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Пояснительная записка

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

В 7 и 8 классах происходит знакомство с физическими яв-
лениями, методом научного познания, формирование основ-
ных физических понятий, приобретение умений измерять 
физические величины, проводить лабораторный экспери-
мент по заданной схеме, начинает формироваться умение ви-
деть физические явления в повседневной жизни. В 9 классе 
начинается изучение основных физических законов, лабора-
торные работы становятся более сложными, школьники 
учатся планировать эксперимент самостоятельно.

Цели изучения физики в основной школе следующие:
усвоение учащимися смысла основных понятий и зако-

нов физики, взаимосвязи между ними;
формирование системы научных знаний о природе, ее 

фундаментальных законах для построения представления 
о физической картине мира;

систематизация знаний о многообразии объектов и яв-
лений природы, о закономерностях процессов и о законах 
физики для осознания возможности разумного использова-
ния достижений науки в дальнейшем развитии цивилиза-
ции;

формирование убежденности в познаваемости окружаю-
щего мира и достоверности научных методов его изучения;

организация экологического мышления и ценностного 
отношения к природе;

развитие познавательных интересов и творческих способ-
ностей учащихся, а также интереса к расширению и уг луб-
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лению физических знаний и выбора физики как профильного 
предмета.

Достижение целей обеспечивается решением следующих 
задач:

знакомство учащихся с методом научного познания и 
методами исследования объектов и явлений природы;

приобретение учащимися знаний о механических, те-
пловых, электромагнитных и квантовых явлениях, физиче-
ских величинах, характеризующих эти явления;

формирование у учащихся умений наблюдать природ-
ные явления и выполнять опыты, лабораторные работы и 
экспериментальные исследования с использованием измери-
тельных приборов, широко применяемых в практической 
жизни;

овладение учащимися такими общенаучными понятия-
ми, как природное явление, эмпирически установленный 
факт, проблема, гипотеза, теоретический вывод, результат 
экспериментальной проверки;

понимание учащимися отличий научных данных от не-
проверенной информации, ценности науки для удовлетворе-
ния бытовых, производственных и культурных потребно-
стей человека.

Данный курс является одним из звеньев в формировании 
естественно-научных знаний учащихся наряду с химией, 
биологией, географией. Принцип построения курса  — объ-
единение изучаемых фактов вокруг общих физических идей. 
Это позволило рассматривать отдельные явления и зако - 
ны как частные случаи более общих положений науки, что 
способствует пониманию материала, развитию логического 
мышления, а не простому заучиванию фактов.

Изучение строения вещества в 7 классе создает представ-
ления о познаваемости явлений, их обусловленности, о воз-
можности непрерывного углубления и пополнения знаний: 
молекула  — атом; строение атома  — электрон. Далее эти 
знания используются при изучении массы, плотности, дав-
ления газа, закона Паскаля, объяснении изменения атмо-
сферного давления.

В 8 классе продолжается использование знаний о молеку-
лах при изучении тепловых явлений. Сведения по электрон-
ной теории вводятся в разделе «Электрические явления». 
Далее изучаются электромагнитные и световые явления.

Курс физики 9 класса расширяет и систематизирует зна-
ния по физике, полученные учащимися в 7 и 8 классах, под-
нимая их на уровень законов.



Астрофизический материал, включенный в содержание 
курса 9 класса, не только знакомит учащихся с макромиром, 
но и демонстрирует применение физических законов в мас-
штабах Вселенной, что соответствует требованиям ФГОС.

Новым в содержании курсов 7—9  классов является ак-
цент на формирование функциональной грамотности, для 
этого в конце каждой главы учебника присутствуют специ-
альные обобщающие задачи. Кроме того, в учебниках содер-
жится обширный дополнительный материал в рубрике «Это 
любопытно», который сопровождается вопросами, и вопро-
сы повышенного уровня для коллективного обсуждения, 
способствующие мотивации учащихся и развитию их ком-
муникативных компетенций.
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Планируемые результаты  
освоения обучающимися  
Примерной основной  
образовательной программы  
основного общего образования1

Личностными результатами освоения основной об-
разовательной программы

1. Российская гражданская идентичность (патриотизм, 
уважение к Отечеству, к прошлому и настоящему многона-
ционального народа России, чувство ответственности и дол-
га перед Родиной, идентификация себя в качестве граждани-
на России, субъективная значимость использования русско-
го языка и языков народов России, осознание и ощущение 
личностной сопричастности судьбе российского народа). 
Осознание этнической принадлежности, знание истории, 
языка, культуры своего народа, своего края, основ культур-
ного наследия народов России и человечества (идентичность 
человека с российской многонациональной культурой, со-
причастность истории народов и государств, находившихся 
на территории современной России); интериоризация гума-
нистических, демократических и традиционных ценностей 
многонационального российского общества. Осознанное, 
уважительное и доброжелательное отношение к истории, 
культуре, религии, традициям, языкам, ценностям народов 
России и народов мира.

2. Готовность и способность обучающихся к саморазви-
тию и самообразованию на основе мотивации к обучению и 

1 Примерная основная образовательная программа основного 
общего образования; одобрена решением федерального учебно-мето-
дического объединения по общему образованию (протокол от 8 апре-
ля 2015 г. № 1/15) в редакции протокола № 1/20 от 04.02.2020.
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познанию; готовность и способность к осознанному выбору 
и  построению дальнейшей индивидуальной траектории об-
разования на базе ориентировки в мире профессий и профес-
сиональных предпочтений, с учетом устойчивых познава-
тельных интересов.

3. Развитое моральное сознание и компетентность в реше-
нии моральных проблем на основе личностного выбора, фор-
мирование нравственных чувств и нравственного поведения, 
осознанного и ответственного отношения к собственным по-
ступкам (способность к нравственному самосовершенствова-
нию; веротерпимость, уважительное отношение к религиоз-
ным чувствам, взглядам людей или их отсутствию; знание 
основных норм морали, нравственных, духовных идеалов, 
хранимых в культурных традициях народов России, готов-
ность на их основе к сознательному самоограничению в по-
ступках, поведении, расточительном потребительстве; сфор-
мированность представлений об основах светской этики, 
культуры традиционных религий, их роли в развитии куль-
туры и истории России и человечества, в становлении граж-
данского общества и российской государственности; пони-
мание значения нравственности, веры и религии в жизни 
человека, семьи и общества). Сформированность ответствен-
ного отношения к учению; уважительного отношения к тру-
ду, наличие опыта участия в социально значимом труде. 
Осознание значения семьи в жизни человека и общества, 
принятие ценности семейной жизни, уважительное и забот-
ливое отношение к членам своей семьи.

4. Сформированность целостного мировоззрения, соот-
ветствующего современному уровню развития науки и обще-
ственной практики, учитывающего социальное, культурное, 
языковое, духовное многообразие современного мира.

5. Осознанное, уважительное и доброжелательное отноше-
ние к другому человеку, его мнению, мировоззрению, куль-
туре, языку, вере, гражданской позиции. Готовность и  спо-
собность вести диалог с другими людьми и достигать в  нем 
взаимопонимания (идентификация себя как полноправного 
субъекта общения, готовность к конструированию образа 
партнера по диалогу, готовность к конструированию образа 
допустимых способов диалога, готовность к конструирова-
нию процесса диалога как конвенционирования интересов, 
процедур, готовность и способность к ведению переговоров).

6. Освоенность социальных норм, правил поведения, ро-
лей и форм социальной жизни в группах и сообществах. Уча-
стие в школьном самоуправлении и общественной жизни 
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в пределах возрастных компетенций с учетом региональных, 
этнокультурных, социальных и экономических особенностей 
(формирование готовности к участию в процессе упорядоче-
ния социальных связей и отношений, в которые включены 
и которые формируют сами учащиеся; включенность в непо-
средственное гражданское участие, готовность участвовать 
в жизнедеятельности подросткового общественного объедине-
ния, продуктивно взаимодействующего с социальной средой 
и социальными институтами; идентификация себя в качестве 
субъекта социальных преобразований, освоение компетент-
ностей в сфере организаторской деятельности; интериориза-
ция ценностей созидательного отношения к  окружающей 
действительности, ценностей социального творчества, ценно-
сти продуктивной организации совместной деятельности, са-
мореализации в группе и организации, ценности «другого» 
как равноправного партнера, формирование компетенций 
анализа, проектирования, организации деятельности, реф-
лексии изменений, способов взаимовыгодного сотрудниче-
ства, способов реализации собственного лидерского потенци-
ала).

7. Сформированность ценности здорового и безопасного 
образа жизни; интериоризация правил индивидуального и 
коллективного безопасного поведения в чрезвычайных ситу-
ациях, угрожающих жизни и здоровью людей, правил пове-
дения на транспорте и на дорогах.

8. Развитость эстетического сознания через освоение  
художественного наследия народов России и мира, творче-
ской деятельности эстетического характера (способность по-
нимать художественные произведения, отражающие разные 
этнокультурные традиции; сформированность основ худо-
жественной культуры обучающихся как части их общей ду-
ховной культуры, как особого способа познания жизни 
и средства организации общения; эстетическое, эмоциональ-
но-ценностное видение окружающего мира; способность 
к  эмоционально-ценностному освоению мира, самовыраже-
нию и ориентации в художественном и нравственном про-
странстве культуры; уважение к истории культуры своего 
Отечества, выраженной в том числе в понимании красоты 
человека; потребность в общении с художественными произ-
ведениями, сформированность активного отношения к тра-
дициям художественной культуры как смысловой, эстетиче-
ской и личностно-значимой ценности).

9. Сформированность основ экологической культуры, со-
ответствующей современному уровню экологического мыш-
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ления, наличие опыта экологически ориентированной реф-
лексивно-оценочной и практической деятельности в жиз-
ненных ситуациях (готовность к исследованию природы, 
к  занятиям сельскохозяйственным трудом, к художествен-
но-эстетическому отражению природы, к занятиям туриз-
мом, в том числе экотуризмом, к осуществлению природоох-
ранной деятельности).

Метапредметные результаты освоения ООП
Метапредметные результаты включают освоенные обучаю-

щимися межпредметные понятия и универсальные учебные 
действия (регулятивные, познавательные, коммуникатив-
ные), способность их использования в учебной, познаватель-
ной и социальной практике, самостоятельность планирова-
ния и осуществления учебной деятельности и организации 
учебного сотрудничества с педагогами и сверстниками, по-
строение индивидуальной образовательной траектории.

Межпредметные понятия 
Условием формирования межпредметных понятий, та - 

ких как «система», «факт», «закономерность», «феномен», 
«анализ», «синтез», «функция», «материал», «процесс», яв-
ляется овладение обучающимися основами читательской 
компетенции, приобретение навыков работы с информаци-
ей, участие в проектной деятельности. В основной школе 
продолжается работа по формированию и развитию основ 
читательской компетенции. Обучающиеся овладеют чтени-
ем как средством осуществления своих дальнейших планов: 
продолжения образования и самообразования, осознанного 
планирования своего актуального и перспективного круга 
чтения, в том числе досугового, подготовки к трудовой и со-
циальной деятельности. У выпускников будет сформирована 
потребность в систематическом чтении как средстве позна-
ния мира и себя в этом мире, гармонизации отношений чело-
века и общества, создании образа «потребного будущего». 

При изучении физики обучающиеся усовершенствуют 
приобретенные навыки работы с информацией и пополнят 
их. Они смогут работать с текстами, преобразовывать и ин-
терпретировать содержащуюся в них информацию, в том 
числе: 

систематизировать, сопоставлять, анализировать, обоб-
щать и интерпретировать информацию, содержащуюся в го-
товых информационных объектах; 

выделять главную и избыточную информацию, выпол-
нять смысловое свертывание выделенных фактов, мыслей; 
представлять информацию в сжатой словесной форме (в виде 
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плана или тезисов) и в наглядно-символической форме (в ви-
де таблиц, графических схем и диаграмм, карт понятий  — 
концептуальных диаграмм, опорных конспектов); 

заполнять и дополнять таблицы, схемы, диаграммы, 
тексты. 

В ходе изучения физики обучающиеся приобретут опыт 
проектной деятельности, способствующей воспитанию само-
стоятельности, инициативности, ответственности, повыше-
нию мотивации и эффективности учебной деятельности; 
в процессе реализации исходного замысла на практическом 
уровне овладеют умением выбирать адекватные стоящей за-
даче средства, принимать решения, в том числе и в ситуаци-
ях неопределенности. Они получат возможность развить спо-
собность к разработке нескольких вариантов решений, к по-
иску нестандартных решений, поиску и осуществлению 
наиболее приемлемого решения.

В соответствии с ФГОС ООО выделяются три группы уни-
версальных учебных действий: регулятивные, познаватель-
ные, коммуникативные.

Регулятивные УУД
1. Умение самостоятельно определять цели обучения, ста-

вить и формулировать новые задачи в учебе и познаватель-
ной деятельности, развивать мотивы и интересы своей по-
знавательной деятельности. Обучающийся сможет: 

анализировать существующие и планировать будущие 
образовательные результаты; 

идентифицировать собственные проблемы и определять 
главную проблему; 

выдвигать версии решения проблемы, формулировать 
гипотезы, предвосхищать конечный результат; 

ставить цель деятельности на основе определенной про-
блемы и существующих возможностей; 

формулировать учебные задачи как шаги достижения 
поставленной цели деятельности; 

обосновывать целевые ориентиры и приоритеты ссылка-
ми на ценности, указывая и обосновывая логическую после-
довательность шагов. 

2. Умение самостоятельно планировать пути достижения 
целей, в том числе альтернативные, осознанно выбирать 
наиболее эффективные способы решения учебных и познава-
тельных задач. Обучающийся сможет: 

определять необходимые действия в соответствии с 
учебной и познавательной задачей и составлять алгоритм их 
выполнения; 
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обосновывать и осуществлять выбор наиболее эффек-
тивных способов решения учебных и познавательных задач; 

определять/находить, в том числе из предложенных ва-
риантов, условия для выполнения учебной и познавательной 
задачи; 

выстраивать жизненные планы на краткосрочное буду-
щее (определять целевые ориентиры, формулировать адек-
ватные им задачи и предлагать действия, указывая и обосно-
вывая логическую последовательность шагов); 

выбирать из предложенных вариантов и самостоятельно 
искать средства/ресурсы для решения задачи/достижения 
цели; 

составлять план решения проблемы (описывать жизнен-
ный цикл выполнения проекта, алгоритм проведения иссле-
дования); 

определять потенциальные затруднения при решении 
учебной и познавательной задачи и находить средства для их 
устранения; 

описывать свой опыт, оформляя его для передачи дру-
гим людям в виде алгоритма решения практических задач; 

планировать и корректировать свою индивидуальную 
образовательную траекторию. 

3. Умение соотносить свои действия с планируемыми ре-
зультатами, осуществлять контроль своей деятельности в 
процессе достижения результата, определять способы дей-
ствий в рамках предложенных условий и требований, кор-
ректировать свои действия в соответствии с изменяющейся 
ситуацией. Обучающийся сможет: 

различать результаты и способы действий при достиже-
нии результатов;

определять совместно с педагогом критерии достижения 
планируемых результатов и критерии оценки своей учебной 
деятельности;

систематизировать (в том числе выбирать приоритет-
ные) критерии достижения планируемых результатов и 
оценки своей деятельности;

отбирать инструменты для оценивания своей деятельно-
сти, осуществлять самоконтроль своей деятельности в рам-
ках предложенных условий и требований;

оценивать свою деятельность, анализируя и аргументи-
руя причины достижения или отсутствия планируемого ре-
зультата;

находить необходимые и достаточные средства для вы-
полнения учебных действий в изменяющейся ситуации;
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работая по своему плану, вносить коррективы в теку-
щую деятельность на основе анализа изменений ситуации 
для получения запланированных характеристик/показате-
лей результата;

устанавливать связь между полученными характери-
стиками результата и характеристиками процесса деятель-
ности и по завершении деятельности предлагать изменение 
характеристик процесса для получения улучшенных харак-
теристик результата;

соотносить свои действия с целью обучения. 
4. Умение оценивать правильность выполнения учебной 

задачи, собственные возможности ее решения. Обучающий-
ся сможет: 

определять критерии правильности (корректности) вы-
полнения учебной задачи;

анализировать и обосновывать применение соответству-
ющего инструментария для выполнения учебной задачи;

свободно пользоваться выработанными критериями 
оценки и самооценки, исходя из цели и имеющихся средств; 

оценивать продукт своей деятельности по заданным и/
или самостоятельно определенным критериям в соответст-
вии с целью деятельности; 

обосновывать достижимость цели выбранным способом 
на основе оценки своих внутренних ресурсов и доступных 
внешних ресурсов; 

фиксировать и анализировать динамику собственных 
образовательных результатов. 

5. Владение основами самоконтроля, самооценки, приня-
тия решений и осуществления осознанного выбора в учебной 
и познавательной деятельности. Обучающийся сможет: 

анализировать собственную учебную и познавательную 
деятельность и деятельность других обучающихся в процес-
се взаимопроверки;

соотносить реальные и планируемые результаты инди-
видуальной образовательной деятельности и делать выводы 
о  причинах ее успешности/эффективности или неуспешно-
сти/неэффективности, находить способы выхода из крити-
ческой ситуации;

принимать решение в учебной ситуации и оценивать 
возможные последствия принятого решения;

определять, какие действия по решению учебной задачи 
или параметры этих действий привели к получению имею-
щегося продукта учебной деятельности;

демонстрировать приемы регуляции собственных пси-
хофизиологических/эмоциональных состояний. 
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Познавательные УУД 
6. Умение определять понятия, создавать обобщения, 

устанавливать аналогии, классифицировать, самостоятель-
но выбирать основания и критерии для классификации, 
устанавливать причинно-следственные связи, строить логи-
ческое рассуждение, умозаключение (индуктивное, дедук-
тивное, по аналогии) и делать выводы. Обучающийся смо-
жет: 

подбирать слова, соподчиненные ключевому слову, 
определяющие его признаки и свойства; 

выстраивать логическую цепочку, состоящую из ключе-
вого слова и соподчиненных ему слов; 

выделять общий признак или отличие двух или несколь-
ких предметов или явлений и объяснять их сходство или от-
личия; 

объединять предметы и явления в группы по определен-
ным признакам, сравнивать, классифицировать и обобщать 
факты и явления; 

различать/выделять явление из общего ряда других яв-
лений; 

выделять причинно-следственные связи наблюдаемых 
явлений или событий, выявлять причины возникновения 
наблюдаемых явлений или событий; 

строить рассуждение от общих закономерностей к част-
ным явлениям и от частных явлений к общим закономерно-
стям; 

строить рассуждение на основе сравнения предметов и 
явлений, выделяя при этом общие признаки и различия; 

излагать полученную информацию, интерпретируя ее 
в контексте решаемой задачи; 

самостоятельно указывать на информацию, нуждающу-
юся в проверке, предлагать и применять способ проверки до-
стоверности информации; 

объяснять явления, процессы, связи и отношения, вы-
являемые в ходе познавательной и исследовательской дея-
тельности; 

выявлять и называть причины события, явления, само-
стоятельно осуществляя причинно-следственный анализ; 

делать вывод на основе критического анализа разных 
точек зрения, подтверждать вывод собственной аргумента-
цией или самостоятельно полученными данными. 

7. Умение создавать, применять и преобразовывать знаки 
и символы, модели и схемы для решения учебных и познава-
тельных задач. Обучающийся сможет: 
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обозначать символом и знаком предмет и/или явление; 
определять логические связи между предметами и/или 

явлениями, обозначать данные логические связи с помощью 
знаков в схеме; 

создавать абстрактный или реальный образ предмета и/
или явления; 

строить модель/схему на основе условий задачи и/или 
способа ее решения; 

создавать вербальные, вещественные и информацион-
ные модели с выделением существенных характеристик объ-
екта для определения способа решения задачи в соответ-
ствии с ситуацией;

переводить сложную по составу (многоаспектную) ин-
формацию из графического или формализованного (сим-
вольного) представления в текстовое и наоборот;

строить схему, алгоритм действия, исправлять или вос-
станавливать неизвестный ранее алгоритм на основе имеюще-
гося знания об объекте, к которому применяется алгоритм;

строить доказательство: прямое, косвенное, от против-
ного;

анализировать/рефлексировать опыт разработки и реа-
лизации учебного проекта, исследования (теоретического, 
эмпирического) с точки зрения решения проблемной ситуа-
ции, достижения поставленной цели и/или на основе задан-
ных критериев оценки продукта/результата. 

8. Смысловое чтение. Обучающийся сможет: 
находить в тексте требуемую информацию (в соответ-

ствии с целями своей деятельности); 
ориентироваться в содержании текста, понимать це-

лостный смысл текста, структурировать текст; 
устанавливать взаимосвязь описанных в тексте собы-

тий, явлений, процессов; 
резюмировать главную идею текста; 
преобразовывать текст, меняя его модальность (выраже-

ние отношения к содержанию текста, целевую установку ре-
чи), интерпретировать текст (художественный и нехудоже-
ственный: учебный, научно-популярный, информационный);

критически оценивать содержание и форму текста. 
9. Формирование и развитие экологического мышления, 

умение применять его в познавательной, коммуникативной, 
социальной практике и профессиональной ориентации. Обу-
чающийся сможет: 

определять свое отношение к окружающей среде, к соб-
ственной среде обитания;
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анализировать влияние экологических факторов на сре-
ду обитания живых организмов;

проводить причинный и вероятностный анализ различ-
ных экологических ситуаций;

прогнозировать изменения ситуации при смене дей-
ствия одного фактора на другой фактор;

распространять экологические знания и участвовать в 
практических мероприятиях по защите окружающей среды.

10. Развитие мотивации к овладению культурой активно-
го использования словарей, справочников, открытых источ-
ников информации и электронных поисковых систем. Обу-
чающийся сможет:

определять необходимые ключевые поисковые слова и 
формировать корректные поисковые запросы;

осуществлять взаимодействие с электронными поиско-
выми системами, базами знаний, справочниками;

формировать множественную выборку из различных 
источников информации для объективизации результатов 
поиска;

соотносить полученные результаты поиска с задачами и 
целями своей деятельности. 

Коммуникативные УУД 
11. Умение организовывать учебное сотрудничество с пе-

дагогом и совместную деятельность с педагогом и сверстни-
ками; работать индивидуально и в группе: находить общее 
решение и разрешать конфликты на основе согласования по-
зиций и учета интересов; формулировать, аргументировать 
и отстаивать свое мнение. Обучающийся сможет: 

определять возможные роли в совместной деятельности; 
играть определенную роль в совместной деятельности; 
принимать позицию собеседника, понимая позицию 

другого, различать в его речи: мнение (точку зрения), дока-
зательство (аргументы); 

определять свои действия и действия партнера, которые 
способствовали или препятствовали продуктивной комму-
никации; 

строить позитивные отношения в процессе учебной и по-
знавательной деятельности; 

корректно и аргументированно отстаивать свою точку 
зрения, в дискуссии уметь выдвигать контраргументы, пе-
рефразировать свою мысль; 

критически относиться к собственному мнению, уметь 
признавать ошибочность своего мнения (если оно ошибочно) 
и корректировать его; 
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предлагать альтернативное решение в конфликтной си-
туации; 

выделять общую точку зрения в дискуссии; 
договариваться о правилах и вопросах для обсуждения 

в соответствии с поставленной перед группой задачей; 
организовывать эффективное взаимодействие в группе 

(определять общие цели, распределять роли, договариваться 
друг с другом и т. д.); 

устранять в рамках диалога разрывы в коммуникации, 
обусловленные непониманием/неприятием со стороны собе-
седника задачи, формы или содержания диалога. 

12. Умение осознанно использовать речевые средства в со-
ответствии с задачей коммуникации для выражения своих 
чувств, мыслей и потребностей для планирования и регуля-
ции своей деятельности; владение устной и письменной ре-
чью, монологической контекстной речью. Обучающийся 
сможет: 

определять задачу коммуникации и в соответствии с ней 
отбирать и использовать речевые средства; 

представлять в устной или письменной форме разверну-
тый план собственной деятельности; 

соблюдать нормы публичной речи, регламент в монологе 
и дискуссии в соответствии с коммуникативной задачей; 

высказывать и обосновывать мнение (суждение) и за-
прашивать мнение партнера в рамках диалога; 

принимать решение в ходе диалога и согласовывать его 
с собеседником; 

создавать письменные тексты различных типов с ис-
пользованием необходимых речевых средств; 

использовать средства логической связи для выделения 
смысловых блоков своего выступления;

использовать вербальные и невербальные средства в со-
ответствии с коммуникативной задачей;

оценивать эффективность коммуникации после ее за-
вершения. 

13. Формирование и развитие компетентности в области 
использования информационно-коммуникационных техно-
логий (далее — ИКТ). Обучающийся сможет: 

целенаправленно искать и использовать информацион-
ные ресурсы, необходимые для решения учебных и практи-
ческих задач с помощью средств ИКТ; 

использовать для передачи своих мыслей естественные 
и формальные языки в соответствии с условиями коммуни-
кации;

оперировать данными при решении задачи;
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выбирать адекватные задаче инструменты и использо-
вать компьютерные технологии для решения учебных задач, 
в том числе для: вычисления, написания писем, сочинений, 
докладов, рефератов, создания презентаций и др.;

использовать информацию с учетом этических и право-
вых норм;

создавать цифровые ресурсы разного типа и для разных 
аудиторий, соблюдать информационную гигиену и правила 
информационной безопасности. 

Предметные результаты освоения основной образователь-
ной программы основного общего образования.

По окончании изучения курса обучающийся научится: 
соблюдать правила безопасности и охраны труда при ра-

боте с учебным и лабораторным оборудованием; 
понимать смысл основных физических терминов: физи-

ческое тело, физическое явление, физическая величина, 
единицы измерения; 

распознавать проблемы, которые можно решить при по-
мощи физических методов; анализировать отдельные этапы 
проведения исследований и интерпретировать результаты 
наблюдений и опытов; 

ставить опыты по исследованию физических явлений 
или физических свойств тел без использования прямых из-
мерений; при этом формулировать проблему/задачу учебно-
го эксперимента; собирать установку из предложенного обо-
рудования; проводить опыт и формулировать выводы. 

Примечание. При проведении исследования физических 
явлений измерительные приборы используются лишь как 
датчики измерения физических величин. Записи показаний 
прямых измерений в этом случае не требуется. 

понимать роль эксперимента в получении научной ин-
формации; 

проводить прямые измерения физических величин: вре-
мя, расстояние, масса тела, объем, сила, температура, ат-
мосферное давление, влажность воздуха, напряжение, сила 
тока, радиационный фон (с использованием дозиметра); при 
этом выбирать оптимальный способ измерения и использо-
вать простейшие методы оценки погрешностей измерений;

Примечание. Любая учебная программа должна обеспе-
чивать овладение прямыми измерениями всех перечислен-
ных физических величин.

проводить исследование зависимостей физических ве-
личин с использованием прямых измерений: при этом кон-
струировать установку, фиксировать результаты получен-
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ной зависимости физических величин в виде таблиц и гра-
фиков, делать выводы по результатам исследования; 

проводить косвенные измерения физических величин: 
при выполнении измерений собирать экспериментальную 
установку, следуя предложенной инструкции, вычислять 
значение величины и анализировать полученные результаты 
с учетом заданной точности измерений; 

анализировать ситуации практико-ориентированного 
характера, узнавать в них проявление изученных физиче-
ских явлений или закономерностей и применять имеющиеся 
знания для их объяснения; 

понимать принципы действия машин, приборов и тех-
нических устройств, условия их безопасного использования 
в повседневной жизни; 

использовать при выполнении учебных задач научно- 
популярную литературу о физических явлениях, справоч-
ные материалы, ресурсы Интернета. 

По окончании изучения курса обучающийся получит воз-
можность научиться:

осознавать ценность научных исследований, роль физи-
ки в расширении представлений об окружающем мире и ее 
вклад в улучшение качества жизни;

использовать приемы построения физических моделей, 
поиска и формулировки доказательств выдвинутых гипотез 
и  теоретических выводов на основе эмпирически установ-
ленных фактов;

сравнивать точность измерения физических величин по 
величине их относительной погрешности при проведении 
прямых измерений;

самостоятельно проводить косвенные измерения и ис-
следования физических величин с использованием различ-
ных способов измерения физических величин, выбирать 
средства измерения с учетом необходимой точности измере-
ний, обосновывать выбор способа измерения, адекватного 
поставленной задаче, проводить оценку достоверности полу-
ченных результатов;

воспринимать информацию физического содержания в 
научно-популярной литературе и средствах массовой инфор-
мации, критически оценивать полученную информацию, ана-
лизируя ее содержание и данные об источнике информации;

создавать собственные письменные и устные сообщения 
о  физических явлениях на основе нескольких источников 
информации, сопровождать выступление презентацией, 
учитывая особенности аудитории сверстников.
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Механические явления 
По окончании изучения курса обучающийся научит-

ся:
распознавать механические явления и объяснять на ос-

нове имеющихся знаний основные свойства или условия 
протекания этих явлений: равномерное и неравномерное 
движение, равномерное и равноускоренное прямолинейное 
движение, относительность механического движения, сво-
бодное падение тел, равномерное движение по окружности, 
инерция, взаимодействие тел, реактивное движение, переда-
ча давления твердыми телами, жидкостями и газами, атмо-
сферное давление, плавание тел, равновесие твердых тел, 
имеющих закрепленную ось вращения, колебательное дви-
жение, резонанс, волновое движение (звук);

описывать изученные свойства тел и механические явле-
ния, используя физические величины: путь, перемещение, 
скорость, ускорение, период обращения, масса тела, плот-
ность вещества, сила (сила тяжести, сила упругости, сила 
трения), давление, импульс тела, кинетическая энергия, по-
тенциальная энергия, механическая работа, механическая 
мощность, КПД при совершении работы с использованием 
простого механизма, амплитуда, период и частота колебаний, 
длина волны и скорость ее распространения; при описании 
правильно трактовать физический смысл используемых ве-
личин, их обозначения и единицы измерения, находить фор-
мулы, связывающие данную физическую величину с другими 
величинами, вычислять значение физической величины;

анализировать свойства тел, механические явления и 
процессы, используя физические законы: закон сохранения 
энергии, закон всемирного тяготения, принцип суперпози-
ции сил (нахождение равнодействующей силы), законы 
Ньютона, закон сохранения импульса, закон Гука, закон 
Паскаля, закон Архимеда; при этом различать словесную 
формулировку закона и его математическое выражение; 

различать основные признаки изученных физических 
моделей: материальная точка, инерциальная система отсчета;

решать задачи, используя физические законы (закон со-
хранения энергии, закон всемирного тяготения, принцип су-
перпозиции сил, законы Ньютона, закон сохранения им-
пульса, закон Гука, закон Паскаля, закон Архимеда) и фор-
мулы, связывающие физические величины (путь, скорость, 
ускорение, масса тела, плотность вещества, сила, сила тре-
ния скольжения, коэффициент трения, давление, импульс 
тела, механическая работа, механическая мощность, кине-
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тическая энергия, потенциальная энергия, КПД простого 
механизма, амплитуда, период и частота колебаний, длина 
волны и скорость ее распространения): на основе анализа ус-
ловия задачи записывать краткое условие, выделять физи-
ческие величины, законы и формулы, необходимые для ее 
решения, проводить расчеты и оценивать реальность полу-
ченного значения физической величины. 

По окончании изучения курса обучающийся получит воз-
можность научиться:

использовать знания о механических явлениях в повсед-
невной жизни для обеспечения безопасности при обращении 
с приборами и техническими устройствами, для сохранения 
здоровья и соблюдения норм экологического поведения в 
окружающей среде; приводить примеры практического ис-
пользования физических знаний о механических явлениях 
и физических законах; примеры использования возобновля-
емых источников энергии; экологических последствий ис-
следования космического пространства;

различать границы применимости физических законов, 
понимать всеобщий характер фундаментальных законов (за-
кон сохранения механической энергии, закон сохранения 
импульса, закон всемирного тяготения) и ограниченность 
использования частных законов (законы движения, закон 
Гука, Архимеда и др.);

находить адекватную предложенной задаче физическую 
модель, разрешать проблему как на основе имеющихся зна-
ний по механике с использованием математического аппара-
та, так и при помощи методов оценки.

Тепловые явления
По окончании изучения курса обучающийся научит-

ся:
распознавать тепловые явления и объяснять на базе 

имеющихся знаний основные свойства или условия протека-
ния этих явлений: диффузия, изменение объема тел при на-
гревании (охлаждении), большая сжимаемость газов, малая 
сжимаемость жидкостей и твердых тел; тепловое равнове-
сие, испарение, конденсация, плавление, кристаллизация, 
кипение, влажность воздуха, различные способы теплопере-
дачи (теплопроводность, конвекция, излучение), агрегатные 
состояния вещества, поглощение энергии при испарении 
жидкости и выделение ее при конденсации пара, зависи-
мость температуры кипения от давления;
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описывать изученные свойства тел и тепловые явления, 
используя физические величины: внутренняя энергия, тем-
пература, количество теплоты, удельная теплоемкость веще-
ства, удельная теплота сгорания топлива, удельная теплота 
плавления, удельная теплота парообразования, коэффици-
ент полезного действия теплового двигателя; при описании 
правильно трактовать физический смысл используемых ве-
личин, их обозначения и единицы измерения, находить фор-
мулы, связывающие данную физическую величину с други-
ми величинами, вычислять значение физической величины;

анализировать свойства тел, тепловые явления и про-
цессы, используя основные положения атомно-молекулярно-
го учения о строении вещества и закон сохранения энергии;

различать основные признаки изученных физических 
моделей строения газов, жидкостей и твердых тел;

приводить примеры практического использования фи-
зических знаний о тепловых явлениях;

решать задачи, используя закон сохранения энергии в 
тепловых процессах и формулы, связывающие физические 
величины (количество теплоты, температура, удельная те-
плоемкость вещества, удельная теплота сгорания топлива, 
удельная теплота плавления, удельная теплота парообразова-
ния, коэффициент полезного действия теплового двигателя): 
на основе анализа условия задачи записывать краткое усло-
вие, выделять физические величины, законы и формулы, не-
обходимые для ее решения, проводить расчеты и оценивать 
реальность полученного значения физической величины.

По окончании изучения курса обучающийся получит воз-
можность научиться:

использовать знания о тепловых явлениях в повседнев-
ной жизни для обеспечения безопасности при обращении 
с  приборами и техническими устройствами, для сохране- 
ния здоровья и соблюдения норм экологического поведения 
в окружающей среде; приводить примеры экологических по-
следствий работы двигателей внутреннего сгорания, тепло-
вых и гидроэлектростанций;

различать границы применимости физических законов, 
понимать всеобщий характер фундаментальных физических 
законов (закон сохранения энергии в тепловых процессах) 
и ограниченность использования частных законов;

находить адекватную предложенной задаче физическую 
модель, разрешать проблему как на основе имеющихся зна-
ний о тепловых явлениях с использованием математическо-
го аппарата, так и при помощи методов оценки.
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Электромагнитные явления
По окончании изучения курса обучающийся научит-

ся:
распознавать электромагнитные явления и объяснять 

на основе имеющихся знаний основные свойства или усло-
вия протекания этих явлений: электризация тел, взаимодей-
ствие зарядов, электрический ток и его действия (тепловое, 
химическое, магнитное), взаимодействие магнитов, электро-
магнитная индукция, действие магнитного поля на прово-
дник с током и на движущуюся заряженную частицу, дей-
ствие электрического поля на заряженную частицу, электро-
магнитные волны, прямолинейное распространение света, 
отражение и преломление света, дисперсия света;

составлять схемы электрических цепей с последователь-
ным и параллельным соединением элементов, различая ус-
ловные обозначения элементов электрических цепей (источ-
ник тока, ключ, резистор, реостат, лампочка, амперметр, 
вольтметр);

использовать оптические схемы для построения изобра-
жений в плоском зеркале и собирающей линзе;

описывать изученные свойства тел и электромагнитные 
явления, используя физические величины: электрический 
заряд, сила тока, электрическое напряжение, электрическое 
сопротивление, удельное сопротивление вещества, работа 
электрического поля, мощность тока, фокусное расстояние 
и оптическая сила линзы, скорость электромагнитных волн, 
длина волны и частота света; при описании верно трактовать 
физический смысл используемых величин, их обозначения 
и  единицы измерения; находить формулы, связывающие 
данную физическую величину с другими величинами;

анализировать свойства тел, электромагнитные явления 
и  процессы, используя физические законы: закон сохране-
ния электрического заряда, закон Ома для участка цепи, за-
кон Джоуля—Ленца, закон прямолинейного распростране-
ния света, закон отражения света, закон преломления света; 
при этом различать словесную формулировку закона и его 
математическое выражение;

приводить примеры практического использования фи-
зических знаний о электромагнитных явлениях;

различать основные признаки изученных физических 
моделей: точечный источник света, световой луч;

решать задачи, используя физические законы (закон 
Ома для участка цепи, закон Джоуля—Ленца, закон прямо-
линейного распространения света, закон отражения света, 
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закон преломления света) и формулы, связывающие физиче-
ские величины (сила тока, электрическое напряжение, элек-
трическое сопротивление, удельное сопротивление веще-
ства, работа электрического поля, мощность тока, фокусное 
расстояние и оптическая сила линзы, скорость электромаг-
нитных волн, длина волны и частота света, формулы расчета 
электрического сопротивления при последовательном и па-
раллельном соединении проводников): на основе анализа ус-
ловия задачи записывать краткое условие, выделять физи-
ческие величины, законы и формулы, необходимые для ее 
решения, проводить расчеты и оценивать реальность полу-
ченного значения физической величины.

