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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Рабочая программа линии УМК «Физика — Сферы» (7–9 классы) для 

основной школы разработана на основе современных требований, предъявля-
емых к образованию, на базе Федерального государственного стандарта обще-
го образования, Требований к результатам освоения основной образовательной 
программы основного общего образования, Фундаментального ядра содержа-
ния образования, Примерной программы по физике. В рабочей программе 
учтены идеи и положения Концепции духовно-нравственного развития и вос-
питания личности гражданина России, Программы развития и формирования 
универсальных учебных действий, которые обеспечивают формирование рос-
сийской гражданской идентичности, овладение ключевыми компетенциями, 
составляющими основу для саморазвития и непрерывного образования, 
целостность общекультурного, личностного и познавательного развития уча-
щихся и коммуникативных качеств личности.

Программа определяет общие педагогические принципы, заложенные в 
курсе физики, такие как:

— актуализация, проблемность, познавательность, наглядность и доступ-
ность отбора, компоновки и подачи материала;

— усиление внутрипредметной и межпредметной интеграции;
— взаимосвязь естественно-научного и гуманитарного знаний;
— использование педагогических методик, направленных на стимулирова-

ние самостоятельной деятельности учащихся;
— усиление практической направленности при изучении курса, позволя-

ющей использовать полученные знания и умения в повседневной жизни.
Физика как наука занимается изучением наиболее общих закономерностей 

природы, поэтому курсу физики в процессе формирования у учащихся есте-
ственно-научной картины мира отводится системообразующая роль. 
Способствующие формированию современного научного мировоззрения знания 
по физике необходимы при изучении курсов химии, биологии, географии, 
ОБЖ. Межпредметная интеграция, связь физики с другими естественно-науч-
ными предметами достигаются на основе демонстрации методов исследования, 
принципов научного познания, историчности, системности. Для формирова-
ния основ современного научного мировоззрения, развития интеллектуальных 
способностей и познавательных интересов школьников в процессе изучения 
физики основное внимание необходимо уделять не трансляции готовых зна-
ний, а знакомству с методами научного познания окружающего мира, поста-
новке проблем, требующих от учащихся самостоятельной деятельности при 
их разрешении. Вооружая школьников методами научного познания, позво-
ляющими получать объективные знания об окружающем мире, изучение 
физики вносит свой вклад в гуманитарную составляющую общего образова-
ния. Интеграция физического и гуманитарного знаний осуществляется на 
основе актуализации информации об исторической связи человека и природы, 
обращения к ценностям науки как компоненту культуры, через демонстрацию 
личностных качеств выдающихся учёных. При изучении курса необходимо 
обращать внимание учащихся на то, что физика является экспериментальной 
наукой и её законы опираются на факты, установленные при помощи опытов, 
поэтому необходимо большое внимание уделять описанию различных экспе-
риментов, подтверждающих изучаемые физические явления и закономерно-
сти.
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Стратегическая цель общего среднего образования — формирование разносто-
ронне развитой личности, способной реализовать творческий потенциал в динами-
ческих социально-экономических условиях как в собственных жизненных интере-
сах, так и в интересах общества (приверженность традициям, развитие науки, 
культуры, техники, укрепление исторической преемственности поколений).

В связи с этим перед физикой как предметной областью ставятся следую-
щие цели:

— формирование духовно богатой, высоконравственной, образованной 
личности, воспитание патриота России, уважающего традиции и культуру 
своего и других народов;

— формирование у учащихся целостной научной картины мира;
— понимание возрастающей роли естественных наук и научных исследо-

ваний в современном мире, постоянного процесса эволюции научного знания, 
международного научного сотрудничества;

— создание предпосылок для работы учащихся в открытом информацион-
но-образовательном пространстве;

— понимание учащимися смысла основных научных понятий и законов 
физики, взаимосвязи между ними;

— формирование целостного научного мировоззрения, экологической 
культуры учащихся, воспитание ответственного и бережного отношения к 
окружающей среде;

— овладение учащимися научным подходом к решению различных задач;
— овладение умениями формулировать гипотезы, конструировать, прово-

дить эксперименты, оценивать полученные результаты;
— овладение умением сопоставлять экспериментальные и теоретические 

знания с объективными реалиями жизни;
— формирование умений безопасного и эффективного использования лабо-

раторного оборудования, проведения точных измерений и адекватной оценки 
полученных результатов, представления научно обоснованных аргументов своих 
действий, основанных на межпредметном анализе учебных задач.

Достижение этих целей обеспечивается решением следующих задач:

# знакомство учащихся с методом научного познания и методами иссле-
дования объектов и явлений природы;

# приобретение учащимися знаний о механических, тепловых, электро-
магнитных и квантовых явлениях, физических величинах, характеризующих 
эти явления;

# формирование у учащихся умений наблюдать природные явления и 
выполнять опыты, лабораторные работы и экспериментальные исследования 
с использованием измерительных приборов, широко применяемых в практи-
ческой жизни;

# овладение учащимися такими общенаучными понятиями, как природ-
ное явление, эмпирически установленный факт, проблема, гипотеза, теорети-
ческий вывод, результат экспериментальной проверки;

# понимание учащимися отличий научных данных от непроверенной 
информации, ценности науки для удовлетворения бытовых, производственных 
и культурных потребностей человека.

Реализация этих задач предполагает:
— создание благоприятных условий и возможностей для умственного, 

нравственного, эмоционального и физического развития личности;
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— усвоение основ наук, фундаментальных законов развития общества и 
природы, формирование способностей применять полученные знания в раз-
личных видах практической деятельности;

— систематическое обновление содержания образования, отражающего 
изменения в сфере культуры, экономики, науки, техники и технологии;

— многообразие типов и видов образовательных учреждений и вариатив-
ность образовательных программ, обеспечивающих дифференциацию и инди-
видуализацию образования;

— преемственность уровней и ступеней образования.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КУРСА
В курсе физики все основные явления, законы и понятия рассматривают-

ся неоднократно, каждый раз на новом уровне глубины изложения материала. 
В 7 классе курс физики только начинается, поэтому физические явления 
изучаются на уровне рассмотрения явлений природы, знакомства с основными 
законами физики и применения этих законов в технике и повседневной 
жизни. При этом необходимо большое внимание уделять знакомству учащих-
ся с современными достижениями науки и техники для формирования у них 
целостной картины окружающего мира.

При изучении физики в 8 и 9 классах все физические понятия и явления, 
о которых уже шла речь ранее, изучаются на более глубоком уровне, как с 
привлечением необходимого математического аппарата, так и с использовани-
ем более сложного экспериментального физического оборудования.

Физика — точная наука, которая изучает количественные закономерности 
явлений, поэтому большое внимание уделяется использованию и разъяснению 
математического аппарата при формулировке физических законов и их интер-
претации.

В курсе особое значение придаётся истории развития физической мысли, а 
также исторически значимым физическим экспериментам, приведшим к тем или 
иным открытиям. Это, с одной стороны, обеспечивает межпредметные связи 
физики с другими дисциплинами, а с другой стороны, позволяет учащимся 
понять, что физика является живой наукой, которая постоянно развивается.

Познание физических законов формирует у учащихся навыки аналитиче-
ского мышления, оценки получаемой информации и интерпретации этой 
информации с научной точки зрения. Всё это помогает учителю сформировать 
деятельностный подход к процессу обучения. Реализация этого подхода осво-
бождает школьников от зазубривания, неосмысленного запоминания, приво-
дящего к перегрузке памяти, потере интереса к обучению. Такой подход 
позволяет сформировать умение выделять главные мысли в большом объёме 
материала, научиться сравнивать, находить закономерности, обобщать, рас-
суждать. Участие в такой деятельности позволяет сформировать у учащихся 
определённый набор универсальных учебных действий, необходимых при про-
ведении исследовательских работ. Овладение учащимися универсальными 
учебными действиями создаёт возможность самостоятельного получения 
новых знаний, умений и компетенций.

Отличительной особенностью данного предметного курса является его ори-
ентация на формирование гармонично развитой личности через создание 
целостной научной картины мира в сознании ученика. Поэтому как основные 
ориентиры при построении курса можно выделить следующие:
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— формирование убеждённости в том, что все явления окружающего мира 
могут быть познаны и объяснены; в том, что знания могут быть объективны-
ми и верными;

— формирование целостного представления об окружающем мире. Это 
достигается путём синтеза знаний из разных областей наук, в том числе есте-
ственных и гуманитарных. Данные аспекты при изучении физики помогают 
сформировать целостную творческую личность ученика;

— усиление гуманитаризации образования, обеспечение интеллектуально-
го фона, который будет способствовать процессу самообразования. Эта состав-
ляющая реализуется, когда научно-технический стиль мышления становится 
ценностью или средством ориентировки и способом отношения учащихся к 
внешнему миру. При успешной реализации этой составляющей физического 
образования произойдёт переоценка учащимися жизненных ценностей, когда 
на первый план выступает богатый окружающий мир и средства саморазви-
тия учащихся — увлечение наукой и культурой.

МЕСТО КУРСА ФИЗИКИ В УЧЕБНОМ ПЛАНЕ
На ступени основного общего образования для обязательного изучения 

физики отводится 210 ч, в том числе в 7, 8 и 9 классах по 70 учебных часов 
в год, или 2 ч в неделю. В программе предусмотрен резерв свободного учеб-
ного времени для использования разнообразных форм организации учебного 
процесса, внедрения современных методов обучения и педагогических техно-
логий, возможности учёта местных условий.

ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА 
ПО ИТОГАМ ОБУЧЕНИЯ В 7–9 КЛАССАХ1

Личностные результаты освоения основной образовательной программы 
(далее ООП):

1. Российская гражданская идентичность (патриотизм, уважение к 
Отечеству, к прошлому и настоящему многонационального народа России, 
чувство ответственности и долга перед Родиной, идентификация себя в каче-
стве гражданина России, субъективная значимость использования русского 
языка и языков народов России, осознание и ощущение личностной сопри-
частности 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 рос-
сийской многонациональной культурой, сопричастность истории народов и 
государств, находившихся на территории современной России); интериориза-
ция гуманистических, демократических и традиционных ценностей многона-
ционального российского общества. Осознанное, уважительное и доброжела-
тельное отношение к истории, культуре, религии, традициям, языкам, 
ценностям народов России и народов мира.

2. Готовность и способность обучающихся к саморазвитию и самообразова-
нию на основе мотивации к обучению и познанию; готовность и способность 

1Примерная программа основного общего образования. Физика, 

7–9 классы; одобрена решением федерального учебно-методического объ-

единения по общему образованию (протокол от 8 апреля 2015 г. № 1/15)
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к осознанному выбору и построению дальнейшей индивидуальной траектории 
образования на базе ориентировки в мире профессий и профессиональных 
предпочтений, с учётом устойчивых познавательных интересов.

3. Развитое моральное сознание и компетентность в решении моральных 
проблем на основе личностного выбора, формирование нравственных чувств и 
нравственного поведения, осознанного и ответственного отношения к собствен-
ным поступкам (способность к нравственному самосовершенствованию; веро-
терпимость, уважительное отношение к религиозным 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 поступках, поведении, 
расточительном потребительстве; сформированность представлений об основах 
светской этики, культуры традиционных религий, их роли в развитии куль-
туры и истории России и человечества, в становлении гражданского общества 
и российской государственности; понимание значения нравственности, веры и 
религии в жизни человека, семьи и общества). Сформированность ответствен-
ного отношения к учению; уважительного отношения к труду, наличие опыта 
участия в социально значимом труде. Осознание значения семьи в жизни 
человека и общества, принятие ценности семейной жизни, уважительное и 
заботливое отношение к членам своей семьи.

4. Сформированность целостного мировоззрения, соответствующего совре-
менному уровню развития науки и общественной практики, учитывающего 
социальное, культурное, языковое, духовное многообразие современного мира.

5. Осознанное, уважительное и доброжелательное отношение к другому 
человеку, его мнению, мировоззрению, культуре, языку, вере, гражданской 
позиции. Готовность и способность вести диалог с другими людьми и дости-
гать в нём взаимопонимания (идентификация себя как полноправного субъ-
екта общения, готовность к конструированию образа партнёра по диалогу, 
готовность к конструированию образа допустимых способов диалога, готов-
ность к конструированию процесса диалога как конвенционирования интере-
сов, процедур, готовность и способность к ведению переговоров).

