока. Источники тока. Сила тока. Постоянный ток. 

Напряжение. Закон Ома для участка цепи. 

Электрическое сопротивление. Удельное сопротивление вещества. Последовательное, параллельное, смешанное соединение проводников. 

Работа электрического тока. Закон Джоуля–Ленца. Мощность электрического тока. 

Электродвижущая сила и внутреннее сопротивление источника тока. Закон Ома для полной (замкнутой) электрической цепи. Короткое замыкание.

Электронная проводимость твёрдых металлов. Зависимость сопротивления металлов от температуры. Сверхпроводимость. 

Электрический ток в вакууме. Свойства электронных пучков.

Полупроводники. Собственная и примесная проводимость полупроводников. Свойства p–n-перехода. Полупроводниковые приборы.

Электрический ток в растворах и расплавах электролитов. Электролитическая диссоциация. Электролиз.

Электрический ток в газах. Самостоятельный и несамостоятельный разряд. Молния. Плазма.

Технические устройства и практическое применение: амперметр, вольтметр, реостат, источники тока, электронагревательные приборы, электроосветительные приборы, термометр сопротивления, вакуумный диод, термисторы и фоторезисторы, полупроводниковый диод, гальваника.

Демонстрации

Измерение силы тока и напряжения.

Зависимость сопротивления цилиндрических проводников от длины, площади поперечного сечения и материала.

Смешанное соединение проводников.

Прямое измерение электродвижущей силы. Короткое замыкание гальванического элемента и оценка внутреннего сопротивления.

Зависимость сопротивления металлов от температуры.

Проводимость электролитов.

Искровой разряд и проводимость воздуха.

Односторонняя проводимость диода.

Ученический эксперимент, лабораторные работы

Изучение смешанного соединения резисторов.

Измерение электродвижущей силы источника тока и его внутреннего сопротивления.

Наблюдение электролиза.

Межпредметные связи

Изучение курса физики базового уровня в 10 классе осуществляется с учётом содержательных межпредметных связей с курсами математики, биологии, химии, географии и технологии.

Межпредметные понятия, связанные с изучением методов научного познания: явление, научный факт, гипотеза, физическая величина, закон, теория, наблюдение, эксперимент, моделирование, модель, измерение.

Математика: решение системы уравнений, линейная функция, парабола, гипербола, их графики и свойства, тригонометрические функции: синус, косинус, тангенс, котангенс, основное тригонометрическое тождество, векторы и их проекции на оси координат, сложение векторов.

Биология: механическое движение в живой природе, диффузия, осмос, теплообмен живых организмов (виды теплопередачи, тепловое равновесие), электрические явления в живой природе.

Химия: дискретное строение вещества, строение атомов и молекул, моль вещества, молярная масса, тепловые свойства твёрдых тел, жидкостей и газов, электрические свойства металлов, электролитическая диссоциация, гальваника.

География: влажность воздуха, ветры, барометр, термометр.

Технология: преобразование движений с использованием механизмов, учёт трения в технике, подшипники, использование закона сохранения импульса в технике (ракета, водомёт и другие), двигатель внутреннего сгорания, паровая турбина, бытовой холодильник, кондиционер, технологии получения современных материалов, в том числе наноматериалов, и нанотехнологии, электростатическая защита, заземление электроприборов, ксерокс, струйный принтер, электронагревательные приборы, электроосветительные приборы, гальваника.



11 КЛАСС



Раздел 4. Электродинамика

Тема 3. Магнитное поле. Электромагнитная индукция

Постоянные магниты. Взаимодействие постоянных магнитов. Магнитное поле. Вектор магнитной индукции. Принцип суперпозиции магнитных полей. Линии магнитной индукции. Картина линий магнитной индукции поля постоянных магнитов.

Магнитное поле проводника с током. Картина линий индукции магнитного поля длинного прямого проводника и замкнутого кольцевого проводника, катушки с током. Опыт Эрстеда. Взаимодействие проводников с током.

Сила Ампера, её модуль и направление.

Сила Лоренца, её модуль и направление. Движение заряженной частицы в однородном магнитном поле. Работа силы Лоренца.

Явление электромагнитной индукции. Поток вектора магнитной индукции. Электродвижущая сила индукции. Закон электромагнитной индукции Фарадея.

Вихревое электрическое поле. Электродвижущая сила индукции в проводнике, движущемся поступательно в однородном магнитном поле.

Правило Ленца.

Индуктивность. Явление самоиндукции. Электродвижущая сила самоиндукции. 

Энергия магнитного поля катушки с током.

Электромагнитное поле.

Технические устройства и практическое применение: постоянные магниты, электромагниты, электродвигатель, ускорители элементарных частиц, индукционная печь.

Демонстрации

Опыт Эрстеда. 

Отклонение электронного пучка магнитным полем. 

Линии индукции магнитного поля.

Взаимодействие двух проводников с током.

Сила Ампера.

Действие силы Лоренца на ионы электролита.

Явление электромагнитной индукции. 

Правило Ленца.

Зависимость электродвижущей силы индукции от скорости изменения магнитного потока.

Явление самоиндукции.

Ученический эксперимент, лабораторные работы

Изучение магнитного поля катушки с током.

Исследование действия постоянного магнита на рамку с током.

Исследование явления электромагнитной индукции.



Раздел 5. Колебания и волны

Тема 1. Механические и электромагнитные колебания

Колебательная система. Свободные механические колебания. Гармонические колебания. Период, частота, амплитуда и фаза колебаний. Пружинный маятник. Математический маятник. Уравнение гармонических колебаний. Превращение энергии при гармонических колебаниях. 

Колебательный контур. Свободные электромагнитные колебания в идеальном колебательном контуре. Аналогия между механическими и электромагнитными колебаниями. Формула Томсона. Закон сохранения энергии в идеальном колебательном контуре.

Представление о затухающих колебаниях. Вынужденные механические колебания. Резонанс. Вынужденные электромагнитные колебания. 

Переменный ток. Синусоидальный переменный ток. Мощность переменного тока. Амплитудное и действующее значение силы тока и напряжения. 

Трансформатор. Производство, передача и потребление электрической энергии. Экологические риски при производстве электроэнергии. Культура использования электроэнергии в повседневной жизни. 

Технические устройства и практическое применение: электрический звонок, генератор переменного тока, линии электропередач.

Демонстрации

Исследование параметров колебательной системы (пружинный или математический маятник).

Наблюдение затухающих колебаний.

Исследование свойств вынужденных колебаний.

Наблюдение резонанса. 

Свободные электромагнитные колебания.

Осциллограммы (зависимости силы тока и напряжения от времени) для электромагнитных колебаний.

Резонанс при последовательном соединении резистора, катушки индуктивности и конденсатора.

Модель линии электропередачи.

Ученический эксперимент, лабораторные работы

Исследование зависимости периода малых колебаний груза на нити от длины нити и массы груза.

Исследование переменного тока в цепи из последовательно соединённых конденсатора, катушки и резистора.

Тема 2. Механические и электромагнитные волны

Механические волны, условия распространения. Период. Скорость распространения и длина волны. Поперечные и продольные волны. Интерференция и дифракция механических волн.

Звук. Скорость звука. Громкость звука. Высота тона. Тембр звука.

Электромагнитные волны. Условия излучения электромагнитных волн. Взаимная ориентация векторов E, B, V в электромагнитной волне. Свойства электромагнитных волн: отражение, преломление, поляризация, дифракция, интерференция. Скорость электромагнитных волн.

Шкала электромагнитных волн. Применение электромагнитных волн в технике и быту.

Принципы радиосвязи и телевидения. Радиолокация.

Электромагнитное загрязнение окружающей среды.

Технические устройства и практическое применение: музыкальные инструменты, ультразвуковая диагностика в технике и медицине, радар, радиоприёмник, телевизор, антенна, телефон, СВЧ-печь.

Демонстрации

Образование и распространение поперечных и продольных волн.

Колеблющееся тело как источник звука.

Наблюдение отражения и преломления механических волн.

Наблюдение интерференции и дифракции механических волн.

Звуковой резонанс.

Наблюдение связи громкости звука и высоты тона с амплитудой и частотой колебаний.

Исследование свойств электромагнитных волн: отражение, преломление, поляризация, дифракция, интерференция.

Тема 3. Оптика

Геометрическая оптика. Прямолинейное распространение света в однородной среде. Луч света. Точечный источник света. 

Отражение света. Законы отражения света. Построение изображений в плоском зеркале. 

Преломление света. Законы преломления света. Абсолютный показатель преломления. Полное внутреннее отражение. Предельный угол полного внутреннего отражения.

Дисперсия света. Сложный состав белого света. Цвет.

Собирающие и рассеивающие линзы. Тонкая линза. Фокусное расстояние и оптическая сила тонкой линзы. Построение изображений в собирающих и рассеивающих линзах. Формула тонкой линзы. Увеличение, даваемое линзой.

Пределы применимости геометрической оптики.

Волновая оптика. Интерференция света. Когерентные источники. Условия наблюдения максимумов и минимумов в интерференционной картине от двух синфазных когерентных источников.

Дифракция света. Дифракционная решётка. Условие наблюдения главных максимумов при падении монохроматического света на дифракционную решётку.

Поляризация света.

Технические устройства и практическое применение: очки, лупа, фотоаппарат, проекционный аппарат, микроскоп, телескоп, волоконная оптика, дифракционная решётка, поляроид.

Демонстрации

Прямолинейное распространение, отражение и преломление света. Оптические приборы.

Полное внутреннее отражение. Модель световода.

Исследование свойств изображений в линзах.

Модели микроскопа, телескопа.

Наблюдение интерференции света.

Наблюдение дифракции света.

Наблюдение дисперсии света. 

Получение спектра с помощью призмы.

Получение спектра с помощью дифракционной решётки.

Наблюдение поляризации света.

Ученический эксперимент, лабораторные работы

Измерение показателя преломления стекла. 

Исследование свойств изображений в линзах.

Наблюдение дисперсии света.



Раздел 6. Основы специальной теории относительности

Границы применимости классической механики. Постулаты специальной теории относительности: инвариантность модуля скорости света в вакууме, принцип относительности Эйнштейна.

Относительность одновременности. Замедление времени и сокращение длины.

Энергия и импульс релятивистской частицы.

Связь массы с энергией и импульсом релятивистской частицы. Энергия покоя.



Раздел 7. Квантовая физика

Тема 1. Элементы квантовой оптики

Фотоны. Формула Планка связи энергии фотона с его частотой. Энергия и импульс фотона. 