По окончании изучения курса обучающийся получит воз-
можность научиться:

использовать знания об электромагнитных явлениях в 
повседневной жизни для обеспечения безопасности при об-
ращении с приборами и техническими устройствами, для со-
хранения здоровья и соблюдения норм экологического пове-
дения в окружающей среде; приводить примеры влияния 
электромагнитных излучений на живые организмы;

различать границы применимости физических законов, 
понимать всеобщий характер фундаментальных законов (за-
кон сохранения электрического заряда) и ограниченность 
использования частных законов (закон Ома для участка це-
пи, закон Джоуля—Ленца и др.);

использовать приемы построения физических моделей, 
поиска и формулировки доказательств выдвинутых гипотез 
и теоретических выводов на основе эмпирически установ-
ленных фактов;

находить адекватную предложенной задаче физическую 
модель, разрешать проблему как на основе имеющихся зна-
ний об электромагнитных явлениях с использованием мате-
матического аппарата, так и при помощи методов оценки.

Квантовые явления
По окончании изучения курса обучающийся научит-

ся:
распознавать квантовые явления и объяснять на основе 

имеющихся знаний основные свойства или условия протека-
ния этих явлений: естественная и искусственная радиоак-
тивность, -, - и -излучения, возникновение линейчатого 
спектра излучения атома;

описывать изученные квантовые явления, используя 
физические величины: массовое число, зарядовое число, пе-
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риод полураспада, энергия фотонов; при описании правиль-
но трактовать физический смысл используемых величин, их 
обозначения и единицы измерения; находить формулы, свя-
зывающие данную физическую величину с другими величи-
нами, вычислять значение физической величины;

анализировать квантовые явления, используя физиче-
ские законы и постулаты: закон сохранения энергии, закон 
сохранения электрического заряда, закон сохранения массо-
вого числа, закономерности излучения и поглощения света 
атомом, при этом различать словесную формулировку зако-
на и его математическое выражение;

различать основные признаки планетарной модели ато-
ма, нуклонной модели атомного ядра;

приводить примеры проявления в природе и практиче-
ского использования радиоактивности, ядерных и термо-
ядерных реакций, спектрального анализа.

По окончании изучения курса обучающийся получит воз-
можность научиться:

использовать полученные знания в повседневной жизни 
при обращении с приборами и техническими устройствами 
(счетчик ионизирующих частиц, дозиметр), для сохране- 
ния здоровья и соблюдения норм экологического поведения 
в окружающей среде;

соотносить энергию связи атомных ядер с дефектом 
массы;

приводить примеры влияния радиоактивных излучений 
на живые организмы; понимать принцип действия дозиме-
тра и различать условия его использования;

понимать экологические проблемы, возникающие при 
использовании атомных электростанций, и пути решения 
этих проблем, перспективы использования управляемого 
термоядерного синтеза.

Строение и эволюция Вселенной
По окончании изучения курса обучающийся научит-

ся:
указывать названия планет Солнечной системы; разли-

чать основные признаки суточного вращения звездного неба, 
движения Луны, Солнца и планет относительно звезд;

понимать различия между гелиоцентрической и геоцен-
трической системами мира;

По окончании изучения курса обучающийся получит воз-
можность научиться:
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указывать общие свойства и отличия планет земной 
группы и планет-гигантов; малых тел Солнечной системы и 
больших планет; пользоваться картой звездного неба при на-
блюдениях звездного неба;

различать основные характеристики звезд (размер, цвет, 
температура) соотносить цвет звезды с ее температурой;

различать гипотезы о происхождении Солнечной систе-
мы.

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

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

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

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

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

Физика и ее роль в познании  
окружающего мира
Физика — наука о природе. Физические тела и явле-

ния. Физические свойства тел. Наблюдение и описание физи-
ческих явлений. Физический эксперимент. Моделирование 
явлений и объектов природы. Физические величины. Измере-
ния физических величин. Физические приборы. Междуна-
родная система единиц. Точность и погрешность измерений. 

Физические законы и закономерности. Физика и техника. 
Научный метод познания. Роль физики в формировании есте-
ственно-научной грамотности.

Механические явления 
Механическое движение. Материальная точка как 

модель физического тела. Относительность механического 
движения. Система отсчета. Геоцентрическая и гелиоцентри-
ческая системы мира. Физические величины, необходимые 
для описания движения, и взаимосвязь между ними (путь, 
перемещение, скорость, ускорение, время движения). Равно-
мерное и равноускоренное прямолинейное движение. Графи-
ки зависимости кинематических величин от времени при 
равномерном и равноускоренном движении. Равномерное 
движение по окружности. Инерция. Первый закон Ньютона.  
Инерциальная система отсчета. Инертность тел. Взаимодей-
ствие тел. Масса тела. Измерение массы тела. Плотность ве-
щества. Сила. Единицы силы. Второй закон Ньютона. Тре-
тий закон Ньютона. Свободное падение тел. Сила тяжести. 
Закон всемирного тяготения. Сила упругости. Закон Гука. 
Вес тела. Невесомость. Связь между силой тяжести и массой 
тела. Сила тяжести на других планетах. Динамометр. Сложе-
ние двух сил, направленных по одной прямой. Равнодейству-
ющая сил. Сила трения. Трение скольжения. Трение покоя. 
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Трение в природе и технике. Искусственные спутники Зем-
ли1. Первая космическая скорость.

Импульс тела. Замкнутая система тел. Закон сохранения 
импульса. Реактивное движение. Механическая работа. 
Мощность. Энергия. Потенциальная и кинетическая энер-
гия. Превращение одного вида механической энергии в дру-
гой. Закон сохранения полной механической энергии.

Простые механизмы. Условия равновесия твердого тела, 
имеющего закрепленную ось движения. Момент силы. 
Центр тяжести тела. Рычаг. Равновесие сил на рычаге. Ры-
чаги в технике, быту и природе. Подвижные и неподвижные 
блоки. Равенство работ при использовании простых меха-
низмов («золотое правило» механики). Виды равновесия 
тел. Коэффициент полезного действия механизма.

Давление твердых тел. Единицы измерения давления. 
Способы изменения давления. Давление газа. Объяснение 
давления газа на основе молекулярно-кинетических пред-
ставлений. Передача давления газами и жидкостями. Закон 
Паскаля. Давление жидкости на дно и стенки сосуда. Сооб-
щающиеся сосуды. Атмосферное давление. Методы измере-
ния атмосферного давления. Опыт Торричелли. Барометр- 
анероид. Манометры: открытый жидкостный и металличе-
ский. Атмосферное давление на различных высотах. Гидрав-
лические механизмы (пресс, насос). Поршневой жидкост-
ный насос. Давление жидкости и газа на погруженное в них 
тело. Закон Архимеда. Условия плавания тел. Плавание тел 
и судов. Воздухоплавание.

Колебательное движение. Колебания груза на пружине. 
Свободные колебания. Колебательная система. Маятник. 
Амплитуда, период, частота колебаний. Гармонические ко-
лебания. Превращение энергии при колебательном движе-
нии. Затухающие колебания. Вынужденные колебания. Ре-
зонанс. Распространение колебаний в упругих средах. Попе-
речные и продольные волны. Длина волны. Связь длины 
волны со скоростью ее распространения и периодом (часто-
той). Звуковые волны. Скорость звука. Высота тона, тембр и 
громкость звука. Отражение звука. Эхо. Звуковой резонанс.

Тепловые явления 
Строение вещества. Атомы и молекулы. Опыты, до-

казывающие атомное строение вещества. Размеры молекул. 
Тепловое движение атомов и молекул. Броуновское движе-
ние. Диффузия в газах, жидкостях и твердых телах. Взаимо-

1 Курсивом отмечен материал, необязательный для изучения.



28

действие (притяжение и отталкивание) частиц вещества. Яв-
ление смачивания и несмачивания. Агрегатные состояния 
вещества. Модели строения твердых тел, жидкостей и газов. 
Объяснение свойств газов, жидкостей и твердых тел на осно-
ве молекулярного строения.

Тепловое движение. Тепловое равновесие. Температура. 
Внутренняя энергия. Способы изменения внутренней энер-
гии: работа и теплопередача. Теплопровод ность. Конвекция. 
Излучение. Примеры теплопередачи в природе и технике. Ко-
личество теплоты. Удельная теплоемкость. Расчет количе-
ства теплоты при теплообмене. Удельная теплота сгорания 
топлива. Закон сохранения и превращения энергии в механи-
ческих и тепловых процессах. Плавление и отвердевание 
кристаллических тел. Удельная теплота плавления. Испаре-
ние и конденсация. Кипение. Зависимость температуры ки-
пения от давления. Удельная теплота парообразования и кон-
денсации. Влажность воздуха. Измерение влажности возду-
ха. Работа газа и пара при расширении. Преобразование 
энергии в тепловых машинах. Двигатель внутреннего сгора-
ния. Паровая турбина. КПД теплового двигателя. Экологиче-
ские проблемы использования тепловых машин.

Электромагнитные явления
Электризация физических тел. Два рода электриче-

ских зарядов. Взаимодействие заряженных тел. Проводни-
ки, диэлектрики и полупроводники. Электроскоп. Электро-
метр. Электрическое поле как особый вид материи. Напря-
женность электрического поля. Делимость электрического 
заряда. Электрон. Закон сохранения электрического заряда. 
Строение атома. Действие электрического поля на электри-
ческие заряды. Статическое электричество, его учет и ис-
пользование в быту и технике.

Электрический ток. Источники тока. Электрическая цепь 
и ее составные части. Направление и действия электрическо-
го тока. Носители электрических зарядов в металлах. Сила 
тока. Электрическое напряжение. Электрическое сопротив-
ление проводников. Единицы сопротивления. Зависимость 
силы тока от напряжения. Закон Ома для участка цепи. 
Удельное сопротивление. Реостаты. Последовательное и па-
раллельное соединение проводников. Работа электрического 
поля по перемещению электрических зарядов. Мощность 
электрического тока. Нагревание проводников электриче-
ским током. Закон Джоуля—Ленца. Конденсатор. Энергия 
электрического поля конденсатора. Электрические нагрева-
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тельные и осветительные приборы. Короткое замыкание. 
Правила безопасности при работе с электроприборами.

Постоянные магниты. Взаимодействие магнитов.  Опыт 
Эрстеда. Магнитное поле. Индукция магнитного поля. Маг-
нитное поле прямого тока. Магнитное поле катушки с током. 
Магнитное поле постоянных магнитов. Электрический дви-
гатель. Магнитное поле Земли. Однородное и неоднородное 
магнитное поле. Правило буравчика. Обнаружение магнит-
ного поля. Действие магнитного поля на проводник с током 
и движущуюся заряженную частицу. Сила Ампера и сила 
Лоренца. Правило левой руки. Магнитный поток. Опыты 
Фарадея. Электромагнитная индукция. Направление индук-
ционного тока. Правило Ленца. Явление самоиндукции.

Электромагнитные колебания. Колебательный контур. 
Переменный ток. Генератор переменного тока. Преобразова-
ния энергии в электрогенераторах. Трансформатор. Переда-
ча электрической энергии на расстояние. Электромагнитное 
поле. Электромагнитные волны. Скорость распространения 
электромагнитных волн. Влияние электромагнитных излу-
чений на живые организмы. Получение электромагнитных 
колебаний. Принципы радиосвязи и телевидения.

Электромагнитная природа света. Скорость света. Источ-
ники света. Прямолинейное распространение света. Отраже-
ние света. Закон отражения света. Плоское зеркало. Изобра-
жение предмета в зеркале. Преломление света. Закон прелом-
ления света. Линзы. Фокусное расстояние линзы. Оптическая 
сила линзы. Изображения, даваемые линзой. Глаз как опти-
ческая система. Оптические приборы. Интерференция и диф-
ракция света. Относительный и абсолютный показатели пре-
ломления. Дисперсия света. Цвета тел. Спектрограф и спек-
троскоп. Типы оптических спектров. Спектральный анализ.

Квантовые явления 
Радиоактивность как свидетельство сложного строе-

ния атомов. Альфа-, бета- и гамма-излучения. Опыты Резер-
форда. Строение атомов. Планетарная модель атома. Погло-
щение и испускание света атомами. Происхождение линей-
чатых спектров.

Радиоактивные превращения атомных ядер. Сохранение 
зарядового и массового чисел при ядерных реакциях. Пери-
од полураспада. Закон радиоактивного распада. Экспе-
риментальные методы исследования частиц. Протонно- 
нейтронная модель ядра. Физический смысл зарядового и 
массового чисел. Изотопы. Правила смещения для альфа-  
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и бета-распада при ядерных реакциях. Энергия связи атом-
ных ядер. Закон Эйнштейна о взаимосвязи массы и энергии. 
Дефект масс. Деление ядер урана. Цепная реакция. Ядерная 
энергетика. Экологические проблемы работы атомных элек-
тростанций. Дозиметрия. Влияние радиоактивных излуче-
ний на живые организмы. Термоядерная реакция. Источни-
ки энергии Солнца и звезд.

Строение и эволюция Вселенной 
Геоцентрическая и гелиоцентрическая системы ми-

ра. Состав, строение и происхождение Солнечной системы. 
Физическая природа небесных тел Солнечной системы. Пла-
неты и малые тела Солнечной системы. Строение, излучение 
и эволюция Солнца и звезд. Строение и эволюция Вселен-
ной. Гипотеза Большого взрыва.

Лабораторные работы и опыты
Проведение прямых измерений физических величин

 1. Определение показаний измерительного прибора.
 2. Измерение размеров тел.
 3. Определение размеров малых тел.
 4. Измерение массы тела.
 5. Измерение объема твердого тела.
 6. Градуирование пружины и измерение силы динамо-

метром.
 7. Измерение времени между ударами пульса.
 8. Измерение времени нагревания проволок из разных 

металлов до одной и той же температуры.
 9. Измерение периода колебаний маятника.
10. Измерение температуры воздуха.
11. Измерение силы тока и его регулирование.
12. Измерение напряжения на различных участках по-

следовательной электрической цепи.
13. Измерение фокусного расстояния линзы.
14. Измерение естественного радиоактивного фона дози-

метром.

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

 1. Измерение скорости равномерного движения.
 2. Определение плотности твердого тела.
 3. Определение жесткости пружины.
 4. Определение давления, которое оказывает тело на по-

верхность.
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 5. Изучение выталкивающей силы, действующей на по-
груженное в жидкость тело.

 6. Выяснение условий плавания тела в жидкости.
 7. Выяснение условия равновесия рычага.
 8. Определение работы и мощности.
 9. Определение КПД наклонной плоскости.
10. Измерение относительной влажности воздуха.
11. Определение количества теплоты.
12. Измерение удельной теплоемкости вещества.
13. Измерение мощности и работы тока в электрической 

лампе.
14. Измерение сопротивления проводника. Изучение 

принципа действия реостата.
15. Измерение оптической силы линзы.
16. Измерение ускорения свободного падения.
17. Определение частоты колебаний груза на пружине и 

нити.

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

 1. Наблюдение зависимости периода колебаний груза на 
нити от длины и независимости от массы.

 2. Наблюдение зависимости периода колебаний груза на 
пружине от массы и жесткости.

 3. Наблюдение зависимости давления воздуха от объ ема.
 4. Наблюдение зависимости давления насыщенного пара 

от объема.
 5. Наблюдение зависимости температуры остывающей 

воды от времени.
 6. Наблюдение зависимости давления жидкости от высо-

ты столба жидкости.
 7. Наблюдение явления диффузии в газах и жидкостях.
 8. Исследование зависимости скорости диффузии от тем-

пературы.
 9. Наблюдение явлений смачивания и несмачивания.
10. Изучение равномерного движения.
11. Нахождение центра тяжести фигуры неправильной 

формы.
12. Доказательство плохой теплопроводности воды и воз-

духа.
13. Наблюдение конвекции в жидкостях и газах.
14. Изучение устройства калориметра.
15. Изучение процесса теплообмена.
16. Наблюдение процессов плавления и отвердевания.
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17. Наблюдение зависимости скорости испарения жидко-
сти от рода жидкости, площади ее поверхности и от движе-
ния воздуха над поверхностью жидкости.

18. Наблюдение затухающих колебаний.
19. Наблюдение явления звукового резонанса.
20. Наблюдение электризации тел через их взаимодей-

ствия.
21. Наблюдение взаимодействия магнитной стрелки и по-

стоянного магнита.
22. Наблюдение картины линий магнитного поля прямо-

го тока.
23. Изучение явления взаимодействия катушки с током и 

магнита.
24. Изучение явления электромагнитной индукции.
25. Наблюдение прямолинейного распространения света.
26. Наблюдение явления отражения и преломления све-

та.
27. Изучение характера изображения предмета в собира-

ющей линзе. Измерение оптической силы линзы.
28. Наблюдение интерференции света.
29. Наблюдение дифракции света.
30. Наблюдение дисперсии света.
31. Наблюдение сплошного и линейчатых спектров испу-

скания.
32. Обнаружение зависимости времени затухания колеба-

ний нитяного маятника от его параметров.
33. Исследование зависимости кинетической энергии от 

массы тела и его скорости.
34. Исследование зависимости пути от времени при рав-

ноускоренном движении без начальной скорости.
35. Исследование равноускоренного движения без на-

чальной скорости.
36. Исследование зависимости силы трения скольжения 

от площади соприкосновения тел и прижимающей силы.
37. Исследование зависимости силы трения от материала 

соприкасающихся поверхностей.
38. Исследование силы упругости.
39. Исследование реактивного движения.
40. Исследование зависимости периода и частоты свобод-

ных колебаний нитяного маятника от его длины.
41. Исследование зависимости периода колебаний груза 

на пружине от жесткости и массы.
42. Исследование зависимости силы тока через провод-

ник от напряжения.
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43. Исследование зависимости силы тока через лампочку 
от напряжения.

44. Исследование зависимости угла преломления от угла 
падения.

45. Изучение деления ядра атома урана по фотографии 
треков.

46. Изучение треков заряженных частиц по готовым фо-
тографиям.

Проверка заданных предположений (прямые измерения 
физических величин и сравнение заданных соотношений 
между ними). Проверка гипотез

 1. Проверка гипотезы: при последовательном соедине-
нии лампочки и резистора или двух проводников общее на-
пряжение равно сумме напряжений на отдельных элементах 
этого участка.

 2. Проверка правила сложения токов для двух парал-
лельно включенных резисторов.

Знакомство с техническими устройствами и их конструи-
рование

 1. Конструирование устройства для сравнения масс тел 
(весов).

 2. Изготовление прибора для демонстрации закона Па-
скаля.

 3. Конструирование модели фонтана.
 4. Изготовление автопоилки.
 5. Изготовление модели устройства с применением ги-

дравлической машины.
 6. Изготовление игрушки «картезианский водолаз». 

Объяснение принципа её действия.
 7. Конструирование ареометра и испытание его работы.
 8. Конструирование модели китайского фонарика.
 9. Конструирование наклонной плоскости.
10. Конструирование волосного гигрометра (гигроскопа) 

и проверка его действия.
11. Сборка электрической цепи и измерение силы тока 

в ее различных участках.
12. Изготовление простейшего гальванического элемента 

и гальваноскопа. Проверка их действия.
13. Изготовление проводников с заданным сопротивле-

нием.
14. Конструирование модели корабля или лодки.
15. Конструирование зеркального перископа.
16. Оценка своего зрения и подбор очков.
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 т
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п
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р
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 т
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за
д

ач
;

—
 и

зм
ер

я
ть

 р
аз

м
ер

ы
 м

ал
ы

х
 т

ел
 м

ет
од

ом
 р

я
д

ов
;

—
 п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
ен

и
й

 и
 в

ы
ч

и
сл

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
;

—
 р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е

Вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

те
л 

(2
3 

ч)
М

ех
ан

и
ч

ес
к

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 Т

р
ае

к
то

р
и

я
 д

ви
ж

ен
и

я
  

те
л

а,
 п

у
ть

. 
Е

д
и

н
и

ц
а 

п
у

ти
 в

 С
И

. 
Р

ав
н

ом
ер

н
ое

 и
 н

е-
р

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 О
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
 д

ви
ж

е-
н

и
я

.
С

к
ор

ос
ть

 р
ав

н
ом

ер
н

ог
о 

и
 н

ер
ав

н
ом

ер
н

ог
о 

д
ви

ж
е-

н
и

я
. 

В
ек

то
р

н
ы

е 
и

 с
к

ал
я

р
н

ы
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
-

н
ы

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ск

ор
ос

ти
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
у

ти
, 

п
р

ой
д

ен
н

ог
о 

те
л

ом
 п

р
и

 р
ав

н
ом

ер
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
, 

 
п

о 
ф

ор
м

у
л

е 
и

 с
 п

ом
ощ

ью
 г

р
аф

и
к

ов
. 

Н
ах

ож
д

ен
и

е 
вр

ем
ен

и
 д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
. 

П
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ав

н
о-

ус
к

ор
ен

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 У
ск

ор
ен

и
е.

 Е
д

и
н

и
ц

а 
ус

к
о -

—
 О

п
р

ед
ел

я
ть

: 
тр

ае
к

то
р

и
ю

 д
ви

ж
ен

и
я

 т
ел

а;
 т

ел
о,

 
от

н
ос

и
те

л
ьн

о 
к

от
ор

ог
о 

п
р

ои
сх

од
и

т 
д

ви
ж

ен
и

е;
  

ср
ед

н
ю

ю
 с

к
ор

ос
ть

 д
ви

ж
ен

и
я

 з
ав

од
н

ог
о 

ав
то

м
об

и
-

л
я

; 
п

у
ть

, 
п

р
ой

д
ен

н
ы

й
 з

а 
д

ан
н

ы
й

 п
р

ом
еж

у
то

к
 в

р
е-

м
ен

и
; 

ск
ор

ос
ть

 т
ел

а 
п

о 
гр

аф
и

к
у

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 п

у
ти

 
р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 о

т 
вр

ем
ен

и
; 

ус
к

ор
ен

и
е 

 
те

л
а;

 п
л

от
н

ос
ть

 в
ещ

ес
тв

а;
 м

ас
су

 т
ел

а 
п

о 
ег

о 
об

ъ
ем

у
 

и
 п

л
от

н
ос

ти
; 

си
л

у
 т

я
ж

ес
ти

 п
о 

и
зв

ес
тн

ой
 м

ас
се

  
те

л
а;

 м
ас

су
 т

ел
а 

п
о 

за
д

ан
н

ой
 с

и
л

е 
тя

ж
ес

ти
; 

за
ви

си
-

м
ос

ть
 и

зм
ен

ен
и

я
 с

к
ор

ос
ти

 т
ел

а 
от

 п
р

и
л

ож
ен

н
ой

 
си

л
ы

;
—

 д
ок

аз
ы

ва
ть

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
 д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
а;

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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р
ен

и
я

. 
С

к
ор

ос
ть

 п
р

и
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ом
 р

ав
н

оу
ск

о-
р

ен
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
.

Я
вл

ен
и

е 
и

н
ер

ц
и

и
. 

П
р

оя
вл

ен
и

е 
я

вл
ен

и
я

 и
н

ер
ц

и
и

 
в 

бы
ту

 и
 т

ех
н

и
к

е.
 И

зм
ен

ен
и

е 
ск

ор
ос

ти
 т

ел
 п

р
и

 в
за

-
и

м
од

ей
ст

ви
и

. 
М

ас
са

. 
М

ас
са

 —
 м

ер
а 

и
н

ер
тн

ос
ти

  
те

л
а.

 И
н

ер
тн

ос
ть

 —
 с

во
й

ст
во

 т
ел

а.
 О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
м

ас
сы

 т
ел

а 
в 

р
ез

у
л

ьт
ат

е 
ег

о 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
 с

 д
р

у
-

ги
м

и
 т

ел
ам

и
. 

В
ы

я
сн

ен
и

е 
ус

л
ов

и
й

 р
ав

н
ов

ес
и

я
 у

ч
еб

-
н

ы
х

 в
ес

ов
. 

П
л

от
н

ос
ть

 в
ещ

ес
тв

а.
 И

зм
ен

ен
и

е 
п

л
от

-
н

ос
ти

 о
д

н
ог

о 
и

 т
ог

о 
ж

е 
ве

щ
ес

тв
а 

в 
за

ви
си

м
ос

ти
 о

т 
ег

о 
аг

р
ег

ат
н

ог
о 

со
ст

оя
н

и
я

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
м

ас
сы

 т
ел

а 
п

о 
ег

о 
об

ъ
ем

у
 и

 п
л

от
н

ос
ти

, 
об

ъ
ем

а 
те

л
а 

п
о 

ег
о 

м
ас

се
 

и
 п

л
от

н
ос

ти
.

И
зм

ен
ен

и
е 

ск
ор

ос
ти

 т
ел

а 
п

р
и

 д
ей

ст
ви

и
 н

а 
н

ег
о 

д
р

у
-

ги
х

 т
ел

. 
С

и
л

а 
—

 п
р

и
ч

и
н

а 
и

зм
ен

ен
и

я
 с

к
ор

ос
ти

 д
ви

-
ж

ен
и

я
, 

ве
к

то
р

н
ая

 ф
и

зи
ч

ес
к

ая
 в

ел
и

ч
и

н
а.

 Г
р

аф
и

ч
е-

ск
ое

 и
зо

бр
аж

ен
и

е 
си

л
ы

. 
С

и
л

а 
—

 м
ер

а 
вз

аи
м

од
ей

-
ст

ви
я

 т
ел

. 
С

и
л

а 
тя

ж
ес

ти
. 

Н
ал

и
ч

и
е 

тя
го

те
н

и
я

 
м

еж
д

у
 в

се
м

и
 т

ел
ам

и
. 

С
во

бо
д

н
ое

 п
ад

ен
и

е 
те

л
. 

В
оз

-
н

и
к

н
ов

ен
и

е 
си

л
ы

 у
п

р
у

го
ст

и
. 

П
р

и
р

од
а 

си
л

ы
 у

п
р

у
-

го
ст

и
. 

О
п

ы
тн

ы
е 

п
од

тв
ер

ж
д

ен
и

я
 с

у
щ

ес
тв

ов
ан

и
я

  
си

л
ы

 у
п

р
у

го
ст

и
. 

З
ак

он
 Г

у
к

а.
З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
и

л
ы

 т
я

ж
ес

ти
 о

т 
м

ас
сы

 т
ел

а.
 В

ес
 т

ел
а.

 
В

ес
 т

ел
а 

—
 в

ек
то

р
н

ая
 ф

и
зи

ч
ес

к
ая

 в
ел

и
ч

и
н

а.
 О

тл
и

-
ч

и
е 

ве
са

 т
ел

а 
от

 с
и

л
ы

 т
я

ж
ес

ти
. 

С
и

л
а 

тя
ж

ес
ти

 н
а 

д
р

у
ги

х
 п

л
ан

ет
ах

. 
Ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
 п

л
а-

н
ет

.

—
 р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 с
к

ор
ос

ть
 т

ел
а 

п
р

и
 р

ав
н

ом
ер

н
ом

 
и

 с
р

ед
н

ю
ю

 с
к

ор
ос

ть
 п

р
и

 н
ер

ав
н

ом
ер

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

, 
ск

ор
ос

ть
 п

р
и

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ом

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 

д
ви

ж
ен

и
и

, 
си

л
у

 т
я

ж
ес

ти
 и

 в
ес

 т
ел

а,
 р

ав
н

од
ей

ст
ву

-
ю

щ
у

ю
 д

ву
х

 с
и

л
;

—
 р

аз
л

и
ч

ат
ь 

р
ав

н
ом

ер
н

ое
 и

 н
ер

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

ж
е-

н
и

е;
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е;

—
 г

р
аф

и
ч

ес
к

и
 и

зо
бр

аж
ат

ь 
ск

ор
ос

ть
, 

си
л

у
 и

 т
оч

к
у

 
ее

 п
р

и
л

ож
ен

и
я

;
—

 н
ах

од
и

ть
 с

вя
зь

 м
еж

д
у

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

ем
 т

ел
 

и
 с

к
ор

ос
ть

ю
 и

х
 д

ви
ж

ен
и

я
;

—
 у

ст
ан

ав
л

и
ва

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 и
зм

ен
ен

и
я

 с
к

ор
ос

ти
 

д
ви

ж
ен

и
я

 т
ел

а 
от

 е
го

 м
ас

сы
;

—
 р

аз
л

и
ч

ат
ь 

и
н

ер
ц

и
ю

 и
 и

н
ер

тн
ос

ть
 т

ел
а;

—
 о

п
р

ед
ел

я
ть

 п
л

от
н

ос
ть

 в
ещ

ес
тв

а;
—

 р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 с

и
л

у
 т

я
ж

ес
ти

 и
 в

ес
 т

ел
а;

—
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

я
 т

ел
, 

п
р

и
во

-
д

я
щ

ег
о 

к
 и

зм
ен

ен
и

ю
 и

х
 с

к
ор

ос
ти

; 
п

р
оя

вл
ен

и
я

 я
в-

л
ен

и
я

 и
н

ер
ц

и
и

 в
 б

ы
ту

; 
п

р
оя

вл
ен

и
я

 т
я

го
те

н
и

я
 

в 
ок

р
у

ж
аю

щ
ем

 м
и

р
е;

 в
и

д
ов

 д
еф

ор
м

ац
и

и
, 

вс
тр

еч
а-

ю
щ

и
х

ся
 в

 б
ы

ту
; 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 в
и

д
ов

 т
р

ен
и

я
;

—
 н

аз
ы

ва
ть

 с
п

ос
об

ы
 у

ве
л

и
ч

ен
и

я
 и

 у
м

ен
ьш

ен
и

я
  

си
л

ы
 т

р
ен

и
я

;
—

 р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 р

ав
н

од
ей

ст
ву

ю
щ

у
ю

 д
ву

х
 с

и
л

;
—

 п
ер

ев
од

и
ть

 е
д

и
н

и
ц

у
 п

у
ти

 в
 к

м
, 

м
м

, 
см

, 
д

м
; 

 
ед

и
н

и
ц

у
 м

ас
сы

 в
 т

, 
г,

 м
г;

 з
н

ач
ен

и
е 

п
л

от
н

ос
ти

 и
з 

 
к

г/
м

3
 в

 г
/с

м
3
;
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

И
зу

ч
ен

и
е 

ус
тр

ой
ст

ва
 д

и
н

ам
ом

ет
р

а.
 И

зм
ер

ен
и

я
  

си
л

 с
 п

ом
ощ

ью
 д

и
н

ам
ом

ет
р

а.
 Р

ав
н

од
ей

ст
ву

ю
щ

ая
 

си
л

. 
С

л
ож

ен
и

е 
д

ву
х

 с
и

л
, 

н
ап

р
ав

л
ен

н
ы

х
 п

о 
од

н
ой

 
п

р
я

м
ой

 в
 о

д
н

ом
 н

ап
р

ав
л

ен
и

и
 и

 в
 п

р
от

и
во

п
ол

ож
-

н
ы

х
. 

Г
р

аф
и

ч
ес

к
ое

 и
зо

бр
аж

ен
и

е 
р

ав
н

од
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 

д
ву

х
 с

и
л

. 
С

и
л

а 
тр

ен
и

я
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

си
л

ы
 т

р
ен

и
я

 
ск

ол
ьж

ен
и

я
. 

С
р

ав
н

ен
и

е 
си

л
ы

 т
р

ен
и

я
 с

к
ол

ьж
е-

 
н

и
я

 с
 с

и
л

ой
 т

р
ен

и
я

 к
ач

ен
и

я
. 

С
р

ав
н

ен
и

е 
си

л
ы

  
тр

ен
и

я
 с

 в
ес

ом
 т

ел
а.

 Т
р

ен
и

е 
п

ок
оя

. 
Р

ол
ь 

тр
ен

и
я

  
в 

те
х

н
и

к
е.

 С
п

ос
об

ы
 у

ве
л

и
ч

ен
и

я
 и

 у
м

ен
ьш

ен
и

я
  

тр
ен

и
я

.

К
он

т
ро

л
ьн

ы
е 

ра
бо

т
ы

п
о 

те
м

ам
: 

«
М

ех
ан

и
ч

ес
к

ое
 д

ви
ж

ен
и

е»
, 

«
М

ас
са

»
, 

«
П

л
от

н
ос

ть
 в

ещ
ес

тв
а»

;
п

о 
те

м
ам

: 
«

В
ес

 т
ел

а»
, 

«
Г

р
аф

и
ч

ес
к

ое
 и

зо
бр

аж
ен

и
е 

си
л

»
, 

«
С

и
л

ы
»

, 
«

Р
ав

н
од

ей
ст

ву
ю

щ
ая

 с
и

л
»

.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
3

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
м

ас
сы

 т
ел

а.
4

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
об

ъ
ем

а 
тв

ер
д

ог
о 

те
л

а.
5

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
п

л
от

н
ос

ти
 т

ве
р

д
ог

о 
те

л
а.

6
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

си
л

ы
 у

п
р

у
го

ст
и

.
7

. 
Г

р
ад

у
и

р
ов

ан
и

е 
п

р
у

ж
и

н
ы

 и
 и

зм
ер

ен
и

е 
си

л
 д

и
н

а-
м

ом
ет

р
ом

.

—
 в

ы
р

аж
ат

ь 
ск

ор
ос

ть
 в

 к
м

/ч
, 

м
/с

;
—

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
та

бл
и

ч
н

ы
е 

д
ан

н
ы

е;
—

 р
аб

от
ат

ь 
с 

те
к

ст
ом

 у
ч

еб
н

и
к

а,
 в

ы
д

ел
я

ть
 г

л
ав

н
ое

, 
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

 о
бо

бщ
ат

ь 
п

ол
у

ч
ен

н
ы

е 
св

ед
е-

н
и

я
;

—
 п

р
ов

од
и

ть
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т 
п

о 
и

зу
ч

ен
и

ю
 м

ех
ан

и
ч

е-
ск

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

, 
ср

ав
н

и
ва

ть
 о

п
ы

тн
ы

е 
д

ан
н

ы
е;

—
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
о 

н
ах

од
и

ть
 р

ав
н

од
ей

ст
ву

ю
щ

у
ю

 
д

ву
х

 с
и

л
;

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

;
—

 и
зм

ер
я

ть
 о

бъ
ем

 т
ел

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 и
зм

ер
и

те
л

ьн
ог

о 
ц

и
л

и
н

д
р

а;
 п

л
от

н
ос

ть
 т

ве
р

д
ог

о 
те

л
а 

с 
п

ом
ощ

ью
 в

е-
со

в 
и

 и
зм

ер
и

те
л

ьн
ог

о 
ц

и
л

и
н

д
р

а;
 с

и
л

у
 т

р
ен

и
я

 с
 п

о-
м

ощ
ью

 д
и

н
ам

ом
ет

р
а;

—
 в

зв
еш

и
ва

ть
 т

ел
о 

н
а 

у
ч

еб
н

ы
х

 в
ес

ах
 и

 с
 и

х
 п

ом
о-

щ
ью

 о
п

р
ед

ел
я

ть
 м

ас
су

 т
ел

а;
—

 п
ол

ьз
ов

ат
ьс

я
 р

аз
н

ов
ес

ам
и

;
—

 г
р

ад
у

и
р

ов
ат

ь 
п

р
у

ж
и

н
у

;
—

 п
ол

у
ч

ат
ь 

ш
к

ал
у

 с
 з

ад
ан

н
ой

 ц
ен

ой
 д

ел
ен

и
я

;
—

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
ен

и
й

 и
 в

ы
ч

и
с-

л
ен

и
й

, 
д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
;

—
 п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
ен

и
й

 и
 в

ы
ч

и
сл

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
;

—
 р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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8
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

 с
и

л
ы

 т
р

ен
и

я
 с

к
ол

ь-
ж

ен
и

я
 о

т 
п

л
ощ

ад
и

 с
оп

р
и

к
ос

н
ов

ен
и

я
 т

ел
 и

 п
р

и
ж

и
-

м
аю

щ
ей

 с
и

л
ы

.