6. Освоенность социальных норм, правил поведения, ролей и форм соци-
альной жизни в группах и сообществах. Участие в школьном самоуправлении 
и общественной жизни в пределах возрастных компетенций с учётом регио-
нальных, этнокультурных, социальных и экономических особенностей (фор-
мирование готовности к участию в процессе упорядочения социальных связей 
и отношений, в которые включены и которые формируют сами учащиеся; 
включённость в непосредственное гражданское участие, готовность участво-
вать в жизнедеятельности подросткового общественного объединения, продук-
тивно взаимодействующего с социальной средой и социальными институтами; 
идентификация себя в качестве субъекта социальных преобразований, освое-
ние компетентностей в сфере организаторской деятельности; интериоризация 
ценностей созидательного отношения к окружающей действительности, цен-
ностей социального творчества, ценности продуктивной организации совмест-
ной деятельности, самореализации в группе и организации, ценности другого 
как равноправного партнёра, формирование компетенций анализа, проектиро-
вания, организации деятельности, рефлексии изменений, способов взаимовы-
годного сотрудничества, способов реализации собственного лидерского потен-
циала).
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7. Сформированность ценности здорового и безопасного образа жизни; 
интериоризация правил индивидуального и коллективного безопасного пове-
дения в чрезвычайных ситуациях, угрожающих жизни и здоровью людей, 
правил поведения на транспорте и на дорогах.

8. Развитость эстетического сознания через освоение художественного 
наследия народов России и мира, творческой деятельности эстетического 
характера (способность понимать художественные произведения, отражающие 
разные этнокультурные традиции; сформированность основ художественной 
культуры обучающихся как части их общей духовной культуры, как особого 
способа познания жизни и средства организации общения; эстетическое, эмо-
ционально-ценностное видение окружающего мира; способность к эмоцио-
нально-ценностному освоению мира, самовыражению и ориентации в художе-
ственном и нравственном пространстве культуры; уважение к истории 
культуры своего Отечества, выраженной в том числе в понимании красоты 
человека; потребность в общении с художественными произведениями, сфор-
мированность активного отношения к традициям художественной культуры 
как смысловой, эстетической и личностно-значимой ценности).

9. Сформированность основ экологической культуры, соответствующей 
современному уровню экологического мышления, наличие опыта экологиче-
ски ориентированной рефлексивно-оценочной и практической деятельности в 
жизненных ситуациях (готовность к исследованию природы, к занятиям сель-
скохозяйственным трудом, к художественно-эстетическому отражению при-
роды, к занятиям туризмом, в том числе экотуризмом, к осуществлению 
природоохранной деятельности).

Метапредметные результаты освоения ООП:
метапредметные результаты включают освоенные обучающимися межпред-

метные понятия и универсальные учебные действия (регулятивные, познава-
тельные, коммуникативные).

Межпредметные понятия
Условием формиро вания межпредметных понятий, таких как система, 

факт, закономерность, феномен, анализ, синтез, является овладение обучаю-
щимися основами читательской компетенции, приобретение навыков работы 
с информацией, участие в проектной деятельности. В основной школе на всех 
предметах будет продолжена работа по формированию и развитию основ чита-
тельской компетенции. Обучающиеся овладеют чтением как средством осу-
ществления своих дальнейших планов: продолжения образования и самооб-
разования, осознанного планирования своего актуального и перспективного 
круга чтения, в том числе досугового, подготовки к трудовой и социальной 
деятельности. У выпускников будет сформирована потребность в систематиче-
ском чтении как средстве познания мира и себя в этом мире, гармонизации 
отношений человека и общества, создании образа «потребного будущего».

При изучении учебных предметов обучающиеся усовершенствуют приоб-
ретённые на первом уровне навыки работы с информацией и пополнят их. 
Они смогут работать с текстами, преобразовывать и интерпретировать содер-
жащуюся в них информацию, в том числе:

# систематизировать, сопоставлять, анализировать, обобщать и интерпрети-
ровать информацию, содержащуюся в готовых информационных объектах;
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# выделять главную и избыточную информацию, выполнять смысловое 
свёртывание выделенных фактов, мыслей; представлять информацию в сжа-
той словесной форме (в виде плана или тезисов) и в наглядно-символической 
форме (в виде таблиц, графических схем и диаграмм, карт понятий — кон-
цептуальных диаграмм, опорных конспектов);

# заполнять и дополнять таблицы, схемы, диаграммы, тексты.
В ходе изучения всех учебных предметов обучающиеся приобретут опыт 

проектной деятельности как особой формы учебной работы, способствующей 
воспитанию самостоятельности, инициативности, ответственности, повыше-
нию мотивации и эффективности учебной деятельности; в ходе реализации 
исходного замысла на практическом уровне овладеют умением выбирать адек-
ватные стоящей задаче средства, принимать решения, в том числе и в ситу-
ациях неопределённости. Они получат возможность развить способность к 
разработке нескольких вариантов решений, к поиску нестандартных решений, 
поиску и осуществлению наиболее приемлемого решения.

Перечень ключевых межпредметных понятий определяется в ходе разра-
ботки основной образовательной программы основного общего образования 
образовательной организации в зависимости от материально-технического 
оснащения, кадрового потенциала, используемых методов работы и образова-
тельных технологий.

В соответствии ФГОС ООО выделяются три группы универсальных учеб-
ных действий: регулятивные, познавательные, коммуникативные.

Регулятивные УУД
1. Умение самостоятельно определять цели обучения, ставить и форму-

лировать новые задачи в учёбе и познавательной деятельности, развивать 
мотивы и интересы своей познавательной деятельности. Обучающийся смо-
жет:

# анализировать существующие и планировать будущие образовательные 
результаты;

# идентифицировать собственные проблемы и определять главную пробле-
му;

# выдвигать версии решения проблемы, формулировать гипотезы, предвос-
хищать конечный результат;

# ставить цель деятельности на основе определённой проблемы и существу-
ющих возможностей;

# формулировать учебные задачи как шаги достижения поставленной цели 
деятельности;

# обосновывать целевые ориентиры и приоритеты ссылками на ценности, 
указывая и обосновывая логическую последовательность шагов.

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

# определять необходимое(ые) действие(я) в соответствии с учебной и 
познавательной задачей и составлять алгоритм их выполнения;

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

# определять/находить, в том числе из предложенных вариантов, условия 
для выполнения учебной и познавательной задачи;
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# выстраивать жизненные планы на краткосрочное будущее (заявлять 
целевые ориентиры, ставить адекватные им задачи и предлагать действия, 
указывая и обосновывая логическую последовательность шагов);

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

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

# определять потенциальные затруднения при решении учебной и познава-
тельной задачи и находить средства для их устранения;

# описывать свой опыт, оформляя его для передачи другим людям в виде 
технологии решения практических задач определённого класса;

# планировать и корректировать свою индивидуальную образовательную 
траекторию.

3. Умение соотносить свои действия с планируемыми результатами, осу-
ществлять контроль своей деятельности в процессе достижения результата, 
определять способы действий в рамках предложенных условий и требований, 
корректировать свои действия в соответствии с изменяющейся ситуацией. 
Обучающийся сможет:

# определять совместно с педагогом и сверстниками критерии планируе-
мых результатов и критерии оценки своей учебной деятельности;

# систематизировать (в том числе выбирать приоритетные) критерии пла-
нируемых результатов и оценки своей деятельности;

# отбирать инструменты для оценивания своей деятельности, осуществлять 
самоконтроль своей деятельности в рамках предложенных условий и требований;

# оценивать свою деятельность, аргументируя причины достижения или 
отсутствия планируемого результата;

# находить достаточные средства для выполнения учебных действий в 
изменяющейся ситуации и/или при отсутствии планируемого результата;

# работая по своему плану, вносить коррективы в текущую деятельность 
на основе анализа изменений ситуации для получения запланированных 
характеристик продукта/результата;

# устанавливать связь между полученными характеристиками продукта и 
характеристиками процесса деятельности и по завершении деятельности пред-
лагать изменение характеристик процесса для получения улучшенных харак-
теристик продукта;

# сверять свои действия с целью и при необходимости исправлять ошибки 
самостоятельно.

4. Умение оценивать правильность выполнения учебной задачи, собствен-
ные возможности её решения. Обучающийся сможет:

# определять критерии правильности (корректности) выполнения учебной 
задачи;

# анализировать и обосновывать применение соответствующего инструмен-
тария для выполнения учебной задачи;

# свободно пользоваться выработанными критериями оценки и самооценки, 
исходя из цели и имеющихся средств, различая результат и способы действий;

# оценивать продукт своей деятельности по заданным и/или самостоятель-
но определённым критериям в соответствии с целью деятельности;

# обосновывать достижимость цели выбранным способом на основе оценки 
своих внутренних ресурсов и доступных внешних ресурсов;
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# фиксировать и анализировать динамику собственных образовательных 
результатов.

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

# наблюдать и анализировать собственную учебную и познавательную дея-
тельность и деятельность других обучающихся в процессе взаимопроверки;

# соотносить реальные и планируемые результаты индивидуальной образо-
вательной деятельности и делать выводы;

# принимать решение в учебной ситуации и нести за него ответственность;

# самостоятельно определять причины своего успеха или неуспеха и нахо-
дить способы выхода из ситуации неуспеха;

# ретроспективно определять, какие действия по решению учебной задачи 
или параметры этих действий привели к получению имеющегося продукта 
учебной деятельности;

# демонстрировать приёмы регуляции психофизиологических/эмоциональ-
ных состояний для достижения эффекта успокоения (устранения эмоциональ-
ной напряжённости), эффекта восстановления (ослабления проявлений утомле-
ния), эффекта активизации (повышения психофизиологической реактивности).

Познавательные УУД
6. Умение определять понятия, создавать обобщения, устанавливать анало-

гии, классифицировать, самостоятельно выбирать основания и критерии для 
классификации, устанавливать причинно-следственные связи, строить логиче-
ское рассуждение, умозаключение (индуктивное, дедуктивное, по аналогии) и 
делать выводы. Обучающийся сможет:

# подбирать слова, соподчинённые ключевому слову, определяющие его 
признаки и свойства;

# выстраивать логическую цепочку, состоящую из ключевого слова и 
соподчинённых ему слов;

# выделять общий признак двух или нескольких предметов или явлений 
и объяснять их сходство;

# объединять предметы и явления в группы по определённым признакам, 
сравнивать, классифицировать и обобщать факты и явления;

# выделять явление из общего ряда других явлений;

# определять обстоятельства, которые предшествовали возникновению 
связи между явлениями, из этих обстоятельств выделять определяющие, спо-
собные быть причиной данного явления, выявлять причины и следствия явле-
ний;

# строить рассуждение от общих закономерностей к частным явлениям и 
от частных явлений к общим закономерностям;

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

# излагать полученную информацию, интерпретируя её в контексте реша-
емой задачи;

# самостоятельно указывать на информацию, нуждающуюся в проверке, 
предлагать и применять способ проверки достоверности информации;

# вербализовать эмоциональное впечатление, оказанное на него источни-
ком;
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# объяснять явления, процессы, связи и отношения, выявляемые в ходе 
познавательной и исследовательской деятельности (приводить объяснение с 
изменением формы представления; объяснять, детализируя или обобщая; объ-
яснять с заданной точки зрения);

# выявлять и называть причины события, явления, в том числе возможные / 
наиболее вероятные причины, возможные последствия заданной причины, 
самостоятельно осуществляя причинно-следственный анализ;

# делать вывод на основе критического анализа разных точек зрения, под-
тверждать вывод собственной аргументацией или самостоятельно полученны-
ми данными.

7. Умение создавать, применять и преобразовывать знаки и символы, моде-
ли и схемы для решения учебных и познавательных задач. Обучающийся 
сможет:

# обозначать символом и/или знаком предмет и/или явление;

# определять логические связи между предметами и/или явлениями, обо-
значать 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 её решения;

# создавать вербальные, вещественные и информационные модели с выде-
лением существенных характеристик объекта для определения способа реше-
ния задачи в соответствии с ситуацией;

# преобразовывать модели с целью выявления общих законов, определяю-
щих данную предметную область;

# переводить сложную по составу (многоаспектную) информацию из графи-
ческого или формализованного (символьного) представления в текстовое, и 
наоборот;

# строить схему, алгоритм действия, исправлять или восстанавливать неиз-
вестный ранее алгоритм на основе имеющегося знания об объекте, к которому 
применяется алгоритм;

# строить доказательство: прямое, косвенное, от противного;

# анализировать/рефлексировать опыт разработки и реализации учебного 
проекта, исследования (теоретического, эмпирического) на основе предложен-
ной проблемной ситуации, поставленной цели и/или заданных критериев 
оценки продукта/результата.