Открытие и исследование фотоэффекта. Опыты А. Г. Столетова. Законы фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. «Красная граница» фотоэффекта.

Давление света. Опыты П. Н. Лебедева.

Химическое действие света.

Технические устройства и практическое применение: фотоэлемент, фотодатчик, солнечная батарея, светодиод.

Демонстрации

Фотоэффект на установке с цинковой пластиной.

Исследование законов внешнего фотоэффекта. 

Светодиод.

Солнечная батарея.

Тема 2. Строение атома

Модель атома Томсона. Опыты Резерфорда по рассеянию α -частиц. Планетарная модель атома. Постулаты Бора. Излучение и поглощение фотонов при переходе атома с одного уровня энергии на другой. Виды спектров. Спектр уровней энергии атома водорода. 

Волновые свойства частиц. Волны де Бройля. Корпускулярно-волновой дуализм. 

Спонтанное и вынужденное излучение. 

Технические устройства и практическое применение: спектральный анализ (спектроскоп), лазер, квантовый компьютер.

Демонстрации

Модель опыта Резерфорда.

Определение длины волны лазера.

Наблюдение линейчатых спектров излучения.

Лазер.

Ученический эксперимент, лабораторные работы

Наблюдение линейчатого спектра.

Тема 3. Атомное ядро

Эксперименты, доказывающие сложность строения ядра. Открытие радиоактивности. Опыты Резерфорда по определению состава радиоактивного излучения. Свойства альфа-, бета-, гамма-излучения. Влияние радиоактивности на живые организмы. 

Открытие протона и нейтрона. Нуклонная модель ядра Гейзенберга–Иваненко. Заряд ядра. Массовое число ядра. Изотопы. 

Альфа-распад. Электронный и позитронный бета-распад. Гамма-излучение. Закон радиоактивного распада.

Энергия связи нуклонов в ядре. Ядерные силы. Дефект массы ядра.

Ядерные реакции. Деление и синтез ядер.

Ядерный реактор. Термоядерный синтез. Проблемы и перспективы ядерной энергетики. Экологические аспекты ядерной энергетики.

Элементарные частицы. Открытие позитрона. 

Методы наблюдения и регистрации элементарных частиц.

Фундаментальные взаимодействия. Единство физической картины мира.

Технические устройства и практическое применение: дозиметр, камера Вильсона, ядерный реактор, атомная бомба.

Демонстрации

Счётчик ионизирующих частиц.

Ученический эксперимент, лабораторные работы

Исследование треков частиц (по готовым фотографиям).



Раздел 8. Элементы астрономии и астрофизики

Этапы развития астрономии. Прикладное и мировоззренческое значение астрономии.

Вид звёздного неба. Созвездия, яркие звёзды, планеты, их видимое движение.

Солнечная система. 

Солнце. Солнечная активность. Источник энергии Солнца и звёзд. Звёзды, их основные характеристики. Диаграмма «спектральный класс – светимость». Звёзды главной последовательности. Зависимость «масса – светимость» для звёзд главной последовательности. Внутреннее строение звёзд. Современные представления о происхождении и эволюции Солнца и звёзд. Этапы жизни звёзд.

Млечный Путь – наша Галактика. Положение и движение Солнца в Галактике. Типы галактик. Радиогалактики и квазары. Чёрные дыры в ядрах галактик.

Вселенная. Расширение Вселенной. Закон Хаббла. Разбегание галактик. Теория Большого взрыва. Реликтовое излучение.

Масштабная структура Вселенной. Метагалактика. 

Нерешённые проблемы астрономии.

Ученические наблюдения

Наблюдения невооружённым глазом с использованием компьютерных приложений для определения положения небесных объектов на конкретную дату: основные созвездия Северного полушария и яркие звёзды.

Наблюдения в телескоп Луны, планет, Млечного Пути.

Обобщающее повторение

Роль физики и астрономии в экономической, технологической, социальной и этической сферах деятельности человека, роль и место физики и астрономии в современной научной картине мира, роль физической теории в формировании представлений о физической картине мира, место физической картины мира в общем ряду современных естественно-научных представлений о природе.

Межпредметные связи

Изучение курса физики базового уровня в 11 классе осуществляется с учётом содержательных межпредметных связей с курсами математики, биологии, химии, географии и технологии.

Межпредметные понятия, связанные с изучением методов научного познания: явление, научный факт, гипотеза, физическая величина, закон, теория, наблюдение, эксперимент, моделирование, модель, измерение.

Математика: решение системы уравнений, тригонометрические функции: синус, косинус, тангенс, котангенс, основное тригонометрическое тождество, векторы и их проекции на оси координат, сложение векторов, производные элементарных функций, признаки подобия треугольников, определение площади плоских фигур и объёма тел.

Биология: электрические явления в живой природе, колебательные движения в живой природе, оптические явления в живой природе, действие радиации на живые организмы.

Химия: строение атомов и молекул, кристаллическая структура твёрдых тел, механизмы образования кристаллической решётки, спектральный анализ.

География: магнитные полюса Земли, залежи магнитных руд, фотосъёмка земной поверхности, предсказание землетрясений.

Технология: линии электропередач, генератор переменного тока, электродвигатель, индукционная печь, радар, радиоприёмник, телевизор, антенна, телефон, СВЧ-печь, проекционный аппарат, волоконная оптика, солнечная батарея.



ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ ПО ФИЗИКЕ НА УРОВНЕ СРЕДНЕГО ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ



Освоение учебного предмета «Физика» на уровне среднего общего образования (базовый уровень) должно обеспечить достижение следующих личностных, метапредметных и предметных образовательных результатов.



ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Личностные результаты освоения учебного предмета «Физика» должны отражать готовность и способность обучающихся руководствоваться сформированной внутренней позицией личности, системой ценностных ориентаций, позитивных внутренних убеждений, соответствующих традиционным ценностям российского общества, расширение жизненного опыта и опыта деятельности в процессе реализации основных направлений воспитательной деятельности, в том числе в части:

1) гражданского воспитания:

сформированность гражданской позиции обучающегося как активного и ответственного члена российского общества;

принятие традиционных общечеловеческих гуманистических и демократических ценностей; 

готовность вести совместную деятельность в интересах гражданского общества, участвовать в самоуправлении в образовательной организации;

умение взаимодействовать с социальными институтами в соответствии с их функциями и назначением;

готовность к гуманитарной и волонтёрской деятельности;

2) патриотического воспитания:

сформированность российской гражданской идентичности, патриотизма; 

ценностное отношение к государственным символам, достижениям российских учёных в области физики и техники;

3) духовно-нравственного воспитания:

сформированность нравственного сознания, этического поведения; 

способность оценивать ситуацию и принимать осознанные решения, ориентируясь на морально-нравственные нормы и ценности, в том числе в деятельности учёного;

осознание личного вклада в построение устойчивого будущего;

4) эстетического воспитания:

эстетическое отношение к миру, включая эстетику научного творчества, присущего физической науке;

5) трудового воспитания:

интерес к различным сферам профессиональной деятельности, в том числе связанным с физикой и техникой, умение совершать осознанный выбор будущей профессии и реализовывать собственные жизненные планы;

готовность и способность к образованию и самообразованию в области физики на протяжении всей жизни;

6) экологического воспитания:

сформированность экологической культуры, осознание глобального характера экологических проблем; 

планирование и осуществление действий в окружающей среде на основе знания целей устойчивого развития человечества; 

расширение опыта деятельности экологической направленности на основе имеющихся знаний по физике;

7) ценности научного познания:

сформированность мировоззрения, соответствующего современному уровню развития физической науки;

осознание ценности научной деятельности, готовность в процессе изучения физики осуществлять проектную и исследовательскую деятельность индивидуально и в группе.



МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ



Познавательные универсальные учебные действия

Базовые логические действия:

самостоятельно формулировать и актуализировать проблему, рассматривать её всесторонне; 

определять цели деятельности, задавать параметры и критерии их достижения;

выявлять закономерности и противоречия в рассматриваемых физических явлениях; 

разрабатывать план решения проблемы с учётом анализа имеющихся материальных и нематериальных ресурсов;

вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие результатов целям, оценивать риски последствий деятельности; 

координировать и выполнять работу в условиях реального, виртуального и комбинированного взаимодействия;

развивать креативное мышление при решении жизненных проблем.

Базовые исследовательские действия:

владеть научной терминологией, ключевыми понятиями и методами физической науки;

владеть навыками учебно-исследовательской и проектной деятельности в области физики, способностью и готовностью к самостоятельному поиску методов решения задач физического содержания, применению различных методов познания; 

владеть видами деятельности по получению нового знания, его интерпретации, преобразованию и применению в различных учебных ситуациях, в том числе при создании учебных проектов в области физики; 

выявлять причинно-следственные связи и актуализировать задачу, выдвигать гипотезу её решения, находить аргументы для доказательства своих утверждений, задавать параметры и критерии решения;

анализировать полученные в ходе решения задачи результаты, критически оценивать их достоверность, прогнозировать изменение в новых условиях;

ставить и формулировать собственные задачи в образовательной деятельности, в том числе при изучении физики;

давать оценку новым ситуациям, оценивать приобретённый опыт;

уметь переносить знания по физике в практическую область жизнедеятельности;

уметь интегрировать знания из разных предметных областей; 

выдвигать новые идеи, предлагать оригинальные подходы и решения; 

ставить проблемы и задачи, допускающие альтернативные решения.

Работа с информацией:

владеть навыками получения информации физического содержания из источников разных типов, самостоятельно осуществлять поиск, анализ, систематизацию и интерпретацию информации различных видов и форм представления;

оценивать достоверность информации; 

использовать средства информационных и коммуникационных технологий в решении когнитивных, коммуникативных и организационных задач с соблюдением требований эргономики, техники безопасности, гигиены, ресурсосбережения, правовых и этических норм, норм информационной безопасности;

создавать тексты физического содержания в различных форматах с учётом назначения информации и целевой аудитории, выбирая оптимальную форму представления и визуализации.