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
ов

«
И

н
ер

ц
и

я
, 

во
т 

ты
 г

д
е!

»
, 

«
П

л
от

н
ос

ти
 з

ем
н

ы
е 

и
 к

ос
-

м
и

ч
ес

к
и

е»
, 

«
С

и
л

а!
 Я

 т
еб

я
 з

н
аю

!»
, 

«Т
р

ен
и

е 
в 

ж
и

зн
и

 
ч

ел
ов

ек
а»

Да
вл

ен
ие

 т
ве

рд
ы

х 
те

л,
 ж

ид
ко

ст
ей

 и
 га

зо
в 

(2
0 

ч)
Д

ав
л

ен
и

е.
 Ф

ор
м

у
л

а 
д

л
я

 н
ах

ож
д

ен
и

я
 д

ав
л

ен
и

я
. 

Е
д

и
н

и
ц

а 
д

ав
л

ен
и

я
. 

В
ы

я
сн

ен
и

е 
сп

ос
об

ов
 и

зм
ен

е-
 

н
и

я
 д

ав
л

ен
и

я
 в

 б
ы

ту
 и

 т
ех

н
и

к
е.

 П
р

и
ч

и
н

ы
 в

оз
н

и
к

-
н

ов
ен

и
я

 д
ав

л
ен

и
я

 г
аз

а.
 З

ав
и

си
м

ос
ть

 д
ав

л
ен

и
я

  
га

за
 д

ан
н

ой
 м

ас
сы

 о
т 

об
ъ

ем
а 

и
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
.

Р
аз

л
и

ч
и

я
 м

еж
ду

 т
ве

р
ды

м
и

 т
ел

ам
и

, 
ж

и
дк

ос
тя

м
и

 
и

 г
аз

ам
и

. 
П

ер
ед

ач
а 

да
вл

ен
и

я
 ж

и
дк

ос
ть

ю
 и

 г
аз

ом
. 

З
ак

он
 П

ас
к

ал
я

. 
Н

ал
и

ч
и

е 
да

вл
ен

и
я

 в
н

у
тр

и
 ж

и
дк

о-
ст

и
. 

У
ве

л
и

ч
ен

и
е 

да
вл

ен
и

я
 с

 г
л

у
би

н
ой

 п
ог

р
у

ж
ен

и
я

. 
О

бо
сн

ов
ан

и
е 

р
ас

п
ол

ож
ен

и
я

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 о

дн
ор

од
-

н
ой

 ж
и

дк
ос

ти
 в

 с
оо

бщ
аю

щ
и

х
ся

 с
ос

у
да

х
 н

а 
од

н
ом

 
у

р
ов

н
е,

 а
 ж

и
дк

ос
те

й
 с

 р
аз

н
ой

 п
л

от
н

ос
ть

ю
 —

 н
а 

р
аз

-
н

ы
х

 у
р

ов
н

я
х

. 
У

ст
р

ой
ст

во
 и

 д
ей

ст
ви

е 
ш

л
ю

за
. 

В
ес

 в
оз

д
у

х
а.

 А
тм

ос
ф

ер
н

ое
 д

ав
л

ен
и

е.
 В

л
и

я
н

и
е 

 
ат

м
ос

ф
ер

н
ог

о 
д

ав
л

ен
и

я
 н

а 
ж

и
вы

е 
ор

га
н

и
зм

ы
. 

 
Я

вл
ен

и
я

, 
п

од
тв

ер
ж

д
аю

щ
и

е 
су

щ
ес

тв
ов

ан
и

е 
 

ат
м

о с
ф

ер
н

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
ат

м
ос

ф
ер

-

—
 П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

, 
п

ок
аз

ы
ва

ю
щ

и
е 

за
ви

си
-

м
ос

ть
 д

ей
ст

ву
ю

щ
ей

 с
и

л
ы

 о
т 

п
л

ощ
ад

и
 о

п
ор

ы
; 

п
од

-
тв

ер
ж

д
аю

щ
и

е 
су

щ
ес

тв
ов

ан
и

е 
вы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ей

  
си

л
ы

; 
у

ве
л

и
ч

ен
и

я
 п

л
ощ

ад
и

 о
п

ор
ы

 д
л

я
 у

м
ен

ьш
е-

 
н

и
я

 д
ав

л
ен

и
я

; 
со

об
щ

аю
щ

и
х

ся
 с

ос
у

д
ов

 в
 б

ы
ту

, 
 

п
р

и
м

ен
ен

и
я

 п
ор

ш
н

ев
ог

о 
ж

и
д

к
ос

тн
ог

о 
н

ас
ос

а 
 

и
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
ог

о 
п

р
ес

са
, 

п
л

ав
ан

и
я

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
те

л
 и

 ж
и

вы
х

 о
р

га
н

и
зм

ов
, 

п
л

ав
ан

и
я

 и
 в

оз
д

у
х

оп
л

а-
ва

н
и

я
;

—
 в

ы
ч

и
сл

я
ть

 д
ав

л
ен

и
е 

п
о 

и
зв

ес
тн

ы
м

 м
ас

се
 и

 о
бъ

-
ем

у,
 м

ас
су

 в
оз

д
у

х
а,

 а
тм

ос
ф

ер
н

ое
 д

ав
л

ен
и

е,
 с

и
л

у
  

А
р

х
и

м
ед

а,
 в

ы
та

л
к

и
ва

ю
щ

у
ю

 с
и

л
у

 п
о 

д
ан

н
ы

м
 э

к
сп

е-
р

и
м

ен
та

;
—

 в
ы

р
аж

ат
ь 

ед
и

н
и

ц
у

 д
ав

л
ен

и
я

 в
 к

П
а,

 г
П

а;
—

 о
тл

и
ч

ат
ь 

га
зы

 п
о 

и
х

 с
во

й
ст

ва
м

 о
т 

тв
ер

д
ы

х
 т

ел
 

и
 ж

и
д

к
ос

те
й

;
—

 о
бъ

я
сн

я
ть

: 
д

ав
л

ен
и

е 
га

за
 н

а 
ст

ен
к

и
 с

ос
у

д
а 

 
н

а 
ос

н
ов

е 
те

ор
и

и
 с

тр
ое

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а,

 п
р

и
ч

и
н

у
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

н
ог

о 
д

ав
л

ен
и

я
. 

О
п

ы
т 

Т
ор

р
и

ч
ел

л
и

. 
Р

ас
ч

ет
  

си
л

ы
, 

с 
к

от
ор

ой
 а

тм
ос

ф
ер

а 
д

ав
и

т 
н

а 
ок

р
у

ж
а-

 
ю

щ
и

е 
п

р
ед

м
ет

ы
. 

З
н

ак
ом

ст
во

 с
 р

аб
от

ой
  

и
 у

ст
р

ой
ст

во
м

 б
ар

ом
ет

р
а-

ан
ер

ои
д

а.
 И

сп
ол

ь-
 

зо
ва

н
и

е 
ег

о 
п

р
и

 м
ет

ео
р

ол
ог

и
ч

ес
к

и
х

 н
аб

л
ю

д
е-

 
н

и
я

х
. 

А
тм

ос
ф

ер
н

ое
 д

ав
л

ен
и

е 
н

а 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
  

вы
со

та
х

. 
У

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 о
тк

р
ы

то
го

  
ж

и
д

к
ос

тн
ог

о 
и

 м
ет

ал
л

и
ч

ес
к

ог
о 

м
ан

ом
ет

р
ов

. 
 

П
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 п
ор

ш
н

ев
ог

о 
ж

и
д

к
ос

тн
ог

о 
 

н
ас

ос
а 

и
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
ог

о 
п

р
ес

са
. 

Ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

 
ос

н
ов

ы
 р

аб
от

ы
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
ог

о 
п

р
ес

са
.

П
р

и
ч

и
н

ы
 в

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

я
 в

ы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ей
 с

и
л

ы
. 

П
р

и
р

од
а 

вы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ей
 с

и
л

ы
. 

З
ак

он
 А

р
х

и
м

ед
а.

 
П

л
ав

ан
и

е 
те

л
. 

У
сл

ов
и

я
 п

л
ав

ан
и

я
 т

ел
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 

гл
у

би
н

ы
 п

ог
р

у
ж

ен
и

я
 т

ел
а 

в 
ж

и
д

к
ос

ть
 о

т 
ег

о 
 

п
л

от
н

ос
ти

. 
Ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ос

н
ов

ы
 п

л
ав

ан
и

я
 с

у
д

ов
 

и
 в

оз
д

у
х

оп
л

ав
ан

и
я

. 
В

од
н

ы
й

 и
 в

оз
д

у
ш

н
ы

й
 т

р
ан

с-
п

ор
т.

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
п

о 
те

м
е 

«
Д

ав
л

ен
и

е 
тв

ер
д

ы
х

 т
ел

, 
ж

и
д

к
ос

те
й

  
и

 г
аз

ов
»

.

п
ер

ед
ач

и
 д

ав
л

ен
и

я
 ж

и
д

к
ос

ть
ю

 и
л

и
 г

аз
ом

 в
о 

вс
е 

ст
ор

он
ы

 о
д

и
н

ак
ов

о,
 в

л
и

я
н

и
е 

ат
м

ос
ф

ер
н

ог
о 

д
ав

л
е-

н
и

я
 н

а 
ж

и
вы

е 
ор

га
н

и
зм

ы
, 

и
зм

ер
ен

и
е 

ат
м

ос
ф

ер
- 

н
ог

о 
д

ав
л

ен
и

я
 с

 п
ом

ощ
ью

 т
р

у
бк

и
 Т

ор
р

и
ч

ел
л

и
, 

 
и

зм
ен

ен
и

е 
ат

м
ос

ф
ер

н
ог

о 
д

ав
л

ен
и

я
 п

о 
м

ер
е 

у
ве

л
и

-
ч

ен
и

я
 в

ы
со

ты
 н

ад
 у

р
ов

н
ем

 м
ор

я
, 

п
р

и
ч

и
н

ы
 п

л
ав

а-
н

и
я

 т
ел

, 
ус

л
ов

и
я

 п
л

ав
ан

и
я

 с
у

д
ов

, 
и

зм
ен

ен
и

е 
ос

ад
-

к
и

 с
у

д
н

а;
—

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

 п
о 

и
зу

-
ч

ен
и

ю
 д

ав
л

ен
и

я
 г

аз
а,

 о
п

ы
т 

п
о 

п
ер

ед
ач

е 
д

ав
л

ен
и

я
 

ж
и

д
к

ос
ть

ю
, 

оп
ы

ты
 с

 в
ед

ер
к

ом
 А

р
х

и
м

ед
а;

—
 в

ы
во

д
и

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 д

л
я

 р
ас

ч
ет

а 
д

ав
л

ен
и

я
 ж

и
д

к
о-

ст
и

 н
а 

д
н

о 
и

 с
те

н
к

и
 с

ос
у

д
а,

 д
л

я
 о

п
р

ед
ел

ен
и

я
 в

ы
та

л
-

к
и

ва
ю

щ
ей

 с
и

л
ы

;
—

 у
ст

ан
ав

л
и

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 и

зм
ен

ен
и

я
 д

ав
л

ен
и

я
 

в 
ж

и
д

к
ос

ти
 и

 г
аз

е 
с 

и
зм

ен
ен

и
ем

 г
л

у
би

н
ы

; 
м

еж
д

у
 

и
зм

ен
ен

и
ем

 у
р

ов
н

я
 ж

и
дк

ос
ти

 в
 к

ол
ен

ах
 м

ан
ом

ет
р

а 
и

 д
ав

л
ен

и
ем

;
—

 с
р

ав
н

и
ва

ть
 а

тм
ос

ф
ер

н
ое

 д
ав

л
ен

и
е 

н
а 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
вы

со
та

х
 о

т 
п

ов
ер

х
н

ос
ти

 З
ем

л
и

;
—

 н
аб

л
ю

д
ат

ь 
оп

ы
ты

 п
о 

и
зм

ер
ен

и
ю

 а
тм

ос
ф

ер
н

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я

 и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
;

—
 р

аз
л

и
ч

ат
ь 

м
ан

ом
ет

р
ы

 п
о 

ц
ел

я
м

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
я

;

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
9

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
вы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ей

 с
и

л
ы

, 
д

ей
ст

ву
ю

щ
ей

 
н

а 
п

ог
р

у
ж

ен
н

ое
 в

 ж
и

д
к

ос
ть

 т
ел

о.
1

0
. 

В
ы

я
сн

ен
и

е 
ус

л
ов

и
й

 п
л

ав
ан

и
я

 т
ел

а 
в 

ж
и

д
к

ос
ти

.

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
ов

«
Д

ав
л

ен
и

е 
н

а 
З

ем
л

е:
 о

т 
св

ер
х

м
ал

ы
х

 д
о 

св
ер

х
бо

л
ь-

ш
и

х
»

, 
«

И
зм

ер
я

ем
 д

ав
л

ен
и

е.
 К

ог
д

а 
и

 д
л

я
 ч

ег
о»

, 
«

В
ы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ая

 с
и

л
а»

—
 д

ок
аз

ы
ва

ть
, 

ос
н

ов
ы

ва
я

сь
 н

а 
за

к
он

е 
П

ас
к

ал
я

, 
 

су
щ

ес
тв

ов
ан

и
е 

вы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ей
 с

и
л

ы
, 

д
ей

ст
ву

ю
-

щ
ей

 н
а 

те
л

о;
—

 у
к

аз
ы

ва
ть

 п
р

и
ч

и
н

ы
, 

от
 к

от
ор

ы
х

 з
ав

и
си

т 
си

л
а 

А
р

х
и

м
ед

а;
—

 р
аб

от
ат

ь 
с 

те
к

ст
ом

 у
ч

еб
н

и
к

а,
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

ф
ор

м
у

л
ы

, 
об

об
щ

ат
ь 

и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
;

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

;
—

 с
ос

та
вл

я
ть

 п
л

ан
 п

р
ов

ед
ен

и
я

 о
п

ы
то

в;
—

 п
р

ов
од

и
ть

 о
п

ы
ты

 п
о 

об
н

ар
у

ж
ен

и
ю

 а
тм

ос
ф

ер
н

о-
 

го
 д

ав
л

ен
и

я
, 

и
зм

ен
ен

и
ю

 а
тм

ос
ф

ер
н

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я

  
с 

вы
со

то
й

, 
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

х
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
;

—
 п

р
ов

од
и

ть
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т:
 п

о 
оп

р
ед

ел
ен

и
ю

 з
ав

и
си

-
м

ос
ти

 д
ав

л
ен

и
я

 о
т 

д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 с

и
л

ы
, 

с 
со

об
щ

аю
-

щ
и

м
и

ся
 с

ос
у

д
ам

и
, 

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

 д
е-

л
ат

ь 
вы

во
д

ы
;

—
 и

зм
ер

я
ть

 а
тм

ос
ф

ер
н

ое
 д

ав
л

ен
и

е 
с 

п
ом

ощ
ью

 б
ар

о-
м

ет
р

а-
ан

ер
ои

д
а,

 д
ав

л
ен

и
е 

с 
п

ом
ощ

ью
 м

ан
ом

ет
р

а;
—

 о
п

ы
тн

ы
м

 п
у

те
м

 о
бн

ар
у

ж
и

ва
ть

 в
ы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ее

 
д

ей
ст

ви
е 

ж
и

д
к

ос
ти

 н
а 

п
ог

р
у

ж
ен

н
ое

 в
 н

ее
 т

ел
о;

 в
ы

-
я

сн
я

ть
 у

сл
ов

и
я

, 
п

р
и

 к
от

ор
ы

х
 т

ел
о 

п
л

ав
ае

т,
 в

сп
л

ы
-

ва
ет

, 
то

н
ет

 в
 ж

и
д

к
ос

ти
;

—
 п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
ен

и
й

 и
 в

ы
ч

и
сл

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
;

—
 р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

Ра
бо

та
 и

 м
ощ

но
ст

ь.
 Э

не
рг

ия
 (1

3 
ч)

М
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 р
аб

от
а,

 е
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

. 
 

М
ощ

н
ос

ть
 —

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

ск
ор

ос
ти

 в
ы

п
ол

н
е-

н
и

я
 р

аб
от

ы
. 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 м

ощ
н

ос
ти

. 
П

р
ос

ты
е 

м
ех

а-
н

и
зм

ы
. 

Р
ы

ч
аг

, 
н

ак
л

он
н

ая
 п

л
ос

к
ос

ть
. 

У
сл

ов
и

я
  

р
ав

н
ов

ес
и

я
 р

ы
ч

аг
а.

 М
ом

ен
т 

си
л

ы
 —

 ф
и

зи
ч

ес
к

ая
 

ве
л

и
ч

и
н

а,
 х

ар
ак

те
р

и
зу

ю
щ

ая
 д

ей
ст

ви
е 

си
л

ы
. 

 
П

р
ав

и
л

о 
м

ом
ен

то
в.

 У
ст

р
ой

ст
во

 и
 д

ей
ст

ви
е 

 
р

ы
ч

аж
н

ы
х

 в
ес

ов
. 

Р
ы

ч
аг

и
 в

 т
ех

н
и

к
е,

 б
ы

ту
 и

 п
р

и
-

р
од

е.
П

од
ви

ж
н

ы
й

 и
 н

еп
од

ви
ж

н
ы

й
 б

л
ок

и
 —

 п
р

ос
ты

е 
м

е-
х

ан
и

зм
ы

. 
Р

ав
ен

ст
во

 р
аб

от
 п

р
и

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
и

 п
р

о-
ст

ы
х

 м
ех

ан
и

зм
ов

. 
«

З
ол

от
ое

 п
р

ав
и

л
о»

 м
ех

ан
и

к
и

. 
Ц

ен
тр

 т
я

ж
ес

ти
 т

ел
а.

 Ц
ен

тр
 т

я
ж

ес
ти

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
тв

ер
д

ы
х

 т
ел

. 
В

и
д

ы
 р

ав
н

ов
ес

и
я

 т
ел

. 
У

сл
ов

и
я

 р
ав

н
о-

ве
си

я
 т

ел
.

П
он

я
ти

е 
о 

п
ол

ез
н

ой
 и

 п
ол

н
ой

 р
аб

от
е.

  
К

П
Д

 м
ех

ан
и

зм
а.

 О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

К
П

Д
 н

ак
л

он
н

ой
 

п
л

ос
к

ос
ти

.
Э

н
ер

ги
я

. 
К

и
н

ет
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
ги

я
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 к

и
-

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

 о
т 

м
ас

сы
 т

ел
а 

и
 е

го
 с

к
ор

ос
ти

. 
П

от
ен

ц
и

ал
ьн

ая
 э

н
ер

ги
я

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 п
от

ен
ц

и
ал

ь-
н

ой
 э

н
ер

ги
и

 т
ел

а,
 п

од
н

я
то

го
 н

ад
 з

ем
л

ей
, 

от
 е

го

—
 В

ы
ч

и
сл

я
ть

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
у

ю
 р

аб
от

у,
 м

ощ
н

ос
ть

  
п

о 
и

зв
ес

тн
ой

 р
аб

от
е,

 э
н

ер
ги

ю
;

—
 в

ы
р

аж
ат

ь 
м

ощ
н

ос
ть

 в
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 е

д
и

н
и

ц
ах

;
—

 о
п

р
ед

ел
я

ть
 у

сл
ов

и
я

, 
н

ео
бх

од
и

м
ы

е 
д

л
я

 с
ов

ер
ш

е-
н

и
я

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 р
аб

от
ы

; 
п

л
еч

о 
си

л
ы

; 
ц

ен
тр

  
тя

ж
ес

ти
 п

л
ос

к
ог

о 
те

л
а;

—
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

м
ощ

н
ос

ти
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 п

р
и

бо
р

ов
; 

оп
ы

ты
 с

 п
од

ви
ж

н
ы

м
 и

 н
еп

од
ви

ж
н

ы
м

 б
л

ок
ам

и
; 

К
П

Д
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 м

ех
ан

и
зм

ов
;

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 у
сл

ов
и

я
 р

ав
н

ов
ес

и
я

 р
ы

ч
аг

а 
 

в 
п

р
ак

ти
ч

ес
к

и
х

 ц
ел

я
х

: 
п

од
ъ

ем
 и

 п
ер

ем
ещ

ен
и

е 
 

гр
у

за
;

—
 с

р
ав

н
и

ва
ть

 д
ей

ст
ви

е 
п

од
ви

ж
н

ог
о 

и
 н

еп
од

ви
ж

н
о-

го
 б

л
ок

ов
;

—
 у

ст
ан

ав
л

и
ва

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 м
еж

д
у

 м
ех

ан
и

ч
е-

ск
ой

 р
аб

от
ой

, 
си

л
ой

 и
 п

р
ой

д
ен

н
ы

м
 п

у
те

м
; 

м
еж

д
у

 
р

аб
от

ой
 и

 э
н

ер
ги

ей
;

—
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

: 
и

л
л

ю
ст

р
и

р
у

ю
щ

и
е,

 к
ак

  
м

ом
ен

т 
си

л
ы

 х
ар

ак
те

р
и

зу
ет

 д
ей

ст
ви

е 
си

л
ы

, 
за

ви
-

ся
щ

ее
 и

 о
т 

м
од

у
л

я
 с

и
л

ы
, 

и
 о

т 
ее

 п
л

еч
а;

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

 
н

еп
од

ви
ж

н
ог

о 
и

 п
од

ви
ж

н
ог

о 
бл

ок
ов

 н
а 

п
р

ак
ти

к
е;

 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 в

и
д

ов
 р

ав
н

ов
ес

и
я

, 
вс

тр
еч

аю
щ

и
х

ся
 

в 
бы

ту
; 

те
л

, 
об

л
ад

аю
щ

и
х

 о
д

н
ов

р
ем

ен
н

о 
и

 к
и

н
ет

и
-

О
к

он
ч

а
н

и
е 

т
а

бл
.
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м
ас

сы
 и

 в
ы

со
ты

 п
од

ъ
ем

а.
 П

р
ев

р
ащ

ен
и

е 
м

ех
ан

и
ч

е-
ск

ой
 э

н
ер

ги
и

 о
д

н
ог

о 
ви

д
а 

в 
д

р
у

го
й

. 
П

ер
ед

ач
а 

эн
ер

-
ги

и
 о

т 
од

н
ог

о 
те

л
а 

к
 д

р
у

го
м

у.

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
п

о 
те

м
е 

«
Р

аб
от

а 
и

 м
ощ

н
ос

ть
. 

Э
н

ер
ги

я
»

.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
1

1
. 

В
ы

я
сн

ен
и

е 
ус

л
ов

и
я

 р
ав

н
ов

ес
и

я
 р

ы
ч

аг
а.

1
2

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
К

П
Д

 н
ак

л
он

н
ой

 п
л

ос
к

ос
ти

.

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
ов

«
Р

ы
ч

аг
и

 в
 б

ы
ту

 и
 ж

и
во

й
 п

р
и

р
од

е»
, 

«
Д

ай
те

 м
н

е 
 

то
ч

к
у

 о
п

ор
ы

, 
и

 я
 п

од
н

и
м

у
 З

ем
л

ю
»

ч
ес

к
ой

, 
и

 п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 э
н

ер
ги

ей
; 

п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

 
эн

ер
ги

и
 и

з 
од

н
ог

о 
ви

д
а 

в 
д

р
у

го
й

;
—

 р
аб

от
ат

ь 
с 

те
к

ст
ом

 у
ч

еб
н

и
к

а,
 о

бо
бщ

ат
ь 

и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
;

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

;
—

 у
ст

ан
ав

л
и

ва
ть

 о
п

ы
тн

ы
м

 п
у

те
м

, 
ч

то
 п

ол
ез

н
ая

  
р

аб
от

а,
 в

ы
п

ол
н

ен
н

ая
 с

 п
ом

ощ
ью

 п
р

ос
то

го
 м

ех
ан

и
з-

м
а,

 м
ен

ьш
е 

п
ол

н
ой

; 
ви

д
 р

ав
н

ов
ес

и
я

 п
о 

и
зм

ен
ен

и
ю

 
п

ол
ож

ен
и

я
 ц

ен
тр

а 
тя

ж
ес

ти
 т

ел
а;

—
 п

р
ов

ер
я

ть
 о

п
ы

тн
ы

м
 п

у
те

м
, 

п
р

и
 к

ак
ом

 с
оо

тн
ош

е-
н

и
и

 с
и

л
 и

 и
х

 п
л

еч
 р

ы
ч

аг
 н

ах
од

и
тс

я
 в

 р
ав

н
ов

ес
и

и
; 

п
р

ав
и

л
о 

м
ом

ен
то

в;
—

 п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

ен
и

й
 и

 в
ы

ч
и

сл
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

;
—

 р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е;
—

 д
ем

он
ст

р
и

р
ов

ат
ь 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

;
—

 в
ы

ст
у

п
ат

ь 
с 

д
ок

л
ад

ам
и

;
—

 у
ч

ас
тв

ов
ат

ь 
в 

об
су

ж
д

ен
и

и
 д

ок
л

ад
ов

 и
 п

р
ез

ен
та

-
ц

и
й

Ре
зе

рв
но

е 
вр

ем
я 

(4
 ч

)
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8 
кл

ас
с 

(7
0 

ч,
 2

 ч
 в

 н
ед

ел
ю

)

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

Те
пл

ов
ы

е 
яв

ле
ни

я 
(2

2 
ч)

Т
еп

л
ов

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 О

со
бе

н
н

ос
ти

 д
ви

ж
ен

и
я

 м
ол

е-
к

у
л

. 
Т

еп
л

ов
ое

 р
ав

н
ов

ес
и

е.
 Т

ем
п

ер
ат

у
р

а.
 С

вя
зь

 т
ем

-
п

ер
ат

у
р

ы
 т

ел
а 

и
 с

к
ор

ос
ти

 д
ви

ж
ен

и
я

 е
го

 м
ол

ек
у

л
. 

С
вя

зь
 т

ем
п

ер
ат

у
р

 п
о 

ш
к

ал
е 

К
ел

ьв
и

н
а 

и
 ш

к
ал

е 
Ц

ел
ьс

и
я

. 
А

бс
ол

ю
тн

ы
й

 н
у

л
ь 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

.
П

р
ев

р
ащ

ен
и

е 
эн

ер
ги

и
 т

ел
а 

в 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

и
х

 п
р

оц
ес

-
са

х
. 

В
н

у
тр

ен
н

я
я

 э
н

ер
ги

я
 т

ел
а.

 П
ол

н
ая

 э
н

ер
ги

я
 т

е-
л

а.
 С

п
ос

об
ы

 и
зм

ен
ен

и
я

 в
н

у
тр

ен
н

ей
 э

н
ер

ги
и

 т
ел

а.
 

У
ве

л
и

ч
ен

и
е 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 т

ел
а 

со
ве

р
ш

ен
и

ем
 

р
аб

от
ы

 н
ад

 н
и

м
 и

л
и

 е
е 

у
м

ен
ьш

ен
и

е 
п

р
и

 с
ов

ер
ш

е-
н

и
и

 р
аб

от
ы

 т
ел

ом
. 

И
зм

ен
ен

и
е 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 

те
л

а 
те

п
л

оп
ер

ед
ач

ей
. 

Т
еп

л
оп

р
ов

од
н

ос
ть

. 
Р

аз
л

и
ч

и
е 

те
п

л
оп

р
ов

од
н

ос
те

й
 р

аз
н

ы
х

 в
ещ

ес
тв

. 
К

он
ве

к
ц

и
я

 
в 

ж
и

д
к

ос
тя

х
 и

 г
аз

ах
. 

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
к

он
ве

к
ц

и
и

. 
 

П
ер

ед
ач

а 
эн

ер
ги

и
 и

зл
у

ч
ен

и
ем

. 
О

со
бе

н
н

ос
ти

 в
и

д
ов

 
те

п
л

оп
ер

ед
ач

и
.

К
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 к
ол

и
ч

ес
тв

а 
те

п
л

о-
ты

. 
У

д
ел

ьн
ая

 т
еп

л
ое

м
к

ос
ть

 в
ещ

ес
тв

а.
 Ф

ор
м

у
л

а 
 

д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

к
ол

и
ч

ес
тв

а 
те

п
л

от
ы

, 
н

ео
бх

од
и

м
ог

о 
 

д
л

я
 н

аг
р

ев
ан

и
я

 т
ел

а 
и

л
и

 в
ы

д
ел

я
ем

ог
о 

и
м

 п
р

и
  

ох
л

аж
д

ен
и

и
. 

У
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
к

ал
ор

и
-

м
ет

р
а.

—
 Р

аз
л

и
ч

ат
ь 

те
п

л
ов

ы
е 

я
вл

ен
и

я
, 

аг
р

ег
ат

н
ы

е 
со

ст
о-

я
н

и
я

 в
ещ

ес
тв

а;
—

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
 т

ел
а 

 
от

 с
к

ор
ос

ти
 д

ви
ж

ен
и

я
 е

го
 м

ол
ек

у
л

, 
та

бл
и

ч
н

ы
е 

д
ан

-
н

ы
е,

 г
р

аф
и

к
 п

л
ав

л
ен

и
я

 и
 о

тв
ер

д
ев

ан
и

я
;

—
 н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

п
р

ев
р

ащ
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 
те

л
а 

в 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

и
х

 п
р

оц
ес

са
х

;
—

 п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
: 

п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и
 п

р
и

 
п

од
ъ

ем
е 

те
л

а 
и

 п
р

и
 е

го
 п

ад
ен

и
и

, 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 

эн
ер

ги
и

 в
о 

вн
у

тр
ен

н
ю

ю
; 

и
зм

ен
ен

и
я

 в
н

у
тр

ен
н

ей
 

эн
ер

ги
и

 т
ел

а 
со

ве
р

ш
ен

и
ем

 р
аб

от
ы

 и
 т

еп
л

оп
ер

ед
а-

ч
ей

; 
те

п
л

оп
ер

ед
ач

и
 п

у
те

м
 т

еп
л

оп
р

ов
од

н
ос

ти
, 

к
он

-
ве

к
ц

и
и

 и
 и

зл
у

ч
ен

и
я

; 
п

р
и

м
ен

ен
и

я
 н

а 
п

р
ак

ти
к

е 
зн

а-
н

и
й

 о
 р

аз
л

и
ч

н
ой

 т
еп

л
ое

м
к

ос
ти

 в
ещ

ес
тв

; 
эк

ол
ог

и
ч

е-
ск

и
 ч

и
ст

ог
о 

то
п

л
и

ва
; 

п
од

тв
ер

ж
д

аю
щ

и
е 

за
к

он
 

со
х

р
ан

ен
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

; 
аг

р
ег

ат
н

ы
х

 с
о-

ст
оя

н
и

й
 в

ещ
ес

тв
а;

 я
вл

ен
и

й
 п

р
и

р
од

ы
, 

к
от

ор
ы

е 
об

ъ
-

я
сн

я
ю

тс
я

 к
он

д
ен

са
ц

и
ей

 п
ар

а;
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
 э

н
ер

-
ги

и
, 

вы
д

ел
я

ем
ой

 п
р

и
 к

он
д

ен
са

ц
и

и
 в

од
я

н
ог

о 
п

ар
а;

 
вл

и
я

н
и

я
 в

л
аж

н
ос

ти
 в

оз
д

у
х

а 
в 

бы
ту

 и
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 
ч

ел
ов

ек
а;

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

 Д
В

С
 н

а 
п

р
ак

ти
к

е;
 п

р
и

м
ен

е-
н

и
я

 п
ар

ов
ой

 т
у

р
би

н
ы

 в
 т

ех
н

и
к

е;
 п

р
оц

ес
со

в 
п

л
ав

л
е-

н
и

я
 и

 к
р

и
ст

ал
л

и
за

ц
и

и
 в

ещ
ес

тв
;
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Т
оп

л
и

во
 к

ак
 и

ст
оч

н
и

к
 э

н
ер

ги
и

. 
У

д
ел

ьн
ая

 т
еп

л
от

а 
сг

ор
ан

и
я

 т
оп

л
и

ва
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

к
ол

и
ч

е-
ст

ва
 т

еп
л

от
ы

, 
вы

д
ел

я
ем

ог
о 

п
р

и
 с

го
р

ан
и

и
 т

оп
л

и
ва

. 
П

р
ев

р
ащ

ен
и

е 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

 в
о 

вн
у

тр
ен

-
н

ю
ю

. 
П

р
ев

р
ащ

ен
и

е 
вн

у
тр

ен
н

ей
 э

н
ер

ги
и

 в
 м

ех
ан

и
-

ч
ес

к
у

ю
. 

С
ох

р
ан

ен
и

е 
эн

ер
ги

и
 в

 т
еп

л
ов

ы
х

 п
р

оц
ес

-
са

х
. 

Н
ео

бр
ат

и
м

ос
ть

 т
еп

л
ов

ы
х

 п
р

оц
ес

со
в.

 З
ам

к
н

у
-

та
я

 с
и

ст
ем

а.
 З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 и

 п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

 
эн

ер
ги

и
 в

 п
р

и
р

од
е.

А
гр

ег
ат

н
ы

е 
со

ст
оя

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а.

 К
р

и
ст

ал
л

и
ч

ес
к

ое
 

и
 а

м
ор

ф
н

ое
 с

ос
то

я
н

и
я

 т
ве

р
д

ог
о 

те
л

а.
 П

л
ав

л
ен

и
е 

и
 о

тв
ер

д
ев

ан
и

е 
(к

р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
я

) 
к

р
и

ст
ал

л
и

ч
ес

к
и

х
 

те
л

. 
Т

ем
п

ер
ат

у
р

а 
п

л
ав

л
ен

и
я

. 
Г

р
аф

и
к

 п
л

ав
л

ен
и

я
 

и
 о

тв
ер

д
ев

ан
и

я
 к

р
и

ст
ал

л
и

ч
ес

к
и

х
 т

ел
. 

У
д

ел
ьн

ая
 т

е-
п

л
от

а 
п

л
ав

л
ен

и
я

. 
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
р

оц
ес

со
в 

п
л

ав
л

ен
и

я
 

и
 о

тв
ер

д
ев

ан
и

я
 н

а 
ос

н
ов

е 
м

ол
ек

у
л

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
ч

е-
ск

ой
 т

ео
р

и
и

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
д

л
я

 р
ас

ч
ет

а 
к

ол
и

ч
ес

тв
а 

те
-

п
л

от
ы

, 
н

ео
бх

од
и

м
ог

о 
д

л
я

 п
л

ав
л

ен
и

я
 т

ел
а 

и
л

и
 в

ы
-

д
ел

я
ю

щ
ег

ос
я

 п
р

и
 е

го
 к

р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
и

.
П

ар
оо

бр
аз

ов
ан

и
е 

и
 и

сп
ар

ен
и

е.
 С

к
ор

ос
ть

 и
сп

ар
е-

н
и

я
. 