8. Смысловое чтение. Обучающийся сможет:

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

# ориентироваться в содержании текста, понимать целостный смысл тек-
ста, структурировать текст;

# устанавливать взаимосвязь описанных в тексте событий, явлений, про-
цессов;

# резюмировать главную идею текста;

# преобразовывать текст, переводя его в другую модальность, интерпрети-
ровать текст (художественный и нехудожественный — учебный, научно-попу-
лярный, информационный, текст non-fiction);

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

его в познавательной, коммуникативной, социальной практике и профессио-
нальной ориентации. Обучающийся сможет:
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# определять своё отношение к природной среде;

# анализировать влияние экологических факторов на среду обитания 
живых организмов;

# проводить причинный и вероятностный анализ экологических ситуаций;

# прогнозировать изменения ситуации при смене действия одного фактора 
на действие другого фактора;

# распространять экологические знания и участвовать в практических 
делах по защите окружающей среды;

# выражать своё отношение к природе через рисунки, сочинения, модели, 
проектные работы.

10. Развитие мотивации к овладению культурой активного использования 
словарей и других поисковых систем. Обучающийся сможет:

# определять необходимые ключевые поисковые слова и запросы;

# осуществлять взаимодействие с электронными поисковыми системами, 
словарями;

# формировать множественную выборку из поисковых источников для объ-
ективизации результатов поиска;

# соотносить полученные результаты поиска со своей деятельностью.
 
Коммуникативные УУД
11. Умение организовывать учебное сотрудничество и совместную деятель-

ность с учителем и сверстниками; работать индивидуально и в группе: нахо-
дить общее решение и разрешать конфликты на основе согласования позиций 
и учёта интересов; формулировать, аргументировать и отстаивать своё мнение. 
Обучающийся сможет:

# определять возможные роли в совместной деятельности;

# играть определённую роль в совместной деятельности;

# принимать позицию собеседника, понимая позицию другого, различать в 
его речи мнение (точку зрения), доказательство (аргументы), факты; гипоте-
зы, аксиомы, теории;

# определять свои действия и действия партнёра, которые способствовали 
или препятствовали продуктивной коммуникации;

# строить позитивные отношения в процессе учебной и познавательной 
деятельности;

# корректно и аргументированно отстаивать свою точку зрения, в дискус-
сии уметь выдвигать контраргументы, перефразировать свою мысль (владение 
механизмом эквивалентных замен);

# критически относиться к собственному мнению, с достоинством при-
знавать ошибочность своего мнения (если оно таково) и корректировать 
его;

# предлагать альтернативное решение в конфликтной ситуации;

# выделять общую точку зрения в дискуссии;

# договариваться о правилах и вопросах для обсуждения в соответствии с 
поставленной перед группой задачей;

# организовывать учебное 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 собеседника задачи, формы или содер-
жания диалога.
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12. Умение осознанно использовать речевые средства в соответствии с зада-
чей коммуникации для выражения своих чувств, мыслей и потребностей для 
планирования и регуляции своей деятельности; владение устной и письмен-
ной речью, монологической контекстной речью. Обучающийся сможет:

# определять задачу коммуникации и в соответствии с ней отбирать рече-
вые средства;

# отбирать и использовать речевые средства в процессе коммуникации с 
другими людьми (диалог в паре, в малой группе и т. д.);

# представлять в устной или письменной форме развёрнутый план соб-
ственной деятельности;

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

# высказывать и обосновывать мнение (суждение) и запрашивать мнение 
партнёра в рамках диалога;

# принимать решение в ходе диалога и согласовывать его с собеседником;

# создавать письменные «клишированные» и оригинальные тексты с 
использованием необходимых речевых средств;

# использовать вербальные средства (средства логической связи) для выде-
ления смысловых блоков своего выступления;

# использовать невербальные средства или наглядные материалы, подготов-
ленные/отобранные под руководством учителя;

# делать оценочный вывод о достижении цели коммуникации непосред-
ственно после завершения коммуникативного контакта и обосновывать его.

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

# целенаправленно искать и использовать информационные ресурсы, необ-
ходимые для решения учебных и практических задач с помощью средств ИКТ;

# выбирать, строить и использовать адекватную информационную модель 
для передачи своих мыслей средствами естественных и формальных языков 
в соответствии с условиями коммуникации;

# выделять информационный аспект задачи, оперировать данными, исполь-
зовать модель решения задачи;

# использовать компьютерные технологии (включая выбор адекватных 
задаче инструментальных программно-аппаратных средств и сервисов) для 
решения информационных и коммуникационных учебных задач, в том числе 
вычисления, написания писем, сочинений, докладов, рефератов, создания 
презентаций и др.;

# использовать информацию с учётом этических и правовых норм;

# создавать информационные ресурсы разного типа и для разных аудито-
рий, соблюдать информационную гигиену и правила информационной безо-
пасности.

Предметные результаты
Выпускник научится:

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

# понимать смысл основных физических терминов: физическое тело, физи-
ческое явление, физическая величина, единицы измерения;
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# распознавать проблемы, которые можно решить при помощи физических 
методов; анализировать отдельные этапы проведения исследований и интер-
претировать результаты наблюдений и опытов;

# ставить опыты по исследованию физических явлений или физических 
свойств тел без использования прямых измерений; при этом формулировать 
проблему/задачу учебного эксперимента; собирать установку из предложенно-
го оборудования; проводить опыт и формулировать выводы.

Примечание. При проведении исследования физических явлений изме-
рительные приборы используются лишь как датчики измерения физиче-
ских величин. Записи показаний прямых измерений в этом случае не тре-
буется;

# понимать роль эксперимента в получении научной информации;

# проводить прямые измерения физических величин: время, расстояние, 
масса тела, объём, сила, температура, атмосферное давление, влажность воз-
духа, напряжение, сила тока, радиационный фон (с использованием дозиме-
тра); при этом выбирать оптимальный способ измерения и использовать про-
стейшие методы оценки погрешностей измерений.

Примечание. Любая учебная программа должна обеспечивать овладение 
прямыми измерениями всех перечисленных физических величин;

# проводить исследование зависимостей физических величин с использова-
нием прямых измерений: при этом конструировать установку, фиксировать 
результаты полученной зависимости физических величин в виде таблиц и 
графиков, 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 учётом заданной точности измерений;

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

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

# использовать при выполнении учебных задач научно-популярную лите-
ратуру о физических явлениях, справочные материалы, ресурсы Интернета.

Выпускник получит возможность научиться:

# осознавать ценность научных исследований, роль физики в расширении 
представлений об окружающем мире и её вклад в улучшение качества 
жизни;

# использовать приёмы построения физических моделей, поиска и форму-
лировки доказательств выдвинутых гипотез и теоретических выводов на осно-
ве эмпирически установленных фактов;

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

# самостоятельно проводить косвенные измерения и исследования физи-
ческих величин с использованием различных способов измерения физиче-
ских величин, выбирать средства измерения с учётом необходимой точно-
сти измерений, обосновывать выбор способа измерения, адекватного 
поставленной задаче, проводить оценку достоверности полученных резуль-
татов;
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# воспринимать информацию физического содержания в научно-популяр-
ной литературе и средствах массовой информации, критически оценивать 
полученную информацию, анализируя её содержание и данные об источнике 
информации;

# создавать собственные письменные и устные сообщения о физических 
явлениях на основе нескольких источников информации, сопровождать высту-
пление презентацией, учитывая особенности аудитории сверстников.

Механические явления
Выпускник научится:

# распознавать механические явления и объяснять на основе имеющихся 
знаний основные свойства или условия протекания этих явлений: равномер-
ное и неравномерное движение, равномерное и равноускоренное прямолиней-
ное движение, относительность механического движения, свободное падение 
тел, равномерное движение по окружности, инерция, взаимодействие тел, 
реактивное движение, передача давления твёрдыми телами, жидкостями и 
газами, атмосферное давление, плавание тел, равновесие твёрдых тел, имею-
щих закреплённую ось вращения, колебательное движение, резонанс, волно-
вое движение (звук);

# описывать изученные свойства тел и механические явления, используя 
физические величины: путь, перемещение, скорость, ускорение, период обра-
щения, масса тела, плотность вещества, сила (сила тяжести, сила упругости, 
сила трения), давление, импульс тела, кинетическая энергия, потенциальная 
энергия, механическая работа, механическая мощность, КПД при совершении 
работы с использованием простого механизма, сила трения, амплитуда, пери-
од и частота колебаний, длина волны и скорость её распространения; при 
описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их 
обозначения и единицы измерения, находить формулы, связывающие данную 
физическую величину с другими величинами, вычислять значение физиче-
ской величины;

# анализировать свойства тел, механические явления и процессы, исполь-
зуя физические законы: закон сохранения энергии, закон всемирного тяготе-
ния, принцип суперпозиции сил (нахождение равнодействующей силы), I, II 
и III законы Ньютона, закон сохранения импульса, закон Гука, закон 
Паскаля, закон Архимеда; при этом различать словесную формулировку зако-
на и его математическое выражение;

# различать основные признаки изученных физических моделей: матери-
альная точка, инерциальная система отсчёта;

# решать задачи, используя физические законы (закон сохранения энергии, 
закон всемирного тяготения, принцип суперпозиции сил, I, II и III законы 
Ньютона, закон сохранения импульса, закон Гука, закон Паскаля, закон 
Архимеда) и формулы, связывающие физические величины (путь, скорость, 
ускорение, масса тела, плотность вещества, сила, давление, импульс тела, 
кинетическая энергия, потенциальная энергия, механическая работа, механи-
ческая мощность, КПД простого механизма, сила трения скольжения, коэф-
фициент трения, амплитуда, период и частота колебаний, длина волны и 
скорость её распространения): на основе анализа условия задачи записывать 
краткое условие, выделять физические величины, законы и формулы, необ-
ходимые для её решения, проводить расчёты и оценивать реальность полу-
ченного значения физической величины.
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Выпускник получит возможность научиться:

# использовать знания о механических явлениях в повседневной 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 использо-
вания физических знаний о механических явлениях и физических законах; 
примеры использования возобновляемых источников энергии; экологических 
последствий исследования космического пространств;

# различать границы применимости физических законов, понимать всеоб-
щий характер фундаментальных законов (закон сохранения механической 
энергии, закон сохранения импульса, закон всемирного тяготения) и ограни-
ченность использования частных законов (закон Гука, Архимеда и др.);

# находить адекватную предложенной задаче физическую модель, разре-
шать проблему как на основе имеющихся знаний по механике с использова-
нием математического аппарата, так и при помощи методов оценки.

Тепловые явления
Выпускник научится:

# распознавать тепловые явления и объяснять на базе имеющихся знаний 
основные свойства или условия протекания этих явлений: диффузия, измене-
ние объёма тел при нагревании (охлаждении), большая сжимаемость газов, 
малая сжимаемость жидкостей и твёрдых тел; тепловое равновесие, испаре-
ние, конденсация, плавление, кристаллизация, кипение, влажность воздуха, 
различные способы теплопередачи (теплопроводность, конвекция, излучение), 
агрегатные состояния вещества, поглощение энергии при испарении жидкости 
и выделение её при конденсации пара, зависимость температуры кипения от 
давления;

# описывать изученные свойства тел и тепловые явления, используя физи-
ческие величины: количество теплоты, внутренняя энергия, температура, 
удельная теплоёмкость вещества, удельная теплота плавления, удельная 
теплота парообразования, удельная теплота сгорания топлива, коэффициент 
полезного действия теплового двигателя; при описании правильно трактовать 
физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы изме-
рения, находить формулы, связывающие данную физическую величину с дру-
гими величинами, вычислять значение физической величины;

# анализировать свойства тел, тепловые явления и процессы, используя 
основные положения атомно-молекулярного учения о строении вещества и 
закон сохранения энергии;

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

# приводить примеры практического использования физических знаний о 
тепловых явлениях;

# решать задачи, используя закон сохранения энергии в тепловых процес-
сах и формулы, связывающие физические величины (количество теплоты, 
температура, удельная теплоёмкость вещества, удельная теплота плавления, 
удельная теплота парообразования, удельная теплота сгорания топлива, коэф-
фициент полезного действия теплового двигателя): на основе анализа условия 
задачи записывать краткое условие, выделять физические величины, законы 
и формулы, необходимые для её решения, проводить расчёты и оценивать 
реальность полученного значения физической величины.
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Выпускник получит возможность научиться:

# использовать знания о тепловых явлениях в повседневной жизни для обе-
спечения безопасности при обращении с приборами и техническими устройства-
ми, для сохранения здоровья и соблюдения норм экологического поведения в 
окружающей среде; приводить примеры экологических последствий работы дви-
гателей внутреннего сгорания, тепловых и гидроэлектростанций;

# различать границы применимости физических законов, понимать всеоб-
щий 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 знаний о тепловых явлениях с использовани-
ем математического аппарата, так и при помощи методов оценки.