Коммуникативные универсальные учебные действия:

осуществлять общение на уроках физики и во внеурочной деятельности;

распознавать предпосылки конфликтных ситуаций и смягчать конфликты;

развёрнуто и логично излагать свою точку зрения с использованием языковых средств;

понимать и использовать преимущества командной и индивидуальной работы;

выбирать тематику и методы совместных действий с учётом общих интересов и возможностей каждого члена коллектива; 

принимать цели совместной деятельности, организовывать и координировать действия по её достижению: составлять план действий, распределять роли с учётом мнений участников, обсуждать результаты совместной работы; 

оценивать качество своего вклада и каждого участника команды в общий результат по разработанным критериям;

предлагать новые проекты, оценивать идеи с позиции новизны, оригинальности, практической значимости; 

осуществлять позитивное стратегическое поведение в различных ситуациях, проявлять творчество и воображение, быть инициативным.



Регулятивные универсальные учебные действия

Самоорганизация:

самостоятельно осуществлять познавательную деятельность в области физики и астрономии, выявлять проблемы, ставить и формулировать собственные задачи;

самостоятельно составлять план решения расчётных и качественных задач, план выполнения практической работы с учётом имеющихся ресурсов, собственных возможностей и предпочтений;

давать оценку новым ситуациям;

расширять рамки учебного предмета на основе личных предпочтений;

делать осознанный выбор, аргументировать его, брать на себя ответственность за решение;

оценивать приобретённый опыт;

способствовать формированию и проявлению эрудиции в области физики, постоянно повышать свой образовательный и культурный уровень.

Самоконтроль, эмоциональный интеллект:

давать оценку новым ситуациям, вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие результатов целям; 

владеть навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований; 

использовать приёмы рефлексии для оценки ситуации, выбора верного решения;

уметь оценивать риски и своевременно принимать решения по их снижению;

принимать мотивы и аргументы других при анализе результатов деятельности;

принимать себя, понимая свои недостатки и достоинства;

принимать мотивы и аргументы других при анализе результатов деятельности; 

признавать своё право и право других на ошибки.

В процессе достижения личностных результатов освоения программы по физике для уровня среднего общего образования у обучающихся совершенствуется эмоциональный интеллект, предполагающий сформированность:

самосознания, включающего способность понимать своё эмоциональное состояние, видеть направления развития собственной эмоциональной сферы, быть уверенным в себе;

саморегулирования, включающего самоконтроль, умение принимать ответственность за своё поведение, способность адаптироваться к эмоциональным изменениям и проявлять гибкость, быть открытым новому;

внутренней мотивации, включающей стремление к достижению цели и успеху, оптимизм, инициативность, умение действовать исходя из своих возможностей; 

эмпатии, включающей способность понимать эмоциональное состояние других, учитывать его при осуществлении общения, способность к сочувствию и сопереживанию;

социальных навыков, включающих способность выстраивать отношения с другими людьми, заботиться, проявлять интерес и разрешать конфликты.





ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

К концу обучения в 10 классе предметные результаты на базовом уровне должны отражать сформированность у обучающихся умений:

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

учитывать границы применения изученных физических моделей: материальная точка, инерциальная система отсчёта, абсолютно твёрдое тело, идеальный газ, модели строения газов, жидкостей и твёрдых тел, точечный электрический заряд при решении физических задач;

распознавать физические явления (процессы) и объяснять их на основе законов механики, молекулярно-кинетической теории строения вещества и электродинамики: равномерное и равноускоренное прямолинейное движение, свободное падение тел, движение по окружности, инерция, взаимодействие тел, диффузия, броуновское движение, строение жидкостей и твёрдых тел, изменение объёма тел при нагревании (охлаждении), тепловое равновесие, испарение, конденсация, плавление, кристаллизация, кипение, влажность воздуха, повышение давления газа при его нагревании в закрытом сосуде, связь между параметрами состояния газа в изопроцессах, электризация тел, взаимодействие зарядов;

описывать механическое движение, используя физические величины: координата, путь, перемещение, скорость, ускорение, масса тела, сила, импульс тела, кинетическая энергия, потенциальная энергия, механическая работа, механическая мощность; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы, находить формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами;

описывать изученные тепловые свойства тел и тепловые явления, используя физические величины: давление газа, температура, средняя кинетическая энергия хаотического движения молекул, среднеквадратичная скорость молекул, количество теплоты, внутренняя энергия, работа газа, коэффициент полезного действия теплового двигателя; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы, находить формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинам;

описывать изученные электрические свойства вещества и электрические явления (процессы), используя физические величины: электрический заряд, электрическое поле, напряжённость поля, потенциал, разность потенциалов; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы; указывать формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами;

анализировать физические процессы и явления, используя физические законы и принципы: закон всемирного тяготения, I, II и III законы Ньютона, закон сохранения механической энергии, закон сохранения импульса, принцип суперпозиции сил, принцип равноправия инерциальных систем отсчёта, молекулярно-кинетическую теорию строения вещества, газовые законы, связь средней кинетической энергии теплового движения молекул с абсолютной температурой, первый закон термодинамики, закон сохранения электрического заряда, закон Кулона, при этом различать словесную формулировку закона, его математическое выражение и условия (границы, области) применимости;

объяснять основные принципы действия машин, приборов и технических устройств; различать условия их безопасного использования в повседневной жизни; 

выполнять эксперименты по исследованию физических явлений и процессов с использованием прямых и косвенных измерений, при этом формулировать проблему/задачу и гипотезу учебного эксперимента, собирать установку из предложенного оборудования, проводить опыт и формулировать выводы;

осуществлять прямые и косвенные измерения физических величин, при этом выбирать оптимальный способ измерения и использовать известные методы оценки погрешностей измерений;

исследовать зависимости между физическими величинами с использованием прямых измерений, при этом конструировать установку, фиксировать результаты полученной зависимости физических величин в виде таблиц и графиков, делать выводы по результатам исследования;

соблюдать правила безопасного труда при проведении исследований в рамках учебного эксперимента, учебно-исследовательской и проектной деятельности с использованием измерительных устройств и лабораторного оборудования;

решать расчётные задачи с явно заданной физической моделью, используя физические законы и принципы, на основе анализа условия задачи выбирать физическую модель, выделять физические величины и формулы, необходимые для её решения, проводить расчёты и оценивать реальность полученного значения физической величины;

решать качественные задачи: выстраивать логически непротиворечивую цепочку рассуждений с опорой на изученные законы, закономерности и физические явления;

использовать при решении учебных задач современные информационные технологии для поиска, структурирования, интерпретации и представления учебной и научно-популярной информации, полученной из различных источников, критически анализировать получаемую информацию;

приводить примеры вклада российских и зарубежных учёных-физиков в развитие науки, объяснение процессов окружающего мира, в развитие техники и технологий;

использовать теоретические знания по физике в повседневной жизни для обеспечения безопасности при обращении с приборами и техническими устройствами, для сохранения здоровья и соблюдения норм экологического поведения в окружающей среде;

работать в группе с выполнением различных социальных ролей, планировать работу группы, рационально распределять обязанности и планировать деятельность в нестандартных ситуациях, адекватно оценивать вклад каждого из участников группы в решение рассматриваемой проблемы.

К концу обучения в 11 классе предметные результаты на базовом уровне должны отражать сформированность у обучающихся умений:

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

учитывать границы применения изученных физических моделей: точечный электрический заряд, луч света, точечный источник света, ядерная модель атома, нуклонная модель атомного ядра при решении физических задач;

распознавать физические явления (процессы) и объяснять их на основе законов электродинамики и квантовой физики: электрическая проводимость, тепловое, световое, химическое, магнитное действия тока, взаимодействие магнитов, электромагнитная индукция, действие магнитного поля на проводник с током и движущийся заряд, электромагнитные колебания и волны, прямолинейное распространение света, отражение, преломление, интерференция, дифракция и поляризация света, дисперсия света, фотоэлектрический эффект (фотоэффект), световое давление, возникновение линейчатого спектра атома водорода, естественная и искусственная радиоактивность;

описывать изученные свойства вещества (электрические, магнитные, оптические, электрическую проводимость различных сред) и электромагнитные явления (процессы), используя физические величины: электрический заряд, сила тока, электрическое напряжение, электрическое сопротивление, разность потенциалов, электродвижущая сила, работа тока, индукция магнитного поля, сила Ампера, сила Лоренца, индуктивность катушки, энергия электрического и магнитного полей, период и частота колебаний в колебательном контуре, заряд и сила тока в процессе гармонических электромагнитных колебаний, фокусное расстояние и оптическая сила линзы, при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы, указывать формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами;

описывать изученные квантовые явления и процессы, используя физические величины: скорость электромагнитных волн, длина волны и частота света, энергия и импульс фотона, период полураспада, энергия связи атомных ядер, при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы, указывать формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами, вычислять значение физической величины;

анализировать физические процессы и явления, используя физические законы и принципы: закон Ома, законы последовательного и параллельного соединения проводников, закон Джоуля–Ленца, закон электромагнитной индукции, закон прямолинейного распространения света, законы отражения света, законы преломления света, уравнение Эйнштейна для фотоэффекта, закон сохранения энергии, закон сохранения импульса, закон сохранения электрического заряда, закон сохранения массового числа, постулаты Бора, закон радиоактивного распада, при этом различать словесную формулировку закона, его математическое выражение и условия (границы, области) применимости;

определять направление вектора индукции магнитного поля проводника с током, силы Ампера и силы Лоренца;

строить и описывать изображение, создаваемое плоским зеркалом, тонкой линзой;

выполнять эксперименты по исследованию физических явлений и процессов с использованием прямых и косвенных измерений: при этом формулировать проблему/задачу и гипотезу учебного эксперимента, собирать установку из предложенного оборудования, проводить опыт и формулировать выводы;

осуществлять прямые и косвенные измерения физических величин, при этом выбирать оптимальный способ измерения и использовать известные методы оценки погрешностей измерений;

исследовать зависимости физических величин с использованием прямых измерений: при этом конструировать установку, фиксировать результаты полученной зависимости физических величин в виде таблиц и графиков, делать выводы по результатам исследования;

соблюдать правила безопасного труда при проведении исследований в рамках учебного эксперимента, учебно-исследовательской и проектной деятельности с использованием измерительных устройств и лабораторного оборудования;

решать расчётные задачи с явно заданной физической моделью, используя физические законы и принципы, на основе анализа условия задачи выбирать физическую модель, выделять физические величины и формулы, необходимые для её решения, проводить расчёты и оценивать реальность полученного значения физической величины;

решать качественные задачи: выстраивать логически непротиворечивую цепочку рассуждений с опорой на изученные законы, закономерности и физические явления;

использовать при решении учебных задач современные информационные технологии для поиска, структурирования, интерпретации и представления учебной и научно-популярной информации, полученной из различных источников, критически анализировать получаемую информацию;

объяснять принципы действия машин, приборов и технических устройств, различать условия их безопасного использования в повседневной жизни;

приводить примеры вклада российских и зарубежных учёных-физиков в развитие науки, в объяснение процессов окружающего мира, в развитие техники и технологий;

использовать теоретические знания по физике в повседневной жизни для обеспечения безопасности при обращении с приборами и техническими устройствами, для сохранения здоровья и соблюдения норм экологического поведения в окружающей среде;

работать в группе с выполнением различных социальных ролей, планировать работу группы, рационально распределять обязанности и планировать деятельность в нестандартных ситуациях, адекватно оценивать вклад каждого из участников группы в решение рассматриваемой проблемы.

 ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

 10 КЛАСС 

		№ п/п



		Наименование разделов и тем программы



		Количество часов

		Электронные (цифровые) образовательные ресурсы





		Всего



		Контрольные работы



		Практические работы





		Раздел 1. ФИЗИКА И МЕТОДЫ НАУЧНОГО ПОЗНАНИЯ



		1.1

		Физика и методы научного познания

		 2

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41bf72



		Итого по разделу

		 2

		



		Раздел 2. МЕХАНИКА



		2.1

		Кинематика

		 5

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41bf72



		2.2

		Динамика

		 7

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41bf72



		2.3

		Законы сохранения в механике

		 6

		 1

		 1

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41bf72



		Итого по разделу

		 18

		



		Раздел 3. МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА



		3.1

		Основы молекулярно-кинетической теории

		 9

		

		 1

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41bf72



		3.2

		Основы термодинамики

		 10

		 1

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41bf72



		3.3

		Агрегатные состояния вещества. Фазовые переходы

		 5

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41bf72



		Итого по разделу

		 24

		



		Раздел 4. ЭЛЕКТРОДИНАМИКА



		4.1

		Электростатика

		 10

		 1

		 1

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41bf72



		4.2

		Постоянный электрический ток. Токи в различных средах

		 12

		 1

		 1

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41bf72



		Итого по разделу

		 22

		



		Резервное время

		 2

		

		

		



		ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВО ЧАСОВ ПО ПРОГРАММЕ

		 68

		 4

		 4

		





 11 КЛАСС 

		№ п/п



		Наименование разделов и тем программы



		Количество часов

		Электронные (цифровые) образовательные ресурсы





		Всего



		Контрольные работы



		Практические работы





		Раздел 1. ЭЛЕКТРОДИНАМИКА



		1.1

		Магнитное поле. Электромагнитная индукция

		 11

		 1

		 3

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c97c



		Итого по разделу

		 11

		



		Раздел 2. КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ



		2.1

		Механические и электромагнитные колебания

		 9

		

		 1

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c97c



		2.2

		Механические и электромагнитные волны

		 5

		 1

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c97c



		2.3

		Оптика

		 10

		

		 3

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c97c



		Итого по разделу

		 24

		



		Раздел 3. ОСНОВЫ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ



		3.1

		Основы специальной теории относительности

		 4

		 1

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c97c



		Итого по разделу

		 4

		



		Раздел 4. КВАНТОВАЯ ФИЗИКА



		4.1

		Элементы квантовой оптики

		 6

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c97c



		4.2

		Строение атома

		 4

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c97c



		4.3

		Атомное ядро

		 5

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c97c



		Итого по разделу

		 15

		



		Раздел 5. ЭЛЕМЕНТЫ АСТРОНОМИИ И АСТРОФИЗИКИ



		5.1

		Элементы астрономии и астрофизики

		 7

		 1

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c97c



		Итого по разделу

		 7

		



		Раздел 6. ОБОБЩАЮЩЕЕ ПОВТОРЕНИЕ



		6.1

		Обобщающее повторение

		 4

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c97c



		Итого по разделу

		 4

		



		Резервное время

		 3

		

		

		



		ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВО ЧАСОВ ПО ПРОГРАММЕ

		 68

		 4

		 7

		







 ПОУРОЧНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

 10 КЛАСС 

		№ п/п



		Тема урока



		Количество часов

		Дата изучения



		Электронные цифровые образовательные ресурсы





		Всего



		Контрольные работы



		Практические работы





		1

		Физика — наука о природе. Научные методы познания окружающего мира

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c32e2



		2

		Роль и место физики в формировании современной научной картины мира, в практической деятельности людей

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c33e6



		3

		Механическое движение. Относительность механического движения. Перемещение, скорость, ускорение

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c3508



		4

		Равномерное прямолинейное движение

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c3620



		5

		Равноускоренное прямолинейное движение

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c372e



		6

		Свободное падение. Ускорение свободного падения

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c39cc



		7

		Криволинейное движение. Движение материальной точки по окружности

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c3ada



		8

		Принцип относительности Галилея. Инерциальные системы отсчета. Первый закон Ньютона

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c3be8



		9

		Масса тела. Сила. Принцип суперпозиции сил. Второй закон Ньютона для материальной точки

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c3be8



		10

		Третий закон Ньютона для материальных точек

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c3be8



		11

		Закон всемирного тяготения. Сила тяжести. Первая космическая скорость

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c3d00



		12

		Сила упругости. Закон Гука. Вес тела

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c3e18



		13

		Сила трения. Коэффициент трения. Сила сопротивления при движении тела в жидкости или газе

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c3f76



		14

		Поступательное и вращательное движение абсолютно твёрдого тела. Момент силы. Плечо силы. Условия равновесия твёрдого тела

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c41a6



		15

		Импульс материальной точки, системы материальных точек. Импульс силы. Закон сохранения импульса. Реактивное движение

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c43d6



		16

		Работа и мощность силы. Кинетическая энергия материальной̆ точки. Теорема об изменении кинетической̆ энергии

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c4502



		17

		Потенциальная энергия. Потенциальная энергия упруго деформированной пружины. Потенциальная энергия тела вблизи поверхности Земли

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c461a



		18

		Потенциальные и непотенциальные силы. Связь работы непотенциальных сил с изменением механической энергии системы тел. Закон сохранения механической энергии

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c478c



		19

		Лабораторная работа «Исследование связи работы силы с изменением механической энергии тела на примере растяжения резинового жгута»

		 1

		

		 1

		

		



		20

		Контрольная работа по теме «Кинематика. Динамика. Законы сохранения в механике»

		 1

		 1

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c4b74



		21

		Основные положения молекулярно-кинетической теории. Броуновское движение. Диффузия

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c4dc2



		22

		Характер движения и взаимодействия частиц вещества. Модели строения газов, жидкостей и твёрдых тел

		 1

		

		

		

		



		23

		Масса молекул. Количество вещества. Постоянная Авогадро

		 1

		

		

		

		



		24

		Тепловое равновесие. Температура и её измерение. Шкала температур Цельсия

		 1

		

		

		

		



		25

		Идеальный газ в МКТ. Основное уравнение МКТ

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c4fde



		26

		Абсолютная температура как мера средней кинетической энергии движения молекул. Уравнение Менделеева-Клапейрона

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c511e



		27

		Закон Дальтона. Газовые законы

		 1

		

		

		

		



		28

		Лабораторная работа «Исследование зависимости между параметрами состояния разреженного газа»

		 1

		

		 1

		

		



		29

		Изопроцессы в идеальном газе и их графическое представление

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c570e



		30

		Внутренняя энергия термодинамической системы и способы её изменения. Количество теплоты и работа. Внутренняя энергия одноатомного идеального газа

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c5952



		31

		Виды теплопередачи

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c5c36



		32

		Удельная теплоёмкость вещества. Количество теплоты при теплопередаче. Адиабатный процесс

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c5c36



		33

		Первый закон термодинамики и его применение к изопроцессам

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c5efc



		34

		Необратимость процессов в природе. Второй закон термодинамики

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c6230



		35

		Принцип действия и КПД тепловой машины

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c600a



		36

		Цикл Карно и его КПД

		 1

		

		

		

		



		37

		Экологические проблемы теплоэнергетики

		 1

		

		

		

		



		38

		Обобщающий урок «Молекулярная физика. Основы термодинамики»

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c6938



		39

		Контрольная работа по теме «Молекулярная физика. Основы термодинамики»

		 1

		 1

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c6a50



		40

		Парообразование и конденсация. Испарение и кипение

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c63b6



		41

		Абсолютная и относительная влажность воздуха. Насыщенный пар

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c64d8



		42

		Твёрдое тело. Кристаллические и аморфные тела. Анизотропия свойств кристаллов. Жидкие кристаллы. Современные материалы

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c65f0



		43

		Плавление и кристаллизация. Удельная теплота плавления. Сублимация

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c6708



		44

		Уравнение теплового баланса

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c6820



		45

		Электризация тел. Электрический заряд. Два вида электрических зарядов

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c6bcc



		46

		Проводники, диэлектрики и полупроводники. Закон сохранения электрического заряда

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c6bcc



		47

		Взаимодействие зарядов. Закон Кулона. Точечный электрический заряд

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c6ce4



		48

		Напряжённость электрического поля. Принцип суперпозиции электрических полей. Линии напряжённости

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c6df2



		49

		Работа сил электростатического поля. Потенциал. Разность потенциалов

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c6f00



		50

		Проводники и диэлектрики в электростатическом поле. Диэлектрическая проницаемость

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c7018



		51

		Электроёмкость. Конденсатор

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c7126



		52

		Электроёмкость плоского конденсатора. Энергия заряженного конденсатора

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c72c0



		53

		Лабораторная работа "Измерение электроёмкости конденсатора"

		 1

		

		 1

		

		



		54

		Принцип действия и применение конденсаторов, копировального аппарата, струйного принтера. Электростатическая защита. Заземление электроприборов

		 1

		

		

		

		



		55

		Электрический ток, условия его существования. Постоянный ток. Сила тока. Напряжение. Сопротивление. Закон Ома для участка цепи

		 1

		

		

		

		



		56

		Последовательное, параллельное, смешанное соединение проводников. Лабораторная работа «Изучение смешанного соединения резисторов»

		 1

		

		 0.5

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c74f0



		57

		Работа и мощность электрического тока. Закон Джоуля-Ленца

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c7838



		58

		Закон Ома для полной (замкнутой) электрической цепи. Короткое замыкание. Лабораторная работа «Измерение ЭДС источника тока и его внутреннего сопротивления»

		 1

		

		 0.5

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c7ae0



		59

		Резервный урок. Контрольная работа по теме "Электродинамика" / Всероссийская проверочная работа