Н
ас

ы
щ

ен
н

ы
й

 и
 н

ен
ас

ы
щ

ен
н

ы
й

 п
ар

. 
К

он
д

ен
-

са
ц

и
я

 п
ар

а.
 Д

и
н

ам
и

ч
ес

к
ое

 р
ав

н
ов

ес
и

е.
 О

со
бе

н
н

о-
ст

и
 п

р
оц

ес
со

в 
и

сп
ар

ен
и

я
 и

 к
он

д
ен

са
ц

и
и

. 
П

ог
л

ощ
е-

н
и

е 
эн

ер
ги

и
 п

р
и

 и
сп

ар
ен

и
и

 ж
и

д
к

ос
ти

 и
 в

ы
д

ел
ен

и
е 

ее
 п

р
и

 к
он

д
ен

са
ц

и
и

 п
ар

а.
 П

р
оц

ес
с 

к
и

п
ен

и
я

. 
Т

ем
п

е-
р

ат
у

р
а 

к
и

п
ен

и
я

. 
П

ос
то

я
н

ст
во

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

 п
р

и
  

к
и

п
ен

и
и

 в
 о

тк
р

ы
то

м
 с

ос
у

д
е.

 В
л

аж
н

ос
ть

 в
оз

д
у

х
а.

 

—
 о

бъ
я

сн
я

ть
: 

и
зм

ен
ен

и
е 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 т

ел
а,

 
к

ог
д

а 
н

ад
 н

и
м

 с
ов

ер
ш

аю
т 

р
аб

от
у

 и
л

и
 т

ел
о 

со
ве

р
ш

а-
ет

 р
аб

от
у

; 
те

п
л

ов
ы

е 
я

вл
ен

и
я

 н
а 

ос
н

ов
е 

м
ол

ек
у

л
я

р
-

н
о-

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 т

ео
р

и
и

; 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
: 

у
д

ел
ьн

ой
 т

еп
л

ое
м

к
ос

ти
 в

ещ
ес

тв
а,

 у
д

ел
ьн

ой
 т

еп
л

о-
ты

 с
го

р
ан

и
я

 т
оп

л
и

ва
, 

у
д

ел
ьн

ой
 т

еп
л

от
ы

 п
л

ав
л

е-
н

и
я

, 
у

д
ел

ьн
ой

 т
еп

л
от

ы
 п

ар
оо

бр
аз

ов
ан

и
я

; 
р

ез
у

л
ьт

а-
ты

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

; 
п

р
оц

ес
сы

 п
л

ав
л

ен
и

я
 и

 о
тв

ер
д

ев
а-

н
и

я
 т

ел
а 

н
а 

ос
н

ов
е 

м
ол

ек
у

л
я

р
н

о-
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
и

х
 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

й
; 

ос
об

ен
н

ос
ти

 м
ол

ек
у

л
я

р
н

ог
о 

ст
р

ое
-

н
и

я
 г

аз
ов

, 
ж

и
д

к
ос

те
й

 и
 т

ве
р

д
ы

х
 т

ел
; 

п
он

и
ж

ен
и

е 
те

м
п

ер
ат

у
р

ы
 ж

и
д

к
ос

ти
 п

р
и

 и
сп

ар
ен

и
и

; 
п

р
и

н
ц

и
п

 
р

аб
от

ы
 и

 у
ст

р
ой

ст
во

 Д
В

С
;

—
 э

к
ол

ог
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
об

л
ем

ы
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
 Д

В
С

 
и

 п
у

ти
 и

х
 р

еш
ен

и
я

; 
ус

тр
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 р
аб

от
ы

 
п

ар
ов

ой
 т

у
р

би
н

ы
;

—
 к

л
ас

си
ф

и
ц

и
р

ов
ат

ь:
 в

и
д

ы
 т

оп
л

и
ва

 п
о 

к
ол

и
ч

ес
тв

у
 

те
п

л
от

ы
, 

вы
д

ел
я

ем
ог

о 
п

р
и

 с
го

р
ан

и
и

; 
п

р
и

бо
р

ы
 д

л
я

 
и

зм
ер

ен
и

я
 в

л
аж

н
ос

ти
 в

оз
д

у
х

а;
—

 п
ер

еч
и

сл
я

ть
 с

п
ос

об
ы

 и
зм

ен
ен

и
я

 в
н

у
тр

ен
н

ей
 

эн
ер

ги
и

;
—

 п
р

ов
од

и
ть

 о
п

ы
ты

 п
о 

и
зм

ен
ен

и
ю

 в
н

у
тр

ен
н

ей
 

эн
ер

ги
и

;
—

 п
р

ов
од

и
ть

 э
к

сп
ер

и
м

ен
т 

п
о 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
ю

 т
еп

л
о-

п
р

ов
од

н
ос

ти
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 в

ещ
ес

тв
; 

п
о 

и
зу

ч
ен

и
ю

 
п

л
ав

л
ен

и
я

, 
и

сп
ар

ен
и

я
 и

 к
он

д
ен

са
ц

и
и

, 
к

и
п

ен
и

я
  

во
д

ы
;
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

Т
оч

к
а 

р
ос

ы
. 

С
п

ос
об

ы
 о

п
р

ед
ел

ен
и

я
 в

л
аж

н
ос

ти
 в

оз
-

д
у

х
а.

 Г
и

гр
ом

ет
р

ы
: 

к
он

д
ен

са
ц

и
он

н
ы

й
 и

 в
ол

ос
н

ой
. 

П
си

х
р

ом
ет

р
. 

Ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

 у
д

ел
ьн

ой
 т

еп
л

от
ы

 
п

ар
оо

бр
аз

ов
ан

и
я

 и
 к

он
д

ен
са

ц
и

и
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 р

ас
-

ч
ет

а 
к

ол
и

ч
ес

тв
а 

те
п

л
от

ы
, 

н
ео

бх
од

и
м

ог
о 

д
л

я
 п

р
е-

вр
ащ

ен
и

я
 ж

и
д

к
ос

ти
 в

 п
ар

 и
л

и
 в

ы
д

ел
я

ю
щ

ег
ос

я
  

п
р

и
 е

го
 к

он
д

ен
са

ц
и

и
.

Р
аб

от
а 

га
за

 и
 п

ар
а 

п
р

и
 р

ас
ш

и
р

ен
и

и
. 

Т
еп

л
ов

ы
е 

 
д

ви
га

те
л

и
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

за
к

он
а 

со
х

р
ан

ен
и

я
  

и
 п

р
ев

р
ащ

ен
и

я
 э

н
ер

ги
и

 в
 т

еп
л

ов
ы

х
 д

ви
га

те
л

я
х

. 
У

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 д
ви

га
те

л
я

 в
н

у
-

тр
ен

н
ег

о 
сг

ор
ан

и
я

 (
Д

В
С

).
 Э

к
ол

ог
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
об

л
ем

ы
 

п
р

и
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

и
 Д

В
С

. 
У

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 п

ар
ов

ой
 т

у
р

би
н

ы
. 

К
П

Д
 т

еп
л

ов
ог

о 
д

ви
га

-
те

л
я

.

К
он

т
ро

л
ьн

ы
е 

ра
бо

т
ы

п
о 

те
м

е 
«Т

еп
л

ов
ы

е 
я

вл
ен

и
я

»
;

п
о 

те
м

е 
«

И
зм

ен
ен

и
е 

аг
р

ег
ат

н
ы

х
 с

ос
то

я
н

и
й

 в
ещ

е-
ст

ва
»

.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
1

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
ус

тр
ой

ст
ва

 к
ал

ор
и

м
ет

р
а.

2
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

п
р

оц
ес

са
 т

еп
л

оо
бм

ен
а.

—
 с

р
ав

н
и

ва
ть

 в
и

д
ы

 т
еп

л
оп

ер
ед

ач
и

; 
К

П
Д

 р
аз

л
и

ч
-

н
ы

х
 м

аш
и

н
 и

 м
ех

ан
и

зм
ов

;
—

 у
ст

ан
ав

л
и

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 к

ол
и

ч
ес

тв
а 

те
п

л
от

ы
 

от
 м

ас
сы

 т
ел

а;
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

 т
ел

а 
от

 
вр

ем
ен

и
 в

 п
р

оц
ес

се
 п

л
ав

л
ен

и
я

;
—

 р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 к

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
от

ы
, 

н
ео

бх
од

и
м

ое
 

д
л

я
 н

аг
р

ев
ан

и
я

 т
ел

а 
и

л
и

 в
ы

д
ел

я
ем

ое
 и

м
 п

р
и

 о
х

-
л

аж
д

ен
и

и
, 

вы
д

ел
я

ю
щ

ее
ся

 п
р

и
 к

р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
и

, 
 

н
ео

бх
од

и
м

ое
 д

л
я

 п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

 в
 п

ар
 ж

и
д

к
ос

ти
  

л
ю

бо
й

 м
ас

сы
;

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

;
—

 о
п

р
ед

ел
я

ть
 и

 с
р

ав
н

и
ва

ть
 к

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
от

ы
, 

 
от

д
ан

н
ое

 г
ор

я
ч

ей
 в

од
ой

 и
 п

ол
у

ч
ен

н
ое

 х
ол

од
н

ой
  

п
р

и
 т

еп
л

оо
бм

ен
е;

 
—

 о
п

р
ед

ел
я

ть
 у

д
ел

ьн
у

ю
 т

еп
л

ое
м

к
ос

ть
 в

ещ
ес

тв
а 

и
 с

р
ав

н
и

ва
ть

 е
е 

с 
та

бл
и

ч
н

ы
м

 з
н

ач
ен

и
ем

;
—

 и
зм

ер
я

ть
 в

л
аж

н
ос

ть
 в

оз
д

у
х

а;
—

 п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

ен
и

й
 и

 в
ы

ч
и

сл
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

;
—

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
п

р
и

ч
и

н
ы

 п
ог

р
еш

н
ос

те
й

 и
зм

ер
ен

и
й

;
—

 р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е;
—

 в
ы

ст
у

п
ат

ь 
с 

д
ок

л
ад

ам
и

, 
д

ем
он

ст
р

и
р

ов
ат

ь 
п

р
ез

ен
-

та
ц

и
и

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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3
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

у
д

ел
ьн

ой
 т

еп
л

ое
м

к
ос

ти
 в

ещ
ес

тв
а.

4
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

от
н

ос
и

те
л

ьн
ой

 в
л

аж
н

ос
ти

 в
оз

д
у

х
а.

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
ов

«
Л

ед
я

н
ой

 к
ал

ор
и

м
ет

р
»

, 
«

О
п

ы
т 

Ф
р

ан
к

л
и

н
а 

п
о 

и
зу

-
ч

ен
и

ю
 и

зл
у

ч
ен

и
я

 и
 п

ог
л

ощ
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и
 с

у
к

н
ом

 
р

аз
н

ог
о 

ц
ве

та
»

, 
«

М
оя

 у
м

н
ая

 т
еп

л
и

ц
а»

Эл
ек

тр
ич

ес
ки

е 
яв

ле
ни

я 
(2

8 
ч)

Э
л

ек
тр

и
за

ц
и

я
 т

ел
. 

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 з
ар

я
д

. 
Е

д
и

н
и

ц
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
за

р
я

д
а.

 Д
ва

 в
и

д
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 з

а-
р

я
д

ов
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
од

н
ои

м
ен

н
о 

и
 р

аз
н

ои
м

ен
н

о 
за

р
я

ж
ен

н
ы

х
 т

ел
. 

У
ст

р
ой

ст
во

 э
л

ек
тр

ос
к

оп
а.

 Э
л

ек
-

тр
ом

ет
р

. 
Д

ел
ен

и
е 

ве
щ

ес
тв

 п
о 

сп
ос

об
н

ос
ти

 п
ер

ед
а-

ва
ть

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 з
ар

я
д

 н
а 

п
р

ов
од

н
и

к
и

, 
п

ол
у

п
р

о-
во

д
н

и
к

и
 и

 д
и

эл
ек

тр
и

к
и

. 
Х

ар
ак

те
р

н
ая

 о
со

бе
н

н
ос

ть
 

п
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

ов
.

П
он

я
ти

я
 о

б 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ом
 п

ол
е.

 П
ол

е 
к

ак
 о

со
бы

й
 

ви
д

 м
ат

ер
и

и
. 

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ая
 с

и
л

а.
 Н

ап
р

я
ж

ен
н

ос
ть

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
. 

Д
ел

и
м

ос
ть

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
д

а.
 Э

л
ек

тр
он

 —
 ч

ас
ти

ц
а 

с 
н

аи
м

ен
ьш

и
м

 э
л

ек
-

тр
и

ч
ес

к
и

м
 з

ар
я

д
ом

. 
С

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
а.

 С
тр

ое
н

и
е 

я
д

р
а 

ат
ом

а.
 Н

ей
тр

он
ы

. 
П

р
от

он
ы

. 
М

од
ел

и
 а

то
м

ов
 

во
д

ор
од

а,
 г

ел
и

я
, 

л
и

ти
я

. 
И

он
ы

.
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

н
а 

ос
н

ов
е 

зн
ан

и
й

 о
 с

тр
ое

н
и

и
 а

то
м

а 
эл

ек
тр

и
за

ц
и

и
 т

ел
 п

р
и

 с
оп

р
и

к
ос

н
ов

ен
и

и
, 

п
ер

ед
ач

е 
ч

ас
ти

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
д

а 
от

 о
д

н
ог

о 
те

л
а 

к
 д

р
у

-
го

м
у.

 З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
д

а.
 

—
 О

бъ
я

сн
я

ть
: 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

за
р

я
ж

ен
н

ы
х

 т
ел

  
и

 с
у

щ
ес

тв
ов

ан
и

е 
д

ву
х

 в
и

д
ов

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 з
ар

я
-

д
ов

; 
оп

ы
т 

И
оф

ф
е—

М
и

л
л

и
к

ен
а;

 э
л

ек
тр

и
за

ц
и

ю
 т

ел
 

п
р

и
 с

оп
р

и
к

ос
н

ов
ен

и
и

; 
об

р
аз

ов
ан

и
е 

п
ол

ож
и

те
л

ь-
н

ы
х

 и
 о

тр
и

ц
ат

ел
ьн

ы
х

 и
он

ов
; 

ус
тр

ой
ст

во
 с

у
х

ог
о 

га
л

ьв
ан

и
ч

ес
к

ог
о 

эл
ем

ен
та

; 
ос

об
ен

н
ос

ти
 э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
ог

о 
то

к
а 

в 
м

ет
ал

л
ах

; 
н

аз
н

ач
ен

и
е 

и
ст

оч
н

и
к

а 
то

к
а 

в 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 ц

еп
и

; 
те

п
л

ов
ое

, 
х

и
м

и
ч

ес
к

ое
 и

 м
аг

-
н

и
тн

ое
 д

ей
ст

ви
я

 т
ок

а;
 с

у
щ

ес
тв

ов
ан

и
е 

п
р

ов
од

н
и

-
к

ов
, 

п
ол

у
п

р
ов

од
н

и
к

ов
 и

 д
и

эл
ек

тр
и

к
ов

 н
а 

ос
н

ов
е 

зн
ан

и
й

 с
тр

ое
н

и
я

 а
то

м
а;

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 и

н
те

н
си

вн
о-

ст
и

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а 
от

 з
ар

я
д

а 
и

 в
р

ем
ен

и
; 

п
р

и
-

ч
и

н
у

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
; 

н
аг

р
ев

ан
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
 с

 т
ок

ом
 с

 п
оз

и
ц

и
и

 м
ол

ек
у

л
я

р
н

ог
о 

ст
р

ое
н

и
я

 в
ещ

ес
тв

а;
 с

п
ос

об
ы

 у
ве

л
и

ч
ен

и
я

 и
 у

м
ен

ь-
ш

ен
и

я
 э

л
ек

тр
ое

м
к

ос
ти

 к
он

д
ен

са
то

р
а;

 н
аз

н
ач

ен
и

е 
и

ст
оч

н
и

к
ов

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а 
и

 к
он

д
ен

са
то

р
ов

 
в 

те
х

н
и

к
е;

—
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

та
бл

и
ч

н
ы

е 
д

ан
н

ы
е 

и
 г

р
аф

и
к

и
; 

п
р

и
ч

и
н

ы
 к

ор
от

к
ог

о 
за

м
ы

к
ан

и
я

;
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

С
та

ти
ч

ес
к

ое
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

тв
о,

 е
го

 у
ч

ет
 и

 и
сп

ол
ьз

ов
а-

н
и

е 
в 

бы
ту

 и
 т

ех
н

и
к

е.
 З

аз
ем

л
ен

и
е.

 
Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
. 

У
сл

ов
и

я
 с

у
щ

ес
тв

ов
ан

и
я

 э
л

ек
-

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а.

 И
ст

оч
н

и
к

и
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а.

 
Н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а.
 Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ая

 
ц

еп
ь 

и
 е

е 
со

ст
ав

н
ы

е 
ч

ас
ти

. 
У

сл
ов

н
ы

е 
об

оз
н

ач
ен

и
я

, 
п

р
и

м
ен

я
ем

ы
е 

н
а 

сх
ем

ах
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 ц

еп
ей

. 
П

р
и

р
од

а 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а 
в 

м
ет

ал
л

ах
. 

С
к

ор
ос

ть
 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а 
в 

п
р

ов
од

н
и

-
к

е.
 Д

ей
ст

ви
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а.
 П

р
ев

р
ащ

ен
и

е 
эн

ер
ги

и
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а 

в 
д

р
у

ги
е 

ви
д

ы
 э

н
ер

-
ги

и
. 

Г
ал

ьв
ан

ом
ет

р
.

С
и

л
а 

то
к

а.
 И

н
те

н
си

вн
ос

ть
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а.

 
Ф

ор
м

у
л

а 
дл

я
 о

п
р

ед
ел

ен
и

я
 с

и
л

ы
 т

ок
а.

 Е
ди

н
и

ц
а 

си
л

ы
 

то
к

а.
 Н

аз
н

ач
ен

и
е 

ам
п

ер
м

ет
р

а.
 В

к
л

ю
ч

ен
и

е 
ам

п
ер

м
е-

тр
а 

в 
ц

еп
ь.

 О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

ц
ен

ы
 д

ел
ен

и
я

 е
го

 ш
к

ал
ы

. 
Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ое

 н
ап

р
я

ж
ен

и
е.

 Е
ди

н
и

ц
а 

н
ап

р
я

ж
ен

и
я

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
дл

я
 о

п
р

ед
ел

ен
и

я
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 в
ол

ьт
м

ет
р

ом
. 

В
к

л
ю

ч
ен

и
е 

во
л

ьт
м

ет
р

а 
в 

ц
еп

ь.
 О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ц

ен
ы

 д
ел

ен
и

я
 е

го
 ш

к
ал

ы
.

З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

от
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 п

р
и

 п
ос

то
-

я
н

н
ом

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

и
 (

во
л

ьт
-а

м
п

ер
н

ая
 х

ар
ак

те
р

и
-

ст
и

к
а)

. 
Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ое

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е.
 Е

д
и

н
и

ц
а 

 
со

п
р

от
и

вл
ен

и
я

. 
З

ак
он

 О
м

а 
д

л
я

 у
ч

ас
тк

а 
ц

еп
и

. 

—
 п

р
ов

од
и

ть
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т 
п

о 
и

сс
л

ед
ов

ан
и

ю
 в

за
и

-
м

од
ей

ст
ви

я
 з

ар
я

ж
ен

н
ы

х
 т

ел
;

—
 о

бн
ар

у
ж

и
ва

ть
 н

аэ
л

ек
тр

и
зо

ва
н

н
ы

е 
те

л
а,

 э
л

ек
-

тр
и

ч
ес

к
ое

 п
ол

е;
—

 п
ол

ьз
ов

ат
ьс

я
 э

л
ек

тр
ос

к
оп

ом
, 

эл
ек

тр
ом

ет
р

ом
, 

ам
п

ер
м

ет
р

ом
, 

во
л

ьт
м

ет
р

ом
, 

р
ео

ст
ат

ом
;

—
 о

п
р

ед
ел

я
ть

 и
зм

ен
ен

и
е 

си
л

ы
, 

д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
  

н
а 

за
р

я
ж

ен
н

ое
 т

ел
о 

п
р

и
 у

д
ал

ен
и

и
 и

 п
р

и
бл

и
ж

ен
и

и
 

ег
о 

к
 з

ар
я

ж
ен

н
ом

у
 т

ел
у

; 
ц

ен
у

 д
ел

ен
и

я
 ш

к
ал

ы
  

ам
п

ер
м

ет
р

а,
 в

ол
ьт

м
ет

р
а;

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е 
п

р
ов

од
н

и
-

к
а 

п
о 

ег
о 

во
л

ьт
-а

м
п

ер
н

ой
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

е;
—

 д
ок

аз
ы

ва
ть

 с
у

щ
ес

тв
ов

ан
и

е 
ч

ас
ти

ц
, 

и
м

ею
щ

и
х

 
н

аи
м

ен
ьш

и
й

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 з
ар

я
д

;
—

 у
ст

ан
ав

л
и

ва
ть

 п
ер

ер
ас

п
р

ед
ел

ен
и

е 
за

р
я

д
а 

п
р

и
 

п
ер

ех
од

е 
ег

о 
с 

н
аэ

л
ек

тр
и

зо
ва

н
н

ог
о 

те
л

а 
н

а 
н

ен
а-

эл
ек

тр
и

зо
ва

н
н

ое
 п

р
и

 с
оп

р
и

к
ос

н
ов

ен
и

и
; 

за
ви

си
-

м
ос

ть
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

от
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 и

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
 

п
р

ов
од

н
и

к
а,

 р
аб

от
ы

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а 
от

 н
ап

р
я

-
ж

ен
и

я
, 

си
л

ы
 т

ок
а 

и
 в

р
ем

ен
и

, 
н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 о

т 
р

аб
о-

ты
 т

ок
а 

и
 с

и
л

ы
 т

ок
а;

—
 п

р
и

в
од

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

: 
п

р
и

м
ен

ен
и

я
 п

р
ов

од
н

и
- 

к
ов

, 
п

ол
у

п
р

ов
од

н
и

к
ов

 и
 д

и
эл

ек
тр

и
к

ов
; 

и
ст

оч
-

н
и

к
ов

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а;
 х

и
м

и
ч

ес
к

ог
о 

 
и

 т
еп

л
ов

ог
о 

д
ей

ст
ви

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а 

и
 и

х

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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П
р

и
р

од
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
со

п
р

от
и

вл
ен

и
я

. 
С

оо
тн

о-
ш

ен
и

е 
м

еж
д

у
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
ем

 п
р

ов
од

н
и

к
а,

 е
го

 
д

л
и

н
ой

 и
 п

л
ощ

ад
ью

 п
оп

ер
еч

н
ог

о 
се

ч
ен

и
я

. 
У

д
ел

ь-
н

ое
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е 

п
р

ов
од

н
и

к
а.

 П
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 
и

 н
аз

н
ач

ен
и

е 
р

ео
ст

ат
а.

 П
од

к
л

ю
ч

ен
и

е 
р

ео
ст

ат
а 

в 
ц

еп
ь.

П
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ое
 с

ое
д

и
н

ен
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
. 

С
и

л
а 

то
к

а 
и

 н
ап

р
я

ж
ен

и
е 

в 
ц

еп
и

 п
р

и
 п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ь-
н

ом
 с

ое
д

и
н

ен
и

и
. 

С
оп

р
от

и
вл

ен
и

е 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
о 

со
ед

и
н

ен
н

ы
х

 п
р

ов
од

н
и

к
ов

. 
П

ар
ал

л
ел

ьн
ое

 с
ое

д
и

н
е-

н
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
. 

С
и

л
а 

то
к

а 
и

 н
ап

р
я

ж
ен

и
е 

в 
ц

еп
и

 
п

р
и

 п
ар

ал
л

ел
ьн

ом
 с

ое
д

и
н

ен
и

и
. 

С
оп

р
от

и
вл

ен
и

е 
д

ву
х

 п
ар

ал
л

ел
ьн

о 
со

ед
и

н
ен

н
ы

х
 п

р
ов

од
н

и
к

ов
.

Р
аб

от
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а.

 Ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

р
аб

от
ы

 т
ок

а.
 Е

д
и

н
и

ц
а 

р
аб

от
ы

 т
ок

а.
 М

ощ
н

ос
ть

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а.
 Ф

ор
м

у
л

а 
д

л
я

 р
ас

ч
ет

а 
м

ощ
н

о-
ст

и
 т

ок
а.

 Ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

я
 р

аб
от

ы
 э

л
ек

-
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а 
ч

ер
ез

 м
ощ

н
ос

ть
 и

 в
р

ем
я

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 
р

аб
от

ы
 т

ок
а,

 и
сп

ол
ьз

уе
м

ы
е 

н
а 

п
р

ак
ти

к
е.

 Р
ас

ч
ет

 
ст

ои
м

ос
ти

 и
зр

ас
х

од
ов

ан
н

ой
 э

л
ек

тр
оэ

н
ер

ги
и

. 
 

Н
аг

р
ев

ан
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

м
 т

ок
ом

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
д

л
я

 р
ас

ч
ет

а 
к

ол
и

ч
ес

тв
а 

те
п

л
от

ы
, 

вы
д

ел
я

-
ем

ог
о 

п
р

ов
од

н
и

к
ом

 п
р

и
 п

р
от

ек
ан

и
и

 п
о 

н
ем

у
 э

л
ек

-
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а.
 З

ак
он

 Д
ж

оу
л

я
—

Л
ен

ц
а.

 К
он

д
ен

-
са

то
р

. 
Э

л
ек

тр
ое

м
к

ос
ть

 к
он

д
ен

са
то

р
а.

 Е
д

и
н

и
ц

а 
эл

ек
тр

ое
м

к
ос

ти
. 

 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
я

 в
 т

ех
н

и
к

е;
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
 п

ос
л

ед
ов

а-
те

л
ьн

ог
о 

и
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ог

о 
со

ед
и

н
ен

и
я

 п
р

ов
од

н
и

к
ов

;
—

 о
бо

бщ
ат

ь 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

 о
 с

п
ос

об
ах

 э
л

ек
тр

и
за

-
ц

и
и

 т
ел

; 
за

ви
си

м
ос

ти
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

от
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
  

и
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
я

 п
р

ов
од

н
и

к
а;

 з
н

ач
ен

и
и

 с
и

л
ы

 т
ок

а,
 

н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 и
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
я

 п
р

и
 п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ь-
н

ом
 и

 п
ар

ал
л

ел
ьн

ом
 с

ое
д

и
н

ен
и

и
 п

р
ов

од
н

и
к

ов
; 

 
о 

р
аб

от
е 

и
 м

ощ
н

ос
ти

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 л

ам
п

оч
к

и
;

—
 р

ас
сч

и
ты

ва
ть

: 
си

л
у

 т
ок

а,
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е,
 э

л
ек

тр
и

-
ч

ес
к

ое
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е;

 с
и

л
у

 т
ок

а,
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е 
и

 с
о-

п
р

от
и

вл
ен

и
е 

п
р

и
 п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ом

 и
 п

ар
ал

л
ел

ь-
н

ом
 с

ое
д

и
н

ен
и

и
 п

р
ов

од
н

и
к

ов
; 

р
аб

от
у

 и
 м

ощ
н

ос
ть

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а;
 к

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
от

ы
, 

вы
д

ел
я

-
ем

ое
 п

р
ов

од
н

и
к

ом
 с

 т
ок

ом
 п

о 
за

к
он

у
 Д

ж
оу

л
я

—
Л

ен
ц

а;
 э

л
ек

тр
ое

м
к

ос
ть

 к
он

д
ен

са
то

р
а;

 э
н

ер
ги

ю
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

 к
он

д
ен

са
то

р
а;

—
 в

ы
р

аж
ат

ь 
си

л
у

 т
ок

а,
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е 
в 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
ед

и
н

и
ц

ах
; 

ед
и

н
и

ц
у

 м
ощ

н
ос

ти
 ч

ер
ез

 е
д

и
н

и
ц

ы
 н

а-

—
 к

л
ас

си
ф

и
ц

и
р

ов
ат

ь 
и

ст
оч

н
и

к
и

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а;
 д

ей
ст

ви
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а;
 э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
и

е 
п

р
и

бо
р

ы
 п

о 
п

от
р

еб
л

я
ем

ой
 и

м
и

 м
ощ

н
ос

ти
; 

л
ам

п
оч

к
и

, 
п

р
и

м
ен

я
ем

ы
е 

н
а 

п
р

ак
ти

к
е;

—
 р

аз
л

и
ч

ат
ь 

за
м

к
н

у
ту

ю
 и

 р
аз

ом
к

н
у

ту
ю

 э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

и
е 

ц
еп

и
; 

л
ам

п
ы

, 
и

сп
ол

ьз
уе

м
ы

е 
д

л
я

 о
св

ещ
ен

и
я

, 
п

р
ед

ох
р

ан
и

те
л

и
 в

 с
ов

р
ем

ен
н

ы
х

 п
р

и
бо

р
ах

;
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

П
л

ос
к

и
й

 к
он

д
ен

са
то

р
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 э

л
ек

тр
ое

м
к

о-
ст

и
 п

л
ос

к
ог

о 
к

он
д

ен
са

то
р

а 
от

 п
л

ощ
ад

и
 е

го
 п

л
а-

ст
и

н
, 

р
ас

ст
оя

н
и

я
 м

еж
д

у
 н

и
м

и
, 

от
 д

и
эл

ек
тр

и
к

а,
  

к
от

ор
ы

й
 н

ах
од

и
тс

я
 м

еж
д

у
 е

го
 п

л
ас

ти
н

ам
и

. 
Э

н
ер

-
ги

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

 к
он

д
ен

са
то

р
а.

 Л
ам

п
а 

 
ос

ве
щ

ен
и

я
. 

У
ст

р
ой

ст
во

 л
ам

п
ы

 н
ак

ал
и

ва
н

и
я

. 
 

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
е 

н
аг

р
ев

ат
ел

ьн
ы

е 
п

р
и

бо
р

ы
. 

П
р

и
ч

и
- 

н
ы

 п
ер

ег
р

у
зк

и
 в

 ц
еп

и
 и

 к
ор

от
к

ог
о 

за
м

ы
к

ан
и

я
. 

П
р

ед
ох

р
ан

и
те

л
и

.

К
он

т
ро

л
ьн

ы
е 

ра
бо

т
ы

п
о 

те
м

е 
«

С
и

л
а 

то
к

а,
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е,
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е»

;
п

о 
те

м
ам

: 
«

Р
аб

от
а 

и
 м

ощ
н

ос
ть

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

 
то

к
а»

, 
«

З
ак

он
 Д

ж
оу

л
я

—
Л

ен
ц

а»
, 

«
К

он
д

ен
са

то
р

»
.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
5

. 
С

бо
р

к
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
 и

 и
зм

ер
ен

и
е 

си
л

ы
 

то
к

а 
в 

ее
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 у

ч
ас

тк
ах

.
6

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 н

а 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 у

ч
ас

тк
ах

 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ой

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 ц

еп
и

.
7

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
со

п
р

от
и

вл
ен

и
я

 п
р

ов
од

н
и

к
а.

 И
зу

ч
е-

н
и

е 
п

р
и

н
ц

и
п

а 
д

ей
ст

ви
я

 р
ео

ст
ат

а.
8

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
п

ар
ал

л
ел

ьн
ог

о 
со

ед
и

н
ен

и
я

 п
р

ов
од

н
и

-
к

ов
.

—
 и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
 п

р
о-

во
д

н
и

к
а 

от
 е

го
 д

л
и

н
ы

, 
п

л
ощ

ад
и

 п
оп

ер
еч

н
ог

о 
се

ч
е-

н
и

я
 и

 м
ат

ер
и

ал
а 

п
р

ов
од

н
и

к
а;

—
 ч

ер
ти

ть
 с

х
ем

ы
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
;

—
 с

об
и

р
ат

ь 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

у
ю

 ц
еп

ь;
—

 и
зм

ер
я

ть
 с

и
л

у
 т

ок
а 

н
а 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 у
ч

ас
тк

ах
  

ц
еп

и
;

—
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 о

п
ы

то
в;

—
 п

ол
ьз

ов
ат

ьс
я

 а
м

п
ер

м
ет

р
ом

, 
во

л
ьт

м
ет

р
ом

, 
 

р
ео

ст
ат

ом
 д

л
я

 р
ег

у
л

и
р

ов
ан

и
я

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
в 

ц
еп

и
;

—
 и

зм
ер

я
ть

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

а 
п

р
и

 п
ом

о-
щ

и
 а

м
п

ер
м

ет
р

а 
и

 в
ол

ьт
м

ет
р

а;
 м

ощ
н

ос
ть

 и
 р

аб
от

у
 

то
к

а 
в 

л
ам

п
е,

 и
сп

ол
ьз

у
я

 а
м

п
ер

м
ет

р
, 

во
л

ьт
м

ет
р

, 
 

ч
ас

ы
;

—
 п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
ен

и
й

 и
 в

ы
ч

и
сл

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
;

—
 р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е;

—
 в

ы
ст

у
п

ат
ь 

с 
д

ок
л

ад
ом

 и
л

и
 с

л
у

ш
ат

ь 
д

ок
л

ад
ы

, 
п

од
го

то
вл

ен
н

ы
е 

с 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 п

р
ез

ен
та

ц
и

и

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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9
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

м
ощ

н
ос

ти
 и

 р
аб

от
ы

 т
ок

а 
в 

эл
ек

тр
и

ч
е-

ск
ой

 л
ам

п
е.

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
ов

«
М

од
ел

и
 с

тр
ое

н
и

я
 а

то
м

а»
, 

«
С

та
ти

ч
ес

к
ое

 э
л

ек
тр

и
-

ч
ес

тв
о,

 я
 т

еб
я

 з
н

аю
!»

, 
«

Ф
р

у
к

то
вы

е 
га

л
ьв

ан
и

ч
ес

к
и

е 
эл

ем
ен

ты
, 

и
л

и
 С

к
ол

ьк
о 

н
у

ж
н

о 
л

и
м

он
ов

, 
ч

то
бы

  
за

го
р

ел
ас

ь 
л

ам
п

оч
к

а»

Эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ы

е 
яв

ле
ни

я 
(6

 ч
)

П
ос

то
я

н
н

ы
е 

м
аг

н
и

ты
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
- 

то
в.

 М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е.
 У

ст
ан

ов
л

ен
и

е 
св

я
зи

 м
еж

д
у

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
м

 т
ок

ом
 и

 м
аг

н
и

тн
ы

м
 п

ол
ем

. 
О

п
ы

т 
Э

р
ст

ед
а.

 М
аг

н
и

тн
ая

 с
и

л
а.

 М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е 
п

р
я

м
ог

о 
то

к
а 

и
 п

ос
то

я
н

н
ы

х
 м

аг
н

и
то

в.
 М

аг
н

и
тн

ы
е 

л
и

н
и

и
. 

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
и

ч
и

н
 о

р
и

ен
та

ц
и

и
 ж

ел
ез

н
ы

х
 о

п
и

л
ок

 
в 

м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е.
 М

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е 

к
ат

у
ш

к
и

  
с 

то
к

ом
. 

С
п

ос
об

ы
 и

зм
ен

ен
и

я
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

д
ей

ст
ви

я
 

к
ат

у
ш

к
и

 с
 т

ок
ом

. 
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
ты

 и
 и

х
 п

р
и

м
ен

е-
н

и
е.

 Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

  
с 

то
к

ом
. 

У
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 э

л
ек

тр
о-

д
ви

га
те

л
я

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

то
к

а.
 М

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е 

 
З

ем
л

и
. 

М
аг

н
и

тн
ы

е 
ан

ом
ал

и
и

 и
 м

аг
н

и
тн

ы
е 

бу
р

и
.

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
п

о 
те

м
е 

«
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

я
вл

ен
и

я
»

.