Электрические и магнитные явления
Выпускник научится:

# распознавать электромагнитные явления и объяснять на основе имею-
щихся знаний основные свойства или условия протекания этих явлений: 
электризация тел, взаимодействие зарядов, электрический ток и его действия 
(тепловое, химическое, магнитное), взаимодействие магнитов, электромагнит-
ная индукция, действие магнитного поля на проводник с током и на движу-
щуюся заряженную частицу, действие электрического поля на заряженную 
частицу, электромагнитные волны, прямолинейное распространение света, 
отражение и преломление света, дисперсия света;

# составлять схемы электрических цепей с последовательным и параллель-
ным соединением элементов, различая условные обозначения элементов элек-
трических цепей (источник тока, ключ, резистор, реостат, лампочка, ампер-
метр, вольтметр);

# использовать оптические схемы для построения изображений в плоском 
зеркале и собирающей линзе;

# описывать изученные свойства тел и электромагнитные явления, исполь-
зуя физические величины: электрический заряд, сила тока, электрическое 
напряжение, электрическое сопротивление, удельное сопротивление вещества, 
работа электрического поля, мощность тока, фокусное расстояние и оптиче-
ская сила линзы, скорость электромагнитных волн, длина волны и частота 
света; при описании верно трактовать физический смысл используемых вели-
чин, 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 сохранения электрического заряда, закон 
Ома для участка цепи, закон Джоуля—Ленца, закон прямолинейного распро-
странения света, закон отражения света, закон преломления света; при этом 
различать словесную формулировку закона и его математическое выражение;

# приводить примеры практического использования физических знаний об 
электромагнитных явлениях;

# решать задачи, используя физические законы (закон Ома для участка 
цепи, закон Джоуля—Ленца, закон прямолинейного распространения света, 
закон отражения света, закон преломления света) и формулы, связывающие 
физические величины (сила тока, электрическое напряжение, электрическое 
сопротивление, удельное сопротивление вещества, работа электрического 
поля, мощность тока, фокусное расстояние и оптическая сила линзы, скорость 
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электромагнитных волн, длина волны и частота света, формулы расчёта элек-
трического сопротивления при последовательном и параллельном соединении 
проводников): на основе анализа условия задачи записывать краткое условие, 
выделять физические величины, законы и формулы, необходимые для её 
решения, проводить расчёты и оценивать реальность полученного значения 
физической величины.

Выпускник получит возможность научиться:

# использовать знания об электромагнитных явлениях в повседневной 
жизни для обеспечения безопасности при обращении с приборами и техниче-
скими устройствами, для сохранения здоровья и соблюдения норм экологиче-
ского поведения в окружающей среде; приводить примеры влияния электро-
магнитных излучений на живые организмы;

# различать границы применимости физических законов, понимать всеоб-
щий характер фундаментальных законов (закон сохранения электрического 
заряда) и ограниченность использования частных законов (закон Ома для 
участка цепи, закон Джоуля—Ленца и др.);

# использовать приёмы построения физических моделей, поиска и форму-
лировки доказательств выдвинутых гипотез и теоретических выводов на осно-
ве эмпирически установленных фактов;

# находить адекватную предложенной задаче физическую модель, разре-
шать проблему как на основе имеющихся знаний об электромагнитных явле-
ниях с использованием математического аппарата, так и при помощи методов 
оценки.

Квантовые явления
Выпускник научится:

# распознавать квантовые явления и объяснять на основе имеющихся зна-
ний основные свойства или условия протекания этих явлений: естественная 
и искусственная радиоактивность, α-, β- и γ-излучения, возникновение линей-
чатого спектра излучения атома;

# описывать изученные квантовые явления, используя физические величи-
ны: массовое число, зарядовое число, период полураспада, энергия фотонов; 
при описании правильно трактовать физический смысл используемых вели-
чин, их обозначения и единицы измерения; находить формулы, связывающие 
данную физическую величину с другими величинами, вычислять значение 
физической величины;

# анализировать квантовые явления, используя физические законы и 
постулаты: закон сохранения энергии, закон сохранения электрического заря-
да, закон сохранения массового числа, закономерности излучения и поглоще-
ния света атомом, при этом различать словесную формулировку закона и его 
математическое выражение;

# различать основные признаки планетарной модели атома, нуклонной 
модели атомного ядра;

# приводить примеры проявления в природе и практического использования 
радиоактивности, ядерных и термоядерных реакций, спектрального анализа.

Выпускник получит возможность научиться:

# использовать полученные знания в повседневной жизни при обращении 
с приборами и техническими устройствами (счётчик ионизирующих частиц, 
дозиметр) для сохранения здоровья и соблюдения норм экологического пове-
дения в окружающей среде;
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# соотносить энергию связи атомных ядер с дефектом массы;

# приводить примеры влияния радиоактивных излучений на живые орга-
низмы; понимать принцип действия дозиметра и различать условия его 
использования;

# понимать экологические проблемы, возникающие при использовании 
атомных электростанций, и пути решения этих проблем, перспективы исполь-
зования управляемого термоядерного синтеза.

Элементы астрономии
Выпускник научится:

# указывать названия планет Солнечной системы; различать основные при-
знаки суточного вращения звёздного неба, движения Луны, Солнца и планет 
относительно звёзд;

# понимать различия между гелиоцентрической и геоцентрической систе-
мами мира.

Выпускник получит возможность научиться:

# указывать общие свойства и различия планет земной группы и планет-
гигантов, малых тел Солнечной системы и больших планет; пользоваться 
картой звёздного неба при наблюдениях звёздного неба;

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

# различать гипотезы о происхождении Солнечной системы.

СОДЕРЖАНИЕ КУРСА

ФИЗИКА И ФИЗИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ ПРИРОДЫ

Физика — наука о природе. Наблюдение и описание физических явлений. 
Измерение физических величин. Международная система единиц. Научный 
метод познания. Наука и техника. 

Демонстрации:
Наблюдения физических явлений: свободного падения тел, колебаний 

маятника, притяжения стального шара магнитом, свечения нити электриче-
ской лампы, электрической искры. 

Лабораторные работы и опыты:
1. Измерение расстояний.
2. Измерение времени между ударами пульса.
3. Определение цены деления шкалы измерительного прибора.

Механические явления. 
Кинематика

Механическое движение. Траектория. Путь — скалярная величина. 
Скорость — векторная величина. Модуль вектора скорости. Равномерное пря-
молинейное движение. Относительность механического движения. Графики 
зависимости пути и модуля скорости от времени движения.

Ускорение — векторная величина. Равноускоренное прямолинейное движе-
ние. Графики зависимости пути и модуля скорости равноускоренного прямо-
линейного движения от времени движения. Равномерное движение по окруж-
ности. Центростремительное ускорение. 
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Демонстрации:
1. Равномерное прямолинейное движение.
2. Зависимость траектории движения тела от выбора тела отсчёта.
3. Свободное падение тел.
4. Равноускоренное прямолинейное движение.
5. Равномерное движение по окружности. 
Лабораторные работы и опыты:
1. Измерение скорости равномерного движения.
2. Измерение ускорения свободного падения.
3. Измерение центростремительного ускорения.

Динамика
Инерция. Инертность тел. I закон Ньютона. Взаимодействие тел. Масса — 

скалярная величина. Плотность вещества. Сила — векторная величина. 
II закон Ньютона. III закон Ньютона. Движение и силы.

Сила упругости. Сила трения. Сила тяжести. Закон всемирного тяготения. 
Центр тяжести.

Давление. Атмосферное давление. Закон Паскаля. Закон Архимеда. 
Условие плавания тел.

Условия равновесия твёрдого тела. 
Демонстрации:
1. Явление инерции.
2. Сравнение масс тел с помощью равноплечих весов.
3. Сравнение масс двух тел по их ускорениям при взаимодействии.
4. Измерение силы по деформации пружины.
5. III закон Ньютона.
6. Свойства силы трения.
7. Сложение сил.
8. Явление невесомости.
9. Равновесие тела, имеющего ось вращения.
10. Барометр.
11. Опыт с шаром Паскаля.
12. Гидравлический пресс.
13. Опыты с ведёрком Архимеда. 
Лабораторные работы и опыты:
1. Измерение массы тела.
2. Измерение плотности твёрдого тела.
3. Измерение плотности жидкости.
4. Исследование зависимости удлинения стальной пружины от приложен-

ной силы.
5. Сложение сил, направленных вдоль одной прямой.
6. Сложение сил, направленных под углом.
7. Измерение сил взаимодействия двух тел.
8. Исследование зависимости силы трения скольжения от площади сопри-

косновения тел и силы нормального давления.
9. Измерение атмосферного давления.
10. Исследование условий равновесия рычага.
11. Нахождение центра тяжести плоского тела.
12. Измерение архимедовой силы.
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Законы сохранения импульса и механической энергии. 
Механические колебания и волны

Импульс. Закон сохранения импульса. Реактивное движение. Кинетическая 
энергия. Работа. Потенциальная энергия. Мощность. Закон сохранения меха-
нической энергии. Простые механизмы. Коэффициент полезного действия 
(КПД). Возобновляемые источники энергии.

Механические колебания. Резонанс. Механические волны. Звук. 
Использование колебаний в технике.

Демонстрации:
1. Реактивное движение модели ракеты.
2. Простые механизмы.
3. Наблюдение колебаний тел.
4. Наблюдение механических волн.
5. Опыт с электрическим звонком, помещённым под колокол вакуумного 

насоса.
Лабораторные работы и опыты:
1. Изучение столкновения тел.
2. Измерение кинетической энергии тела по длине тормозного пути.
3. Измерение потенциальной энергии тела.
4. Измерение потенциальной энергии упругой деформации пружины.
5. Измерение КПД наклонной плоскости.
6. Изучение колебаний маятника.
7. Исследования превращения механической энергии. Возможные объек-

ты экскурсий: цех завода, мельница, строительная площадка.

Строение и свойства вещества
Строение вещества. Опыты, доказывающие атомное строение вещества. 

Тепловое движение и взаимодействие частиц вещества. Агрегатные состояния 
вещества. Свойства газов, жидкостей и твёрдых тел. 

Демонстрации:
1. Диффузия в растворах и газах, в воде.
2. Модель хаотического движения молекул в газе.
3. Модель броуновского движения.
4. Сцепление твёрдых тел.
5. Повышение давления воздуха при нагревании.
6. Демонстрация образцов кристаллических тел.
7. Демонстрация моделей строения кристаллических тел.
8. Демонстрация расширения твёрдого тела при нагревании. 
Лабораторные работы и опыты:
1. Опыты по обнаружению действия сил молекулярного притяжения.
2. Исследование зависимости объёма газа от давления при постоянной 

температуре.
3. Выращивание кристаллов поваренной соли или сахара.

Тепловые явления
Тепловое равновесие. Температура. Внутренняя энергия. Работа и тепло-

передача. Виды теплопередачи. Количество теплоты. Испарение и конденса-
ция. Кипение. Влажность воздуха. Плавление и кристаллизация. Закон 
сохранения энергии в тепловых процессах.
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Преобразования энергии в тепловых машинах. КПД тепловой машины. 
Экологические проблемы теплоэнергетики.

Демонстрации:
1. Принцип действия термометра.
2. Теплопроводность различных материалов.
3. Конвекция в жидкостях и газах.
4. Теплопередача путём излучения.
5. Явление испарения.
6. Постоянство температуры кипения жидкости при постоянном давлении.
7. Понижение температуры кипения жидкости при пониженном давлении.
8. Наблюдение конденсации паров воды на стакане со льдом. 
Лабораторные работы и опыты:
1. Изучение явления теплообмена при смешивании холодной и горячей воды.
2. Наблюдение изменений внутренней энергии тела в результате тепло-

передачи и работы внешних сил.
3. Измерение удельной теплоёмкости вещества.
4. Измерение удельной теплоты плавления льда.
5. Исследование процесса испарения.
6. Исследование тепловых свойств парафина.
7. Измерение влажности воздуха.
Возможные объекты экскурсий: холодильное предприятие, исследователь-

ская лаборатория или цех по выращиванию кристаллов, инкубатор.

Электрические явления
Электризация тел. Электрический заряд. Два вида электрических зарядов. 

Закон сохранения электрического заряда. Электрическое поле. Напряжение. 
Конденсатор. Энергия электрического поля.

Постоянный электрический ток. Сила тока. Электрическое сопротивление. 
Электрическое напряжение. Проводники, диэлектрики и полупроводники. 
Закон Ома для участка электрической цепи. Работа и мощность электриче-
ского тока. Закон Джоуля–Ленца. Правила безопасности при работе с источ-
никами электрического тока. 