		 1

		 1

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c8c56



		60

		Обобщающий урок «Электродинамика» / Всероссийская проверочная работа

		 1

		 1

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c88be



		61

		Электронная проводимость твёрдых металлов. Зависимость сопротивления металлов от температуры. Сверхпроводимость

		 1

		

		

		

		



		62

		Электрический ток в вакууме. Свойства электронных пучков

		 1

		

		

		

		



		63

		Полупроводники, их собственная и примесная проводимость. Свойства p—n-перехода. Полупроводниковые приборы

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c84ae



		64

		Электрический ток в растворах и расплавах электролитов. Электролитическая диссоциация. Электролиз

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c82ba



		65

		Электрический ток в газах. Самостоятельный и несамостоятельный разряд. Молния. Плазма

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c84ae



		66

		Электрические приборы и устройства и их практическое применение. Правила техники безопасности

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c86fc



		67

		Контрольная работа по теме «Электростатика. Постоянный электрический ток. Токи в различных средах»

		 1

		 1

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c8a8a



		68

		Резервный урок. Обобщающий урок по темам 10 класса

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c8f6c



		ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВО ЧАСОВ ПО ПРОГРАММЕ
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		 5

		 4

		





 11 КЛАСС 

		№ п/п



		Тема урока



		Количество часов

		Дата изучения



		Электронные цифровые образовательные ресурсы





		Всего



		Контрольные работы



		Практические работы





		1

		Постоянные магниты и их взаимодействие. Магнитное поле. Вектор магнитной индукции. Линии магнитной индукции

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c9778



		2

		Магнитное поле проводника с током. Опыт Эрстеда. Взаимодействие проводников с током

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c98fe



		3

		Лабораторная работа «Изучение магнитного поля катушки с током»

		 1

		

		 1

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c98fe



		4

		Действие магнитного поля на проводник с током. Сила Ампера. Лабораторная работа «Исследование действия постоянного магнита на рамку с током»

		 1

		

		 1

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c9ac0



		5

		Действие магнитного поля на движущуюся заряженную частицу. Сила Лоренца. Работа силы Лоренца

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0c9df4



		6

		Электромагнитная индукция. Поток вектора магнитной индукции. ЭДС индукции. Закон электромагнитной индукции Фарадея

		 1

		

		

		

		



		7

		Лабораторная работа «Исследование явления электромагнитной индукции»

		 1

		

		 1

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0ca150



		8

		Индуктивность. Явление самоиндукции. ЭДС самоиндукции. Энергия магнитного поля катушки с током. Электромагнитное поле

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0ca600



		9

		Технические устройства и их применение: постоянные магниты, электромагниты, электродвигатель, ускорители элементарных частиц, индукционная печь

		 1

		

		

		

		



		10

		Обобщающий урок «Магнитное поле. Электромагнитная индукция»

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cab82



		11

		Контрольная работа по теме «Магнитное поле. Электромагнитная индукция»

		 1

		 1

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cad58



		12

		Свободные механические колебания. Гармонические колебания. Уравнение гармонических колебаний. Превращение энергии

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0caf06



		13

		Лабораторная работа «Исследование зависимости периода малых колебаний груза на нити от длины нити и массы груза»

		 1

		

		 1

		

		



		14

		Колебательный контур. Свободные электромагнитные колебания в идеальном колебательном контуре. Аналогия между механическими и электромагнитными колебаниями

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cb820



		15

		Формула Томсона. Закон сохранения энергии в идеальном колебательном контуре

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cb9c4



		16

		Представление о затухающих колебаниях. Вынужденные механические колебания. Резонанс. Вынужденные электромагнитные колебания

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cbb86



		17

		Переменный ток. Синусоидальный переменный ток. Мощность переменного тока. Амплитудное и действующее значение силы тока и напряжения

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cbd34



		18

		Трансформатор. Производство, передача и потребление электрической энергии

		 1

		

		

		

		



		19

		Устройство и практическое применение электрического звонка, генератора переменного тока, линий электропередач

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cc324



		20

		Экологические риски при производстве электроэнергии. Культура использования электроэнергии в повседневной жизни

		 1

		

		

		

		



		21

		Механические волны, условия распространения. Период. Скорость распространения и длина волны. Поперечные и продольные волны

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cca54



		22

		Звук. Скорость звука. Громкость звука. Высота тона. Тембр звука

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0ccc0c



		23

		Электромагнитные волны, их свойства и скорость. Шкала электромагнитных волн

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0ccfe0



		24

		Принципы радиосвязи и телевидения. Развитие средств связи. Радиолокация

		 1

		

		

		

		



		25

		Контрольная работа «Колебания и волны»

		 1

		 1

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cc6f8



		26

		Прямолинейное распространение света в однородной среде. Точечный источник света. Луч света

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cd350



		27

		Отражение света. Законы отражения света. Построение изображений в плоском зеркале

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cd4e0



		28

		Преломление света. Полное внутреннее отражение. Предельный угол полного внутреннего отражения

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cd7f6



		29

		Лабораторная работа «Измерение показателя преломления стекла»

		 1

		

		 1

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cd67a



		30

		Линзы. Построение изображений в линзе. Формула тонкой линзы. Увеличение линзы

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cdd1e



		31

		Лабораторная работа «Исследование свойств изображений в линзах»

		 1

		

		 1

		

		



		32

		Дисперсия света. Сложный состав белого света. Цвет. Лабораторная работа «Наблюдение дисперсии света»

		 1

		

		 1

		

		



		33

		Интерференция света. Дифракция света. Дифракционная решётка

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0ced22



		34

		Поперечность световых волн. Поляризация света

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cf02e



		35

		Оптические приборы и устройства и условия их безопасного применения

		 1

		

		

		

		



		36

		Границы применимости классической механики. Постулаты специальной теории относительности

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cf862



		37

		Относительность одновременности. Замедление времени и сокращение длины

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cfa42



		38

		Энергия и импульс релятивистской частицы. Связь массы с энергией и импульсом. Энергия покоя

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cfc68



		39

		Контрольная работа «Оптика. Основы специальной теории относительности»

		 1

		 1

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cf6f0



		40

		Фотоны. Формула Планка. Энергия и импульс фотона

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cfe16



		41

		Открытие и исследование фотоэффекта. Опыты А. Г. Столетова

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0cffc4



		42

		Законы фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. «Красная граница» фотоэффекта

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0d015e



		43

		Давление света. Опыты П. Н. Лебедева. Химическое действие света

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0d04a6



		44

		Технические устройства и практическое применение: фотоэлемент, фотодатчик, солнечная батарея, светодиод

		 1

		

		

		

		



		45

		Решение задач по теме «Элементы квантовой оптики»

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0d0302



		46

		Модель атома Томсона. Опыты Резерфорда по рассеянию α-частиц. Планетарная модель атома

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0d091a



		47

		Постулаты Бора

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0d0afa



		48

		Излучение и поглощение фотонов при переходе атома с одного уровня энергии на другой. Виды спектров

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0d0afa



		49

		Волновые свойства частиц. Волны де Бройля. Корпускулярно-волновой дуализм. Спонтанное и вынужденное излучение

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0d0ca8



		50

		Открытие радиоактивности. Опыты Резерфорда по определению состава радиоактивного излучения

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0d0fd2



		51

		Свойства альфа-, бета-, гамма-излучения. Влияние радиоактивности на живые организмы

		 1

		

		

		

		



		52

		Открытие протона и нейтрона. Изотопы. Альфа-распад. Электронный и позитронный бета-распад. Гамма-излучение

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0d1162



		53

		Энергия связи нуклонов в ядре. Ядерные реакции. Ядерный реактор. Проблемы, перспективы, экологические аспекты ядерной энергетики

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0d1356



		54

		Элементарные частицы. Открытие позитрона. Методы наблюдения и регистрации элементарных частиц. Круглый стол «Фундаментальные взаимодействия. Единство физической картины мира»

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0d0e38



		55

		Этапы развития астрономии. Прикладное и мировоззренческое значение астрономии. Вид звёздного неба. Созвездия, яркие звёзды, планеты, их видимое движение. Солнечная система

		 1

		

		

		

		



		56

		Солнце. Солнечная активность. Источник энергии Солнца и звёзд

		 1

		

		

		

		



		57

		Звёзды, их основные характеристики. Звёзды главной последовательности. Внутреннее строение звёзд. Современные представления о происхождении и эволюции Солнца и звёзд

		 1

		

		

		

		



		58

		Млечный Путь — наша Галактика. Положение и движение Солнца в Галактике. Галактики. Чёрные дыры в ядрах галактик

		 1

		

		

		

		



		59

		Вселенная. Разбегание галактик. Теория Большого взрыва. Реликтовое излучение. Метагалактика

		 1

		

		

		

		



		60

		Нерешенные проблемы астрономии

		 1

		

		

		

		



		61

		Контрольная работа «Элементы астрономии и астрофизики»

		 1

		 1

		

		

		



		62

		Обобщающий урок. Роль физики и астрономии в экономической, технологической, социальной и этической сферах деятельности человека

		 1

		

		

		

		



		63

		Обобщающий урок. Роль и место физики и астрономии в современной научной картине мира

		 1

		

		

		

		



		64

		Обобщающий урок. Роль физической теории в формировании представлений о физической картине мира

		 1

		

		

		

		



		65

		Обобщающий урок. Место физической картины мира в общем ряду современных естественно-научных представлений о природе

		 1

		

		

		

		



		66

		Резервный урок. Магнитное поле. Электромагнитная индукция

		 1

		

		

		

		



		67

		Резервный урок. Оптика. Основы специальной теории относительности

		 1

		

		

		

		



		68

		Резерный урок. Квантовая физика. Элементы астрономии и астрофизики

		 1

		

		

		

		Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/ff0d1784
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ПРОВЕРЯЕМЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

10 КЛАСС 



		 Код проверяемого результата

		 Проверяемые предметные результаты освоения основной образовательной программы среднего общего образования



		10.1

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



		10.2

		Учитывать границы применения изученных физических моделей: материальная точка, инерциальная система отсчёта, абсолютно твёрдое тело, идеальный газ; модели строения газов, жидкостей и твёрдых тел, точечный электрический заряд – при решении физических задач