—
 В

ы
я

вл
я

ть
 с

вя
зь

 м
еж

д
у

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
м

 т
ок

ом
 

и
 м

аг
н

и
тн

ы
м

 п
ол

ем
;

—
 о

бъ
я

сн
я

ть
: 

н
ам

аг
н

и
ч

и
ва

н
и

е 
ж

ел
ез

а;
 в

за
и

м
о-

д
ей

ст
ви

е 
п

ол
ю

со
в 

м
аг

н
и

то
в;

 с
вя

зь
 н

ап
р

ав
л

ен
и

я
 

м
аг

н
и

тн
ы

х
 л

и
н

и
й

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 т
ок

а 
с 

н
ап

р
ав

-
л

ен
и

ем
 т

ок
а 

в 
п

р
ов

од
н

и
к

е;
 у

ст
р

ой
ст

во
 э

л
ек

тр
о-

м
аг

н
и

та
; 

п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 э
л

ек
тр

од
ви

га
те

л
я

  
и

 о
бл

ас
ти

 е
го

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

; 
во

зн
и

к
н

ов
ен

и
е 

м
аг

н
и

т-
н

ы
х

 б
у

р
ь;

—
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 м
аг

н
и

тн
ы

х
 я

вл
ен

и
й

, 
и

с-
п

ол
ьз

ов
ан

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

то
в 

в 
те

х
н

и
к

е 
и

 б
ы

ту
;

—
 у

ст
ан

ав
л

и
ва

ть
 с

х
од

ст
во

 м
еж

д
у

 к
ат

у
ш

к
ой

 с
 т

о-
к

ом
 и

 м
аг

н
и

тн
ой

 с
тр

ел
к

ой
;

—
 о

бо
бщ

ат
ь 

и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
 о

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

и
 

м
аг

н
и

то
в,

 о
 р

ас
п

ол
ож

ен
и

и
 м

аг
н

и
тн

ы
х

 с
тр

ел
ок

  
во

к
р

у
г 

п
р

ов
од

н
и

к
а 

с 
то

к
ом

;
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
ов

«
П

ом
ож

ем
 п

ап
е:

 м
од

ел
ь 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ог
о 

к
р

а-
н

а»
, 

«
С

оз
д

ае
м

 м
ак

ет
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 З

ем
л

и
»

—
 н

аз
ы

ва
ть

 с
п

ос
об

ы
 у

си
л

ен
и

я
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

де
й

ст
ви

я
 

к
ат

у
ш

к
и

 с
 т

ок
ом

;—
 п

ол
у

ч
ат

ь 
к

ар
ти

н
ы

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 п
ол

ос
ов

ог
о 

и
 д

у
го

об
р

аз
н

ог
о 

м
аг

н
и

то
в;

—
 о

п
и

сы
ва

ть
 о

п
ы

ты
 п

о 
н

ам
аг

н
и

ч
и

ва
н

и
ю

 в
ещ

ес
тв

;
—

 п
ер

еч
и

сл
я

ть
 п

р
еи

м
у

щ
ес

тв
а 

эл
ек

тр
од

ви
га

те
л

ей
 

п
о 

ср
ав

н
ен

и
ю

 с
 т

еп
л

ов
ы

м
и

;
—

 п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
ад

ач
;

—
 в

ы
ст

у
п

ат
ь 

с 
д

ок
л

ад
ам

и
, 

д
ем

он
ст

р
и

р
ов

ат
ь 

п
р

е-
зе

н
та

ц
и

и

Св
ет

ов
ы

е 
яв

ле
ни

я 
(1

0 
ч)

И
ст

оч
н

и
к

и
 с

ве
та

. 
Е

ст
ес

тв
ен

н
ы

е 
и

 и
ск

ус
ст

ве
н

н
ы

е 
и

ст
оч

н
и

к
и

 с
ве

та
. 

Т
еп

л
ов

ы
е 

и
 л

ю
м

и
н

ес
ц

ен
тн

ы
е 

и
ст

оч
н

и
к

и
 с

ве
та

. 
Э

н
ер

го
сб

ер
ег

аю
щ

и
е 

л
ам

п
ы

. 
 

Т
оч

еч
н

ы
й

 и
ст

оч
н

и
к

 с
ве

та
 и

 с
ве

то
во

й
 л

у
ч

. 
П

р
я

м
о-

л
и

н
ей

н
ое

 р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
е 

св
ет

а.
 З

ак
он

 п
р

я
м

ол
и

-
н

ей
н

ог
о 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 с
ве

та
. 

О
бр

аз
ов

ан
и

е 
те

н
и

 
и

 п
ол

у
те

н
и

. 
С

ол
н

еч
н

ое
 и

 л
у

н
н

ое
 з

ат
м

ен
и

я
.

Я
вл

ен
и

я
, 

н
аб

л
ю

д
ае

м
ы

е 
п

р
и

 п
ад

ен
и

и
 л

у
ч

а 
св

ет
а 

н
а 

гр
ан

и
ц

у
 р

аз
д

ел
а 

д
ву

х
 с

р
ед

. 
О

тр
аж

ен
и

е 
св

ет
а.

 З
ак

он
 

от
р

аж
ен

и
я

 с
ве

та
. 

О
бр

ат
и

м
ос

ть
 с

ве
то

вы
х

 л
у

ч
ей

. 
П

л
ос

к
ое

 з
ер

к
ал

о.
 П

ос
тр

ое
н

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
 п

р
ед

-
м

ет
а 

в 
п

л
ос

к
ом

 з
ер

к
ал

е.
 М

н
и

м
ое

 и
зо

бр
аж

ен
и

е.
  

Я
вл

ен
и

е 
п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

. 
С

оо
тн

ош
ен

и
е 

м
еж

д
у

 
у

гл
ом

 п
ад

ен
и

я
 и

 у
гл

ом
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
. 

О
п

ти
ч

ес
к

ая

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
е 

св
ет

а,
 о

тр
аж

ен
и

е 
св

ет
а,

 п
р

ел
ом

л
ен

и
е 

св
ет

а,
 п

ол
н

ое
 

вн
у

тр
ен

н
ее

 о
тр

аж
ен

и
е 

св
ет

а;
—

 о
бъ

я
сн

я
ть

 о
бр

аз
ов

ан
и

е 
те

н
и

 и
 п

ол
у

те
н

и
; 

 
во

сп
р

и
я

ти
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
 г

л
аз

ом
 ч

ел
ов

ек
а;

—
 п

р
ов

од
и

ть
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т 
п

о 
п

ол
у

ч
ен

и
ю

 т
ен

и
  

и
 п

ол
у

те
н

и
; 

п
о 

и
зу

ч
ен

и
ю

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 у

гл
а 

 
от

р
аж

ен
и

я
 с

ве
та

 о
т 

у
гл

а 
п

ад
ен

и
я

; 
п

о 
п

р
ел

ом
л

е-
 

н
и

ю
 с

ве
та

 п
р

и
 п

ер
ех

од
е 

л
у

ч
а 

и
з 

во
зд

у
х

а 
в 

во
д

у
;

—
 о

бо
бщ

ат
ь 

и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
 о

 р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
и

 
св

ет
а,

 о
тр

аж
ен

и
и

 и
 п

р
ел

ом
л

ен
и

и
 с

ве
та

, 
об

р
аз

ов
а-

н
и

и
 т

ен
и

 и
 п

ол
у

те
н

и
;

—
 у

ст
ан

ав
л

и
ва

ть
 с

вя
зь

 м
еж

д
у

 д
ви

ж
ен

и
ем

 З
ем

л
и

, 
Л

у
н

ы
 и

 С
ол

н
ц

а 
и

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
ем

 л
у

н
н

ы
х

 и
 с

ол
-

н
еч

н
ы

х
 з

ат
м

ен
и

й
;

О
к

он
ч

а
н

и
е 

т
а

бл
.
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п
л

от
н

ос
ть

 с
р

ед
ы

. 
З

ак
он

 п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 с
ве

та
. 

О
тн

о-
си

те
л

ьн
ы

й
 п

ок
аз

ат
ел

ь 
п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 д

ву
х

 с
р

ед
. 

 
Я

вл
ен

и
е 

п
ол

н
ог

о 
вн

у
тр

ен
н

ег
о 

от
р

аж
ен

и
я

. 
П

р
ед

ел
ь-

н
ы

й
 у

го
л

. 
Л

и
н

зы
, 

и
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

св
ой

ст
ва

 и
 х

ар
ак

-
те

р
и

ст
и

к
и

. 
Ф

ок
ус

 л
и

н
зы

. 
Ф

ок
ус

н
ое

 р
ас

ст
оя

н
и

е.
 

О
п

ти
ч

ес
к

ая
 с

и
л

а 
л

и
н

зы
. 

Е
д

и
н

и
ц

а 
оп

ти
ч

ес
к

ой
  

си
л

ы
. 

И
зо

бр
аж

ен
и

я
, 

д
ав

ае
м

ы
е 

л
и

н
зо

й
. 

Д
ей

ст
ви

-
те

л
ьн

ое
 и

зо
бр

аж
ен

и
е.

 И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

л
и

н
з 

в 
оп

ти
-

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

бо
р

ах
.

С
тр

ое
н

и
е 

гл
аз

а.
 Ф

у
н

к
ц

и
и

 о
тд

ел
ьн

ы
х

 ч
ас

те
й

 г
л

аз
а.

 
Ф

ор
м

и
р

ов
ан

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
 н

а 
се

тч
ат

к
е 

гл
аз

а.
  

Д
еф

ек
ты

 з
р

ен
и

я
: 

д
ал

ьн
оз

ор
к

ос
ть

 и
 б

л
и

зо
р

у
к

ос
ть

.

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
п

о 
те

м
е 

«
С

ве
то

вы
е 

я
вл

ен
и

я
»

.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
а

я
 р

а
бо

т
а

1
0

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
х

ар
ак

те
р

а 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

 п
р

ед
м

ет
а 

 
в 

со
би

р
аю

щ
ей

 л
и

н
зе

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
оп

ти
ч

ес
к

ой
 с

и
л

ы
 

л
и

н
зы

.

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
ов

«
А

л
м

аз
ы

 н
а 

тр
ав

е,
 и

л
и

 П
оч

ем
у

 р
ос

а 
св

ер
к

ае
т»

, 
«

И
ст

ор
и

я
 м

и
к

р
ос

к
оп

а»
, 

«
О

п
ти

ч
ес

к
и

е 
и

л
л

ю
зи

и
»

, 
«

С
ол

н
еч

н
ы

е 
ч

ас
ы

»
, 

«
Ф

ок
ус

и
р

уе
м

 с
ол

н
еч

н
у

ю
 э

н
ер

-
ги

ю
, 

и
л

и
 о

го
н

ь 
бе

з 
сп

и
ч

ек
 (

л
ед

я
н

ая
 л

и
н

за
)»

—
 о

п
р

ед
ел

я
ть

, 
к

ак
ая

 и
з 

д
ву

х
 л

и
н

з 
с 

р
аз

н
ы

м
и

  
ф

ок
ус

н
ы

м
и

 р
ас

ст
оя

н
и

я
м

и
 д

ае
т 

бо
л

ьш
ее

 у
ве

л
и

ч
е-

н
и

е;
—

 п
р

и
м

ен
я

ть
 з

ак
он

 о
тр

аж
ен

и
я

 с
ве

та
 п

р
и

 п
ос

тр
ое

-
н

и
и

 и
зо

бр
аж

ен
и

я
 в

 п
л

ос
к

ом
 з

ер
к

ал
е;

—
 с

тр
ои

ть
 и

зо
бр

аж
ен

и
е 

то
ч

к
и

 в
 п

л
ос

к
ом

 з
ер

к
ал

е;
 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
, 

д
ав

ае
м

ы
е 

л
и

н
зо

й
 (

р
ас

се
и

ва
ю

щ
ей

, 
со

-
би

р
аю

щ
ей

) 
д

л
я

 с
л

у
ч

ае
в:

 F
 >

 d
; 

2
F

 <
 d

; 
F

 <
 d

 <
 2

F
; 

и
зо

бр
аж

ен
и

е 
в 

ф
от

оа
п

п
ар

ат
е;

—
 р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а;

—
 р

аз
л

и
ч

ат
ь 

л
и

н
зы

 п
о 

вн
еш

н
ем

у
 в

и
д

у,
 м

н
и

м
ое

 
и

 д
ей

ст
ви

те
л

ьн
ое

 и
зо

бр
аж

ен
и

я
;

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

;
—

 и
зм

ер
я

ть
 ф

ок
ус

н
ое

 р
ас

ст
оя

н
и

е 
и

 о
п

ти
ч

ес
к

у
ю

  
си

л
у

 л
и

н
зы

;
—

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
п

ол
у

ч
ен

н
ы

е 
п

р
и

 п
ом

ощ
и

 л
и

н
зы

 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

, 
д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
;

—
 п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
ен

и
й

 и
 в

ы
ч

и
сл

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
;

—
 р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е;

—
 в

ы
ст

у
п

ат
ь 

с 
д

ок
л

ад
ам

и
 и

л
и

 с
л

у
ш

ат
ь 

д
ок

л
ад

ы
, 

п
од

го
то

вл
ен

н
ы

е 
с 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 п
р

ез
ен

та
ц

и
и

Ре
зе

рв
но

е 
вр

ем
я 

(4
 ч

)
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9 
кл

ас
с 

(7
0 

ч,
 2

 ч
 в

 н
ед

ел
ю

)

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

За
ко

ны
 д

ви
ж

ен
ия

 и
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
те

л 
(2

6 
ч)

О
п

и
са

н
и

е 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

М
ат

ер
и

ал
ьн

ая
 т

оч
к

а 
к

ак
  

м
од

ел
ь 

те
л

а.
 К

р
и

те
р

и
и

 з
ам

ен
ы

 т
ел

а 
м

ат
ер

и
ал

ьн
ой

 
то

ч
к

ой
. 

П
ос

ту
п

ат
ел

ьн
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 С
и

ст
ем

а 
от

сч
ет

а.
 П

ер
ем

ещ
ен

и
е.

 Р
аз

л
и

ч
и

е 
м

еж
д

у
 п

он
я

ти
я

-
м

и
 «

п
у

ть
»

 и
 «

п
ер

ем
ещ

ен
и

е»
. 

Н
ах

ож
д

ен
и

е 
к

оо
р

д
и

-
н

ат
ы

 т
ел

а 
п

о 
ег

о 
н

ач
ал

ьн
ой

 к
оо

р
д

и
н

ат
е 

и
 п

р
ое

к
ц

и
и

 
ве

к
то

р
а 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
. 

П
ер

ем
ещ

ен
и

е 
п

р
и

 п
р

я
м

ол
и

-
н

ей
н

ом
 р

ав
н

ом
ер

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

. 
С

к
ор

ос
ть

 р
ав

н
о-

м
ер

н
ог

о 
п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

. 
У

р
ав

н
ен

и
е 

д
ви

ж
ен

и
я

. 
Г

р
аф

и
к

и
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 x
(t

) 
и

 v
x
(t

).
  

П
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
  

М
гн

ов
ен

н
ая

 с
к

ор
ос

ть
. 

У
ск

ор
ен

и
е.

 С
к

ор
ос

ть
 п

р
я

м
о-

л
и

н
ей

н
ог

о 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

Г
р

аф
и

к
 

ск
ор

ос
ти

. 
П

ер
ем

ещ
ен

и
е 

п
р

и
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ом
 р

ав
-

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
. 

З
ак

он
ом

ер
н

ос
ти

, 
п

р
и

су
-

щ
и

е 
п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ом
у

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
у

 д
ви

ж
е-

н
и

ю
 б

ез
 н

ач
ал

ьн
ой

 с
к

ор
ос

ти
. 

О
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
  

тр
ае

к
то

р
и

и
, 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
, 

п
у

ти
, 

ск
ор

ос
ти

. 
 

Г
ео

ц
ен

тр
и

ч
ес

к
ая

 и
 г

ел
и

оц
ен

тр
и

ч
ес

к
ая

 с
и

ст
ем

ы
 

м
и

р
а.

 П
р

и
ч

и
н

а 
см

ен
ы

 д
н

я
 и

 н
оч

и
 н

а 
З

ем
л

е 
 

(в
 г

ел
и

оц
ен

тр
и

ч
ес

к
ой

 с
и

ст
ем

е)
. 

П
р

и
ч

и
н

ы
 д

ви
ж

ен
и

я
 с

 т
оч

к
и

 з
р

ен
и

я
 А

р
и

ст
от

ел
я

 
и

 е
го

 п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ей

. 
З

ак
он

 и
н

ер
ц

и
и

. 
П

ер
вы

й
 

—
 О

бъ
я

сн
я

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 п

он
я

ти
й

: 
м

гн
о-

ве
н

н
ая

 с
к

ор
ос

ть
, 

ус
к

ор
ен

и
е;

—
 н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

п
и

сы
ва

ть
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ое
 р

ав
н

о-
м

ер
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
еж

к
и

 с
 к

ап
ел

ьн
и

ц
ей

; 
д

ви
ж

е-
н

и
е 

м
ая

тн
и

к
а 

в 
д

ву
х

 с
и

ст
ем

ах
 о

тс
ч

ет
а,

 о
д

н
а 

и
з 

к
о-

то
р

ы
х

 с
вя

за
н

а 
с 

зе
м

л
ей

, 
а 

д
р

у
га

я
 с

 л
ен

то
й

, 
д

ви
ж

у
-

щ
ей

ся
 р

ав
н

ом
ер

н
о 

от
н

ос
и

те
л

ьн
о 

зе
м

л
и

; 
п

ад
ен

и
е 

од
н

и
х

 и
 т

ех
 ж

е 
те

л
 в

 в
оз

д
у

х
е 

и
 в

 р
аз

р
еж

ен
н

ом
 п

р
о-

ст
р

ан
ст

ве
; 

оп
ы

ты
, 

св
и

д
ет

ел
ьс

тв
у

ю
щ

и
е 

о 
со

ст
оя

н
и

и
 

н
ев

ес
ом

ос
ти

 т
ел

;
—

 н
аб

л
ю

д
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 п
ол

ет
 м

од
ел

и
 р

ак
ет

ы
;

—
 о

бо
сн

ов
ы

ва
ть

 в
оз

м
ож

н
ос

ть
 з

ам
ен

ы
 т

ел
а 

ег
о 

м
о-

д
ел

ью
 —

 м
ат

ер
и

ал
ьн

ой
 т

оч
к

ой
 —

 д
л

я
 о

п
и

са
н

и
я

 
д

ви
ж

ен
и

я
;

—
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

, 
в 

к
от

ор
ы

х
 к

оо
р

д
и

н
ат

у
 д

ви
-

ж
у

щ
ег

ос
я

 т
ел

а 
в 

л
ю

бо
й

 м
ом

ен
т 

вр
ем

ен
и

 м
ож

н
о 

оп
р

ед
ел

и
ть

, 
зн

ая
 е

го
 н

ач
ал

ьн
у

ю
 к

оо
р

д
и

н
ат

у
 и

 с
о-

ве
р

ш
ен

н
ое

 и
м

 з
а 

д
ан

н
ы

й
 п

р
ом

еж
у

то
к

 в
р

ем
ен

и
 п

е-
р

ем
ещ

ен
и

е,
 и

 н
ел

ьз
я

 о
п

р
ед

ел
и

ть
, 

ес
л

и
 в

м
ес

то
 п

ер
е-

м
ещ

ен
и

я
 з

ад
ан

 п
р

ой
д

ен
н

ы
й

 п
у

ть
; 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

о-
го

 д
ви

ж
ен

и
я

, 
п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

и
 к

р
и

во
л

и
н

ей
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 т
ел

, 
за

м
к

н
у

то
й

 с
и

ст
ем

ы
 т

ел
; 

п
р

и
м

ер
ы

, 
п

оя
сн

я
ю

щ
и

е 
от

н
ос

и
те

л
ьн

ос
ть

 д
ви

ж
ен

и
я

, 
п

р
оя

вл
е-

н
и

я
 и

н
ер

ц
и

и
;
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за
к

он
 Н

ью
то

н
а.

 И
н

ер
ц

и
ал

ьн
ы

е 
си

ст
ем

ы
 о

тс
ч

ет
а.

  
В

то
р

ой
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а.
 Т

р
ет

и
й

 з
ак

он
 Н

ью
то

н
а.

  
С

во
бо

д
н

ое
 п

ад
ен

и
е 

те
л

. 
У

ск
ор

ен
и

е 
св

об
од

н
ог

о 
 

п
ад

ен
и

я
. 

П
ад

ен
и

е 
те

л
 в

 в
оз

д
у

х
е 

и
 р

аз
р

еж
ен

н
ом

  
п

р
ос

тр
ан

ст
ве

. 
Д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
а,

 б
р

ош
ен

н
ог

о 
ве

р
ти

-
к

ал
ьн

о 
вв

ер
х

. 
У

м
ен

ьш
ен

и
е 

м
од

у
л

я
 в

ек
то

р
а 

ск
ор

ос
- 

ти
 п

р
и

 п
р

от
и

во
п

ол
ож

н
ом

 н
ап

р
ав

л
ен

и
и

 в
ек

то
р

ов
  

н
ач

ал
ьн

ой
 с

к
ор

ос
ти

 и
 у

ск
ор

ен
и

я
 с

во
бо

д
н

ог
о 

п
ад

е-
н

и
я

. 
Н

ев
ес

ом
ос

ть
.

З
ак

он
 в

се
м

и
р

н
ог

о 
тя

го
те

н
и

я
 и

 у
сл

ов
и

я
 е

го
 п

р
и

м
е-

н
и

м
ос

ти
. 

Г
р

ав
и

та
ц

и
он

н
ая

 п
ос

то
я

н
н

ая
. 

У
ск

ор
ен

и
е 

св
об

од
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
 н

а 
З

ем
л

е 
и

 д
р

у
ги

х
 н

еб
ес

н
ы

х
  

те
л

ах
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 у

ск
ор

ен
и

я
 с

во
бо

д
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
 

от
 ш

и
р

от
ы

 м
ес

та
 и

 в
ы

со
ты

 н
ад

 З
ем

л
ей

. 
С

и
л

а 
у

п
р

у
-

го
ст

и
. 

З
ак

он
 Г

у
к

а.
 С

и
л

а 
тр

ен
и

я
. 

В
и

д
ы

 т
р

ен
и

я
: 

 
тр

ен
и

е 
п

ок
оя

, 
тр

ен
и

е 
ск

ол
ьж

ен
и

я
, 

тр
ен

и
е 

к
ач

ен
и

я
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

си
л

ы
 т

р
ен

и
я

 с
к

ол
ьж

ен
и

я
. 

К
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
тр

ен
и

я
 с

к
ол

ьж
ен

и
я

. 
П

р
и

м
ер

ы
  

п
ол

ез
н

ог
о 

п
р

оя
вл

ен
и

я
 т

р
ен

и
я

. 
П

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ое
  

и
 к

р
и

во
л

и
н

ей
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 Д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
а 

п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
 с

 п
ос

то
я

н
н

ой
 п

о 
м

од
у

л
ю

 с
к

ор
ос

ть
ю

. 
Ц

ен
тр

ос
тр

ем
и

те
л

ьн
ое

 у
ск

ор
ен

и
е.

 И
ск

у
сс

т
ве

н
н

ы
е 

сп
у

т
н

и
к

и
 З

ем
л

и
. П

ер
ва

я
 к

ос
м

и
ч

ес
к

а
я

 с
к

ор
ос

т
ь.

 
В

т
ор

а
я

 к
ос

м
и

ч
ес

к
а

я
 с

к
ор

ос
т

ь.
И

м
п

у
л

ьс
 

те
л

а.
 

З
ам

к
н

у
та

я
 

си
ст

ем
а 

те
л

. 
И

зм
ен

е-
 

н
и

е 
и

м
п

у
л

ьс
ов

 т
ел

 п
р

и
 и

х
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
и

. 
З

ак
он

  
со

х
р

ан
ен

и
я

  и
м

п
у

л
ьс

а.
  С

у
щ

н
ос

ть
  и

  п
р

и
м

ер
ы

 

—
 о

п
р

ед
ел

я
ть

 м
од

у
л

и
 и

 п
р

ое
к

ц
и

и
 в

ек
то

р
ов

 н
а 

 
к

оо
р

д
и

н
ат

н
у

ю
 о

сь
;

—
 з

ап
и

сы
ва

ть
 у

р
ав

н
ен

и
е 

д
л

я
 о

п
р

ед
ел

ен
и

я
 к

оо
р

д
и

-
н

ат
ы

 д
ви

ж
у

щ
ег

ос
я

 т
ел

а 
(у

р
ав

н
ен

и
е 

д
ви

ж
ен

и
я

) 
 

в 
ве

к
то

р
н

ой
 и

 с
к

ал
я

р
н

ой
 ф

ор
м

е;
—

 з
ап

и
сы

ва
ть

 ф
ор

м
у

л
ы

: 
д

л
я

 н
ах

ож
д

ен
и

я
 п

р
ое

к
ц

и
и

 
и

 м
од

у
л

я
 в

ек
то

р
а 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 т

ел
а;

 д
л

я
 в

ы
ч

и
сл

е-
н

и
я

 к
оо

р
д

и
н

ат
ы

 д
ви

ж
у

щ
ег

ос
я

 т
ел

а 
в 

л
ю

бо
й

 з
ад

ан
-

н
ы

й
 м

ом
ен

т 
вр

ем
ен

и
; 

д
л

я
 о

п
р

ед
ел

ен
и

я
 у

ск
ор

ен
и

я
 

в 
ве

к
то

р
н

ом
 в

и
д

е 
и

 в
 в

и
д

е 
п

р
ое

к
ц

и
й

 н
а 

вы
бр

ан
н

у
ю

 
ос

ь;
 д

л
я

 р
ас

ч
ет

а 
си

л
ы

 т
р

ен
и

я
 с

к
ол

ьж
ен

и
я

, 
р

аб
от

ы
 

си
л

ы
, 

р
аб

от
ы

 с
и

л
 т

я
ж

ес
ти

 и
 у

п
р

у
го

ст
и

, 
п

от
ен

ц
и

-
ал

ьн
ой

 э
н

ер
ги

и
 п

од
н

я
то

го
 н

ад
 з

ем
л

ей
 т

ел
а,

 п
от

ен
-

ц
и

ал
ьн

ой
 э

н
ер

ги
и

 с
ж

ат
ой

 п
р

у
ж

и
н

ы
, 

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 

эн
ер

ги
и

;
—

 з
ап

и
сы

ва
ть

 в
 в

и
д

е 
ф

ор
м

у
л

ы
: 

вт
ор

ой
 и

 т
р

ет
и

й
  

за
к

он
ы

 Н
ью

то
н

а,
 з

ак
он

 в
се

м
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
н

и
я

, 
 

за
к

он
 Г

у
к

а,
 з

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ьс
а,

 з
ак

он
  

со
х

р
ан

ен
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

;
—

 д
ок

аз
ы

ва
ть

 р
ав

ен
ст

во
 м

од
у

л
я

 в
ек

то
р

а 
п

ер
ем

ещ
е-

н
и

я
 п

р
ой

д
ен

н
ом

у
 п

у
ти

 и
 п

л
ощ

ад
и

 п
од

 г
р

аф
и

к
ом

 
ск

ор
ос

ти
;

—
 с

тр
ои

ть
 г

р
аф

и
к

и
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 v
x
 =

 v
x
(t

);
—

 п
о 

гр
аф

и
к

у
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 v
x
(t

) 
оп

р
ед

ел
я

ть
 с

к
о-

р
ос

ть
 в

 з
ад

ан
н

ы
й

 м
ом

ен
т 

вр
ем

ен
и

;
—

 с
р

ав
н

и
ва

ть
 т

р
ае

к
то

р
и

и
, 

п
у

ти
, 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
, 

 
ск

ор
ос

ти
 м

ая
тн

и
к

а 
в 

у
к

аз
ан

н
ы

х
 с

и
ст

ем
ах

 о
тс

ч
ет

а;
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

р
еа

к
ти

вн
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

Н
аз

н
ач

ен
и

е,
 к

он
ст

р
у

к
ц

и
я

 
и

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 р
ак

ет
ы

. 
М

н
ог

ос
ту

п
ен

ч
ат

ы
е 

р
ак

ет
ы

. 
Р

аб
от

а 
си

л
ы

. 
Р

аб
от

а 
си

л
ы

 т
я

ж
ес

ти
 и

 с
и

л
ы

 
у

п
р

у
го

ст
и

. 
К

он
се

р
ва

ти
вн

ы
е 

си
л

ы
. 

П
от

ен
ц

и
ал

ьн
ая

 
эн

ер
ги

я
. 

К
и

н
ет

и
ч

ес
к

ая
 э

н
ер

ги
я

. 
Т

ео
р

ем
а 

об
 и

зм
е-

н
ен

и
и

 к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

. 
З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
.

К
он

т
ро

л
ьн

ы
е 

ра
бо

т
ы

п
о 

те
м

ам
: 

«
П

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ое
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ое

 д
ви

-
ж

ен
и

е»
, 

«
З

ак
он

ы
 Н

ью
то

н
а»

, 
«

З
ак

он
 в

се
м

и
р

н
ог

о 
тя

го
те

н
и

я
»

; 
п

о 
те

м
е 

«
З

ак
он

ы
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 в
 м

ех
ан

и
к

е»
.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
1

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 б

ез
 

н
ач

ал
ьн

ой
 с

к
ор

ос
ти

.
2

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
ус

к
ор

ен
и

я
 с

во
бо

д
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
.

3
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

ж
ес

тк
ос

ти
 п

р
у

ж
и

н
ы

.

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
ов

«
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 п
од

тв
ер

ж
д

ен
и

е 
сп

р
ав

ед
л

и
во

-
ст

и
 у

сл
ов

и
я

 к
р

и
во

л
и

н
ей

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
»

, 
«

И
ст

ор
и

я
 р

аз
ви

ти
я

 и
ск

ус
ст

ве
н

н
ы

х
 с

п
у

тн
и

к
ов

 З
ем

-
л

и
. 

Н
ау

ч
н

о-
и

сс
л

ед
ов

ат
ел

ьс
к

и
е 

за
д

ач
и

, 
р

еш
ае

м
ы

е 
со

вр
ем

ен
н

ы
м

и
 с

п
у

тн
и

к
ам

и
»

—
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д 

о 
дв

и
ж

ен
и

и
 т

ел
 с

 о
ди

н
ак

ов
ы

м
  

ус
к

ор
ен

и
ем

 п
р

и
 д

ей
ст

ви
и

 н
а 

н
и

х
 т

ол
ьк

о 
си

л
ы

  
тя

ж
ес

ти
;

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

;
—

 о
п

р
ед

ел
я

ть
 п

р
ом

еж
у

то
к

 в
р

ем
ен

и
 о

т 
н

ач
ал

а 
р

ав
-

н
оу

ск
ор

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 ш
ар

и
к

а 
д

о 
ег

о 
ос

та
н

ов
к

и
, 

ус
к

ор
ен

и
е 

д
ви

ж
ен

и
я

 ш
ар

и
к

а 
и

 е
го

 м
гн

ов
ен

н
у

ю
 

ск
ор

ос
ть

 п
ер

ед
 у

д
ар

ом
 о

 ц
и

л
и

н
д

р
;

—
 и

зм
ер

я
ть

 у
ск

ор
ен

и
е 

св
об

од
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
;

—
 с

тр
ои

ть
 г

р
аф

и
к

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 с

и
л

ы
 у

п
р

у
го

ст
и

 
п

р
у

ж
и

н
ы

 о
т 

ее
 у

д
л

и
н

ен
и

я
 с

 у
ч

ет
ом

 п
ог

р
еш

н
ос

ти
  

и
 п

о 
гр

аф
и

к
у

 о
п

р
ед

ел
я

ть
 ж

ес
тк

ос
ть

 п
р

у
ж

и
н

ы
;

—
 п

р
ов

од
и

ть
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

 
р

еа
к

ти
вн

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

;
—

 п
р

ов
од

и
ть

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
е:

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 п

у
ти

 о
т 

вр
ем

ен
и

 п
р

и
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

 б
ез

 н
а-

ч
ал

ьн
ой

 с
к

ор
ос

ти
 (

за
к

он
ом

ер
н

ос
те

й
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

-
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

);
 н

ез
ав

и
си

м
ос

ти
 с

и
л

ы
 т

р
ен

и
я

 о
т 

п
л

ощ
ад

и
 с

оп
р

и
к

ос
н

ов
ен

и
я

 т
ел

;
—

 п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

ен
и

й
 и

 в
ы

ч
и

сл
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

 и
 г

р
аф

и
к

ов
;

—
 р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е;

—
 с

л
у

ш
ат

ь 
от

ч
ет

 о
 р

ез
у

л
ьт

ат
ах

 в
ы

п
ол

н
ен

и
я

 з
ад

а-
н

и
я

-п
р

ое
к

та
; 

сл
у

ш
ат

ь 
д

ок
л

ад
, 

за
д

ав
ат

ь 
во

п
р

ос
ы

 
и

 п
р

и
н

и
м

ат
ь 

у
ч

ас
ти

е 
в 

об
су

ж
д

ен
и

и
 т

ем
ы

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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М
ех

ан
ич

ес
ки

е 
ко

ле
ба

ни
я 

и 
во

лн
ы

. З
ву

к 
(1

1 
ч)

П
р

и
м

ер
ы

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

. 
О

бщ
и

е 
ч

ер
ты

 
р

аз
н

оо
бр

аз
н

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

. 
Д

и
н

ам
и

к
а 

к
ол

еб
ан

и
й

 
го

р
и

зо
н

та
л

ьн
ог

о 
п

р
у

ж
и

н
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а.

 С
во

бо
д

-
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

, 
к

ол
еб

ат
ел

ьн
ы

е 
си

ст
ем

ы
, 

м
ая

тн
и

к
. 

В
ел

и
ч

и
н

ы
, 

х
ар

ак
те

р
и

зу
ю

щ
и

е 
к

ол
еб

ат
ел

ьн
ое

 д
ви

-
ж

ен
и

е:
 а

м
п

л
и

ту
д

а,
 п

ер
и

од
, 

ч
ас

то
та

, 
ф

аз
а 

к
ол

еб
а-

н
и

й
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 п

ер
и

од
а 

и
 ч

ас
то

ты
 к

ол
еб

ан
и

й
  

м
ая

тн
и

к
а 

от
 д

л
и

н
ы

 е
го

 н
и

ти
.

Г
ар

м
он

и
ч

ес
к

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. 
М

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
и

й
 м

ая
т-

н
и

к
. 

П
р

ев
р

ащ
ен

и
е 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 к

ол
еб

а-
те

л
ьн

ой
 с

и
ст

ем
ы

 в
о 

вн
у

тр
ен

н
ю

ю
. 

З
ат

у
х

аю
щ

и
е 

к
о-

л
еб

ан
и

я
. 

В
ы

н
у

ж
д

ен
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. 
Ч

ас
то

та
 у

ст
а-

н
ов

и
вш

и
х

ся
 в

ы
н

у
ж

д
ен

н
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
. 

У
сл

ов
и

я
 

н
ас

ту
п

л
ен

и
я

 и
 ф

и
зи

ч
ес

к
ая

 с
у

щ
н

ос
ть

 я
вл

ен
и

я
 р

ез
о-

н
ан

са
. 

У
ч

ет
 р

ез
он

ан
са

 в
 п

р
ак

ти
к

е.
М

ех
ан

и
зм

 р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 к
ол

еб
ан

и
й

 в
 с

р
ед

е.
 

У
п

р
у

ги
е 

во
л

н
ы

. 
П

оп
ер

еч
н

ы
е 

и
 п

р
од

ол
ьн

ы
е 

у
п

р
у

ги
е 

во
л

н
ы

 в
 т

ве
р

д
ы

х
, 

ж
и

д
к

и
х

 и
 г

аз
оо

бр
аз

н
ы

х
 с

р
ед

ах
. 

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 в
ол

н
: 

ск
ор

ос
ть

, 
д

л
и

н
а 

во
л

н
ы

, 
ч

а-
ст

от
а,

 п
ер

и
од

 к
ол

еб
ан

и
й

. 
С

вя
зь

 м
еж

д
у

 э
ти

м
и

 в
ел

и
-

ч
и

н
ам

и
. 

И
ст

оч
н

и
к

и
 з

ву
к

а 
—

 т
ел

а,
 к

ол
еб

л
ю

щ
и

ес
я

 
с 

ч
ас

то
то

й
 1

6
 Г

ц
 —

 2
0

 к
Г

ц
. 

З
ву

к
ов

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. 
Э

х
ол

ок
ац

и
я

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 в
ы

со
ты

 з
ву

к
а 

от
 ч

ас
то

-
ты

, 
а 

гр
ом

к
ос

ти
 з

ву
к

а 
—

 о
т 

ам
п

л
и

ту
д

ы
 к

ол
еб

ан
и

й
 

и
 н

ек
от

ор
ы

х
 д

р
у

ги
х

 п
р

и
ч

и
н

. 
Т

ем
бр

 з
ву

к
а.