Демонстрации:
1. Электризация тел.
2. Два рода электрических зарядов.
3. Устройство и действие электроскопа.
4. Закон сохранения электрических зарядов.
5. Проводники и изоляторы.
6. Электростатическая индукция.
7. Устройство конденсатора.
8. Энергия электрического поля конденсатора.
9. Источники постоянного тока.
10. Измерение силы тока амперметром.
11. Измерение напряжения вольтметром.
12. Реостат и магазин сопротивлений.
13. Свойства полупроводников.
Лабораторные работы и опыты:
1. Опыты по наблюдению электризации тел при соприкосновении.
2. Проводники и диэлектрики в электрическом поле.
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3. Сборка и испытание электрической цепи постоянного тока.
4. Изготовление и испытание гальванического элемента.
5. Измерение силы электрического тока.
6. Измерение электрического напряжения.
7. Исследование зависимости силы тока в проводнике от напряжения.
8. Исследование зависимости электрического сопротивления проводника 

от его длины, площади поперечного сечения и материала.
9. Измерение электрического сопротивления проводника.
10. Изучение последовательного соединения проводников.
11. Изучение параллельного соединения проводников.
12. Измерение мощности электрического тока.
13. Изучение работы полупроводникового диода.

Магнитные явления
Постоянные магниты. Взаимодействие магнитов. Магнитное поле тока. 

Действие магнитного поля на проводник с током. Электродвигатель постоян-
ного тока.

Электромагнитная индукция. Электрогенератор. Трансформатор.
Демонстрации:
1. Опыт Эрстеда.
2. Магнитное поле тока.
3. Действие магнитного поля на проводник с током.
4. Устройство электродвигателя.
5. Электромагнитная индукция.
6. Правило Ленца.
7. Устройство генератора постоянного тока.
8. Устройство генератора переменного тока.
9. Устройство трансформатора. 
Лабораторные работы и опыты:
1. Исследование явления магнитного взаимодействия тел.
2. Исследование явления намагничивания вещества.
3. Исследование действия электрического тока на магнитную стрелку.
4. Изучение действия магнитного поля на проводник с током.
5. Изучение принципа действия электродвигателя.
6. Изучение явления электромагнитной индукции.
7. Изучение работы электрогенератора постоянного тока.
8. Получение переменного тока вращением катушки в магнитном поле.
Возможный объект экскурсии: электростанция.

Электромагнитные колебания и волны
Электромагнитные колебания. Электромагнитные волны. Влияние электро-

магнитных излучений на живые организмы. Принципы радиосвязи и теле-
видения.

Свет — электромагнитная волна. Прямолинейное распространение света. 
Отражение и преломление света. Плоское зеркало. Линзы. Фокусное рассто-
яние и оптическая сила линзы. Оптические приборы. Дисперсия света.

Демонстрации:
1. Свойства электромагнитных волн.
2. Принцип действия микрофона и громкоговорителя.
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3. Принципы радиосвязи.
4. Прямолинейное распространение света.
5. Отражение света.
6. Преломление света.
7. Ход лучей в собирающей линзе.
8. Ход лучей в рассеивающей линзе.
9. Получение изображений с помощью линз.
10. Принцип действия проекционного аппарата и фотоаппарата.
11. Модель глаза.
12. Дисперсия белого света.
13. Получение белого света при сложении света разных цветов.
Лабораторные работы и опыты:
1. Исследование свойств электромагнитных волн с помощью мобильного 

телефона.
2. Изучение явления распространения света.
3. Исследование зависимости угла отражения от угла падения света.
4. Изучение свойств изображения в плоском зеркале.
5. Измерение фокусного расстояния собирающей линзы.
6. Получение изображений с помощью собирающей линзы.
7. Наблюдение явления дисперсии света.
Возможные объекты экскурсий: телефонная станция, физиотерапевтиче-

ский кабинет поликлиники, радиостанция, телецентр, телеграф.

Квантовые явления
Строение атома. Планетарная модель атома. Квантовые постулаты Бора. 

Линейчатые спектры. Атомное ядро. Состав атомного ядра. Ядерные силы. 
Дефект масс. Энергия связи атомных ядер. Радиоактивность. Методы реги-
страции ядерных излучений. Ядерные реакции. Ядерный реактор. 
Термоядерные реакции.

Влияние радиоактивных излучений на живые организмы. Экологические 
проблемы, возникающие при использовании атомных электростанций. 

Демонстрации:
1. Наблюдение треков альфа-частиц в камере Вильсона.
2. Устройство и принцип действия счётчика ионизирующих частиц.
3. Дозиметр.
Лабораторные работы и опыты:
1. Измерение элементарного электрического заряда.
2. Наблюдение линейчатых спектров излучения.

Строение и эволюция Вселенной
Геоцентрическая и гелиоцентрическая системы мира. Физическая природа 

небесных тел Солнечной системы. Происхождение Солнечной системы. 
Физическая природа Солнца и звёзд. Строение Вселенной. Эволюция Вселенной. 

Демонстрации:
1. Астрономические наблюдения.
2. Знакомство с созвездиями и наблюдение суточного вращения звёздного неба.
3. Наблюдение движения Луны, Солнца и планет относительно звёзд.
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Данной рабочей программе соответствуют следующие учебники:

# Физика. 7 класс: учебник для общеобразовательных организаций. Авт. 
В.В. Белага, И.А. Ломаченков, Ю.А. Панебратцев.

# Физика. 8 класс: учебник для общеобразовательных организаций. Авт. 
В.В. Белага, И.А. Ломаченков, Ю.А. Панебратцев.

# Физика. 9 класс: учебник для общеобразовательных организаций. Авт.  
В.В. Белага, И.А. Ломаченков, Ю.А. Панебратцев.

В основу серии учебников «Сферы» положена идея организации учебно-
воспитательного процесса в информационно-образовательной среде, которая 
представляет собой систему взаимосвязанных компонентов учебно-методиче-
ского комплекта на бумажных и электронных носителях и включает следую-
щие типы учебно-методических изданий: учебник, электронное приложение к 
учебнику, тетрадь-тренажёр, тетрадь-практикум, тетрадь-экзаменатор, задач-
ник. В связи с этим в поурочном тематическом планировании к каждому 
уроку приводятся ссылки на все ресурсы УМК, отвечающие соответствующей 
теме. Однако это не означает, что все указанные ресурсы должны быть исполь-
зованы учителем в обязательном порядке при проведении урока на соответ-
ствующую тему. Учитель имеет право выстраивать собственную модель про-
ведения урока. При этом он может использовать те или иные ресурсы по 
своему усмотрению и в том порядке и объёме, которые он считает рациональ-
ными и приемлемыми, сообразуясь с собственным опытом, подготовленностью 
и познавательной активностью учащихся. Это относится в том числе и к 
проведению практических работ.
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и

е
 

д
л

и
н

ы
 
с

т
о

л
а

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

1
, 

3
*

, 
4

*
, 

5
*

, 
6

*
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

О
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 
ц

е
н

у
 

д
е

л
е

н
и

я
 

ш
к

а
л

ы
 

п
р

и
б

о
р

а
.

И
з

м
е

р
я

т
ь

 р
а

з
м

е
р

ы
 м

е
л

к
и

х
 п

р
е

д
м

е
-

т
о

в

И
з

м
е

р
е

н
и

е
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
в

е
л

и
ч

и
н

. 
М

е
ж

д
у

н
а

р
о

д
н

а
я

 
с

и
с

т
е

м
а

 
е

д
и

н
и

ц

У
р

о
к

 5
. 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

. 
О

п
р

е
д

е
л

е
-

н
и

е
 

о
б

ъ
ё

м
а

 
т

в
ё

р
д

о
г
о

 
т

е
л

а
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

2
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

О
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 
ц

е
н

у
 

д
е

л
е

н
и

я
 

ш
к

а
л

ы
 

п
р

и
б

о
р

а
.

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
о

б
ъ

ё
м

ы
 
т

в
ё

р
д

ы
х

 
т

е
л

Н
а

у
ч

н
ы

й
 

м
е

т
о

д
 

п
о

з
н

а
н

и
я

. 
Н

а
у

к
а

 
и

 
т

е
х

н
и

к
а

У
р

о
к

 
6

. 
Ч

е
л

о
в

е
к

 
и

 
о

к
р

у
ж

а
ю

щ
и

й
 

е
г

о
 

м
и

р
 

П
р

о
с
т

р
а

н
с
т

в
о

 и
 в

р
е
м

я
. 

С
т

е
п

е
н

и
 ч

и
с
л

а
 1

0
. 

М
е

с
т

о
 

ч
е

л
о

в
е

к
а

 
в

 
о

к
р

у
ж

а
ю

щ
е

м
 

е
г

о
 

м
и

р
е

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
6

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

4
–

1
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

4
–

8
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

У
ч

а
с

т
в

о
в

а
т

ь
 
в

 
д

и
с

п
у

т
е

 
н

а
 
т

е
м

у
«

В
о

з
н

и
к

н
о

в
е

н
и

е
 

и
 

р
а

з
в

и
т

и
е

 
н

а
у

к
и

 
о

 
п

р
и

р
о

д
е

»
.

У
ч

а
с

т
в

о
в

а
т

ь
 

в
 

д
и

с
п

у
т

е
 

н
а

 
т

е
м

у
 

«
Ф

и
з

и
ч

е
с

к
а

я
 

к
а

р
т

и
н

а
 

м
и

р
а

 
и

 
а

л
ь

-
т

е
р

н
а

т
и

в
н

ы
е

 
в

з
г

л
я

д
ы

 
н

а
 
м

и
р

»
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Ф
и

з
и

к
а

 
и

 
м

и
р

, 
в

 
к

о
т

о
р

о
м

 
м

ы
 
ж

и
в

ё
м

У
р

о
к

 
7

. 
О

б
о

б
щ

а
ю

щ
и

й
 

у
р

о
к

 
п

о
 

т
е

м
е

 
«

Ф
и

з
и

к
а

 
и

 
м

и
р

, 
в

 
к

о
т

о
р

о
м

 
м

ы
 

ж
и

в
ё

м
»

 
Р

е
с

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

2
0

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

, 
с

. 
4

–
9

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

2
0

;
—

 
в

ы
п

о
л

н
е

н
и

е
 

в
а

р
и

а
н

т
о

в
 

к
о

н
-

т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
б

о
т

ы
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

о
й

 
в

 
Т

е
т

р
а

д
и

-э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
е

, 
с

. 
4

–
9

С
т

р
о

е
н

и
е

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
 
(

6
 
ч

)

С
т

р
о

е
н

и
е

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
. 

О
п

ы
-

т
ы

, 
д

о
к

а
з

ы
в

а
ю

щ
и

е
 

а
т

о
м

-
н

о
е

 
с

т
р

о
е

н
и

е
 
в

е
щ

е
с

т
в

а

У
р

о
к

 
8

. 
С

т
р

о
е

н
и

е
 

в
е

щ
е

с
т

в
а

. 
М

о
л

е
к

у
л

ы
 

и
 

а
т

о
м

ы
И

з
 

ч
е

г
о

 
с

о
с

т
о

и
т

 
в

е
щ

е
с

т
в

о
. 

Я
в

л
е

н
и

я
 

и
 

о
п

ы
т

ы
, 

п
о

з
в

о
л

я
ю

щ
и

е
 

д
е

л
а

т
ь

 
в

ы
в

о
д

ы
 

о
 

с
т

р
о

е
н

и
и

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
. 

М
о

л
е

к
у

л
ы

 
и

 
а

т
о

м
ы

. 
Р

а
з

м
е

р
ы

 м
о

л
е

к
у

л
 и

 а
т

о
м

о
в

. 
С

о
в

р
е

м
е

н
н

ы
е

 
с

п
о

с
о

б
ы

, 
п

о
м

о
г

а
ю

щ
и

е
 

у
в

и
д

е
т

ь
 

м
о

л
е

к
у

-
л

ы
 

и
 

а
т

о
м

ы
. 

Н
а

н
о

т
е

х
н

о
л

о
г

и
и

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 7

, 
8

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

1
4

–
2

1
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
8

–
1

1
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

е
 
я

в
л

е
н

и
я

 
c

 
п

о
з

и
ц

и
й

 
М

К
Т

С
т

р
о

е
н

и
е

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
У

р
о

к
 9

. 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
. 

И
з

м
е

р
е

н
и

е
 

р
а

з
м

е
р

о
в

 
м

а
л

ы
х

 
т

е
л

 
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
-

т
а

: 
И

з
у

ч
е

н
и

е
 п

р
о

ц
е

с
с

а
 и

с
п

а
р

е
н

и
я

 в
о

д
ы

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

7
, 

8
*

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
р

а
з

м
е

р
ы

 
м

а
л

ы
х

 
т

е
л
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О

п
ы

т
ы

, 
д

о
к

а
з

ы
в

а
ю

щ
и

е
 

а
т

о
м

н
о

е
 с

т
р

о
е

н
и

е
 в

е
щ

е
с

т
в

а
У

р
о

к
 

1
0

. 
Б

р
о

у
н

о
в

с
к

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
. 