		10.3

		Распознавать физические явления (процессы) и объяснять их на основе законов механики, молекулярно-кинетической теории строения вещества и электродинамики: равномерное и равноускоренное прямолинейное движение, свободное падение тел, движение по окружности, инерция, взаимодействие тел; диффузия, броуновское движение, строение жидкостей и твёрдых тел, изменение объёма тел при нагревании (охлаждении), тепловое равновесие, испарение, конденсация, плавление, кристаллизация, кипение, влажность воздуха, повышение давления газа при его нагревании в закрытом сосуде, связь между параметрами состояния газа в изопроцессах; электризация тел, взаимодействие зарядов



		10.4

		Описывать механическое движение, используя физические величины: координата, путь, перемещение, скорость, ускорение, масса тела, сила, импульс тела, кинетическая энергия, потенциальная энергия, механическая работа, механическая мощность; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы, находить формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами



		10.5

		Описывать изученные тепловые свойства тел и тепловые явления, используя физические величины: давление газа, температура, средняя кинетическая энергия хаотического движения молекул, среднеквадратичная скорость молекул, количество теплоты, внутренняя энергия, работа газа, коэффициент полезного действия теплового двигателя; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы, находить формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинам



		10.6

		Описывать изученные электрические свойства вещества и электрические явления (процессы), используя физические величины: электрический заряд, электрическое поле, напряжённость поля, потенциал, разность потенциалов; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы; указывать формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами



		10.7

		анализировать физические процессы и явления, используя физические законы и принципы: закон всемирного тяготения, I, II и III законы Ньютона, закон сохранения механической энергии, закон сохранения импульса, принцип суперпозиции сил, принцип равноправия инерциальных систем отсчёта; молекулярно-кинетическую теорию строения вещества, газовые законы, связь средней кинетической энергии теплового движения молекул с абсолютной температурой, первый закон термодинамики; закон сохранения электрического заряда, закон Кулона; при этом различать словесную формулировку закона, его математическое выражение и условия (границы, области) применимости



		10.8

		Объяснять основные принципы действия машин, приборов и технических устройств; различать условия их безопасного использования в повседневной жизни



		10.9

		Выполнять эксперименты по исследованию физических явлений и процессов с использованием прямых и косвенных измерений; при этом формулировать проблему (задачу) и гипотезу учебного эксперимента, собирать установку из предложенного оборудования, проводить опыт и формулировать выводы



		10.10

		Осуществлять прямые и косвенные измерения физических величин; при этом выбирать оптимальный способ измерения и использовать известные методы оценки погрешностей измерений



		10.11

		Исследовать зависимости между физическими величинами с использованием прямых измерений; при этом конструировать установку, фиксировать результаты полученной зависимости физических величин в виде таблиц и графиков, делать выводы по результатам исследования



		10.12

		Соблюдать правила безопасного труда при проведении исследований в рамках учебного эксперимента, учебно-исследовательской и проектной деятельности с использованием измерительных устройств и лабораторного оборудования



		10.13

		Решать расчётные задачи с явно заданной физической моделью, используя физические законы и принципы; на основе анализа условия задачи выбирать физическую модель, выделять физические величины и формулы, необходимые для её решения, проводить расчёты и оценивать реальность полученного значения физической величины



		10.14

		Решать качественные задачи: выстраивать логически непротиворечивую цепочку рассуждений с опорой на изученные законы, закономерности и физические явления



		10.15

		Использовать при решении учебных задач современные информационные технологии для поиска, структурирования, интерпретации и представления учебной и научно-популярной информации, полученной из различных источников; критически анализировать получаемую информацию



		10.16

		Приводить примеры вклада российских и зарубежных учёных-физиков в развитие науки, объяснение процессов окружающего мира, в развитие техники и технологий



		10.17

		Использовать теоретические знания по физике в повседневной жизни для обеспечения безопасности при обращении с приборами и техническими устройствами, для сохранения здоровья и соблюдения норм экологического поведения в окружающей среде



		10.18

		Работать в группе с выполнением различных социальных ролей, планировать работу группы, рационально распределять обязанности и планировать деятельность в нестандартных ситуациях, адекватно оценивать вклад каждого из участников группы в решение рассматриваемой проблемы







11 КЛАСС



		 Код проверяемого результата

		 Проверяемые предметные результаты освоения основной образовательной программы среднего общего образования



		11.1

		Демонстрировать на примерах роль и место физики в формировании современной научной картины мира, в развитии современной техники и технологий, в практической деятельности людей, целостность и единство физической картины мира



		11.2

		Учитывать границы применения изученных физических моделей: точечный электрический заряд, ядерная модель атома, нуклонная модель атомного ядра при решении физических задач



		11.3

		Распознавать физические явления (процессы) и объяснять их на основе законов электродинамики и квантовой физики: электрическая проводимость, тепловое, световое, химическое, магнитное действия тока, взаимодействие магнитов, электромагнитная индукция, действие магнитного поля на проводник с током и движущийся заряд, электромагнитные колебания и волны, прямолинейное распространение света, отражение, преломление, интерференция, дифракция и поляризация света, дисперсия света, фотоэлектрический эффект (фотоэффект), световое давление, возникновение линейчатого спектра атома водорода, естественная и искусственная радиоактивность



		11.4

		Описывать изученные свойства вещества (электрические, магнитные, оптические, электрическую проводимость различных сред) и электромагнитные явления (процессы), используя физические величины: электрический заряд, сила тока, электрическое напряжение, электрическое сопротивление, разность потенциалов, ЭДС, работа тока, индукция магнитного поля, сила Ампера, сила Лоренца, индуктивность катушки, энергия электрического и магнитного полей, период и частота колебаний в колебательном контуре, заряд и сила тока в процессе гармонических электромагнитных колебаний, фокусное расстояние и оптическая сила линзы; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы; указывать формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами



		11.5

		Описывать изученные квантовые явления и процессы, используя физические величины: скорость электромагнитных волн, длина волны и частота света, энергия и импульс фотона, период полураспада, энергия связи атомных ядер; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы; указывать формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами, вычислять значение физической величины



		11.6

		Анализировать физические процессы и явления, используя физические законы и принципы: закон Ома, законы последовательного и параллельного соединения проводников, закон Джоуля – Ленца, закон электромагнитной индукции, закон прямолинейного распространения света, законы отражения света, законы преломления света, уравнение Эйнштейна для фотоэффекта, закон сохранения энергии, закон сохранения импульса, закон сохранения электрического заряда, закон сохранения массового числа, постулаты Бора, закон радиоактивного распада; при этом различать словесную формулировку закона, его математическое выражение и условия (границы, области) применимости



		11.7

		Определять направление вектора индукции магнитного поля проводника с током, силы Ампера и силы Лоренца



		11.8

		Строить и описывать изображение, создаваемое плоским зеркалом, тонкой линзой



		11.9

		Выполнять эксперименты по исследованию физических явлений и процессов с использованием прямых и косвенных измерений; при этом формулировать проблему (задачу) и гипотезу учебного эксперимента, собирать установку из предложенного оборудования, проводить опыт и формулировать выводы



		11.10

		Осуществлять прямые и косвенные измерения физических величин; при этом выбирать оптимальный способ измерения и использовать известные методы оценки погрешностей измерений



		11.11

		Исследовать зависимости физических величин с использованием прямых измерений; при этом конструировать установку, фиксировать результаты полученной зависимости физических величин в виде таблиц и графиков, делать выводы по результатам исследования



		11.12

		Соблюдать правила безопасного труда при проведении исследований в рамках учебного эксперимента, учебно-исследовательской и проектной деятельности с использованием измерительных устройств и лабораторного оборудования



		11.13

		Решать расчётные задачи с явно заданной физической моделью, используя физические законы и принципы; на основе анализа условия задачи выбирать физическую модель, выделять физические величины и формулы, необходимые для её решения, проводить расчёты и оценивать реальность полученного значения физической величины



		11.14

		Решать качественные задачи: выстраивать логически непротиворечивую цепочку рассуждений с опорой на изученные законы, закономерности и физические явления



		11.15

		Использовать при решении учебных задач современные информационные технологии для поиска, структурирования, интерпретации и представления учебной и научно-популярной информации, полученной из различных источников; критически анализировать получаемую информацию



		11.16

		объяснять принципы действия машин, приборов и технических устройств; различать условия их безопасного использования в повседневной жизни



		11.17

		Приводить примеры вклада российских и зарубежных учёных-физиков в развитие науки, в объяснение процессов окружающего мира, в развитие техники и технологий



		11.18

		Использовать теоретические знания по физике в повседневной жизни для обеспечения безопасности при обращении с приборами и техническими устройствами, для сохранения здоровья и соблюдения норм экологического поведения в окружающей среде



		11.19

		Работать в группе с выполнением различных социальных ролей, планировать работу группы, рационально распределять обязанности и планировать деятельность в нестандартных ситуациях, адекватно оценивать вклад каждого из участников группы в решение рассматриваемой проблемы





ПРОВЕРЯЕМЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ СОДЕРЖАНИЯ



10 КЛАСС



		 Код раздела

		 Код проверяемого элемента

		 Проверяемые элементы содержания



		1

		ФИЗИКА И МЕТОДЫ НАУЧНОГО ПОЗНАНИЯ



		1.1

		Физика – наука о природе. Научные методы познания окружающего мира. Роль эксперимента и теории в процессе познания природы. Эксперимент в физике



		1.2

		Моделирование физических явлений и процессов. Научные гипотезы. Физические законы и теории. Границы применимости физических законов. Принцип соответствия. Роль и место физики в формировании современной научной картины мира, в практической деятельности людей



		2

		МЕХАНИКА



		2.1

		###Par###КИНЕМАТИКА



		2.1.1

		Механическое движение. Относительность механического движения. Система отсчёта. Траектория



		2.1.2

		Перемещение, скорость (средняя скорость, мгновенная скорость) и ускорение материальной точки, их проекции на оси системы координат. Сложение перемещений и сложение скоростей



		2.1.3

		Равномерное и равноускоренное прямолинейное движение. Графики зависимости координат, скорости, ускорения, пути и перемещения материальной точки от времени



		2.1.4

		Свободное падение. Ускорение свободного падения



		2.1.5

		Криволинейное движение. Равномерное движение материальной точки по окружности. Угловая скорость, линейная скорость. Период и частота. Центростремительное ускорение



		2.1.6

		Технические устройства: спидометр, движение снарядов, цепные и ременные передачи



		2.1.7

		Практические работы. Измерение мгновенной скорости. Исследование соотношения между путями, пройденными телом за последовательные равные промежутки времени при равноускоренном движении с начальной скоростью, равной нулю. Изучение движения шарика в вязкой жидкости. Изучение движения тела, брошенного горизонтально