 Н
ал

и
ч

и
е 

ср
ед

ы
 —

 н
ео

бх
од

и
м

ое
 у

сл
ов

и
е 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

—
 О

п
р

ед
ел

я
ть

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
п

о 
ег

о 
п

р
и

-
зн

ак
ам

;
—

 п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 к

ол
еб

ан
и

й
, 

п
ол

ез
н

ы
х

 и
 

вр
ед

н
ы

х
 п

р
оя

вл
ен

и
й

 р
ез

он
ан

са
 и

 п
у

ти
 у

ст
р

ан
ен

и
я

 
п

ос
л

ед
н

и
х

, 
и

ст
оч

н
и

к
ов

 з
ву

к
а;

—
 о

п
и

сы
ва

ть
 д

и
н

ам
и

к
у

 с
во

бо
д

н
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
 п

р
у

-
ж

и
н

н
ог

о 
и

 м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

ог
о 

м
ая

тн
и

к
ов

, 
м

ех
ан

и
зм

 
об

р
аз

ов
ан

и
я

 в
ол

н
;

—
 з

ап
и

сы
ва

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 в

за
и

м
ос

вя
зи

 п
ер

и
од

а 
и

 ч
а-

ст
от

ы
 к

ол
еб

ан
и

й
; 

вз
аи

м
ос

вя
зи

 в
ел

и
ч

и
н

, 
х

ар
ак

те
-

р
и

зу
ю

щ
и

х
 у

п
р

у
ги

е 
во

л
н

ы
;

—
 о

бъ
я

сн
я

ть
: 

п
р

и
ч

и
н

у
 з

ат
у

х
ан

и
я

 с
во

бо
д

н
ы

х
 к

ол
е-

ба
н

и
й

; 
в 

ч
ем

 з
ак

л
ю

ч
ае

тс
я

 я
вл

ен
и

е 
р

ез
он

ан
са

; 
н

а-
бл

ю
д

ае
м

ы
й

 о
п

ы
т 

п
о 

во
зб

у
ж

д
ен

и
ю

 к
ол

еб
ан

и
й

 о
д

н
о-

го
 к

ам
ер

то
н

а 
зв

у
к

ом
, 

и
сп

ус
к

ае
м

ы
м

 д
р

у
ги

м
 к

ам
ер

-
то

н
ом

 т
ак

ой
 ж

е 
ч

ас
то

ты
; 

п
оч

ем
у

 в
 г

аз
ах

 с
к

ор
ос

ть
 

зв
у

к
а 

во
зр

ас
та

ет
 с

 п
ов

ы
ш

ен
и

ем
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
;

—
 н

аз
ы

ва
ть

: 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
х

ар
ак

те
р

и
зу

ю
-

щ
и

е 
к

ол
еб

ат
ел

ьн
ое

 д
ви

ж
ен

и
е;

 у
сл

ов
и

е 
су

щ
ес

тв
ов

а-
н

и
я

 н
ез

ат
у

х
аю

щ
и

х
 к

ол
еб

ан
и

й
; 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
-

н
ы

, 
х

ар
ак

те
р

и
зу

ю
щ

и
е 

у
п

р
у

ги
е 

во
л

н
ы

; 
ди

ап
аз

он
 ч

а-
ст

от
 з

ву
к

ов
ы

х
 в

ол
н

;
—

 р
аз

л
и

ч
ат

ь 
п

оп
ер

еч
н

ы
е 

и
 п

р
од

ол
ьн

ы
е 

во
л

н
ы

;
—

 п
р

и
во

д
и

ть
 о

бо
сн

ов
ан

и
я

 т
ог

о,
 ч

то
 з

ву
к

 я
вл

я
ет

ся
 

п
р

од
ол

ьн
ой

 в
ол

н
ой

;
—

 в
ы

д
ви

га
ть

 г
и

п
от

ез
ы

: 
от

н
ос

и
те

л
ьн

о 
за

ви
си

м
ос

ти
 

вы
со

ты
 т

он
а 

от
 ч

ас
то

ты
, 

а 
гр

ом
к

ос
ти

 —
 о

т 
ам

п
л

и
ту

-
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

зв
у

к
а.

 С
к

ор
ос

ть
 з

ву
к

а 
в 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 с
р

ед
ах

. 
О

тр
а-

ж
ен

и
е 

зв
у

к
а.

 Э
х

о.
 З

ву
к

ов
ой

 р
ез

он
ан

с.

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
п

о 
те

м
е 

«
М

ех
ан

и
ч

ес
к

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 и
 в

ол
н

ы
. 

З
ву

к
»

.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
а

я
 р

а
бо

т
а

4
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

 п
ер

и
од

а 
и

 ч
ас

то
ты

 
св

об
од

н
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
 н

и
тя

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а 
от

 е
го

 
д

л
и

н
ы

.

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
ов

«
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ой

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 п

ер
и

од
а 

к
ол

еб
ан

и
й

 п
р

у
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а 
от

 м
ас

сы
 г

р
у

за
 и

 
ж

ес
тк

ос
ти

 п
р

у
ж

и
н

ы
»

, 
«

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

к
ач

ес
тв

ен
н

ой
 

за
ви

си
м

ос
ти

 п
ер

и
од

а 
к

ол
еб

ан
и

й
 н

и
тя

н
ог

о 
(м

ат
ем

а-
ти

ч
ес

к
ог

о)
 м

ая
тн

и
к

а 
от

 з
н

ач
ен

и
я

 у
ск

ор
ен

и
я

 с
во

-
бо

д
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
»

, 
«У

л
ьт

р
аз

ву
к

 и
 и

н
ф

р
аз

ву
к

 в
 п

р
и

-
р

од
е,

 т
ех

н
и

к
е 

и
 м

ед
и

ц
и

н
е»

д
ы

 к
ол

еб
ан

и
й

 и
ст

оч
н

и
к

а 
зв

у
к

а;
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 с
к

ор
о-

ст
и

 з
ву

к
а 

от
 с

во
й

ст
в 

ср
ед

ы
 и

 о
т 

ее
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
;

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

;
—

 п
р

ов
од

и
ть

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
е:

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 п

ер
и

од
а 

к
ол

еб
ан

и
й

 п
р

у
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а 
от

 м
ас

сы
 г

р
у

за
 m

 
и

 ж
ес

тк
ос

ти
 п

р
у

ж
и

н
ы

 k
; 

за
ви

си
м

ос
ти

 п
ер

и
од

а 
 

(ч
ас

то
ты

) 
к

ол
еб

ан
и

й
 м

ая
тн

и
к

а 
от

 д
л

и
н

ы
 е

го
 н

и
ти

;
—

 н
аб

л
ю

д
ат

ь 
я

вл
ен

и
е 

зв
у

к
ов

ог
о 

р
ез

он
ан

са
;

—
 п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
ен

и
й

 и
 в

ы
ч

и
сл

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
;

—
 р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е;

—
 с

л
у

ш
ат

ь 
от

ч
ет

 о
 р

ез
у

л
ьт

ат
ах

 в
ы

п
ол

н
ен

и
я

 з
ад

а-
н

и
я

-п
р

ое
к

та
; 

сл
у

ш
ат

ь 
д

ок
л

ад
, 

за
д

ав
ат

ь 
во

п
р

ос
ы

 
и

 п
р

и
н

и
м

ат
ь 

у
ч

ас
ти

е 
в 

об
су

ж
д

ен
и

и
 т

ем
ы

Эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ое

 п
ол

е 
(1

6 
ч)

И
ст

оч
н

и
к

и
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
. 

Г
и

п
от

ез
а 

А
м

п
ер

а.
 

Г
р

аф
и

ч
ес

к
ое

 и
зо

бр
аж

ен
и

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
. 

 
М

аг
н

и
тн

ы
е 

л
и

н
и

и
 н

ео
д

н
ор

од
н

ог
о 

и
 о

д
н

ор
од

н
ог

о 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
. 

С
вя

зь
 н

ап
р

ав
л

ен
и

я
 л

и
н

и
й

 м
аг

-
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
, 

со
зд

ан
н

ог
о 

п
р

ов
од

н
и

к
ом

 с
 т

ок
ом

, 

—
 Д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
 о

 з
ам

к
н

у
то

ст
и

 м
аг

н
и

тн
ы

х
 л

и
н

и
й

 
и

 о
б 

ос
л

аб
л

ен
и

и
 п

ол
я

 с
 у

д
ал

ен
и

ем
 о

т 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
 

с 
то

к
ом

;
—

 н
аб

л
ю

д
ат

ь 
и

 о
п

и
сы

ва
ть

 о
п

ы
ты

, 
п

од
тв

ер
ж

д
аю

-
щ

и
е 

п
оя

вл
ен

и
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

 п
р

и
 и

зм
ен

е-
н

и
и

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

, 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

;

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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с 
н

ап
р

ав
л

ен
и

ем
 т

ок
а 

в 
п

р
ов

од
н

и
к

е.
 П

р
ав

и
л

о 
бу

р
ав

-
ч

и
к

а.
 П

р
ав

и
л

о 
п

р
ав

ой
 р

у
к

и
 д

л
я

 с
ол

ен
ои

д
а.

 Д
ей

-
ст

ви
е 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 н
а 

п
р

ов
од

н
и

к
 с

 т
ок

ом
 и

 н
а 

д
ви

ж
у

щ
у

ю
ся

 з
ар

я
ж

ен
н

у
ю

 ч
ас

ти
ц

у.
 П

р
ав

и
л

о 
л

ев
ой

 
р

у
к

и
. 

И
н

д
у

к
ц

и
я

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

. 
М

од
у

л
ь 

ве
к

то
р

а 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Л
и

н
и

и
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
от

ок
а,

 п
р

он
и

зы
ва

ю
щ

ег
о 

п
л

ощ
ад

ь 
к

он
ту

р
а,

 о
т 

м
од

у
л

я
 в

ек
то

р
а 

м
аг

н
и

тн
ой

  
и

н
д

у
к

ц
и

и
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
, 

от
 п

л
ощ

ад
и

 к
он

ту
р

а 
и

 о
р

и
ен

та
ц

и
и

 п
л

ос
к

ос
ти

 к
он

ту
р

а 
п

о 
от

н
ош

ен
и

ю
 

к
 л

и
н

и
я

м
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

О
п

ы
ты

 Ф
ар

ад
ея

. 
П

р
и

ч
и

н
а 

во
зн

и
к

н
ов

ен
и

я
 и

н
д

у
к

-
ц

и
он

н
ог

о 
то

к
а.

 О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

я
вл

ен
и

я
 э

л
ек

тр
о-

м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
Т

ех
н

и
ч

ес
к

ое
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
 

я
вл

ен
и

я
. 

В
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
е 

и
н

д
у

к
ц

и
он

н
ог

о 
то

к
а 

 
в 

ал
ю

м
и

н
и

ев
ом

 к
ол

ьц
е 

п
р

и
 и

зм
ен

ен
и

и
 п

р
ох

од
я

щ
е-

го
 с

к
во

зь
 к

ол
ьц

о 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
от

ок
а.

 О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

н
ап

р
ав

л
ен

и
я

 и
н

д
у

к
ц

и
он

н
ог

о 
то

к
а.

 П
р

ав
и

л
о 

Л
ен

ц
а.

 
Я

вл
ен

и
я

 с
ам

ои
н

д
у

к
ц

и
и

. 
И

н
д

у
к

ти
вн

ос
ть

. 
Э

н
ер

ги
я

 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 т

ок
а.

П
ер

ем
ен

н
ы

й
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
. 

Э
л

ек
тр

ом
ех

ан
и

-
ч

ес
к

и
й

 и
н

ду
к

ц
и

он
н

ы
й

 г
ен

ер
ат

ор
 (

к
ак

 п
р

и
м

ер
 —

  
ги

др
ог

ен
ер

ат
ор

).
 Г

ра
ф

и
к

 з
а

ви
си

м
ос

т
и

 с
и

л
ы

 п
ер

е-
м

ен
н

ог
о 

т
ок

а
 о

т
 в

ре
м

ен
и

. П
от

ер
и

 э
н

ер
ги

и
 в

 Л
Э

П
, 

сп
ос

об
ы

 у
м

ен
ьш

ен
и

я
 п

от
ер

ь.
 Д

ей
ст

ву
ю

щ
и

е 
зн

ач
е-

н
и

я
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 и

 с
и

л
ы

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

 Н
аз

н
ач

е-
н

и
е,

 у
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 т

р
ан

сф
ор

м
ат

о-
р

а,
 е

го
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
п

р
и

 п
ер

ед
ач

е 
эл

ек
тр

оэ
н

ер
ги

и
.

—
 н

аб
л

ю
д

ат
ь:

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ал

ю
м

и
н

и
ев

ы
х

 к
ол

ец
 

с 
м

аг
н

и
то

м
, 

я
вл

ен
и

е 
са

м
ои

н
д

у
к

ц
и

и
; 

оп
ы

т 
п

о 
и

зл
у

-
ч

ен
и

ю
 и

 п
р

и
ем

у
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
; 

св
об

од
-

н
ы

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 в

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ом
 

к
он

ту
р

е;
 д

и
сп

ер
си

ю
 с

ве
та

; 
р

аз
л

ож
ен

и
е 

п
у

ч
к

а 
бе

л
о-

го
 с

ве
та

 в
 с

п
ек

тр
 п

р
и

 е
го

 п
р

ох
ож

д
ен

и
и

 с
к

во
зь

 п
р

и
з-

м
у

 и
 п

ол
у

ч
ен

и
е 

бе
л

ог
о 

св
ет

а 
п

у
те

м
 с

л
ож

ен
и

я
 с

п
ек

-
тр

ал
ьн

ы
х

 ц
ве

то
в 

с 
п

ом
ощ

ью
 л

и
н

зы
; 

сп
л

ош
н

ой
 и

 
л

и
н

ей
ч

ат
ы

е 
сп

ек
тр

ы
 и

сп
ус

к
ан

и
я

; 
—

 ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

п
р

ав
и

л
о 

п
р

ав
ой

 р
у

к
и

 д
л

я
 с

ол
е-

н
ои

д
а,

 п
р

ав
и

л
о 

бу
р

ав
ч

и
к

а,
 п

р
ав

и
л

о 
Л

ен
ц

а;
—

 о
п

р
ед

ел
я

ть
 н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а 
в 

п
р

ов
од

н
и

к
ах

 и
 н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
л

и
н

и
й

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

; 
н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
си

л
ы

, 
д

ей
ст

ву
ю

щ
ей

 н
а 

эл
ек

тр
и

-
ч

ес
к

и
й

 з
ар

я
д

, 
д

ви
ж

у
щ

и
й

ся
 в

 м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е,
  

зн
ак

 з
ар

я
д

а 
и

 н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

д
ви

ж
ен

и
я

 ч
ас

ти
ц

ы
;

—
 з

ап
и

сы
ва

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 в

за
и

м
ос

вя
зи

 м
од

у
л

я
  

ве
к

то
р

а 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 

с 
м

од
у

л
ем

 с
и

л
ы

 F
, 

д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

  
д

л
и

н
ой

 l
, 

р
ас

п
ол

ож
ен

н
ы

й
 п

ер
п

ен
д

и
к

у
л

я
р

н
о 

л
и

-
н

и
я

м
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
, 

и
 с

и
л

ой
 т

ок
а 

I 
в 

п
р

о-
во

д
н

и
к

е;
—

 о
п

и
сы

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
от

ок
а,

 п
р

о-
н

и
зы

ва
ю

щ
ег

о 
п

л
ощ

ад
ь 

к
он

ту
р

а,
 о

т 
и

н
д

у
к

ц
и

и
 м

аг
-

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 и
 о

т 
ор

и
ен

та
ц

и
и

 к
он

ту
р

а 
п

о 
от

н
ош

е-
н

и
ю

 к
  л

и
н

и
я

м
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
; 

р
аз

л
и

ч
и

я
 

м
еж

д
у

 в
и

х
р

ев
ы

м
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

м
 и

 э
л

ек
тр

ос
та

ти
ч

е-
ск

и
м

 п
ол

я
м

и
;
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е,
 е

го
 и

ст
оч

н
и

к
. 

Р
аз

л
и

ч
и

е 
м

еж
д

у
 в

и
х

р
ев

ы
м

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
м

 и
 э

л
ек

тр
ос

та
ти

ч
е-

ск
и

м
 п

ол
я

м
и

. 
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

во
л

н
ы

: 
ск

ор
ос

ть
, 

п
оп

ер
еч

н
ос

ть
, 

д
л

и
н

а 
во

л
н

ы
, 

п
р

и
ч

и
н

а 
во

зн
и

к
н

ов
е-

н
и

я
 в

ол
н

. 
П

ол
у

ч
ен

и
е 

и
 р

ег
и

ст
р

ац
и

я
 э

л
ек

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

. 
В

ы
со

к
оч

ас
то

тн
ы

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 и

 в
ол

н
ы

 —
 н

ео
бх

од
и

м
ы

е 
ср

ед
ст

ва
 д

л
я

 
ос

у
щ

ес
тв

л
ен

и
я

 р
ад

и
ос

вя
зи

.
К

ол
еб

ат
ел

ьн
ы

й
 к

он
ту

р
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

т-
н

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
Т

ом
со

н
а.

 Р
ад

и
ос

вя
зь

. 
Б

л
ок

-с
х

ем
а 

п
ер

ед
аю

щ
ег

о 
и

 п
р

и
ем

н
ог

о 
ус

тр
ой

ст
в 

д
л

я
 о

су
щ

ес
тв

л
ен

и
я

 р
ад

и
ос

вя
зи

. 
А

м
п

л
и

ту
д

н
ая

 м
о-

д
у

л
я

ц
и

я
 и

 д
ет

ек
ти

р
ов

ан
и

е 
вы

со
к

оч
ас

то
тн

ы
х

 к
ол

е-
ба

н
и

й
. 

И
н

т
ер

ф
ер

ен
ц

и
я

 и
 д

и
ф

ра
к

ц
и

я
 с

ве
т

а
. 

С
ве

т 
к

ак
 

ч
ас

тн
ы

й
 с

л
у

ч
ай

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

. 
Д

и
ап

аз
он

 
ви

д
и

м
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 н
а 

ш
к

ал
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 
во

л
н

. 
Ч

ас
ти

ц
ы

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 —
 

ф
от

он
ы

 (
к

ва
н

ты
).

 Э
н

ер
ги

я
 к

ва
н

та
. 

О
тн

ос
и

те
л

ьн
ы

й
 

и
 а

бс
ол

ю
тн

ы
й

 п
ок

аз
ат

ел
и

 п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 с
ве

та
, 

и
х

 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
. 

Ф
ро

н
т

 в
ол

н
ы

. 
Я

вл
ен

и
е 

д
и

с-
п

ер
си

и
. 

Р
аз

л
ож

ен
и

е 
п

у
ч

к
а 

бе
л

ог
о 

св
ет

а 
в 

сп
ек

тр
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
бе

л
ог

о 
св

ет
а 

п
у

те
м

 с
л

ож
ен

и
я

 с
п

ек
тр

ал
ь-

н
ы

х
 ц

ве
то

в.
 Ц

ве
та

 т
ел

. 
Н

аз
н

ач
ен

и
е 

и
 у

ст
р

ой
ст

во

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 п
р

ав
и

л
о 

бу
р

ав
ч

и
к

а,
 п

р
ав

и
л

о 
л

ев
ой

 
р

у
к

и
; 

п
р

ав
и

л
о 

Л
ен

ц
а 

и
 п

р
ав

и
л

о 
п

р
ав

ой
 р

у
к

и
 д

л
я

 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 н
ап

р
ав

л
ен

и
я

 и
н

д
у

к
ц

и
он

н
ог

о 
то

к
а;

—
 р

ас
ск

аз
ы

ва
ть

 о
б 

ус
тр

ой
ст

ве
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
е 

д
ей

-
ст

ви
я

 г
ен

ер
ат

ор
а 

п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а;

 о
 н

аз
н

ач
ен

и
и

, 
ус

тр
ой

ст
ве

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

е 
д

ей
ст

ви
я

 т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

а,
 

ег
о 

п
р

и
м

ен
ен

и
и

; 
о 

п
р

и
н

ц
и

п
ах

 р
ад

и
ос

вя
зи

 и
 т

ел
ев

и
-

д
ен

и
я

;
—

 н
аз

ы
ва

ть
 с

п
ос

об
ы

 у
м

ен
ьш

ен
и

я
 п

от
ер

ь 
эл

ек
тр

о-
эн

ер
ги

и
 п

р
и

 п
ер

ед
ач

е 
ее

 н
а 

бо
л

ьш
и

е 
р

ас
ст

оя
н

и
я

, 
р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
д

и
ап

аз
он

ы
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
, 

ус
-

л
ов

и
я

 о
бр

аз
ов

ан
и

я
 с

п
л

ош
н

ы
х

 и
 л

и
н

ей
ч

ат
ы

х
 с

п
ек

-
тр

ов
 и

сп
ус

к
ан

и
я

;
—

 п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
ад

ач
;

—
 п

р
ов

од
и

ть
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т 
п

о 
и

зу
ч

ен
и

ю
 я

вл
ен

и
я

 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

;
—

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

 и
 д

е-
л

ат
ь 

вы
во

д
ы

;
—

 р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е;
—

 с
л

у
ш

ат
ь 

д
ок

л
ад

ы
; 

за
д

ав
ат

ь 
во

п
р

ос
ы

 и
 п

р
и

н
и

-
м

ат
ь 

у
ч

ас
ти

е 
в 

об
су

ж
д

ен
и

и
 т

ем
ы

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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сп
ек

тр
ог

р
аф

а 
и

 с
п

ек
тр

ос
к

оп
а.

 Т
и

п
ы

 о
п

ти
ч

ес
к

и
х

 
сп

ек
тр

ов
. 

С
п

л
ош

н
ой

 и
 л

и
н

ей
ч

ат
ы

е 
сп

ек
тр

ы
, 

ус
л

о-
ви

я
 и

х
 п

ол
у

ч
ен

и
я

. 
С

п
ек

тр
ы

 и
сп

ус
к

ан
и

я
 и

 п
ог

л
ощ

е-
н

и
я

. 
А

то
м

ы
 —

 и
ст

оч
н

и
к

и
 и

зл
у

ч
ен

и
я

 и
 п

ог
л

ощ
ен

и
я

 
св

ет
а.

 З
ак

он
 К

и
р

х
го

ф
а.

 С
п

ек
т

ра
л

ьн
ы

й
 а

н
а

л
и

з.
 

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
5

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
я

вл
ен

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

.
6

. 
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
сп

л
ош

н
ог

о 
и

 л
и

н
ей

ч
ат

ы
х

 с
п

ек
тр

ов
 

и
сп

ус
к

ан
и

я
.

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
п

о 
те

м
е 

«
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е»

.

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
ов

«
Р

аз
ви

ти
е 

ср
ед

ст
в 

и
 с

п
ос

об
ов

 п
ер

ед
ач

и
 и

н
ф

ор
м

а-
ц

и
и

 н
а 

д
ал

ек
и

е 
р

ас
ст

оя
н

и
я

 с
 д

р
ев

н
и

х
 в

р
ем

ен
 и

 д
о 

н
аш

и
х

 д
н

ей
»

, 
«

М
ет

од
 с

п
ек

тр
ал

ьн
ог

о 
ан

ал
и

за
 и

 е
го

 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
в 

н
ау

к
е 

и
 т

ех
н

и
к

е»

Ст
ро

ен
ие

 а
то

м
а 

и 
ат

ом
но

го
 я

др
а.

 И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 

эн
ер

ги
и 

ат
ом

ны
х 

яд
ер

 (1
1 

ч)
Р

ад
и

оа
к

ти
вн

ос
ть

. 
С

л
ож

н
ы

й
 с

ос
та

в 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
. 

А
л

ьф
а-

, 
бе

та
- 

и
 г

ам
м

а-
ч

ас
ти

ц
ы

. 
М

од
ел

ь 
ат

ом
а 

Т
ом

со
н

а.
 О

п
ы

ты
 Р

ез
ер

ф
ор

д
а 

п
о 

р
ас

се
я

н
и

ю
 

-ч
ас

ти
ц

. 
П

л
ан

ет
ар

н
ая

 м
од

ел
ь 

ат
ом

а.
 П

ос
ту

л
ат

ы
 

Б
ор

а.
 О

бъ
я

сн
ен

и
е 

и
зл

у
ч

ен
и

я
 и

 п
ог

л
ощ

ен
и

я
 с

ве
та

 
ат

ом
ам

и
 и

 п
р

ои
сх

ож
д

ен
и

я
 л

и
н

ей
ч

ат
ы

х
 с

п
ек

тр
ов

 
н

а 
ос

н
ов

е 
п

ос
ту

л
ат

ов
 Б

ор
а.

 П
р

ев
р

ащ
ен

и
я

 я
д

ер
 п

р
и

 

—
 О

п
и

сы
ва

ть
: 

оп
ы

ты
 Р

ез
ер

ф
ор

д
а 

п
о 

об
н

ар
у

ж
ен

и
ю

 
сл

ож
н

ог
о 

со
ст

ав
а 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 и
 п

о 
и

сс
л

ед
ов

ан
и

ю
 с

 п
ом

ощ
ью

 р
ас

се
я

н
и

я
 

-ч
ас

ти
ц

 с
тр

о-
ен

и
я

 а
то

м
а;

 п
р

оц
ес

с 
д

ел
ен

и
я

 я
д

р
а 

ат
ом

а 
у

р
ан

а;
—

 о
бъ

я
сн

я
ть

 с
у

ть
 з

ак
он

ов
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 м
ас

со
во

го
 

ч
и

сл
а 

и
 з

ар
я

д
а 

п
р

и
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ы
х

 п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

х
;

—
 о

бъ
я

сн
я

ть
 и

зл
у

ч
ен

и
е 

и
 п

ог
л

ощ
ен

и
е 

св
ет

а 
ат

ом
а-

м
и

 и
 п

р
ои

сх
ож

д
ен

и
е 

л
и

н
ей

ч
ат

ы
х

 с
п

ек
тр

ов
 н

а 
ос

н
о-

ве
 п

ос
ту

л
ат

ов
 Б

ор
а;
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ом

 р
ас

п
ад

е 
н

а 
п

р
и

м
ер

е 
-р

ас
п

ад
а 

 
р

ад
и

я
. 

О
бо

зн
ач

ен
и

е 
я

д
ер

 х
и

м
и

ч
ес

к
и

х
 э

л
ем

ен
то

в.
 

М
ас

со
во

е 
и

 з
ар

я
д

ов
ое

 ч
и

сл
а.

 З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 
м

ас
со

во
го

 ч
и

сл
а 

и
 з

ар
я

д
а 

п
р

и
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ы
х

  
п

р
ев

р
ащ

ен
и

я
х

. 
П

ер
и

од
 п

ол
у

р
ас

п
ад

а 
р

ад
и

оа
к

ти
в-

н
ы

х
 в

ещ
ес

тв
. 

З
ак

он
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

р
ас

п
ад

а.
  

Н
аз

н
ач

ен
и

е,
 у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 с
ч

ет
-

ч
и

к
а 

Г
ей

ге
р

а 
и

 к
ам

ер
ы

 В
и

л
ьс

он
а.

 В
ы

би
ва

н
и

е 
-ч

а-
ст

и
ц

ам
и

 п
р

от
он

ов
 и

з 
я

д
ер

 а
то

м
а 

аз
от

а.
 Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
ф

от
ог

р
аф

и
й

 о
бр

аз
ов

ав
ш

и
х

ся
 в

 к
ам

ер
е 

В
и

л
ьс

он
а 

тр
ек

ов
 ч

ас
ти

ц
, 

у
ч

ас
тв

ов
ав

ш
и

х
 в

 я
д

ер
н

ой
 р

еа
к

ц
и

и
. 

О
тк

р
ы

ти
е 

и
 с

во
й

ст
ва

 н
ей

тр
он

а.
 П

р
от

он
н

о-
н

ей
тр

он
-

н
ая

 м
од

ел
ь 

я
д

р
а.

 Ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

 м
ас

со
во

го
 

и
 з

ар
я

д
ов

ог
о 

ч
и

се
л

. 
О

со
бе

н
н

ос
ти

 я
д

ер
н

ы
х

 с
и

л
. 

 
И

зо
то

п
ы

.
Э

н
ер

ги
я

 с
вя

зи
. 

В
н

у
тр

ен
н

я
я

 э
н

ер
ги

я
 а

то
м

н
ы

х
 я

д
ер

. 
З

ак
он

 о
 в

за
и

м
ос

вя
зи

 м
ас

сы
 и

 э
н

ер
ги

и
. 

Д
еф

ек
т 

м
ас

с.
 В

ы
д

ел
ен

и
е 

и
л

и
 п

ог
л

ощ
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 в
 я

д
ер

-
н

ы
х

 р
еа

к
ц

и
я

х
. 

М
од

ел
ь 

п
р

оц
ес

са
 д

ел
ен

и
я

 я
д

р
а 

 
у

р
ан

а.
 В

ы
д

ел
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

. 
У

сл
ов

и
я

 п
р

от
ек

ан
и

я
 

у
п

р
ав

л
я

ем
ой

 ц
еп

н
ой

 р
еа

к
ц

и
и

. 
К

р
и

ти
ч

ес
к

ая
 м

ас
са

. 
Н

аз
н

ач
ен

и
е,

 у
ст

р
ой

ст
во

, 
п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 я

д
ер

-
н

ог
о 

р
еа

к
то

р
а 

н
а 

м
ед

л
ен

н
ы

х
 н

ей
тр

он
ах

. 
П

р
ео

бр
а-

зо
ва

н
и

е 
эн

ер
ги

и
 я

д
ер

 в
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
у

ю
 э

н
ер

ги
ю

. 

—
 о

бъ
я

сн
я

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 п

он
я

ти
й

: 
эн

ер
ги

я
 

св
я

зи
, 

д
еф

ек
т 

м
ас

с,
 ц

еп
н

ая
 р

еа
к

ц
и

я
, 

к
р

и
ти

ч
ес

к
ая

 
м

ас
са

;
—

 п
р

и
м

ен
я

ть
 з

ак
он

ы
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 м
ас

со
во

го
  

ч
и

сл
а 

и
 з

ар
я

д
а 

п
р

и
 з

ап
и

си
 у

р
ав

н
ен

и
й

 я
д

ер
н

ы
х

  
р

еа
к

ц
и

й
;

—
 н

аз
ы

ва
ть

 у
сл

ов
и

я
 п

р
от

ек
ан

и
я

 у
п

р
ав

л
я

ем
ой

 ц
еп

-
н

ой
 р

еа
к

ц
и

и
, 

п
р

еи
м

у
щ

ес
тв

а 
и

 н
ед

ос
та

тк
и

 А
Э

С
 п

е-
р

ед
 д

р
у

ги
м

и
 в

и
д

ам
и

 э
л

ек
тр

ос
та

н
ц

и
й

, 
ус

л
ов

и
я

 п
р

о-
те

к
ан

и
я

 т
ер

м
оя

д
ер

н
ой

 р
еа

к
ц

и
и

;
—

 н
аз

ы
ва

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

: 
п

ер
и

од
 п

ол
у

-
р

ас
п

ад
а,

 п
ог

л
ощ

ен
н

ая
 д

оз
а 

и
зл

у
ч

ен
и

я
, 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
-

ен
т 

к
ач

ес
тв

а,
 э

к
ви

ва
л

ен
тн

ая
 д

оз
а;

—
 р

ас
ск

аз
ы

ва
ть

 о
 н

аз
н

ач
ен

и
и

 я
д

ер
н

ог
о 

р
еа

к
то

р
а 

н
а 

м
ед

л
ен

н
ы

х
 н

ей
тр

он
ах

, 
ег

о 
ус

тр
ой

ст
ве

 и
 п

р
и

н
ц

и
-

п
е 

д
ей

ст
ви

я
;

—
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 т
ер

м
оя

д
ер

н
ы

х
 р

еа
к

ц
и

й
;

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

;
—

 и
зм

ер
я

ть
 м

ощ
н

ос
ть

 д
оз

ы
 р

ад
и

ац
и

он
н

ог
о 

ф
он

а 
д

оз
и

м
ет

р
ом

;
—

 с
р

ав
н

и
ва

ть
 п

ол
у

ч
ен

н
ы

й
 р

ез
у

л
ьт

ат
 с

 н
аи

бо
л

ьш
и

м
 

д
оп

ус
ти

м
ы

м
 д

л
я

 ч
ел

ов
ек

а 
зн

ач
ен

и
ем

;
—

 с
тр

ои
ть

 г
р

аф
и

к
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 м
ощ

н
ос

ти
 д

оз
ы

 и
з-

л
у

ч
ен

и
я

 п
р

од
у

к
то

в 
р

ас
п

ад
а 

р
ад

он
а 

от
 в

р
ем

ен
и

;

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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А
то

м
н

ая
 э

н
ер

ге
ти

к
а.

 П
р

еи
м

у
щ

ес
тв

а 
и

 н
ед

ос
та

тк
и

 
А

Э
С

 п
ер

ед
 д

р
у

ги
м

и
 в

и
д

ам
и

 э
л

ек
тр

ос
та

н
ц

и
й

.
Б

и
ол

ог
и

ч
ес

к
ое

 д
ей

ст
ви

е 
р

ад
и

ац
и

и
. 

Ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
-

л
и

ч
и

н
ы

: 
п

ог
л

ощ
ен

н
ая

 д
оз

а 
и

зл
у

ч
ен

и
я

, 
к

оэ
ф

ф
и

ц
и

-
ен

т 
к

ач
ес

тв
а,

 э
к

ви
ва

л
ен

тн
ая

 д
оз

а.
 В

л
и

я
н

и
е 

р
ад

и
о-

ак
ти

вн
ы

х
 и

зл
у

ч
ен

и
й

 н
а 

ж
и

вы
е 

ор
га

н
и

зм
ы

. 
С

п
ос

о-
бы

 з
ащ

и
ты

 о
т 

р
ад

и
ац

и
и

. 
У

сл
ов

и
я

 п
р

от
ек

ан
и

я
 и

 
п

р
и

м
ер

ы
 т

ер
м

оя
д

ер
н

ы
х

 р
еа

к
ц

и
й

. 
В

ы
д

ел
ен

и
е 

эн
ер

-
ги

и
 и

 п
ер

сп
ек

ти
вы

 е
е 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
я

. 
И

ст
оч

н
и

к
и

 
эн

ер
ги

и
 С

ол
н

ц
а 

и
 з

ве
зд

.

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
п

о 
те

м
е 

«
С

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
а 

и
 а

то
м

н
ог

о 
я

д
р

а.
 И

сп
ол

ь-
зо

ва
н

и
е 

эн
ер

ги
и

 а
то

м
н

ы
х

 я
д

ер
»

.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
7

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
ес

те
ст

ве
н

н
ог

о 
р

ад
и

ац
и

он
н

ог
о 

ф
он

а 
д

оз
и

м
ет

р
ом

.
8

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
д

ел
ен

и
я

 я
д

р
а 

ат
ом

а 
у

р
ан

а 
п

о 
ф

от
ог

р
а-

ф
и

и
 т

р
ек

ов
.

9
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

тр
ек

ов
 з

ар
я

ж
ен

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
 п

о 
го

то
вы

м
 

ф
от

ог
р

аф
и

я
м

 (
вы

п
ол

н
я

ет
ся

 д
ом

а)
.

Т
ем

а
 п

ро
ек

т
а

«
Н

ег
ат

и
вн

ое
 в

оз
д

ей
ст

ви
е 

р
ад

и
ац

и
и

 (
и

он
и

зи
р

у
ю

-
щ

и
х

 и
зл

у
ч

ен
и

й
) 

н
а 

ж
и

вы
е 

ор
га

н
и

зм
ы

 и
 с

п
ос

об
ы

  
за

щ
и

ты
 о

т 
н

ее
»

—
 о

ц
ен

и
ва

ть
 п

о 
гр

аф
и

к
у

 п
ер

и
од

 п
ол

у
р

ас
п

ад
а 

п
р

о-
д

у
к

то
в 

р
ас

п
ад

а 
р

ад
он

а;
—

 р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е;
—

 с
л

у
ш

ат
ь 

д
ок

л
ад

, 
за

д
ав

ат
ь 

во
п

р
ос

ы
 и

 п
р

и
н

и
м

ат
ь 

у
ч

ас
ти

е 
в 

об
су

ж
д

ен
и

и
 т

ем
ы
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

Ст
ро

ен
ие

 и
 э

во
лю

ци
я 

Вс
ел

ен
но

й 
(4

 ч
)

С
ос

та
в 

С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
: 

С
ол

н
ц

е,
 в

ос
ем

ь 
бо

л
ь-

ш
и

х
 п

л
ан

ет
 (

ш
ес

ть
 и

з 
к

от
ор

ы
х

 и
м

ею
т 

сп
у

тн
и

к
и

),
 

п
я

ть
 п

л
ан

ет
-к

ар
л

и
к

ов
, 

ас
те

р
ои

д
ы

, 
к

ом
ет

ы
, 

м
ет

ео
р

-
н

ы
е 

те
л

а.
 Ф

ор
м

и
р

ов
ан

и
е 

С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
. 