Д
и

ф
-

ф
у

з
и

я
О

п
ы

т
 

Р
. 

Б
р

о
у

н
а

. 
Б

р
о

у
н

о
в

с
к

о
е

 
д

в
и

ж
е

-
н

и
е

. 
П

р
и

ч
и

н
ы

 
б

р
о

у
н

о
в

с
к

о
г

о
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

. 
Д

и
ф

ф
у

з
и

я
. 

Д
и

ф
ф

у
з

и
я

 
и

 
т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
а

 
т

е
л

а
. 

Д
и

ф
ф

у
з

и
я

 
в

 
ж

и
з

н
и

 
ч

е
л

о
в

е
к

а
, 

ж
и

в
о

т
н

ы
х

, 
р

а
с

т
е

н
и

й
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

9
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
1

4
–

2
1

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

8
–

1
1

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

я
в

л
е

н
и

е
 

д
и

ф
ф

у
з

и
и

Т
е

п
л

о
в

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
 

и
 

в
з

а
-

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

е
 

ч
а

с
т

и
ц

 
в

е
щ

е
-

с
т

в
а

У
р

о
к

 1
1

. 
В

з
а

и
м

н
о

е
 п

р
и

т
я

ж
е

н
и

е
 и

 о
т

т
а

л
-

к
и

в
а

н
и

е
 м

о
л

е
к

у
л

. 
С

м
а

ч
и

в
а

н
и

е
 и

 к
а

п
и

л
-

л
я

р
н

о
с

т
ь

В
з
а

и
м

н
о

е
 п

р
и

т
я

ж
е

н
и

е
 м

о
л

е
к

у
л

. 
В

з
а

и
м

н
о

е
 

о
т

т
а

л
к

и
в

а
н

и
е

 
м

о
л

е
к

у
л

. 
Я

в
л

е
н

и
е

 
с

м
а

ч
и

-
в

а
н

и
я

. 
Я

в
л

е
н

и
е

 
к

а
п

и
л

л
я

р
н

о
с
т

и
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

1
0

, 
1

1
*

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
1

4
–

2
1

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

8
–

1
1

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

о
п

ы
т

ы
 

п
о

 
о

б
н

а
р

у
ж

е
-

н
и

ю
 

д
е

й
с

т
в

и
я

 
с

и
л

 
м

о
л

е
к

у
л

я
р

н
о

г
о

 
п

р
и

т
я

ж
е

н
и

я

А
г
р

е
г
а

т
н

ы
е
 с

о
с
т

о
я

н
и

я
 в

е
щ

е
-

с
т

в
а

. 
С

в
о

й
с
т

в
а

 
г
а

з
о

в
, 

ж
и

д
-

к
о

с
т

е
й

 и
 т

в
ё
р

д
ы

х
 т

е
л

У
р

о
к

 
1

2
. 

А
г

р
е

г
а

т
н

ы
е

 
с

о
с

т
о

я
н

и
я

 
в

е
щ

е
-

с
т

в
а

А
г

р
е

г
а

т
н

ы
е

 
с

о
с

т
о

я
н

и
я

. 
Ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т

в
а

 
г

а
з

о
в

. 
Ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т

в
а

 
ж

и
д

к
о

с
т

е
й

. 
Ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т

в
а

 
т

в
ё

р
-

д
ы

х
 

т
е

л
. 

П
л

а
з

м
а

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

2
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
1

4
–

2
1

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

8
–

1
1

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

с
в

о
й

с
т

в
а

 
г

а
з

о
в

, 
ж

и
д

к
о

-
с

т
е

й
 и

 т
в

ё
р

д
ы

х
 т

е
л

 н
а

 о
с

н
о

в
е

 а
т

о
м

-
н

о
й

 
т

е
о

р
и

и
 

с
т

р
о

е
н

и
я

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
. 

И
с

с
л

е
д

о
в

а
т

ь
 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

о
б

ъ
ё

м
а

 
г

а
з

а
 

о
т

 
д

а
в

л
е

н
и

я
 

п
р

и
 

п
о

с
т

о
я

н
н

о
й

 
т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
е
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

С
т

р
о

е
н

и
е

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
У

р
о

к
 

1
3

. 
О

б
о

б
щ

а
ю

щ
и

й
 

у
р

о
к

 
п

о
 

т
е

м
е

 
«

С
т

р
о

е
н

и
е

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
»

Р
е

с
у

р
с

ы
 у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
3

4
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
, 

с
. 

1
0

–
1

5

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

3
4

;
—

 
в

ы
п

о
л

н
е

н
и

е
 

в
а

р
и

а
н

т
о

в
 

к
о

н
-

т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
б

о
т

ы
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

о
й

 
в

 
Т

е
т

р
а

д
и

-э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
е

, 
с

. 
1

0
–

1
5

Д
в

и
ж

е
н

и
е

, 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

е
, 

м
а

с
с

а
 
(

1
0

 
ч

)

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
. 

Т
р

а
е

к
т

о
р

и
я

. 
П

у
т

ь
 

—
 

с
к

а
-

л
я

р
н

а
я

 
в

е
л

и
ч

и
н

а
. 

Р
а

в
н

о
-

м
е

р
н

о
е

 
п

р
я

м
о

л
и

н
е

й
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
. 

О
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

-
н

о
с

т
ь

 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
д

в
и

-
ж

е
н

и
я

У
р

о
к

 
1

4
. 

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
М

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

. 
О

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
-

н
о

с
т

ь
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

. 
О

п
и

с
а

н
и

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

. 
Т

р
а

е
к

т
о

р
и

я
. 

П
у

т
ь

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 
п

у
т

и
. 

Р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

. 
Н

е
р

а
в

н
о

м
е

р
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

3
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
2

2
–

3
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

1
1

–
1

4
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 и

 о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 м

е
х

а
н

и
ч

е
-

с
к

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е

С
к

о
р

о
с

т
ь

 
—

 
в

е
к

т
о

р
н

а
я

 
в

е
л

и
ч

и
н

а
. 

М
о

д
у

л
ь

 
в

е
к

т
о

р
а

 
с

к
о

р
о

с
т

и
. 

Г
р

а
ф

и
к

и
 з

а
в

и
с

и
-

м
о

с
т

и
 

п
у

т
и

 
и

 
м

о
д

у
л

я
 

с
к

о
-

р
о

с
т

и
 

о
т

 
в

р
е

м
е

н
и

 
д

в
и

ж
е

-
н

и
я

У
р

о
к

 
1

5
. 

С
к

о
р

о
с

т
ь

П
о

н
я

т
и

е
 

с
к

о
р

о
с

т
и

. 
С

к
о

р
о

с
т

ь
 

п
р

и
 

р
а

в
н

о
-

м
е

р
н

о
м

 
д

в
и

ж
е

н
и

и
. 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 

с
к

о
р

о
с

т
и

. 
Н

а
п

р
а

в
л

е
н

и
е

 с
к

о
р

о
с

т
и

. 
Г

р
а

ф
и

к
и

 з
а

в
и

с
и

-
м

о
с

т
и

 
п

у
т

и
 

и
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 
о

т
 

в
р

е
м

е
н

и
. 

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

4
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
2

2
–

3
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

1
1

–
1

4
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

т
ь

 п
у

т
ь

 и
 с

к
о

р
о

с
т

ь
 т

е
л

а
 

п
р

и
 

р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

м
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

м
 

д
в

и
ж

е
н

и
и

.
И

з
м

е
р

я
т

ь
 

с
к

о
р

о
с

т
ь

 
р

а
в

н
о

м
е

р
н

о
г

о
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

.
П

р
е

д
с

т
а

в
л

я
т

ь
 

р
е

з
у

л
ь

т
а

т
ы

 
и

з
м

е
р

е
-

н
и

й
 и

 в
ы

ч
и

с
л

е
н

и
й

 в
 в

и
д

е
 т

а
б

л
и

ц
 и

 
г

р
а

ф
и

к
о

в
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У

с
к

о
р

е
н

и
е

 
—

 
в

е
к

т
о

р
н

а
я

 
в

е
л

и
ч

и
н

а
. 

Р
а

в
н

о
у

с
к

о
р

е
н

-
н

о
е

 п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

е
 д

в
и

ж
е

-
н

и
е

У
р

о
к

 
1

6
. 

С
р

е
д

н
я

я
 
с

к
о

р
о

с
т

ь
. 

У
с

к
о

р
е

н
и

е
 

С
р

е
д

н
я

я
 с

к
о

р
о

с
т

ь
. 

Г
р

а
ф

и
к

и
 з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 
п

у
т

и
 

и
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 
о

т
 

в
р

е
м

е
н

и
 

п
р

и
 

н
е

р
а

в
-

н
о

м
е

р
н

о
м

 
д

в
и

ж
е

н
и

и
. 

Р
а

в
н

о
п

е
р

е
м

е
н

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

. 
У

с
к

о
р

е
н

и
е

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 
у

с
к

о
р

е
-

н
и

я
.

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

: 
И

з
у

ч
е

н
и

е
 ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 в

е
л

и
ч

и
н

, 
х

а
р

а
к

т
е

-
р

и
з

у
ю

щ
и

х
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
. 

И
з

м
е

р
е

н
и

е
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 
д

в
и

ж
е

н
и

я
 

ч
е

л
о

в
е

-
к

а
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

5
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

9
*

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

2
2

–
3

7
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
1

1
–

1
4

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

т
ь

 
с

р
е

д
н

ю
ю

 
с

к
о

р
о

с
т

ь
 

т
е

л
а

 
п

р
и

 
н

е
р

а
в

н
о

м
е

р
н

о
м

 
п

р
я

м
о

л
и

-
н

е
й

н
о

м
 
д

в
и

ж
е

н
и

и
.

П
р

е
д

с
т

а
в

л
я

т
ь

 
р

е
з

у
л

ь
т

а
т

ы
 

и
з

м
е

р
е

-
н

и
й

 и
 в

ы
ч

и
с

л
е

н
и

й
 в

 в
и

д
е

 т
а

б
л

и
ц

 и
 

г
р

а
ф

и
к

о
в

С
к

о
р

о
с

т
ь

 
—

 
в

е
к

т
о

р
н

а
я

 
в

е
л

и
ч

и
н

а
. 

М
о

д
у

л
ь

 
в

е
к

т
о

р
а

 
с

к
о

р
о

с
т

и
. 

Г
р

а
ф

и
к

и
 з

а
в

и
с

и
-

м
о

с
т

и
 

п
у

т
и

 
и

 
м

о
д

у
л

я
 

с
к

о
-

р
о

с
т

и
 

о
т

 
в

р
е

м
е

н
и

 
д

в
и

ж
е

-
н

и
я

. 
С

р
е

д
н

я
я

 
с

к
о

р
о

с
т

ь

У
р

о
к

 
1

7
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
Д

в
и

ж
е

н
и

е
, 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
е

, 
м

а
с

с
а

»
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
4

8
–

4
9

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
2

2
–

3
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

1
1

–
1

4
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

т
ь

 п
у

т
ь

 и
 с

к
о

р
о

с
т

ь
 т

е
л

а
 

п
р

и
 

р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

м
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

м
 

д
в

и
ж

е
н

и
и

.
Р

а
с

с
ч

и
т

ы
в

а
т

ь
 

с
р

е
д

н
ю

ю
 

с
к

о
р

о
с

т
ь

 
т

е
л

а
 

п
р

и
 

н
е

р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

м
 

п
р

я
м

о
л

и
-

н
е

й
н

о
м

 
д

в
и

ж
е

н
и

и
.

О
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 
п

у
т

ь
, 

п
р

о
й

д
е

н
н

ы
й

 
з

а
 

д
а

н
н

ы
й

 
п

р
о

м
е

ж
у

т
о

к
 

в
р

е
м

е
н

и
, 

и
 

с
к

о
р

о
с

т
ь

 
т

е
л

а
 

п
о

 
г

р
а

ф
и

к
у

 
з

а
в

и
с

и
-

м
о

с
т

и
 

п
у

т
и

 
р

а
в

н
о

м
е

р
н

о
г

о
 

д
в

и
ж

е
-

н
и

я
 
о

т
 
в

р
е

м
е

н
и

И
н

е
р

ц
и

я
У

р
о

к
 

1
8

. 
И

н
е

р
ц

и
я

И
н

е
р

ц
и

я
. 

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
п

о
 

и
н

е
р

ц
и

и
. 

К
а

к
 

в
е

д
ё

т
 с

е
б

я
 т

е
л

о
, 

е
с

л
и

 н
а

 н
е

г
о

 н
е

 д
е

й
с

т
в

у
-

ю
т

 
д

р
у

г
и

е
 

т
е

л
а

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

6
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
2

2
–

3
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

1
4

–
1

6
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 
я

в
л

е
н

и
е

 
и

н
е

р
ц

и
и
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

В
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
е

 т
е

л
. 