		2.2

		###Par###ДИНАМИКА



		2.2.1

		Принцип относительности Галилея. Первый закон Ньютона. Инерциальные системы отсчёта



		2.2.2

		Масса тела. Сила. Принцип суперпозиции сил



		2.2.3

		Второй закон Ньютона для материальной точки в инерциальной системе отсчёта (ИСО). Третий закон Ньютона для материальных точек



		2.2.4

		Закон всемирного тяготения. Сила тяжести. Первая космическая скорость. Вес тела



		2.2.5

		Сила упругости. Закон Гука



		2.2.6

		Сила трения. Сухое трение. Сила трения скольжения и сила трения покоя. Коэффициент трения. Сила сопротивления при движении тела в жидкости или газе



		2.2.7

		Поступательное и вращательное движение абсолютно твёрдого тела



		2.2.8

		Момент силы относительно оси вращения. Плечо силы. Условия равновесия твёрдого тела в ИСО



		2.2.9

		Технические устройства: подшипники, движение искусственных спутников



		2.2.10

		Практические работы. Изучение движения бруска по наклонной плоскости под действием нескольких сил. Исследование зависимости сил упругости, возникающих в деформируемой пружине и резиновом образце, от величины их деформации. Исследование условий равновесия твёрдого тела, имеющего ось вращения



		2.3

		###Par###ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ В МЕХАНИКЕ



		2.3.1

		Импульс материальной точки, системы материальных точек. Импульс силы и изменение импульса тела



		2.3.2

		Закон сохранения импульса в ИСО. Реактивное движение



		2.3.3

		Работа силы



		2.3.4

		Мощность силы



		2.3.5

		Кинетическая энергия материальной точки. Теорема о кинетической энергии



		2.3.6

		Потенциальная энергия. Потенциальная энергия упруго деформированной пружины. Потенциальная энергия тела вблизи поверхности Земли



		2.3.7

		Потенциальные и непотенциальные силы. Связь работы непотенциальных сил с изменением механической энергии системы тел. Закон сохранения механической энергии



		2.3.8

		Упругие и неупругие столкновения



		2.3.9

		Технические устройства: движение ракет, водомёт, копер, пружинный пистолет



		2.3.10

		Практические работы. Изучение связи скоростей тел при неупругом ударе. Исследование связи работы силы с изменением механической энергии тела



		3

		МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА



		3.1

		###Par###ОСНОВЫ МОЛЕКУЛЯРНО-КИНЕТИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ



		3.1.1

		Основные положения молекулярно-кинетической теории. Броуновское движение. Диффузия. Характер движения и взаимодействия частиц вещества



		3.1.2

		Модели строения газов, жидкостей и твёрдых тел и объяснение свойств вещества на основе этих моделей



		3.1.3

		Масса молекул. Количество вещества. Постоянная Авогадро



		3.1.4

		Тепловое равновесие. Температура и её измерение. Шкала температур Цельсия



		3.1.5

		Модель идеального газа. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории идеального газа



		3.1.6

		Абсолютная температура как мера средней кинетической энергии теплового движения частиц газа. Шкала температур Кельвина



		3.1.7

		Уравнение Клапейрона – Менделеева. Закон Дальтона



		3.1.8

		Газовые законы. Изопроцессы в идеальном газе с постоянным количеством вещества: изотерма, изохора, изобара



		3.1.9

		Технические устройства: термометр, барометр



		3.1.10

		Практические работы. Измерение массы воздуха в классной комнате. Исследование зависимости между параметрами состояния разреженного газа



		3.2

		ОСНОВЫ ТЕРМОДИНАМИКИ



		3.2.1

		Термодинамическая система. Внутренняя энергия термодинамической системы и способы её изменения



		3.2.2

		Количество теплоты и работа. Внутренняя энергия одноатомного идеального газа



		3.2.3

		Виды теплопередачи: теплопроводность, конвекция, излучение. Теплоёмкость тела. Удельная теплоёмкость вещества. Расчёт количества теплоты при теплопередаче



		3.2.4

		Первый закон термодинамики. Применение первого закона термодинамики к изопроцессам. Графическая интерпретация работы газа



		3.2.5

		Тепловые машины. Принципы действия тепловых машин. Преобразования энергии в тепловых машинах. Коэффициент полезного действия (далее – КПД) тепловой машины. Цикл Карно и его КПД



		3.2.6

		Второй закон термодинамики. Необратимость процессов в природе. Тепловые двигатели. Экологические проблемы теплоэнергетики



		3.2.7

		Технические устройства: двигатель внутреннего сгорания, бытовой холодильник, кондиционер



		3.2.8

		Практические работы. Измерение удельной теплоёмкости



		3.3

		###Par###АГРЕГАТНЫЕ СОСТОЯНИЯ ВЕЩЕСВА. ФАЗОВЫЕ ПЕРЕХОДЫ



		3.3.1

		Парообразование и конденсация. Испарение и кипение. Удельная теплота парообразования. Зависимость температуры кипения от давления



		3.3.2

		Абсолютная и относительная влажность воздуха. Насыщенный пар



		3.3.3

		Твёрдое тело. Кристаллические и аморфные тела. Анизотропия свойств кристаллов. Жидкие кристаллы. Современные материалы



		3.3.4

		Плавление и кристаллизация. Удельная теплота плавления. Сублимация



		3.3.5

		Уравнение теплового баланса



		3.3.6

		Технические устройства: гигрометр и психрометр, калориметр, технологии получения современных материалов, в том числе наноматериалов, и нанотехнологии



		3.3.7

		Практические работы. Измерение влажности воздуха



		4

		ЭЛЕКТРОДИНАМИКА



		4.1

		###Par###ЭЛЕКТРОСТАТИКА



		4.1.1

		Электризация тел. Электрический заряд. Два вида электрических зарядов



		4.1.2

		Проводники, диэлектрики и полупроводники



		4.1.3

		Закон сохранения электрического заряда



		4.1.4

		Взаимодействие зарядов. Закон Кулона



		4.1.5

		Электрическое поле. Напряжённость электрического поля. Принцип суперпозиции. Линии напряжённости электрического поля



		4.1.6

		Работа сил электростатического поля. Потенциал. Разность потенциалов



		4.1.7

		Проводники и диэлектрики в постоянном электрическом поле. Диэлектрическая проницаемость



		4.1.8

		Электроёмкость. Конденсатор. Электроёмкость плоского конденсатора. Энергия заряженного конденсатора



		4.1.9

		Технические устройства: электроскоп, электрометр, электростатическая защита, заземление электроприборов, конденсатор, ксерокс, струйный принтер



		4.1.10

		Практические работы. Измерение электроёмкости конденсатора



		4.2

		###Par###ПОСТОЯННЫЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК. ТОКИ В РАЗЛИЧНЫХ СРЕДАХ



		4.2.1

		Условия существования постоянного электрического тока. Источники тока. Сила тока. Постоянный ток



		4.2.2

		Напряжение. Закон Ома для участка цепи



		4.2.3

		Электрическое сопротивление. Удельное сопротивление вещества



		4.2.4

		Последовательное, параллельное, смешанное соединение проводников



		4.2.5

		Работа электрического тока. Закон Джоуля – Ленца



		4.2.6

		Мощность электрического тока



		4.2.7

		электродвижущая сила (далее – ЭДС) и внутреннее сопротивление источника тока. Закон Ома для полной (замкнутой) электрической цепи. Короткое замыкание



		4.2.8

		Электронная проводимость твёрдых металлов. Зависимость сопротивления металлов от температуры. Сверхпроводимость



		4.2.9

		Электрический ток в вакууме. Свойства электронных пучков



		4.2.10

		Полупроводники. Собственная и примесная проводимость полупроводников. Свойства p-n перехода. Полупроводниковые приборы



		4.2.11

		Электрический ток в электролитах. Электролитическая диссоциация. Электролиз



		4.2.12

		Электрический ток в газах. Самостоятельный и несамостоятельный разряд. Различные типы самостоятельного разряда. Молния. Плазма



		4.2.13

		Технические устройства: амперметр, вольтметр, реостат, источники тока, электронагревательные приборы, электроосветительные приборы, термометр сопротивления, вакуумный диод, термисторы и фоторезисторы, полупроводниковый диод, гальваника



		4.2.14

		Практические работы. Изучение смешанного соединения резисторов.

Измерение ЭДС источника тока и его внутреннего сопротивления. Наблюдение электролиза
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		ЭЛЕКТРОДИНАМИКА



		4.3

		###Par###МАГНИТНОЕ ПОЛЕ. ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ



		4.3.1

		Постоянные магниты. Взаимодействие постоянных магнитов



		4.3.2

		Магнитное поле. Вектор магнитной индукции. Принцип суперпозиции. Линии магнитной индукции. Картина линий магнитной индукции поля постоянных магнитов



		4.3.3

		Магнитное поле проводника с током. Картина линий поля длинного прямого проводника и замкнутого кольцевого проводника, катушки с током. Опыт Эрстеда. Взаимодействие проводников с током



		4.3.4

		Сила Ампера, её модуль и направление



		4.3.5

		Сила Лоренца, её модуль и направление. Движение заряженной частицы в однородном магнитном поле. Работа силы Лоренца



		4.3.6

		Явление электромагнитной индукции



		4.3.7

		Поток вектора магнитной индукции



		4.3.8

		ЭДС индукции. Закон электромагнитной индукции Фарадея



		4.3.9

		Вихревое электрическое поле. ЭДС индукции в проводнике, движущемся поступательно в однородном магнитном поле



		4.3.10

		Правило Ленца



		4.3.11

		Индуктивность. Явление самоиндукции. ЭДС самоиндукции



		4.3.12

		Энергия магнитного поля катушки с током



		4.3.13

		Электромагнитное поле



		4.3.14

		Технические устройства: постоянные магниты, электромагниты, электродвигатель, ускорители элементарных частиц, индукционная печь



		4.3.15

		Практические работы. Изучение магнитного поля катушки с током. Исследование действия постоянного магнита на рамку с током. Исследование явления электромагнитной индукции
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		КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ



		5.1

		###Par###МЕХАНИЧЕСКИЕ И ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ



		5.1.1

		Колебательная система. Свободные колебания. Гармонические колебания. Период, частота, амплитуда и фаза колебаний



		5.1.2

		Пружинный маятник. Математический маятник



		5.1.3

		Уравнение гармонических колебаний. Кинематическое и динамическое описание колебательного движения



		5.1.4

		Превращение энергии при гармонических колебаниях. Связь амплитуды колебаний исходной величины с амплитудами колебаний её скорости и ускорения



		5.1.5

		Колебательный контур. Свободные электромагнитные колебания в идеальном колебательном контуре. Аналогия между механическими и электромагнитными колебаниями. Формула Томсона



		5.1.6

		Закон сохранения энергии в идеальном колебательном контуре



		5.1.7

		Вынужденные механические колебания. Резонанс. Резонансная кривая. Вынужденные электромагнитные колебания.