З
ем

-
л

я
 и

 п
л

ан
ет

ы
 з

ем
н

ой
 г

р
у

п
п

ы
. 

О
бщ

н
ос

ть
 х

ар
ак

те
р

и
-

ст
и

к
 п

л
ан

ет
 з

ем
н

ой
 г

р
у

п
п

ы
. 

П
л

ан
ет

ы
-г

и
га

н
ты

. 
С

п
у

тн
и

к
и

 и
 к

ол
ьц

а 
п

л
ан

ет
-г

и
га

н
то

в.
М

ал
ы

е 
те

л
а 

С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
: 

ас
те

р
ои

д
ы

, 
к

ом
е-

ты
, 

м
ет

ео
р

н
ы

е 
те

л
а.

 О
бр

аз
ов

ан
и

е 
х

во
ст

ов
 к

ом
ет

. 
Р

ад
и

ан
т.

 М
ет

ео
р

и
т.

 Б
ол

и
д

. 
С

ол
н

ц
е 

и
 з

ве
зд

ы
: 

сл
ои

с-
та

я
 (

зо
н

н
ая

) 
ст

р
у

к
ту

р
а,

 м
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е.
 И

ст
оч

н
и

к
 

эн
ер

ги
и

 С
ол

н
ц

а 
и

 з
ве

зд
 —

 т
еп

л
о,

 в
ы

д
ел

я
ем

ое
 п

р
и

 
п

р
от

ек
ан

и
и

 в
 и

х
 н

ед
р

ах
 т

ер
м

оя
д

ер
н

ы
х

 р
еа

к
ц

и
й

. 
С

та
д

и
и

 э
во

л
ю

ц
и

и
 С

ол
н

ц
а.

Г
ал

ак
ти

к
и

. 
М

ет
аг

ал
ак

ти
к

а.
 Т

р
и

 в
оз

м
ож

н
ы

е 
 

м
од

ел
и

 н
ес

та
ц

и
он

ар
н

ой
 В

се
л

ен
н

ой
, 

п
р

ед
л

ож
ен

н
ы

е 
А

. 
А

. 
Ф

р
и

дм
ан

ом
. 

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 п

од
тв

ер
ж

де
-

н
и

е 
Х

аб
бл

ом
 р

ас
ш

и
р

ен
и

я
 В

се
л

ен
н

ой
. 

З
ак

он
 Х

аб
бл

а.

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
ов

«
Е

ст
ес

тв
ен

н
ы

е 
сп

у
тн

и
к

и
 п

л
ан

ет
 з

ем
н

ой
 г

р
у

п
п

ы
»

, 
«

Е
ст

ес
тв

ен
н

ы
е 

сп
у

тн
и

к
и

 п
л

ан
ет

-г
и

га
н

то
в»

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

сл
ай

д
ы

 и
л

и
 ф

от
ог

р
аф

и
и

 н
еб

ес
н

ы
х

 
об

ъ
ек

то
в;

—
 н

аз
ы

ва
ть

 г
р

у
п

п
ы

 о
бъ

ек
то

в,
 в

х
од

я
щ

и
х

 в
 С

ол
-

н
еч

н
у

ю
 с

и
ст

ем
у

; 
п

р
и

ч
и

н
ы

 о
бр

аз
ов

ан
и

я
 п

я
те

н
 н

а 
 

С
ол

н
ц

е;
—

 п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 и

зм
ен

ен
и

я
 в

и
д

а 
зв

ез
д

н
ог

о 
н

еб
а 

в 
те

ч
ен

и
е 

су
то

к
;

—
 с

р
ав

н
и

ва
ть

 п
л

ан
ет

ы
 з

ем
н

ой
 г

р
у

п
п

ы
; 

п
л

ан
ет

ы
- 

ги
га

н
ты

;
—

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
ф

от
ог

р
аф

и
и

 и
л

и
 с

л
ай

д
ы

 п
л

ан
ет

, 
ф

от
ог

р
аф

и
и

 с
ол

н
еч

н
ой

 к
ор

он
ы

 и
 о

бр
аз

ов
ан

и
й

 
в 

н
ей

;
—

 о
п

и
сы

ва
ть

 ф
от

ог
р

аф
и

и
 м

ал
ы

х
 т

ел
 С

ол
н

еч
н

ой
  

си
ст

ем
ы

; 
тр

и
 м

од
ел

и
 н

ес
та

ц
и

он
ар

н
ой

 В
се

л
ен

н
ой

, 
п

р
ед

л
ож

ен
н

ы
е 

Ф
р

и
д

м
ан

ом
;

—
 о

бъ
я

сн
я

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
п

р
оц

ес
сы

, 
п

р
ои

сх
од

я
щ

и
е 

в 
н

ед
р

ах
 С

ол
н

ц
а 

и
 з

ве
зд

; 
в 

ч
ем

 п
р

оя
вл

я
ет

ся
 н

ес
та

-
ц

и
он

ар
н

ос
ть

 В
се

л
ен

н
ой

;
—

 з
ап

и
сы

ва
ть

 з
ак

он
 Х

аб
бл

а;
—

 д
ем

он
ст

р
и

р
ов

ат
ь 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

, 
у

ч
ас

тв
ов

ат
ь 

 
в 

об
су

ж
д

ен
и

и
 п

р
ез

ен
та

ц
и

й

Ре
зе

рв
но

е 
вр

ем
я 

(2
 ч

)

О
к

он
ч

а
н

и
е 

т
а

бл
.
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9 
кл

ас
с 

(1
05

 ч
, 3

 ч
 в

 н
ед

ел
ю

)

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

За
ко

ны
 д

ви
ж

ен
ия

 и
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
те

л 
(3

4 
ч)

О
п

и
са

н
и

е 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

М
ат

ер
и

ал
ьн

ая
 т

оч
к

а 
к

ак
 м

о-
д

ел
ь 

те
л

а.
 К

р
и

те
р

и
и

 з
ам

ен
ы

 т
ел

а 
м

ат
ер

и
ал

ьн
ой

 
то

ч
к

ой
. 

П
ос

ту
п

ат
ел

ьн
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 С
и

ст
ем

а 
от

сч
е-

та
. 

П
ер

ем
ещ

ен
и

е.
 Р

аз
л

и
ч

и
е 

м
еж

д
у

 п
он

я
ти

я
м

и
 

«
п

у
ть

»
 и

 «
п

ер
ем

ещ
ен

и
е»

. 
Н

ах
ож

д
ен

и
е 

к
оо

р
д

и
н

ат
ы

 
те

л
а 

п
о 

ег
о 

н
ач

ал
ьн

ой
 к

оо
р

д
и

н
ат

е 
и

 п
р

ое
к

ц
и

и
 в

ек
-

то
р

а 
п

ер
ем

ещ
ен

и
я

. 
П

ер
ем

ещ
ен

и
е 

п
р

и
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
-

н
ом

 р
ав

н
ом

ер
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
. 

С
к

ор
ос

ть
 р

ав
н

ом
ер

н
о-

го
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

. 
У

р
ав

н
ен

и
е 

д
ви

ж
е-

н
и

я
. 

Г
р

аф
и

к
и

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 x

(t
) 

и
 v

x
(t

).
 

П
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
  

М
гн

ов
ен

н
ая

 с
к

ор
ос

ть
. 

У
ск

ор
ен

и
е.

 С
к

ор
ос

ть
 п

р
я

м
о-

л
и

н
ей

н
ог

о 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

Г
р

аф
и

к
 

ск
ор

ос
ти

. 
П

ер
ем

ещ
ен

и
е 

п
р

и
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ом
 р

ав
-

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
. 

З
ак

он
ом

ер
н

ос
ти

, 
п

р
и

су
-

щ
и

е 
п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ом
у

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
у

 д
ви

ж
е-

н
и

ю
 б

ез
 н

ач
ал

ьн
ой

 с
к

ор
ос

ти
. 

О
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
  

тр
ае

к
то

р
и

и
, 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
, 

п
у

ти
, 

ск
ор

ос
ти

. 
Г

ео
ц

ен
-

тр
и

ч
ес

к
ая

 и
 г

ел
и

оц
ен

тр
и

ч
ес

к
ая

 с
и

ст
ем

ы
 м

и
р

а.
 

П
р

и
ч

и
н

а 
см

ен
ы

 д
н

я
 и

 н
оч

и
 н

а 
З

ем
л

е 
(в

 г
ел

и
оц

ен
-

тр
и

ч
ес

к
ой

 с
и

ст
ем

е)
. 

П
р

и
ч

и
н

ы
 д

ви
ж

ен
и

я
 с

 т
оч

к
и

 з
р

ен
и

я
 А

р
и

ст
от

ел
я

 и
 

ег
о 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ей

. 
З

ак
он

 и
н

ер
ц

и
и

. 
П

ер
вы

й
 з

ак
он

—
 О

бъ
я

сн
я

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 п

он
я

ти
й

: 
м

гн
о-

ве
н

н
ая

 с
к

ор
ос

ть
, 

ус
к

ор
ен

и
е;

—
 н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

п
и

сы
ва

ть
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ое
  

р
ав

н
ом

ер
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
еж

к
и

 с
 к

ап
ел

ьн
и

ц
ей

; 
д

ви
ж

ен
и

е 
м

ая
тн

и
к

а 
в 

д
ву

х
 с

и
ст

ем
ах

 о
тс

ч
ет

а,
 о

д
н

а 
и

з 
к

от
ор

ы
х

 с
вя

за
н

а 
с 

зе
м

л
ей

, 
а 

д
р

у
га

я
 с

 л
ен

то
й

, 
д

ви
ж

у
щ

ей
ся

 р
ав

н
ом

ер
н

о 
от

н
ос

и
те

л
ьн

о 
зе

м
л

и
; 

 
п

ад
ен

и
е 

од
н

и
х

 и
 т

ех
 ж

е 
те

л
 в

 в
оз

д
у

х
е 

и
 в

 р
аз

р
еж

ен
-

н
ом

 п
р

ос
тр

ан
ст

ве
; 

оп
ы

ты
, 

св
и

д
ет

ел
ьс

тв
у

ю
щ

и
е 

 
о 

со
ст

оя
н

и
и

 н
ев

ес
ом

ос
ти

 т
ел

;
—

 н
аб

л
ю

д
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 п
ол

ет
 м

од
ел

и
 р

ак
ет

ы
;

—
 о

бо
сн

ов
ы

ва
ть

 в
оз

м
ож

н
ос

ть
 з

ам
ен

ы
 т

ел
а 

ег
о 

м
о-

д
ел

ью
 —

 м
ат

ер
и

ал
ьн

ой
 т

оч
к

ой
 —

 д
л

я
 о

п
и

са
н

и
я

 
д

ви
ж

ен
и

я
;

—
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

, 
в 

к
от

ор
ы

х
 к

оо
р

д
и

н
ат

у
 д

ви
-

ж
у

щ
ег

ос
я

 т
ел

а 
в 

л
ю

бо
й

 м
ом

ен
т 

вр
ем

ен
и

 м
ож

н
о 

оп
р

ед
ел

и
ть

, 
зн

ая
 е

го
 н

ач
ал

ьн
у

ю
 к

оо
р

д
и

н
ат

у
 и

 с
о-

ве
р

ш
ен

н
ое

 и
м

 з
а 

д
ан

н
ы

й
 п

р
ом

еж
у

то
к

 в
р

ем
ен

и
 п

е-
р

ем
ещ

ен
и

е,
 и

 н
ел

ьз
я

 о
п

р
ед

ел
и

ть
, 

ес
л

и
 в

м
ес

то
 п

ер
е-

м
ещ

ен
и

я
 з

ад
ан

 п
р

ой
д

ен
н

ы
й

 п
у

ть
; 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

о-
го

 д
ви

ж
ен

и
я

, 
п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

и
 к

р
и

во
л

и
н

ей
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 т
ел

, 
за

м
к

н
у

то
й

 с
и

ст
ем

ы
 т

ел
; 

п
р

и
м

ер
ы

, 
п

оя
сн

я
ю

щ
и

е 
от

н
ос

и
те

л
ьн

ос
ть

 д
ви

ж
ен

и
я

, 
п

р
оя

вл
е-

н
и

я
 и

н
ер

ц
и

и
; 
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

Н
ью

то
н

а.
 И

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
е 

си
ст

ем
ы

 о
тс

ч
ет

а.
 В

то
р

ой
 

за
к

он
 Н

ью
то

н
а.

 Т
р

ет
и

й
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а.
 С

во
бо

дн
ое

 
п

ад
ен

и
е 

те
л

. 
У

ск
ор

ен
и

е 
св

об
од

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

. 
П

ад
е-

н
и

е 
те

л
 в

 в
оз

ду
х

е 
и

 р
аз

р
еж

ен
н

ом
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

. 
Д

ви
-

ж
ен

и
е 

те
л

а,
 б

р
ош

ен
н

ог
о 

ве
р

ти
к

ал
ьн

о 
вв

ер
х

. 
У

м
ен

ь-
ш

ен
и

е 
м

од
у

л
я

 в
ек

то
р

а 
ск

ор
ос

ти
 п

р
и

 п
р

от
и

во
п

ол
ож

-
н

ом
 н

ап
р

ав
л

ен
и

и
 в

ек
то

р
ов

 н
ач

ал
ьн

ой
 с

к
ор

ос
ти

 и
 

ус
к

ор
ен

и
я

 с
во

бо
дн

ог
о 

п
ад

ен
и

я
. 

Н
ев

ес
ом

ос
ть

.
З

ак
он

 в
се

м
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
н

и
я

 и
 у

сл
ов

и
я

 е
го

 п
р

и
м

е-
н

и
м

ос
ти

. 
Г

р
ав

и
та

ц
и

он
н

ая
 п

ос
то

я
н

н
ая

. 
У

ск
ор

ен
и

е 
св

об
од

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

 н
а 

З
ем

л
е 

и
 д

р
у

ги
х

 н
еб

ес
н

ы
х

  
те

л
ах

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 у
ск

ор
ен

и
я

 с
во

бо
д

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

 
от

 ш
и

р
от

ы
 м

ес
та

 и
 в

ы
со

ты
 н

ад
 З

ем
л

ей
. 

С
и

л
а 

у
п

р
у

-
го

ст
и

. 
З

ак
он

 Г
у

к
а.

 С
и

л
а 

тр
ен

и
я

. 
В

и
д

ы
 т

р
ен

и
я

: 
 

тр
ен

и
е 

п
ок

оя
, 

тр
ен

и
е 

ск
ол

ьж
ен

и
я

, 
тр

ен
и

е 
к

ач
ен

и
я

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
д

л
я

 р
ас

ч
ет

а 
си

л
ы

 т
р

ен
и

я
 с

к
ол

ьж
ен

и
я

. 
К

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

тр
ен

и
я

 с
к

ол
ьж

ен
и

я
. 

П
р

и
м

ер
ы

  
п

ол
ез

н
ог

о 
п

р
оя

вл
ен

и
я

 т
р

ен
и

я
. 

П
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

  
и

 к
р

и
во

л
и

н
ей

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 Д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

а 
п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

 с
 п

ос
то

я
н

н
ой

 п
о 

м
од

у
л

ю
 с

к
ор

ос
ть

ю
. 

Ц
ен

тр
ос

тр
ем

и
те

л
ьн

ое
 у

ск
ор

ен
и

е.
 И

ск
ус

ст
ве

н
н

ы
е 

сп
у

тн
и

к
и

 З
ем

л
и

. 
П

ер
ва

я
 к

ос
м

и
ч

ес
к

ая
 с

к
ор

ос
ть

. 
В

то
р

ая
 к

ос
м

и
ч

ес
к

ая
 с

к
ор

ос
ть

.

—
 о

п
р

ед
ел

я
ть

 м
од

у
л

и
 и

 п
р

ое
к

ц
и

и
 в

ек
то

р
ов

 н
а 

к
о-

ор
д

и
н

ат
н

у
ю

 о
сь

;
—

 з
ап

и
сы

ва
ть

 у
р

ав
н

ен
и

е 
д

л
я

 о
п

р
ед

ел
ен

и
я

 к
оо

р
д

и
-

н
ат

ы
 д

ви
ж

у
щ

ег
ос

я
 т

ел
а 

(у
р

ав
н

ен
и

е 
д

ви
ж

ен
и

я
) 

в 
ве

к
то

р
н

ой
 и

 с
к

ал
я

р
н

ой
 ф

ор
м

е;
—

 з
ап

и
сы

ва
ть

 ф
ор

м
у

л
ы

: 
д

л
я

 н
ах

ож
д

ен
и

я
 п

р
ое

к
-

ц
и

и
 и

 м
од

у
л

я
 в

ек
то

р
а 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 т

ел
а;

 д
л

я
 в

ы
-

ч
и

сл
ен

и
я

 к
оо

р
д

и
н

ат
ы

 д
ви

ж
у

щ
ег

ос
я

 т
ел

а 
в 

л
ю

бо
й

 
за

д
ан

н
ы

й
 м

ом
ен

т 
вр

ем
ен

и
; 

д
л

я
 о

п
р

ед
ел

ен
и

я
 у

ск
о-

р
ен

и
я

 в
 в

ек
то

р
н

ом
 в

и
д

е 
и

 в
 в

и
д

е 
п

р
ое

к
ц

и
й

 н
а 

вы
-

бр
ан

н
у

ю
 о

сь
; 

д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

си
л

ы
 т

р
ен

и
я

 с
к

ол
ьж

е-
н

и
я

, 
р

аб
от

ы
 с

и
л

ы
, 

р
аб

от
ы

 с
и

л
 т

я
ж

ес
ти

 и
 у

п
р

у
го

-
ст

и
, 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 э
н

ер
ги

и
 п

од
н

я
то

го
 н

ад
 з

ем
л

ей
 

те
л

а,
 п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ой
 э

н
ер

ги
и

 с
ж

ат
ой

 п
р

у
ж

и
н

ы
, 

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

;
—

 з
ап

и
сы

ва
ть

 в
 в

и
д

е 
ф

ор
м

у
л

ы
: 

вт
ор

ой
 и

 т
р

ет
и

й
 з

а-
к

он
ы

 Н
ью

то
н

а,
 з

ак
он

 в
се

м
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
н

и
я

, 
за

к
он

 
Г

у
к

а,
 з

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ьс
а,

 з
ак

он
 с

ох
р

ан
е-

н
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

;
—

 д
ок

аз
ы

ва
ть

 р
ав

ен
ст

во
 м

од
у

л
я

 в
ек

то
р

а 
п

ер
ем

е-
щ

ен
и

я
 п

р
ой

д
ен

н
ом

у
 п

у
ти

 и
 п

л
ощ

ад
и

 п
од

 г
р

аф
и

к
ом

 
ск

ор
ос

ти
;

—
 с

тр
ои

ть
 г

р
аф

и
к

и
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 v
x
 =

 v
x
(t

);

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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И
м

п
у

л
ьс

 т
ел

а.
 З

ам
к

н
у

та
я

 с
и

ст
ем

а 
те

л
. 

И
зм

ен
ен

и
е 

и
м

п
у

л
ьс

ов
 т

ел
 п

р
и

 и
х

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

и
. 

З
ак

он
 с

о-
х

р
ан

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ьс
а.

 С
у

щ
н

ос
ть

 и
 п

р
и

м
ер

ы
 р

еа
к

ти
в-

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

Н
аз

н
ач

ен
и

е,
 к

он
ст

р
у

к
ц

и
я

 и
 п

р
и

н
-

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 р
ак

ет
ы

. 
М

н
ог

ос
ту

п
ен

ч
ат

ы
е 

р
ак

ет
ы

. 
Р

аб
от

а 
си

л
ы

. 
Р

аб
от

а 
си

л
ы

 т
я

ж
ес

ти
 и

 с
и

л
ы

 у
п

р
у

го
-

ст
и

. 
К

он
се

р
ва

ти
вн

ы
е 

си
л

ы
. 

П
от

ен
ц

и
ал

ьн
ая

 э
н

ер
-

ги
я

. 
П

от
ен

ц
и

ал
ьн

ая
 э

н
ер

ги
я

 у
п

р
у

го
д

еф
ор

м
и

р
ов

ан
-

н
ог

о 
те

л
а.

 К
и

н
ет

и
ч

ес
к

ая
 э

н
ер

ги
я

. 
Т

ео
р

ем
а 

об
 и

зм
е-

н
ен

и
и

 к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

. 
З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
.

К
он

т
ро

л
ьн

ы
е 

ра
бо

т
ы

п
о 

те
м

е 
«

П
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ое
 д

ви
ж

е-
н

и
е»

;
п

о 
те

м
ам

: 
«

З
ак

он
ы

 Н
ью

то
н

а»
, 

«
З

ак
он

 в
се

м
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
н

и
я

»
, 

«
Д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
а 

п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
»

;
п

о 
те

м
е 

«
З

ак
он

ы
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 в
 м

ех
ан

и
к

е»
.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
1

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 б

ез
 

н
ач

ал
ьн

ой
 с

к
ор

ос
ти

.
2

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
ус

к
ор

ен
и

я
 с

во
бо

д
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
.

3
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

ж
ес

тк
ос

ти
 п

р
у

ж
и

н
ы

.

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
ов

«
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 п
од

тв
ер

ж
д

ен
и

е 
сп

р
ав

ед
л

и
во

-
ст

и
 у

сл
ов

и
я

 к
р

и
во

л
и

н
ей

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
»

, 
«

И
ст

ор
и

я
 р

аз
ви

ти
я

 и
ск

ус
ст

ве
н

н
ы

х
 с

п
у

тн
и

к
ов

 З
ем

-
л

и
. 

Н
ау

ч
н

о-
и

сс
л

ед
ов

ат
ел

ьс
к

и
е 

за
д

ач
и

, 
р

еш
ае

м
ы

е 
со

вр
ем

ен
н

ы
м

и
 с

п
у

тн
и

к
ам

и
»

—
 п

о 
гр

аф
и

к
у

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 v

x
(t

) 
оп

р
ед

ел
я

ть
 с

к
о-

р
ос

ть
 в

 з
ад

ан
н

ы
й

 м
ом

ен
т 

вр
ем

ен
и

;
—

 с
р

ав
н

и
ва

ть
 т

р
ае

к
то

р
и

и
, 

п
у

ти
, 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
, 

ск
ор

ос
ти

 м
ая

тн
и

к
а 

в 
у

к
аз

ан
н

ы
х

 с
и

ст
ем

ах
 о

тс
ч

ет
а;

—
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

 о
 д

ви
ж

ен
и

и
 т

ел
 с

 о
д

и
н

ак
ов

ы
м

 
ус

к
ор

ен
и

ем
 п

р
и

 д
ей

ст
ви

и
 н

а 
н

и
х

 т
ол

ьк
о 

си
л

ы
  

тя
ж

ес
ти

;
—

 п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
ад

ач
;

—
 о

п
р

ед
ел

я
ть

 п
р

ом
еж

у
то

к
 в

р
ем

ен
и

 о
т 

н
ач

ал
а 

р
ав

-
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 ш

ар
и

к
а 

д
о 

ег
о 

ос
та

н
ов

к
и

, 
ус

к
ор

ен
и

е 
д

ви
ж

ен
и

я
 ш

ар
и

к
а 

и
 е

го
 м

гн
ов

ен
н

у
ю

 
ск

ор
ос

ть
 п

ер
ед

 у
д

ар
ом

 о
 ц

и
л

и
н

д
р

;
—

 и
зм

ер
я

ть
 у

ск
ор

ен
и

е 
св

об
од

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

;
—

 с
тр

ои
ть

 г
р

аф
и

к
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 с
и

л
ы

 у
п

р
у

го
ст

и
 

п
р

у
ж

и
н

ы
 о

т 
ее

 у
д

л
и

н
ен

и
я

 с
 у

ч
ет

ом
 п

ог
р

еш
н

ос
ти

  
и

 п
о 

гр
аф

и
к

у
 о

п
р

ед
ел

я
ть

 ж
ес

тк
ос

ть
 п

р
у

ж
и

н
ы

;
—

 п
р

ов
од

и
ть

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
 

р
еа

к
ти

вн
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
;

—
 п

р
ов

од
и

ть
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е:
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 п
у

ти
  

от
 в

р
ем

ен
и

 п
р

и
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

 б
ез

  
н

ач
ал

ьн
ой

 с
к

ор
ос

ти
 (

за
к

он
ом

ер
н

ос
те

й
 р

ав
н

оу
ск

о-
р

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

);
 н

ез
ав

и
си

м
ос

ти
 с

и
л

ы
 т

р
ен

и
я

  
от

 п
л

ощ
ад

и
 с

оп
р

и
к

ос
н

ов
ен

и
я

 т
ел

;
—

 п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

ен
и

й
 и

 в
ы

ч
и

сл
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

 и
 г

р
аф

и
к

ов
;

—
 р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е;

—
 с

л
у

ш
ат

ь 
от

ч
ет

 о
 р

ез
у

л
ьт

ат
ах

 в
ы

п
ол

н
ен

и
я

 з
ад

а-
н

и
я

-п
р

ое
к

та
; 

сл
у

ш
ат

ь 
д

ок
л

ад
, 

за
д

ав
ат

ь 
во

п
р

ос
ы

 
и

 п
р

и
н

и
м

ат
ь 

у
ч

ас
ти

е 
в 

об
су

ж
д

ен
и

и
 т

ем
ы
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

М
ех

ан
ич

ес
ки

е 
ко

ле
ба

ни
я 

и 
во

лн
ы

. З
ву

к 
(1

5 
ч)

П
р

и
м

ер
ы

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

. 
О

бщ
и

е 
ч

ер
ты

 
р

аз
н

оо
бр

аз
н

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

. 
Д

и
н

ам
и

к
а 

к
ол

еб
ан

и
й

 
го

р
и

зо
н

та
л

ьн
ог

о 
п

р
у

ж
и

н
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а.

 С
во

бо
д

н
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
, 

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
е 

си
ст

ем
ы

, 
м

ая
тн

и
к

. 
В

е-
л

и
ч

и
н

ы
, 

х
ар

ак
те

р
и

зу
ю

щ
и

е 
к

ол
еб

ат
ел

ьн
ое

 д
ви

ж
е-

н
и

е:
 а

м
п

л
и

ту
д

а,
 п

ер
и

од
, 

ч
ас

то
та

, 
ф

аз
а 

к
ол

еб
ан

и
й

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 п
ер

и
од

а 
и

 ч
ас

то
ты

 к
ол

еб
ан

и
й

  м
ая

тн
и

-
к

а 
от

 д
л

и
н

ы
 е

го
 н

и
ти

. 
Г

ар
м

он
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

ан
и

я
. 

М
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

и
й

 м
ая

т-
н

и
к

. 
П

р
ев

р
ащ

ен
и

е 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

 к
ол

еб
а-

те
л

ьн
ой

 с
и

ст
ем

ы
 в

о 
вн

у
тр

ен
н

ю
ю

. 
З

ат
у

х
аю

щ
и

е 
к

о-
л

еб
ан

и
я

. 
В

ы
н

у
ж

д
ен

н
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
. 

Ч
ас

то
та

 у
ст

а-
н

ов
и

вш
и

х
ся

 в
ы

н
у

ж
д

ен
н

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

. 
У

сл
ов

и
я

 
н

ас
ту

п
л

ен
и

я
 и

 ф
и

зи
ч

ес
к

ая
 с

у
щ

н
ос

ть
 я

вл
ен

и
я

 р
ез

о-
н

ан
са

. 
У

ч
ет

 р
ез

он
ан

са
 в

 п
р

ак
ти

к
е.

М
ех

ан
и

зм
 р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 к

ол
еб

ан
и

й
 в

 с
р

ед
е.

 
У

п
р

у
ги

е 
во

л
н

ы
. 

П
оп

ер
еч

н
ы

е 
и

 п
р

од
ол

ьн
ы

е 
у

п
р

у
ги

е 
во

л
н

ы
 в

 т
ве

р
д

ы
х

, 
ж

и
д

к
и

х
 и

 г
аз

оо
бр

аз
н

ы
х

 с
р

ед
ах

. 
Х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
 в

ол
н

: 
ск

ор
ос

ть
, 

д
л

и
н

а 
во

л
н

ы
, 

ч
а-

ст
от

а,
 п

ер
и

од
 к

ол
еб

ан
и

й
. 

С
вя

зь
 м

еж
д

у
 э

ти
м

и
 в

ел
и

-
ч

и
н

ам
и

. 
И

ст
оч

н
и

к
и

 з
ву

к
а 

—
 т

ел
а,

 к
ол

еб
л

ю
щ

и
ес

я
 

с 
ч

ас
то

то
й

 1
6

 Г
ц

 —
 2

0
 к

Г
ц

. 
Э

х
ол

ок
ац

и
я

. 
З

ав
и

си
-

м
ос

ть
 в

ы
со

ты
 з

ву
к

а 
от

 ч
ас

то
ты

, 
а 

гр
ом

к
ос

ти
 з

ву
-

к
а 

—
 о

т 
ам

п
л

и
ту

д
ы

 к
ол

еб
ан

и
й

 и
 н

ек
от

ор
ы

х
 д

р
у

ги
х

—
 О

п
р

ед
ел

я
ть

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
п

о 
ег

о 
п

р
и

-
зн

ак
ам

;
—

 п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 к

ол
еб

ан
и

й
, 

п
ол

ез
н

ы
х

 и
 

вр
ед

н
ы

х
 п

р
оя

вл
ен

и
й

 р
ез

он
ан

са
 и

 п
у

ти
 у

ст
р

ан
ен

и
я

 
п

ос
л

ед
н

и
х

, 
и

ст
оч

н
и

к
ов

 з
ву

к
а;

—
 о

п
и

сы
ва

ть
 д

и
н

ам
и

к
у

 с
во

бо
д

н
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
 п

р
у

-
ж

и
н

н
ог

о 
и

 м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

ог
о 

м
ая

тн
и

к
ов

, 
м

ех
ан

и
зм

 
об

р
аз

ов
ан

и
я

 в
ол

н
;

—
 з

ап
и

сы
ва

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 в

за
и

м
ос

вя
зи

 п
ер

и
од

а 
и

 ч
а-

ст
от

ы
 к

ол
еб

ан
и

й
; 

вз
аи

м
ос

вя
зи

 в
ел

и
ч

и
н

, 
х

ар
ак

те
-

р
и

зу
ю

щ
и

х
 у

п
р

у
ги

е 
во

л
н

ы
;

—
 о

бъ
я

сн
я

ть
: 

п
р

и
ч

и
н

у
 з

ат
у

х
ан

и
я

 с
во

бо
д

н
ы

х
 к

ол
е-

ба
н

и
й

; 
в 

ч
ем

 з
ак

л
ю

ч
ае

тс
я

 я
вл

ен
и

е 
р

ез
он

ан
са

; 
н

а-
бл

ю
д

ае
м

ы
й

 о
п

ы
т 

п
о 

во
зб

у
ж

д
ен

и
ю

 к
ол

еб
ан

и
й

 о
д

н
о-

го
 к

ам
ер

то
н

а 
зв

у
к

ом
, 

и
сп

ус
к

ае
м

ы
м

 д
р

у
ги

м
 к

ам
ер

-
то

н
ом

 т
ак

ой
 ж

е 
ч

ас
то

ты
; 

п
оч

ем
у

 в
 г

аз
ах

 с
к

ор
ос

ть
 

зв
у

к
а 

во
зр

ас
та

ет
 с

 п
ов

ы
ш

ен
и

ем
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
;

—
 н

аз
ы

ва
ть

: 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
х

ар
ак

те
р

и
зу

ю
-

щ
и

е 
к

ол
еб

ат
ел

ьн
ое

 д
ви

ж
ен

и
е;

 у
сл

ов
и

е 
су

щ
ес

тв
ов

а-
н

и
я

 н
ез

ат
у

х
аю

щ
и

х
 к

ол
еб

ан
и

й
; 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
-

ч
и

н
ы

, 
х

ар
ак

те
р

и
зу

ю
щ

и
е 

у
п

р
у

ги
е 

во
л

н
ы

; 
д

и
ап

аз
он

 
ч

ас
то

т 
зв

у
к

ов
ы

х
 в

ол
н

;
—

 р
аз

л
и

ч
ат

ь 
п

оп
ер

еч
н

ы
е 

и
 п

р
од

ол
ьн

ы
е 

во
л

н
ы

;
—

 п
р

и
во

д
и

ть
 о

бо
сн

ов
ан

и
я

 т
ог

о,
 ч

то
 з

ву
к

 я
вл

я
ет

ся
 

п
р

од
ол

ьн
ой

 в
ол

н
ой

;

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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п
р

и
ч

и
н

. 
Т

ем
бр

 з
ву

к
а.

 Н
ал

и
ч

и
е 

ср
ед

ы
 —

 н
ео

бх
од

и
-

м
ое

 у
сл

ов
и

е 
р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 з

ву
к

а.
 С

к
ор

ос
ть

 з
ву

-
к

а 
в 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 с
р

ед
ах

. 
О

тр
аж

ен
и

е 
зв

у
к

а.
 Э

х
о.

 З
ву

-
к

ов
ой

 р
ез

он
ан

с.

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
п

о 
те

м
е 

«
М

ех
ан

и
ч

ес
к

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 и
 в

ол
н

ы
. 

З
ву

к
»

.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
а

я
 р

а
бо

т
а

4
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

 п
ер

и
од

а 
и

 ч
ас

то
ты

 с
во

-
бо

дн
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
 н

и
тя

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а 
от

 е
го

 д
л

и
н

ы
.

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
ов

«
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ой

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 п

ер
и

од
а 

к
ол

еб
ан

и
й

 п
р

у
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а 
от

 м
ас

сы
 г

р
у

за
 и

 
ж

ес
тк

ос
ти

 п
р

у
ж

и
н

ы
»

, 
«

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

к
ач

ес
тв

ен
н

ой
 

за
ви

си
м

ос
ти

 п
ер

и
од

а 
к

ол
еб

ан
и

й
 н

и
тя

н
ог

о 
(м

ат
ем

а-
ти

ч
ес

к
ог

о)
 м

ая
тн

и
к

а 
от

 з
н

ач
ен

и
я

 у
ск

ор
ен

и
я

 с
во

-
бо

д
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
»

, 
«У

л
ьт

р
аз

ву
к

 и
 и

н
ф

р
аз

ву
к

 в
 п

р
и

-
р

од
е,

 т
ех

н
и

к
е 

и
 м

ед
и

ц
и

н
е»

—
 в

ы
д

ви
га

ть
 г

и
п

от
ез

ы
: 

от
н

ос
и

те
л

ьн
о 

за
ви

си
м

ос
- 

ти
 в

ы
со

ты
 т

он
а 

от
 ч

ас
то

ты
, 

а 
гр

ом
к

ос
ти

 —
 о

т 
 

ам
п

л
и

ту
д

ы
 к

ол
еб

ан
и

й
 и

ст
оч

н
и

к
а 

зв
у

к
а;

 з
ав

и
-

си
м

ос
ти

 с
к

ор
ос

ти
 з

ву
к

а 
от

 с
во

й
ст

в 
ср

ед
ы

 и
 о

т 
ее

 
те

м
п

ер
ат

у
р

ы
;

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

;
—

 н
аб

л
ю

д
ат

ь 
я

вл
ен

и
е 

зв
у

к
ов

ог
о 

р
ез

он
ан

са
;

—
 п

р
ов

од
и

ть
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е:
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 п
ер

и
од

а 
к

ол
еб

ан
и

й
 п

р
у

ж
и

н
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а 

от
 м

ас
сы

 г
р

у
за

 m
 

и
 ж

ес
тк

ос
ти

 п
р

у
ж

и
н

ы
 k

; 
за

ви
си

м
ос

ти
 п

ер
и

од
а 

 
(ч

ас
то

ты
) 

к
ол

еб
ан

и
й

 м
ая

тн
и

к
а 

от
 д

л
и

н
ы

 е
го

 н
и

ти
;

—
 п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
ен

и
й

 и
 в

ы
ч

и
сл

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
;

—
 р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е;

—
 с

л
у

ш
ат

ь 
от

ч
ет

 о
 р

ез
у

л
ьт

ат
ах

 в
ы

п
ол

н
ен

и
я

 з
ад

а-
н

и
я

-п
р

ое
к

та
; 

сл
у

ш
ат

ь 
д

ок
л

ад
, 

за
д

ав
ат

ь 
во

п
р

ос
ы

 
и

 п
р

и
н

и
м

ат
ь 

у
ч

ас
ти

е 
в 

об
су

ж
д

ен
и

и
 т

ем
ы

Эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ое

 п
ол

е 
(2

2 
ч)

И
ст

оч
н

и
к

и
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
. 