И
н

е
р

-
т

н
о

с
т

ь
 

т
е

л
. 

М
а

с
с

а
 

—
 

с
к

а
-

л
я

р
н

а
я

 
в

е
л

и
ч

и
н

а

У
р

о
к

 
1

9
. 

В
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
е

 
т

е
л

 
и

 
м

а
с

с
а

 
В

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

е
 

т
е

л
. 

В
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
е

 
т

е
л

 и
 и

з
м

е
н

е
н

и
е

 и
х

 с
к

о
р

о
с

т
и

. 
И

н
е

р
т

н
о

с
т

ь
 

т
е

л
. 

М
а

с
с

а
. 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 

м
а

с
с

ы
. 

С
п

о
с

о
б

ы
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

я
 

м
а

с
с

ы
. 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
: 

И
з

м
е

р
е

н
и

е
 

м
а

с
с

ы
 

т
е

л
а

 
н

а
 

у
р

а
в

н
о

в
е

ш
е

н
н

ы
х

 
р

ы
ч

а
ж

-
н

ы
х

 
в

е
с

а
х

.
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
-

т
а

: 
И

з
м

е
р

е
н

и
е

 
м

а
л

ы
х

 
м

а
с

с
 

м
е

т
о

д
о

м
 

в
з

в
е

ш
и

в
а

н
и

я
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

7
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 1

0
, 

1
1

*
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

е
 
т

е
л

.
И

з
м

е
р

я
т

ь
 
м

а
с

с
у

 
т

е
л

а

П
л

о
т

н
о

с
т

ь
 
в

е
щ

е
с

т
в

а
У

р
о

к
 

2
0

. 
П

л
о

т
н

о
с

т
ь

 
и

 
м

а
с

с
а

О
т

 
ч

е
г
о

 
з
а

в
и

с
и

т
 

м
а

с
с

а
 

т
е

л
а

. 
П

л
о

т
н

о
с

т
ь

 
в

е
щ

е
с
т

в
а

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 п
л

о
т

н
о

с
т

и
. 

П
л

о
т

н
о

с
т

и
 

в
е

щ
е

с
т

в
а

 
д

л
я

 
р

а
з

л
и

ч
н

ы
х

 
а

г
р

е
г

а
т

н
ы

х
 

с
о

с
т

о
я

н
и

й
.

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

-
т

а
: 

И
з

м
е

р
е

н
и

е
 

п
л

о
т

н
о

с
т

и
 

ж
и

д
к

о
с

т
и

 
с

 
п

о
м

о
щ

ь
ю

 
а

р
е

о
м

е
т

р
а

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

8
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

1
2

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
2

2
–

3
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

1
4

–
1

6
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
п

л
о

т
н

о
с

т
ь

 
в

е
щ

е
с

т
в

а



35
П

л
о

т
н

о
с

т
ь

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
У

р
о

к
 

2
1

. 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

. 
О

п
р

е
-

д
е

л
е

н
и

е
 

п
л

о
т

н
о

с
т

и
 

т
в

ё
р

д
о

го
 

т
е

л
а

 
с
 

п
о

м
о

-
щ

ь
ю

 в
е
с
о

в
 и

 и
зм

е
р

и
т
е
л

ь
н

о
го

 ц
и

л
и

н
д

р
а

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
1

3
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
п

л
о

т
н

о
с

т
ь

 
в

е
щ

е
с

т
в

а

В
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
е

 т
е

л
. 

И
н

е
р

-
ц

и
я

. 
И

н
е

р
т

н
о

с
т

ь
 т

е
л

. 
М

а
с

-
с

а
. 

П
л

о
т

н
о

с
т

ь

У
р

о
к

 
2

2
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
Д

в
и

ж
е

н
и

е
, 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
е

, 
м

а
с

с
а

»
 

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

4
8

–
4

9
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

2
2

–
3

7
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
1

4
–

1
6

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

м
а

с
с

у
 

т
е

л
 

п
р

и
 

в
з

а
и

м
о

-
д

е
й

с
т

в
и

и
.

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 
п

л
о

т
н

о
с

т
ь

 
в

е
щ

е
с

т
в

а

У
р

о
к

 
2

3
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
Д

в
и

ж
е

н
и

е
, 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
е

, 
м

а
с

с
а

»
 

Р
е

с
у

р
с

ы
 у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
5

0
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
, 

с
. 

1
6

–
2

1

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е
м

, 
п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
ы

х
 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

«
В

о
п

р
о

с
ы

 
д

л
я

 
о

б
с

у
ж

д
е

н
и

я
»

, 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
5

0
;

—
 

в
ы

п
о

л
н

е
н

и
е

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
к

о
н

-
т

р
о

л
ь

н
о

й
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
о

й
 

в
 

Т
е

т
р

а
д

и
-э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

е
, 

с
. 

1
6

–
2

1

С
и

л
ы

 
в

о
к

р
у

г 
н

а
с

 
(

1
0

 
ч

)

С
и

л
а

 —
 в

е
к

т
о

р
н

а
я

 в
е

л
и

ч
и

-
н

а
У

р
о

к
 

2
4

. 
С

и
л

а
В

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

е
 

т
е

л
 

и
 

п
о

н
я

т
и

е
 

с
и

л
ы

. 
С

и
л

а
 к

а
к

 м
е

р
а

 в
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
я

. 
С

и
л

а
 —

 
в

е
к

т
о

р
н

а
я

 в
е

л
и

ч
и

н
а

. 
Т

о
ч

к
а

 п
р

и
л

о
ж

е
н

и
я

 
с

и
л

ы
. 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 
с

и
л

ы
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

9
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
3

8
–

4
5

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

1
7

–
2

0
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 и

 о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 м

е
х

а
н

и
ч

е
-

с
к

и
е

 я
в

л
е

н
и

я
 с

 п
о

з
и

ц
и

й
 д

и
н

а
м

и
к

и



36

Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

С
и

л
а

 
т

я
ж

е
с

т
и

. 
З

а
к

о
н

 
в

с
е

-
м

и
р

н
о

г
о

 
т

я
г

о
т

е
н

и
я

У
р

о
к

 
2

5
. 

С
и

л
а

 
т

я
ж

е
с

т
и

С
и

л
а

 т
я

ж
е

с
т

и
. 

С
в

о
б

о
д

н
о

е
 п

а
д

е
н

и
е

. 
У

с
к

о
-

р
е

н
и

е
 

с
в

о
б

о
д

н
о

г
о

 
п

а
д

е
н

и
я

. 
В

ы
ч

и
с

л
е

н
и

е
 

с
и

л
ы

 т
я

ж
е

с
т

и
. 

З
а

к
о

н
 в

с
е

м
и

р
н

о
г
о

 т
я

г
о

т
е

-
н

и
я

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

0
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
3

8
–

4
5

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

1
7

–
2

0
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
о

 
с

и
л

а
х

 
в

 
п

р
и

р
о

д
е

.
Н

а
б

л
ю

д
а

т
ь

 
и

 
о

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
ф

и
з

и
ч

е
-

с
к

и
е

 
я

в
л

е
н

и
я

, 
с

в
я

з
а

н
н

ы
е

 
с

 
п

р
о

я
в

-
л

е
н

и
е

м
 
с

и
л

 
т

я
г

о
т

е
н

и
я

У
с

л
о

в
и

я
 

р
а

в
н

о
в

е
с

и
я

 
т

в
ё

р
-

д
о

г
о

 
т

е
л

а
У

р
о

к
 

2
6

. 
Р

а
в

н
о

д
е

й
с

т
в

у
ю

щ
а

я
 
с

и
л

а
 

Р
а

в
н

о
д

е
й

с
т

в
у

ю
щ

а
я

 
с

и
л

а
. 

Р
а

в
н

о
д

е
й

с
т

-
в

у
ю

щ
а

я
 

д
в

у
х

 
с

и
л

, 
н

а
п

р
а

в
л

е
н

н
ы

х
 

п
о

 
о

д
н

о
й

 
п

р
я

м
о

й
. 

С
о

с
т

о
я

н
и

е
 
р

а
в

н
о

в
е

с
и

я
.

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

-
т

а
: 

С
л

о
ж

е
н

и
е

 с
и

л
, 

н
а

п
р

а
в

л
е

н
н

ы
х

 в
д

о
л

ь
 

о
д

н
о

й
 

п
р

я
м

о
й

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

1
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

1
4

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
3

8
–

4
5

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

1
7

–
2

0
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

х
о

д
и

т
ь

 
э

к
с

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

о
 

р
а

в
-

н
о

д
е

й
с

т
в

у
ю

щ
у

ю
 
д

в
у

х
 
с

и
л

С
и

л
а

 
у

п
р

у
г

о
с

т
и

У
р

о
к

 
2

7
. 

С
и

л
а

 
у

п
р

у
г
о

с
т

и
С

и
л

а
 

у
п

р
у

г
о

с
т

и
. 

Д
е

ф
о

р
м

а
ц

и
и

. 
Н

а
п

р
а

в
-

л
е

н
и

е
 

с
и

л
ы

 
у

п
р

у
г

о
с

т
и

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

2
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
3

8
–

4
5

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

1
7

–
2

0
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
о

 
с

и
л

а
х

 
в

 
п

р
и

р
о

д
е

.
Н

а
б

л
ю

д
а

т
ь

 
и

 
о

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
ф

и
з

и
ч

е
-

с
к

и
е

 
я

в
л

е
н

и
я

, 
с

в
я

з
а

н
н

ы
е

 
с

 
п

р
о

я
в

-
л

е
н

и
е

м
 
с

и
л

 
у

п
р

у
г

о
с

т
и
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С

и
л

а
 
у

п
р

у
г

о
с

т
и

У
р

о
к

 
2

8
. 

З
а

к
о

н
 
Г

у
к

а
. 

Д
и

н
а

м
о

м
е

т
р

 
З

а
к

о
н

 
Г

у
к

а
. 

У
п

р
у

г
а

я
 

и
 

п
л

а
с

т
и

ч
е

с
к

а
я

 
д

е
ф

о
р

м
а

ц
и

и
. 

Д
и

н
а

м
о

м
е

т
р

. 
Г

р
а

ф
и

ч
е

с
к

о
е

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
з

а
к

о
н

а
 
Г

у
к

а
. 

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

: 
И

з
у

ч
е

н
и

е
 

с
и

л
 

у
п

р
у

г
о

с
т

и
. 

Н
а

х
о

ж
д

е
н

и
е

 
р

а
в

н
о

д
е

й
с

т
в

у
ю

щ
е

й
 

н
е

с
к

о
л

ь
к

и
х

 
с

и
л

, 
н

а
п

р
а

в
л

е
н

н
ы

х
 
в

д
о

л
ь

 
о

д
н

о
й

 
п

р
я

м
о

й
. 

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

3
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

1
7

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
3

8
–

4
5

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

1
7

–
2

0
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

х
о

д
и

т
ь

 
э

к
с

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

о
 

р
а

в
-

н
о

д
е

й
с

т
в

у
ю

щ
у

ю
 
д

в
у

х
 
с

и
л

С
и

л
а

 
у

п
р

у
г

о
с

т
и

У
р

о
к

 
2

9
. 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
. 

Г
р

а
д

у
и

-
р

о
в

к
а

 
 

д
и

н
а

м
о

м
е

т
р

а
. 

И
с

с
л

е
д

о
в

а
н

и
е

 
з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 с
и

л
ы

 у
п

р
у

г
о

с
т

и
 о

т
 у

д
л

и
н

е
-

н
и

я
 

п
р

у
ж

и
н

ы
. 

О
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

к
о

э
ф

ф
и

ц
и

-
е

н
т

а
 

у
п

р
у

г
о

с
т

и
 
п

р
у

ж
и

н
ы

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
1

5
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
с

с
л

е
д

о
в

а
т

ь
 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

у
д

л
и

н
е

-
н

и
я

 
с

т
а

л
ь

н
о

й
 

п
р

у
ж

и
н

ы
 

о
т

 
п

р
и

л
о

-
ж

е
н

н
о

й
 
с

и
л

ы

В
е

с
 

т
е

л
а

. 
Н

е
в

е
с

о
м

о
с

т
ь

. 
С

и
л

а
 
у

п
р

у
г

о
с

т
и

У
р

о
к

 
3

0
. 

В
е

с
 
т

е
л

а
. 

Н
е

в
е

с
о

м
о

с
т

ь
В

е
с

 
т

е
л

а
. 

В
е

с
 

т
е

л
а

 
и

 
с

и
л

а
 

т
я

ж
е

с
т

и
. 