		5.1.8

		Переменный ток. Синусоидальный переменный ток.



		5.1.9

		Мощность переменного тока. Амплитудное и действующее значение силы тока и напряжения



		5.1.10

		Трансформатор. Производство, передача и потребление электрической энергии. Экологические риски при производстве электрической энергии. Культура использования электроэнергии в повседневной жизни



		5.1.11

		Технические устройства: сейсмограф, электрический звонок, линии электропередач



		5.1.12

		Практические работы. Исследование зависимости периода малых колебаний груза на нити от длины нити и массы груза. Исследование переменного тока в цепи из последовательно соединённых конденсатора, катушки и резистора



		5.2

		###Par###МЕХАНИЧЕСКИЕ И ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ВОЛНЫ



		5.2.1

		Механические волны, условия распространения. Период. Скорость распространения и длина волны. Поперечные и продольные волны



		5.2.2

		###Par### Интерференция и дифракция механических волн



		5.2.3

		Звук. Скорость звука. Громкость звука. Высота тона. Тембр звука



		5.2.4

		Электромагнитные волны. Условия излучения электромагнитных волн. Взаимная ориентация векторов E, B и ʋ в электромагнитной волне в вакууме



		5.2.5

		Свойства электромагнитных волн: отражение, преломление, поляризация, дифракция, интерференция. Скорость электромагнитных волн



		5.2.6

		Шкала электромагнитных волн. Применение электромагнитных волн в технике и быту



		5.2.7

		Принципы радиосвязи и телевидения. Радиолокация. Электромагнитное загрязнение окружающей среды



		5.2.8

		Технические устройства: музыкальные инструменты, ультразвуковая диагностика в технике и медицине, радар, радиоприёмник, телевизор, антенна, телефон, СВЧ-печь



		5.3

		###Par###ОПТИКА



		5.3.1

		Прямолинейное распространение света в однородной среде. Луч света



		5.3.2

		Отражение света. Законы отражения света. Построение изображений в плоском зеркале



		5.3.3

		Преломление света. Законы преломления света. Абсолютный показатель преломления



		5.3.4

		Полное внутреннее отражение. Предельный угол полного внутреннего отражения



		5.3.5

		Дисперсия света. Сложный состав белого света. Цвет



		5.3.6

		Собирающие и рассеивающие линзы. Тонкая линза. Фокусное расстояние и оптическая сила тонкой линзы. Построение изображений в собирающих и рассеивающих линзах. Формула тонкой линзы. Увеличение, даваемое линзой



		5.3.7

		Пределы применимости геометрической оптики



		5.3.8

		Интерференция света. Когерентные источники. Условия наблюдения максимумов и минимумов в интерференционной картине от двух синфазных когерентных источников



		5.3.9

		Дифракция света. Дифракционная решётка. Условие наблюдения главных максимумов при падении монохроматического света на дифракционную решётку



		5.3.10

		Поляризация света



		5.3.11

		Технические устройства: очки, лупа, фотоаппарат, проекционный аппарат, микроскоп, телескоп, волоконная оптика, дифракционная решётка, поляроид



		5.3.12

		Практические работы. Измерение показателя преломления. Исследование свойств изображений в линзах. Наблюдение дисперсии света
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		ЭЛЕМЕНТЫ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ



		6.1

		Границы применимости классической механики. Постулаты теории относительности: инвариантность модуля скорости света в вакууме, принцип относительности Эйнштейна



		6.2

		Относительность одновременности. Замедление времени и сокращение длины



		6.3

		Энергия и импульс свободной частицы



		6.4

		Связь массы с энергией и импульсом свободной частицы. Энергия покоя свободной частицы
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		КВАНТОВАЯ ФИЗИКА



		7.1

		###Par###ЭЛЕМЕНТЫ КВАНТОВОЙ ОПТИКИ



		7.1.1

		Фотоны. Формула Планка связи энергии фотона с его частотой. Энергия и импульс фотона



		7.1.2

		Открытие и исследование фотоэффекта. Опыты А.Г. Столетова. Законы фотоэффекта



		7.1.3

		Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. «Красная граница» фотоэффекта



		7.1.4

		Давление света. Опыты П.Н. Лебедева



		7.1.5

		Химическое действие света



		7.1.6

		Технические устройства: фотоэлемент, фотодатчик, солнечная батарея, светодиод



		7.2

		СТРОЕНИЕ АТОМА



		7.2.1

		Модель атома Томсона. Опыты Резерфорда по исследованию строения атома. Планетарная модель атома



		7.2.2

		Постулаты Бора. Излучение и поглощение фотонов при переходе атома с одного уровня энергии на другой. Виды спектров. Спектр уровней энергии атома водорода



		7.2.3

		Волновые свойства частиц. Волны де Бройля. Корпускулярно-волновой дуализм. Дифракция электронов на кристаллах



		7.2.4

		Спонтанное и вынужденное излучение. Устройство и принцип работы лазера



		7.2.5

		Технические устройства: спектральный анализ (спектроскоп), лазер, квантовый компьютер



		7.2.6

		Практические работы. Наблюдение линейчатого спектра



		7.3

		АТОМНОЕ ЯДРО



		7.3.1

		Методы наблюдения и регистрации элементарных частиц



		7.3.2

		Открытие радиоактивности. Опыты Резерфорда по определению состава радиоактивного излучения. Свойства альфа-, бета-, гамма-излучения. Влияние радиоактивности на живые организмы



		7.3.3

		Открытие протона и нейтрона. Нуклонная модель ядра Гейзенберга – Иваненко. Заряд ядра. Массовое число ядра. Изотопы



		7.3.4

		Альфа-распад. Электронный и позитронный бета-распад. Гамма-излучение. Закон радиоактивного распада



		7.3.5

		Энергия связи нуклонов в ядре. Ядерные силы. Дефект массы ядра



		7.3.6

		Ядерные реакции. Деление и синтез ядер



		7.3.7

		Ядерный реактор. Термоядерный синтез. Проблемы и перспективы ядерной энергетики. Экологические аспекты ядерной энергетики



		7.3.8

		Элементарные частицы. Открытие позитрона. Фундаментальные взаимодействия



		7.3.9

		Технические устройства: дозиметр, камера Вильсона, ядерный реактор, атомная бомба



		7.3.10

		Практические работы. Исследование треков частиц (по готовым фотографиям)
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		ЭЛЕМЕНТЫ АСТРОФИЗИКИ



		8.1

		Вид звёздного неба. Созвездия, яркие звёзды, планеты, их видимое движение



		8.2

		Солнечная система. Планеты земной группы. Планеты-гиганты и их спутники, карликовые планеты. Малые тела Солнечной системы



		8.3

		Солнце, фотосфера и атмосфера. Солнечная активность



		8.4

		Источник энергии Солнца и звёзд



		8.5

		Звёзды, их основные характеристики: масса, светимость, радиус, температура, их взаимосвязь. Диаграмма «спектральный класс – светимость». Звёзды главной последовательности. Зависимость «масса – светимость» для звёзд главной последовательности



		8.6

		###Par###Внутреннее строение звёзд. Современные представления о происхождении и эволюции Солнца и звёзд. Этапы жизни звёзд



		8.7

		Млечный Путь – наша Галактика. Спиральная структура Галактики, распределение звёзд, газа и пыли. Положение и движение Солнца в Галактике. Плоская и сферическая подсистемы Галактики



		8.8

		Типы галактик. Радиогалактики и квазары. Чёрные дыры в ядрах галактик



		8.9

		Вселенная. Расширение Вселенной. Закон Хаббла. Разбегание галактик. Возраст и радиус Вселенной, теория Большого взрыва. Модель «горячей Вселенной». Реликтовое излучение



		8.10

		Масштабная структура Вселенной. Метагалактика. Нерешённые проблемы астрономии







УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА



ОБЯЗАТЕЛЬНЫЕ УЧЕБНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ УЧЕНИКА



​‌• Физика. 11 класс. Мякишев Г.Я., Буховцев Б.Б., Чаругин В.М.; под редакцией Парфентьевой Н.А. Акционерное общество «Издательство «Просвещение»

• Физика. 10 класс. Мякишев Г.Я., Буховцев Б.Б., Сотский Н.Н.; под редакцией Парфентьевой Н.А. Акционерное общество «Издательство «Просвещение»‌

​



МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ



​‌• Учебно-методическое обеспечение процессов преподавания химии,

биологии, физики на уровне базового общего и среднего общего образования

с включением дополнительного инженерного компонента: методические

рекомендации / Н.А. Заграничная, Л.А. Паршутина, А.А. Якута,

А.С. Городенская, О.Н. Логвинова. – М. : ФГБНУ «Институт содержания

и методов обучения», 2024. – 73 с.

• Контекстные задачи. Задания к учебному курсу «Физика» : учебное

пособие / А.А. Якута, Л.И. Асанова; под ред. Л.А. Паршутиной – М.:

ФГБНУ «Институт содержания и методов обучения», 2024. – 61 с.



• Методический кейс. Решение задачи по теме «Влажность» (Физика.

10–11 классы) / Е.Ю. Дубровина, К.М. Шитикова, А.А. Якута ; под ред.

Л.И. Асановой. – М. : ФГБНУ «Институт содержания и методов обучения», 2024. –

16 с.

• Методический кейс. Вычисление коэффициента полезного действия

циклического процесса (Физика. 10–11 классы) / А.А. Якута ; под ред.

Л.И. Асановой. – М. : ФГБНУ «Институт содержания и методов обучения», 2024. –

12 с.

Содержание и методы обучения», 2024. – 12 с.

• Банковские задания для текущего измерения по учебному предмету

«Физика». Основное общее образование / А.А. Якута, Е.Д. Кочергина,

Н.А. Заграничная ; под ред. Л.А. Паршутиной. – М. : ФГБНУ «Институт

содержания и методов обучения», 2024. – 107 с.
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