Г
и

п
от

ез
а 

А
м

п
ер

а.
 

Г
р

аф
и

ч
ес

к
ое

 и
зо

бр
аж

ен
и

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
. 

 
М

аг
н

и
тн

ы
е 

л
и

н
и

и
 н

ео
д

н
ор

од
н

ог
о 

и
 о

д
н

ор
од

н
ог

о 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
. 

С
вя

зь
 н

ап
р

ав
л

ен
и

я
 л

и
н

и
й

 м
аг

-
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
, 

со
зд

ан
н

ог
о 

п
р

ов
од

н
и

к
ом

 с
 т

ок
ом

, 
с 

н
ап

р
ав

л
ен

и
ем

 т
ок

а 
в 

п
р

ов
од

н
и

к
е.

 П
р

ав
и

л
о 

 
бу

р
ав

ч
и

к
а.

 П
р

ав
и

л
о 

п
р

ав
ой

 р
у

к
и

 д
л

я
 с

ол
ен

ои
д

а.
 

—
 Д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
 о

 з
ам

к
н

у
то

ст
и

 м
аг

н
и

тн
ы

х
 л

и
н

и
й

 
и

 о
б 

ос
л

аб
л

ен
и

и
 п

ол
я

 с
 у

д
ал

ен
и

ем
 о

т 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
 

с 
то

к
ом

;
—

 н
аб

л
ю

д
ат

ь 
и

 о
п

и
сы

ва
ть

 о
п

ы
ты

, 
п

од
тв

ер
ж

д
аю

-
щ

и
е 

п
оя

вл
ен

и
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

 п
р

и
 и

зм
ен

е-
н

и
и

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

, 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

;
—

 н
аб

л
ю

д
ат

ь:
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

ал
ю

м
и

н
и

ев
ы

х
 к

ол
ец

 
с 

м
аг

н
и

то
м

, 
я

вл
ен

и
е 

са
м

ои
н

д
у

к
ц

и
и

; 
оп

ы
т 

п
о 

и
зл

у
-
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

 с
 т

ок
ом

 
и

 н
а 

д
ви

ж
у

щ
у

ю
ся

 з
ар

я
ж

ен
н

у
ю

 ч
ас

ти
ц

у.
 П

р
ав

и
л

о 
л

ев
ой

 р
у

к
и

. 
И

н
д

у
к

ц
и

я
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
. 

М
од

у
л

ь 
ве

к
то

р
а 

м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
Л

и
н

и
и

 м
аг

н
и

тн
ой

 
и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
от

ок
а,

 п
р

он
и

-
зы

ва
ю

щ
ег

о 
п

л
ощ

ад
ь 

к
он

ту
р

а,
 о

т 
м

од
у

л
я

 в
ек

то
р

а 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
, 

от
 п

л
ощ

ад
и

 
к

он
ту

р
а 

и
 о

р
и

ен
та

ц
и

и
 п

л
ос

к
ос

ти
 к

он
ту

р
а 

п
о 

от
н

о-
ш

ен
и

ю
 к

 л
и

н
и

я
м

 м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

.
О

п
ы

ты
 Ф

ар
ад

ея
. 

П
р

и
ч

и
н

а 
во

зн
и

к
н

ов
ен

и
я

 и
н

д
у

к
-

ц
и

он
н

ог
о 

то
к

а.
 О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
я

вл
ен

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

-
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Т
ех

н
и

ч
ес

к
ое

 п
р

и
м

ен
ен

и
е 

я
вл

е-
н

и
я

. 
В

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

е 
и

н
д

у
к

ц
и

он
н

ог
о 

то
к

а 
в 

ал
ю

м
и

-
н

и
ев

ом
 к

ол
ьц

е 
п

р
и

 и
зм

ен
ен

и
и

 п
р

ох
од

я
щ

ег
о 

ск
во

зь
 

к
ол

ьц
о 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

от
ок

а.
 О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
н

ап
р

ав
л

е-
н

и
я

 и
н

д
у

к
ц

и
он

н
ог

о 
то

к
а.

 П
р

ав
и

л
о 

Л
ен

ц
а.

 Я
вл

ен
и

я
 

са
м

ои
н

д
у

к
ц

и
и

. 
И

н
д

у
к

ти
вн

ос
ть

. 
Э

н
ер

ги
я

 м
аг

н
и

тн
о-

го
 п

ол
я

 т
ок

а.
П

ер
ем

ен
н

ы
й

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

. 
Э

л
ек

тр
ом

ех
ан

и
-

ч
ес

к
и

й
 и

н
д

у
к

ц
и

он
н

ы
й

 г
ен

ер
ат

ор
 (

к
ак

 п
р

и
м

ер
 —

 
ги

д
р

ог
ен

ер
ат

ор
).

 Г
р

аф
и

к
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 с
и

л
ы

 п
ер

е-
м

ен
н

ог
о 

то
к

а 
от

 в
р

ем
ен

и
. 

П
от

ер
и

 э
н

ер
ги

и
 в

 Л
Э

П
, 

сп
ос

об
ы

 у
м

ен
ьш

ен
и

я
 п

от
ер

ь.
 Д

ей
ст

ву
ю

щ
и

е 
зн

ач
е-

н
и

я
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 и

 с
и

л
ы

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

 Н
аз

н
а-

ч
ен

и
ю

 и
 п

р
и

ем
у

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

; 
св

об
од

-
н

ы
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 в
 к

ол
еб

ат
ел

ьн
ом

 
к

он
ту

р
е;

 я
вл

ен
и

я
 и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

и
, 

д
и

ф
р

ак
ц

и
и

 и
 

д
и

сп
ер

си
и

 с
ве

та
; 

р
аз

л
ож

ен
и

е 
п

у
ч

к
а 

бе
л

ог
о 

св
ет

а 
в 

сп
ек

тр
 п

р
и

 е
го

 п
р

ох
ож

д
ен

и
и

 с
к

во
зь

 п
р

и
зм

у
 и

 п
о-

л
у

ч
ен

и
е 

бе
л

ог
о 

св
ет

а 
п

у
те

м
 с

л
ож

ен
и

я
 с

п
ек

тр
ал

ь-
н

ы
х

 ц
ве

то
в 

с 
п

ом
ощ

ью
 л

и
н

зы
; 

сп
л

ош
н

ой
 и

 л
и

н
ей

-
ч

ат
ы

е 
сп

ек
тр

ы
 и

сп
ус

к
ан

и
я

;
—

 ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

п
р

ав
и

л
о 

п
р

ав
ой

 р
у

к
и

 д
л

я
 с

ол
е-

н
ои

д
а,

 п
р

ав
и

л
о 

бу
р

ав
ч

и
к

а,
 п

р
ав

и
л

о 
Л

ен
ц

а;
—

 о
п

р
ед

ел
я

ть
 н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а 
в 

п
р

ов
од

н
и

к
ах

 и
 н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
л

и
н

и
й

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

; 
н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
си

л
ы

, 
д

ей
ст

ву
ю

щ
ей

 н
а 

эл
ек

тр
и

-
ч

ес
к

и
й

 з
ар

я
д

, 
д

ви
ж

у
щ

и
й

ся
 в

 м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е,
  

зн
ак

 з
ар

я
д

а 
и

 н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

д
ви

ж
ен

и
я

 ч
ас

ти
ц

ы
;

—
 з

ап
и

сы
ва

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 в

за
и

м
ос

вя
зи

 м
од

у
л

я
 в

ек
то

-
р

а 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 с

 м
од

у
-

л
ем

 с
и

л
ы

 F
, 

д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

 д
л

и
н

ой
 l

, 
р

ас
п

ол
ож

ен
н

ы
й

 п
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
н

о 
л

и
н

и
я

м
 м

аг
н

и
т-

н
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

, 
и

 с
и

л
ой

 т
ок

а 
I 

в 
п

р
ов

од
н

и
к

е;
—

 о
п

и
сы

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
от

ок
а,

 п
р

о-
н

и
зы

ва
ю

щ
ег

о 
п

л
ощ

ад
ь 

к
он

ту
р

а,
 о

т 
и

н
д

у
к

ц
и

и
 м

аг
-

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 и
 о

т 
ор

и
ен

та
ц

и
и

 к
он

ту
р

а 
п

о 
от

н
ош

е-
н

и
ю

 к
 л

и
н

и
я

м
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
; 

р
аз

л
и

ч
и

я

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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ч
ен

и
е,

 у
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 т

р
ан

сф
ор

м
а-

то
р

а,
 е

го
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
п

р
и

 п
ер

ед
ач

е 
эл

ек
тр

оэ
н

ер
ги

и
.

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е,
 е

го
 и

ст
оч

н
и

к
. 

Р
аз

л
и

ч
и

е 
м

еж
д

у
 в

и
х

р
ев

ы
м

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
м

 и
 э

л
ек

тр
ос

та
ти

ч
е-

ск
и

м
 п

ол
я

м
и

. 
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

во
л

н
ы

: 
ск

ор
ос

ть
, 

п
оп

ер
еч

н
ос

ть
, 

д
л

и
н

а 
во

л
н

ы
, 

п
р

и
ч

и
н

а 
во

зн
и

к
н

ов
е-

н
и

я
 в

ол
н

. 
П

ол
у

ч
ен

и
е 

и
 р

ег
и

ст
р

ац
и

я
 э

л
ек

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

. 
В

ы
со

к
оч

ас
то

тн
ы

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 и

 в
ол

н
ы

 —
 н

ео
бх

од
и

м
ы

е 
ср

ед
ст

ва
 д

л
я

 
ос

у
щ

ес
тв

л
ен

и
я

 р
ад

и
ос

вя
зи

. 
К

ол
еб

ат
ел

ьн
ы

й
 к

он
-

ту
р

, 
п

ол
у

ч
ен

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
Т

ом
со

н
а.

 Р
ад

и
ос

вя
зь

. 
Б

л
ок

-с
х

ем
а 

п
ер

ед
а-

ю
щ

ег
о 

и
 п

р
и

ем
н

ог
о 

ус
тр

ой
ст

в 
д

л
я

 о
су

щ
ес

тв
л

ен
и

я
 

р
ад

и
ос

вя
зи

. 
А

м
п

л
и

ту
д

н
ая

 м
од

у
л

я
ц

и
я

 и
 д

ет
ек

ти
р

о-
ва

н
и

е 
вы

со
к

оч
ас

то
тн

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

. 
И

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я
 и

 д
и

ф
р

ак
ц

и
я

 с
ве

та
. 

С
ве

т 
к

ак
 ч

ас
т-

н
ы

й
 с

л
у

ч
ай

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

. 
Д

и
ап

аз
он

  
ви

д
и

м
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 н
а 

ш
к

ал
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 
во

л
н

. 
Ч

ас
ти

ц
ы

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 —
 

ф
от

он
ы

 (
к

ва
н

ты
).

 Э
н

ер
ги

я
 к

ва
н

та
. 

О
тн

ос
и

те
л

ьн
ы

й
 

и
 а

бс
ол

ю
тн

ы
й

 п
ок

аз
ат

ел
и

 п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 с
ве

та
, 

 
и

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
. 

Ф
р

он
т 

во
л

н
ы

. 
Я

вл
ен

и
е 

д
и

с-
п

ер
си

и
. 

Р
аз

л
ож

ен
и

е 
п

у
ч

к
а 

бе
л

ог
о 

св
ет

а 
в 

сп
ек

тр
. 

 
П

ол
у

ч
ен

и
е 

бе
л

ог
о 

св
ет

а 
п

у
те

м
 с

л
ож

ен
и

я
 с

п
ек

-
тр

ал
ьн

ы
х

 ц
ве

то
в.

 Ц
ве

та
 т

ел
. 

Н
аз

н
ач

ен
и

е 
и

 у
ст

р
ой

-
ст

во
 с

п
ек

тр
ог

р
аф

а 
и

 с
п

ек
тр

ос
к

оп
а.

 Т
и

п
ы

 о
п

ти
ч

е-
ск

и
х

 с
п

ек
тр

ов
. 

С
п

л
ош

н
ой

 и
 л

и
н

ей
ч

ат
ы

е 
сп

ек
тр

ы
, 

м
еж

д
у

 в
и

х
р

ев
ы

м
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

м
 и

 э
л

ек
тр

ос
та

ти
ч

е-
ск

и
м

 п
ол

я
м

и
;

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 п
р

ав
и

л
о 

бу
р

ав
ч

и
к

а,
 п

р
ав

и
л

о 
л

ев
ой

 
р

у
к

и
; 

п
р

ав
и

л
о 

Л
ен

ц
а 

и
 п

р
ав

и
л

о 
п

р
ав

ой
 р

у
к

и
 д

л
я

 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 н
ап

р
ав

л
ен

и
я

 и
н

д
у

к
ц

и
он

н
ог

о 
то

к
а;

—
 р

ас
ск

аз
ы

ва
ть

 о
б 

ус
тр

ой
ст

ве
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
е 

д
ей

-
ст

ви
я

 г
ен

ер
ат

ор
а 

п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а;

 о
 н

аз
н

ач
ен

и
и

, 
ус

тр
ой

ст
ве

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

е 
д

ей
ст

ви
я

 т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

а,
 

ег
о 

п
р

и
м

ен
ен

и
и

; 
о 

п
р

и
н

ц
и

п
ах

 р
ад

и
ос

вя
зи

 и
 т

ел
ев

и
-

д
ен

и
я

;
—

 н
аз

ы
ва

ть
 с

п
ос

об
ы

 у
м

ен
ьш

ен
и

я
 п

от
ер

ь 
эл

ек
тр

о-
эн

ер
ги

и
 п

р
и

 п
ер

ед
ач

е 
ее

 н
а 

бо
л

ьш
и

е 
р

ас
ст

оя
н

и
я

, 
р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
д

и
ап

аз
он

ы
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
, 

 
ус

л
ов

и
я

 о
бр

аз
ов

ан
и

я
 с

п
л

ош
н

ы
х

 и
 л

и
н

ей
ч

ат
ы

х
 

сп
ек

тр
ов

 и
сп

ус
к

ан
и

я
;

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

;
—

 п
р

ов
од

и
ть

 э
к

сп
ер

и
м

ен
т 

п
о 

и
зу

ч
ен

и
ю

 я
вл

ен
и

я
 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
;

—
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
  

и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
;

—
 р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е;

—
 с

л
у

ш
ат

ь 
д

ок
л

ад
ы

, 
за

д
ав

ат
ь 

во
п

р
ос

ы
 и

 п
р

и
н

и
-

м
ат

ь 
у

ч
ас

ти
е 

в 
об

су
ж

д
ен

и
и

 т
ем

ы
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

ус
л

ов
и

я
 и

х
 п

ол
у

ч
ен

и
я

. 
С

п
ек

тр
ы

 и
сп

ус
к

ан
и

я
  

и
 п

ог
л

ощ
ен

и
я

. 
А

то
м

ы
 —

 и
ст

оч
н

и
к

и
 и

зл
у

ч
ен

и
я

 
и

 п
ог

л
ощ

ен
и

я
 с

ве
та

. 
З

ак
он

 К
и

р
х

го
ф

а.
 С

п
ек

тр
ал

ь-
н

ы
й

 а
н

ал
и

з.

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
п

о 
те

м
е 

«
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е»

.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
5

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
я

вл
ен

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

.
6

. 
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
сп

л
ош

н
ог

о 
и

 л
и

н
ей

ч
ат

ы
х

 с
п

ек
тр

ов
 

и
сп

ус
к

ан
и

я
.

Т
ем

ы
 п

ро
ек

т
ов

«
Р

аз
ви

ти
е 

ср
ед

ст
в 

и
 с

п
ос

об
ов

 п
ер

ед
ач

и
 и

н
ф

ор
м

а-
ц

и
и

 н
а 

д
ал

ек
и

е 
р

ас
ст

оя
н

и
я

 с
 д

р
ев

н
и

х
 в

р
ем

ен
 и

 д
о 

н
аш

и
х

 д
н

ей
»

, 
«

М
ет

од
 с

п
ек

тр
ал

ьн
ог

о 
ан

ал
и

за
 и

 е
го

 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
в 

н
ау

к
е 

и
 т

ех
н

и
к

е»

Ст
ро

ен
ие

 а
то

м
а 

и 
ат

ом
но

го
 я

др
а.

 И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 

эн
ер

ги
и 

ат
ом

ны
х 

яд
ер

 (1
8 

ч)
Р

ад
и

оа
к

ти
вн

ос
ть

. 
С

л
ож

н
ы

й
 с

ос
та

в 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
. 

А
л

ьф
а-

, 
бе

та
- 

и
 г

ам
м

а-
ч

ас
ти

ц
ы

. 
М

од
ел

ь 
ат

ом
а 

Т
ом

со
н

а.
 О

п
ы

ты
 Р

ез
ер

ф
ор

д
а 

п
о 

р
ас

се
я

н
и

ю
 

-ч
ас

ти
ц

. 
П

л
ан

ет
ар

н
ая

 м
од

ел
ь 

ат
ом

а.
 П

ос
ту

л
ат

ы
 

Б
ор

а.
 О

бъ
я

сн
ен

и
е 

и
зл

у
ч

ен
и

я
 и

 п
ог

л
ощ

ен
и

я
 с

ве
та

—
 О

п
и

сы
ва

ть
: 

оп
ы

ты
 Р

ез
ер

ф
ор

д
а 

п
о 

об
н

ар
у

ж
е-

 
н

и
ю

 с
л

ож
н

ог
о 

со
ст

ав
а 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 
и

 п
о 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
ю

 с
 п

ом
ощ

ью
 р

ас
се

я
н

и
я

 
-ч

ас
ти

ц
 

ст
р

ое
н

и
я

 а
то

м
а;

 п
р

оц
ес

с 
д

ел
ен

и
я

 я
д

р
а 

ат
ом

а 
 

у
р

ан
а;

—
 о

бъ
я

сн
я

ть
 с

у
ть

 з
ак

он
ов

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 м

ас
со

во
го

 
ч

и
сл

а 
и

 з
ар

я
д

а 
п

р
и

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ы

х
 п

р
ев

р
ащ

ен
и

я
х

;

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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ат
ом

ам
и

 и
 п

р
ои

сх
ож

д
ен

и
я

 л
и

н
ей

ч
ат

ы
х

 с
п

ек
тр

ов
 

н
а 

ос
н

ов
е 

п
ос

ту
л

ат
ов

 Б
ор

а.
 П

р
ев

р
ащ

ен
и

я
 я

д
ер

 п
р

и
 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ом

 р
ас

п
ад

е 
н

а 
п

р
и

м
ер

е 
-р

ас
п

ад
а 

 
р

ад
и

я
. 

О
бо

зн
ач

ен
и

е 
я

д
ер

 х
и

м
и

ч
ес

к
и

х
 э

л
ем

ен
то

в.
 

М
ас

со
во

е 
и

 з
ар

я
д

ов
ое

 ч
и

сл
а.

 З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 
м

ас
со

во
го

 ч
и

сл
а 

и
 з

ар
я

д
а 

п
р

и
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ы
х

 п
р

е-
вр

ащ
ен

и
я

х
. 

П
ер

и
од

 п
ол

у
р

ас
п

ад
а 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ы

х
 

ве
щ

ес
тв

. 
З

ак
он

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
р

ас
п

ад
а.

 Н
аз

н
ач

е-
н

и
е,

 у
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 с

ч
ет

ч
и

к
а 

Г
ей

-
ге

р
а 

и
 к

ам
ер

ы
 В

и
л

ьс
он

а.
 В

ы
би

ва
н

и
е 

-ч
ас

ти
ц

ам
и

 
п

р
от

он
ов

 и
з 

я
д

ер
 а

то
м

а 
аз

от
а.

 Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

ф
от

о-
гр

аф
и

й
 о

бр
аз

ов
ав

ш
и

х
ся

 в
 к

ам
ер

е 
В

и
л

ьс
он

а 
тр

ек
ов

 
ч

ас
ти

ц
, 

у
ч

ас
тв

ов
ав

ш
и

х
 в

 я
д

ер
н

ой
 р

еа
к

ц
и

и
. 

О
тк

р
ы

-
ти

е 
и

 с
во

й
ст

ва
 н

ей
тр

он
а.

 П
р

от
он

н
о-

н
ей

тр
он

н
ая

 м
о-

д
ел

ь 
я

д
р

а.
 Ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 м

ас
со

во
го

 и
 з

ар
я

д
о-

во
го

 ч
и

се
л

. 
О

со
бе

н
н

ос
ти

 я
д

ер
н

ы
х

 с
и

л
. 

И
зо

то
п

ы
. 

Э
н

ер
ги

я
 с

вя
зи

. 
В

н
у

тр
ен

н
я

я
 э

н
ер

ги
я

 а
то

м
н

ы
х

 я
д

ер
. 

З
ак

он
 о

 в
за

и
м

ос
вя

зи
 м

ас
сы

 и
 э

н
ер

ги
и

. 
Д

еф
ек

т 
м

ас
с.

 В
ы

д
ел

ен
и

е 
и

л
и

 п
ог

л
ощ

ен
и

е 
эн

ер
ги

и
 в

 я
д

ер
-

н
ы

х
 р

еа
к

ц
и

я
х

. 
Д

ел
ен

и
е 

я
д

р
а 

у
р

ан
а.

 В
ы

д
ел

ен
и

е 
эн

ер
ги

и
. 

У
сл

ов
и

я
 п

р
от

ек
ан

и
я

 у
п

р
ав

л
я

ем
ой

 ц
еп

н
ой

 
р

еа
к

ц
и

и
. 

К
р

и
ти

ч
ес

к
ая

 м
ас

са
. 

Н
аз

н
ач

ен
и

е,
 у

ст
р

ой
-

ст
во

, 
п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 я

д
ер

н
ог

о 
р

еа
к

то
р

а 
н

а 
м

ед
-

л
ен

н
ы

х
 н

ей
тр

он
ах

. 
П

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
е 

эн
ер

ги
и

 я
д

ер
  

в 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

у
ю

 э
н

ер
ги

ю
. 

А
то

м
н

ая
 э

н
ер

ге
ти

к
а.

 
П

р
еи

м
у

щ
ес

тв
а 

и
 н

ед
ос

та
тк

и
 А

Э
С

 п
ер

ед
 д

р
у

ги
м

и
 

ви
д

ам
и

 э
л

ек
тр

ос
та

н
ц

и
й

.

—
 о

бъ
я

сн
я

ть
 и

зл
у

ч
ен

и
е 

и
 п

ог
л

ощ
ен

и
е 

св
ет

а 
ат

ом
а-

м
и

 и
 п

р
ои

сх
ож

д
ен

и
е 

л
и

н
ей

ч
ат

ы
х

 с
п

ек
тр

ов
 н

а 
ос

н
о-

ве
 п

ос
ту

л
ат

ов
 Б

ор
а;

—
 о

бъ
я

сн
я

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 п

он
я

ти
й

: 
эн

ер
ги

я
 

св
я

зи
, 

д
еф

ек
т 

м
ас

с,
 ц

еп
н

ая
 р

еа
к

ц
и

я
, 

к
р

и
ти

ч
ес

к
ая

 
м

ас
са

;
—

 п
р

и
м

ен
я

ть
 з

ак
он

ы
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 м
ас

со
во

го
  

ч
и

сл
а 

и
 з

ар
я

д
а 

п
р

и
 з

ап
и

си
 у

р
ав

н
ен

и
й

 я
д

ер
н

ы
х

  
р

еа
к

ц
и

й
;

—
 н

аз
ы

ва
ть

 у
сл

ов
и

я
 п

р
от

ек
ан

и
я

 у
п

р
ав

л
я

ем
ой

 ц
еп

-
н

ой
 р

еа
к

ц
и

и
, 

п
р

еи
м

у
щ

ес
тв

а 
и

 н
ед

ос
та

тк
и

 А
Э

С
 п

е-
р

ед
 д

р
у

ги
м

и
 в

и
д

ам
и

 э
л

ек
тр

ос
та

н
ц

и
й

, 
ус

л
ов

и
я

 п
р

о-
те

к
ан

и
я

 т
ер

м
оя

д
ер

н
ой

 р
еа

к
ц

и
и

;
—

 н
аз

ы
ва

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

: 
п

ог
л

ощ
ен

н
ая

 
д

оз
а 

и
зл

у
ч

ен
и

я
, 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
к

ач
ес

тв
а,

 э
к

ви
ва

-
л

ен
тн

ая
 д

оз
а,

 п
ер

и
од

 п
ол

у
р

ас
п

ад
а;

—
 р

ас
ск

аз
ы

ва
ть

 о
 н

аз
н

ач
ен

и
и

 я
д

ер
н

ог
о 

р
еа

к
то

р
а 

н
а 

м
ед

л
ен

н
ы

х
 н

ей
тр

он
ах

, 
ег

о 
ус

тр
ой

ст
ве

 и
 п

р
и

н
ц

и
-

п
е 

д
ей

ст
ви

я
;

—
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 т
ер

м
оя

д
ер

н
ы

х
 р

еа
к

ц
и

й
;

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

;
—

 и
зм

ер
я

ть
 м

ощ
н

ос
ть

 д
оз

ы
 р

ад
и

ац
и

он
н

ог
о 

ф
он

а 
д

оз
и

м
ет

р
ом

;
—

 с
р

ав
н

и
ва

ть
 п

ол
у

ч
ен

н
ы

й
 р

ез
у

л
ьт

ат
 с

 н
аи

бо
л

ьш
и

м
 

д
оп

ус
ти

м
ы

м
 д

л
я

 ч
ел

ов
ек

а 
зн

ач
ен

и
ем

;
—

 с
тр

ои
ть

 г
р

аф
и

к
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 м
ощ

н
ос

ти
 д

оз
ы

  
и

зл
у

ч
ен

и
я

 п
р

од
у

к
то

в 
р

ас
п

ад
а 

р
ад

он
а 

от
 в

р
ем

ен
и

;
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

Ос
но

вн
ы

е 
ви

ды
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и

Б
и

ол
ог

и
ч

ес
к

ое
 д

ей
ст

ви
е 

р
ад

и
ац

и
и

. 
Ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
 

ве
л

и
ч

и
н

ы
: 

п
ог

л
ощ

ен
н

ая
 д

оз
а 

и
зл

у
ч

ен
и

я
, 

к
оэ

ф
ф

и
-

ц
и

ен
т 

к
ач

ес
тв

а,
 э

к
ви

ва
л

ен
тн

ая
 д

оз
а.

 В
л

и
я

н
и

е 
 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ы

х
 и

зл
у

ч
ен

и
й

 н
а 

ж
и

вы
е 

ор
га

н
и

зм
ы

. 
П

ер
и

од
 п

ол
у

р
ас

п
ад

а 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ы
х

 в
ещ

ес
тв

. 
 

З
ак

он
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

р
ас

п
ад

а.
 С

п
ос

об
ы

 з
ащ

и
ты

  
от

 р
ад

и
ац

и
и

. 
У

сл
ов

и
я

 п
р

от
ек

ан
и

я
 и

 п
р

и
м

ер
ы

 т
ер

-
м

оя
д

ер
н

ы
х

 р
еа

к
ц

и
й

. 
И

ст
оч

н
и

к
и

 э
н

ер
ги

и
 С

ол
н

ц
а 

и
 з

ве
зд

.

К
он

т
ро

л
ьн

а
я

 р
а

бо
т

а
п

о 
те

м
е 

«
С

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
а 

и
 а

то
м

н
ог

о 
я

д
р

а.
 И

сп
ол

ь-
зо

ва
н

и
е 

эн
ер

ги
и

 а
то

м
н

ы
х

 я
д

ер
»

.

Л
а

бо
ра

т
ор

н
ы

е 
ра

бо
т

ы
7

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
ес

те
ст

ве
н

н
ог

о 
р

ад
и

ац
и

он
н

ог
о 

ф
он

а 
д

оз
и

м
ет

р
ом

.
8

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
д

ел
ен

и
я

 я
д

р
а 

ат
ом

а 
у

р
ан

а 
п

о 
ф

от
ог

р
а-

ф
и

и
 т

р
ек

ов
.

9
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

тр
ек

ов
 з

ар
я

ж
ен

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
 п

о 
го

то
вы

м
 

ф
от

ог
р

аф
и

я
м

»
.

Т
ем

а
 п

ро
ек

т
а

«
Н

ег
ат

и
вн

ое
 в

оз
д

ей
ст

ви
е 

р
ад

и
ац

и
и

 (
и

он
и

зи
р

у
ю

-
щ

и
х

 и
зл

у
ч

ен
и

й
) 

н
а 

ж
и

вы
е 

ор
га

н
и

зм
ы

 и
 с

п
ос

об
ы

  
за

щ
и

ты
 о

т 
н

ее
»

—
 о

ц
ен

и
ва

ть
 п

о 
гр

аф
и

к
у

 п
ер

и
од

 п
ол

у
р

ас
п

ад
а 

п
р

о-
д

у
к

то
в 

р
ас

п
ад

а 
р

ад
он

а;
—

 р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е;
—

 с
л

у
ш

ат
ь 

д
ок

л
ад

, 
за

д
ав

ат
ь 

во
п

р
ос

ы
 и

 п
р

и
н

и
м

ат
ь 

у
ч

ас
ти

е 
в 

об
су

ж
д

ен
и

и
 т

ем
ы

О
к

он
ч

а
н

и
е 

т
а

бл
.
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Ст
ро

ен
ие

 и
 э

во
лю

ци
я 

Вс
ел

ен
но

й 
(5

 ч
)

С
ос

та
в 

С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
: 

С
ол

н
ц

е,
 в

ос
ем

ь 
бо

л
ь-

ш
и

х
 п

л
ан

ет
 (

ш
ес

ть
 и

з 
к

от
ор

ы
х

 и
м

ею
т 

сп
у

тн
и

к
и

),
 

п
я

ть
 п

л
ан

ет
-к

ар
л

и
к

ов
, 

ас
те

р
ои

д
ы

, 
к

ом
ет

ы
, 

м
ет

е-
ор

н
ы

е 
те

л
а.

 Ф
ор

м
и

р
ов

ан
и

е 
С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

. 
 

З
ем

л
я

 и
 п

л
ан

ет
ы

 з
ем

н
ой

 г
р

у
п

п
ы

. 
О

бщ
н

ос
ть

 х
ар

ак
-

те
р

и
ст

и
к

 п
л

ан
ет

 з
ем

н
ой

 г
р

у
п

п
ы

. 
П

л
ан

ет
ы

-г
и

га
н

-
ты

. 
С

п
у

тн
и

к
и

 и
 к

ол
ьц

а 
п

л
ан

ет
-г

и
га

н
то

в.
М

ал
ы

е 
те

л
а 

С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
: 

ас
те

р
ои

д
ы

, 
 

к
ом

ет
ы

, 
м

ет
ео

р
н

ы
е 

те
л

а.
 О

бр
аз

ов
ан

и
е 

х
во

ст
ов

  
к

ом
ет

. 
Р

ад
и

ан
т.

 М
ет

ео
р

и
т.

 Б
ол

и
д

. 
С

ол
н

ц
е 

и
 з

ве
з-

д
ы

: 
сл

ои
ст

ая
 (

зо
н

н
ая

) 
ст

р
у

к
ту

р
а,

 м
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е.
 

И
ст

оч
н

и
к

 э
н

ер
ги

и
 С

ол
н

ц
а 

и
 з

ве
зд

 —
 т

еп
л

о,
  

вы
д

ел
я

ем
ое

 п
р

и
 п

р
от

ек
ан

и
и

 в
 и

х
 н

ед
р

ах
 т

ер
м

о-
я

д
ер

н
ы

х
 р

еа
к

ц
и

й
. 

С
та

д
и

и
 э

во
л

ю
ц

и
и

 С
ол

н
ц

а.
Г

ал
ак

ти
к

и
. 

М
ет

аг
ал

ак
ти

к
а.

 Т
р

и
 в

оз
м

ож
н

ы
е 

м
од

е-
л

и
 н

ес
та

ц
и

он
ар

н
ой

 В
се

л
ен

н
ой

, 
п

р
ед

л
ож

ен
н

ы
е 

А
. 

А
. 

Ф
р

и
д

м
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Приложение

Рекомендации по работе  
с электронной формой учебника  
и формированию ИКТ-компетентности  
учеников
При работе с электронной формой учебника следует 

придерживаться общих методических принципов в сочета-
нии с методиками использования информационных ресур-
сов. Учебная деятельность строится на основе системно-дея-
тельностного подхода и должна способствовать формирова-
нию универсальных учебных действий, при этом виды 
деятельности должны соответствовать ступени образования. 
Ведущим видом деятельности учащихся основной школы 
является групповое взаимодействие, при этом большое вни-
мание уделяется работе с информационно-поисковыми зада-
ниями, дальнейшее развитие получают навыки сбора, хра-
нения, обработки информации, усиливается интеграция 
знаний. Особое внимание уделяется применению получен-
ных знаний в проектно-учебной, исследовательской деятель-
ности на уровне предпрофильной подготовки. 

При работе с электронной формой учебника появляются 
дополнительные возможности для развития мыслительных 
и контролирующих действий, а также коммуникативных 
компетенций. Такая возможность обеспечивается интерак-
тивными модулями как обучающего, так и проверочного и 
контролирующего характера. Работа с различными инфор-
мационными ресурсами должна чередоваться беседой с учи-
телем, обсуждением в группах, записями в тетрадях, игро-
выми элементами. Однако не следует увлекаться наглядно-
стью, надо помнить о необходимости формирования и 
развития и других навыков: чтения, обработки текста, раз-
вития монологической речи, в том числе и с помощью ин-
формационных мультимедийных ресурсов.
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Можно предложить следующий алгоритм работы: воспри-
ятие информации, анализ полученной информации, провер-
ка понимания, самооценка (рефлексия), определение даль-
нейшего маршрута продвижения в учебном материале. 

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

Работа учащихся с разными источниками информации: 
текстом учебника, информацией иллюстративного ряда, 
мультимедийными объектами позволяет активно использо-
вать поисковые, исследовательские виды учебных действий. 

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

После обсуждения с учителем полученных сведений уче-
ники приступают к выполнению тренировочных заданий, 
определенных учителем. Учитель дает четкие инструкции 
по выполнению интерактивных заданий и при необходимо-
сти формулирует требования к оформлению результатов.  
Если учащиеся достаточно подготовлены, они работают с за-
данием самостоятельно. Итогом самостоятельной работы 
является коллективное обсуждение результатов. Если вы-
полнение заданий вызывает затруднения, следует совместно 
разобрать способы решения, а затем предложить учащимся 
самостоятельно поработать с интерактивным модулем. Воз-
можна коллективная работа с тренировочными заданиями. 
Если учитель считает, что изучаемый материал хорошо 
усвоен, можно организовать соревнование между учащими-
ся или их группами, а также применить другие игровые 
формы. В случае если ученик работает самостоятельно 
с  учебным материалом и при выполнении проверочных за-
даний испытывает трудности, можно порекомендовать ему 



выполнить дополнительные тренировочные задания. В про-
тивном случае следует еще раз обратиться к информацион-
ным объектам, справочным материалам, образцам решений 
и т. д. 

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