В
е

с
 

т
е

л
а

 
и

 
м

а
с

с
а

. 
З

а
в

и
с

и
м

о
с

т
ь

 
в

е
с

а
 
о

т
 
у

с
л

о
-

в
и

й
, 

в
 

к
о

т
о

р
ы

х
 

н
а

х
о

д
и

т
с

я
 

т
е

л
о

. 
Н

е
в

е
с

о
м

о
с

т
ь

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

4
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
3

8
–

4
5

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

1
7

–
2

0
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
о

 
с

и
л

а
х

 
в

 
п

р
и

р
о

д
е

.
Н

а
б

л
ю

д
а

т
ь

 
и

 
о

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
ф

и
з

и
ч

е
-

с
к

и
е

 
я

в
л

е
н

и
я

, 
д

л
я

 
о

б
ъ

я
с

н
е

н
и

я
 

к
о

т
о

р
ы

х
 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
о

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
-

н
и

е
 

о
 

с
и

л
а

х
, 

д
е

й
с

т
в

у
ю

щ
и

х
 

н
а

 
о

п
о

р
у

 
и

л
и

 
п

о
д

в
е

с
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

С
и

л
а

 
т

р
е

н
и

я
У

р
о

к
 

3
1

. 
С

и
л

а
 

т
р

е
н

и
я

. 
Т

р
е

н
и

е
 

в
 

п
р

и
-

р
о

д
е

 
и

 
т

е
х

н
и

к
е

С
и

л
а

 
т

р
е

н
и

я
. 

П
р

и
ч

и
н

ы
 

в
о

з
н

и
к

н
о

в
е

н
и

я
 

с
и

л
ы

 
т

р
е

н
и

я
. 

Т
р

е
н

и
е

 
в

 
п

р
и

р
о

д
е

. 
Т

р
е

н
и

е
 

в
 т

е
х

н
и

к
е

. 
Д

о
б

ы
в

а
н

и
е

 о
г

н
я

. 
И

з
о

б
р

е
т

е
н

и
е

  
к

о
л

е
с

а
. 

П
о

д
ш

и
п

н
и

к
. 

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 
в

о
з

-
д

у
ш

н
о

й
 

п
о

д
у

ш
к

и
. 

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

: 
И

с
с

л
е

д
о

в
а

н
и

е
 с

и
л

ы
 т

р
е

н
и

я
 с

к
о

л
ь

ж
е

н
и

я
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

2
5

, 
2

6
*

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 1

6
*

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

3
8

–
4

5
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с
. 

1
7

–
2

0
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
с

с
л

е
д

о
в

а
т

ь
 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

с
и

л
ы

 
т

р
е

н
и

я
 

с
к

о
л

ь
ж

е
н

и
я

 
о

т
 

п
л

о
щ

а
д

и
 

с
о

п
р

и
к

о
с

н
о

в
е

н
и

я
 

т
е

л
 

и
 

с
и

л
ы

 
н

о
р

-
м

а
л

ь
н

о
г

о
 
д

а
в

л
е

н
и

я

С
и

л
а

. 
С

и
л

а
 
т

я
ж

е
с

т
и

. 
С

и
л

а
 

у
п

р
у

г
о

с
т

и
. 

В
е

с
У

р
о

к
 3

2
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 з

а
д

а
ч

 п
о

 т
е

м
е

 «
С

и
л

ы
 

в
о

к
р

у
г
 

н
а

с
»

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

3
8

–
4

5
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
1

7
–

2
0

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
-

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

З
а

к
р

е
п

и
т

ь
 п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 о
 с

и
л

а
х

 в
 

п
р

и
р

о
д

е
.

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

-
с
к

и
е
 я

в
л

е
н

и
я

, 
д

л
я

 о
б

ъ
я

с
н

е
н

и
я

 к
о

т
о

-
р

ы
х

 
и

с
п

о
л

ь
з
у

е
т

с
я

 
п

о
н

я
т

и
е
 
«

с
и

л
а

»

У
р

о
к

 
3

3
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
С

и
л

ы
 

в
о

к
р

у
г
 
н

а
с

»
Р

е
с

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

6
8

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

, 
с

. 
2

2
–

2
7

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

6
8

;
—

 
в

ы
п

о
л

н
е

н
и

е
 

в
а

р
и

а
н

т
о

в
 

к
о

н
-

т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
б

о
т

ы
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

о
й

 
в

 
Т

е
т

р
а

д
и

-э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
е

, 
с

. 
2

2
–

2
7
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Д

а
в

л
е

н
и

е
 
т

в
ё
р

д
ы

х
 
т

е
л

, 
ж

и
д

к
о

с
т

е
й

 
и

 
га

з
о

в
 
(

1
0

 
ч

)

Д
а

в
л

е
н

и
е

У
р

о
к

 
3

4
. 

Д
а

в
л

е
н

и
е

Д
а

в
л

е
н

и
е

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 д
а

в
л

е
н

и
я

. 
И

з
м

е
н

е
н

и
е

 
д

а
в

л
е

н
и

я
 в

 з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

и
 о

т
 п

р
и

л
о

ж
е

н
н

о
й

 
с
и

л
ы

 
и

 
о

т
 
п

л
о

щ
а

д
и

 
п

о
в

е
р

х
н

о
с
т

и
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

7
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
4

6
–

5
9

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

2
1

–
2

5
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

е
 

я
в

л
е

н
и

я
, 

д
л

я
 

о
б

ъ
я

с
н

е
н

и
я

 
к

о
т

о
р

ы
х

 
н

е
о

б
х

о
д

и
м

о
 

п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

-
н

и
е

 
о

 
д

а
в

л
е

н
и

и

Д
а

в
л

е
н

и
е

У
р

о
к

 
3

5
. 

С
п

о
с

о
б

ы
 

у
в

е
л

и
ч

е
н

и
я

 
и

 
у

м
е

н
ь

-
ш

е
н

и
я

 
д

а
в

л
е

н
и

я
С

п
о

с
о

б
ы

 
у

в
е

л
и

ч
е

н
и

я
 

д
а

в
л

е
н

и
я

. 
С

п
о

с
о

б
ы

 
у

м
е

н
ь

ш
е

н
и

я
 

д
а

в
л

е
н

и
я

.
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
-

т
а

: 
О

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 
з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 
м

е
ж

д
у

 
г

л
у

б
и

н
о

й
 

п
о

г
р

у
ж

е
н

и
я

 
т

я
ж

ё
л

ы
х

 
с

в
и

н
ц

о
-

в
ы

х
 

к
и

р
п

и
ч

е
й

 
в

 
п

е
с

о
к

 
и

 
д

а
в

л
е

н
и

е
м

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

8
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

1
9

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
4

6
–

5
9

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

2
1

–
2

5
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
р

о
в

е
р

я
т

ь
 э

к
с

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

о
 з

а
в

и
-

с
и

м
о

с
т

ь
 д

а
в

л
е

н
и

я
 т

в
ё

р
д

о
г

о
 т

е
л

а
 н

а
 

о
п

о
р

у
 о

т
 д
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т

в
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й
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л
ы
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л
о

-
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а
д

и
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п
о

р
ы

Д
а

в
л

е
н

и
е

У
р

о
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3

6
. 

Л
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б
о

р
а

т
о

р
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а
я

 
р
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б

о
т

а
. 

О
п

р
е

-
д

е
л

е
н

и
е

 
д

а
в

л
е

н
и

я
 
э

т
а

л
о

н
а

 
к

и
л

о
г
р

а
м

м
а

 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

1
8

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

О
п

р
е

д
е

л
и

т
ь
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к

с
п
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р
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н

т
а

л
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н
о
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а

в
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л
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н
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е
 

т
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л
а

 
и

з
в
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с

т
н

о
й
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а
с
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о
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у

Д
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в
л
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н
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е
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3
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о
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д
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в
л
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и
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о
в
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и
д

к
о

с
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й

Р
а

з
л

и
ч

и
я

 
в

 
п

р
и

р
о

д
е

 
д

а
в

л
е

н
и

я
 

т
в

ё
р

д
ы

х
 

т
е

л
 и
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а

з
о

в
. 

Д
а

в
л

е
н

и
е

 г
а

з
а

. 
О

т
 ч

е
г
о
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а

в
и

-
с
и

т
 д

а
в

л
е

н
и

е
 г

а
з
а

. 
Д

а
в

л
е

н
и

е
 в

 ж
и

д
к

о
с
т

и
. 

О
т

 
ч

е
г
о

 
з
а

в
и

с
и

т
 
д

а
в

л
е

н
и

е
 
в

 
ж

и
д

к
о

с
т

и
.

Н
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б
л
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д

а
т

ь
 

и
 

о
п
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с

ы
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т

ь
 

ф
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з
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с

к
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е
 

я
в

л
е

н
и

я
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д
л

я
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б

ъ
я
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н
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н

и
я

 
к
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т

о
р

ы
х

 
н
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о

б
х

о
д
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м

о
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р

е
д
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а
в

л
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н
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е

 
о
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л
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р
о
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о
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о
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д

о
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я

т
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л
ь

н
о

с
т

и
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ч
е

н
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к
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а
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р
о

в
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е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
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с
т

в
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й
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П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

9
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
4

6
–

5
9

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

2
1

–
2

5
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

З
а

к
о

н
 
П

а
с

к
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У
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к

 
3

8
. 

Д
а

в
л

е
н

и
е

 
в

 
ж

и
д

к
о

с
т

и
 

и
 

г
а

з
е

. 
З

а
к

о
н

 
П

а
с

к
а

л
я

Ш
а

р
 П

а
с

к
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л
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. 
З

а
к

о
н

 П
а

с
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а
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Д
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л

е
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и
е
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и
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к
о

с
т

и
.
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а
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о
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о
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н
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о
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д

о
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а
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е

 
п

р
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а
 

в
ы

т
е

к
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н
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я
 

в
о

д
ы

 
и

з
 

о
т

в
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р
с

т
и

я
 
в

 
с

о
с

у
д

е
.

Р
е

с
у

р
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ы
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о

к
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У

ч
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н
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к
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3
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Т
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т
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а
д

ь
-
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р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
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Т
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т
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а
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ь
-

т
р

е
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а
ж

ё
р

, 
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. 
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6
–

5
9

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 
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–
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5
; 

Э
л

е
к
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о
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о
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е
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в
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о

с
т

я
м

и

Д
а

в
л

е
н

и
е

У
р

о
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и
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о
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т
 

д
а
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д

к
о
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о
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о
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Р

а
с
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т
 

д
а

в
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н

и
я
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к
о
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н
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н
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и
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о
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т
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в
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о
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о
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о
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Г
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о
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п
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о

к
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О

п
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П

а
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к
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л
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Р

е
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у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а
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У

ч
е

б
н

и
к
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§

 
3

1
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
4

6
–

5
9

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

2
1

–
2

5
; 

Э
л

е
к
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о
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о
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е
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в
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в
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у
т
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и

 
ж

и
д

к
о

с
т

и

Д
а

в
л

е
н

и
е

У
р

о
к

 
4

0
. 

С
о

о
б

щ
а

ю
щ

и
е

с
я

 
с

о
с

у
д

ы
 

С
о

о
б

щ
а

ю
щ

и
е

с
я

 
с

о
с

у
д

ы
. 
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и
н

ц
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п
 

с
о

о
б
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щ
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х
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с
о
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о

в
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С
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у
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о
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о
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к
о
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о
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к
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У

ч
е

б
н
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к
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3

2
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
4

6
–

5
9

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

2
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–
2

5
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
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ч
е

б
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Д
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в
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У
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о
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И
с

п
о

л
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з
о

в
а

н
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е
 

д
а

в
л

е
н

и
я

 
в

 
т

е
х

н
и

ч
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с
к

и
х

 
у

с
т

р
о

й
с

т
в

а
х

П
р

о
с

т
е

й
ш

и
е

 
т

е
х

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
у

с
т

р
о

й
с

т
в

а
. 

Г
и

д
р

а
в

л
и

ч
е

с
к

и
е

 
м

а
ш

и
н

ы
. 

Г
и

д
р

а
в

л
и

-
ч

е
с

к
и

й
 

п
р

е
с

с
. 

П
н

е
в

м
а

т
и

ч
е

с
к

и
е

 
у

с
т

р
о

й
-

с
т

в
а

. 
Н

а
с

о
с

 
и

 
н

и
п

п
е

л
ь

. 
П

о
р

ш
н

е
в

о
й

 
в

о
з

-
д

у
ш

н
ы
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н
а

с
о

с
 
с

 
к

л
а

п
а

н
а

м
и

. 
Ш

л
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з
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.
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е
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р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
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к
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3

3
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Т
е

т
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д

ь
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т
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е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
4

6
–

5
9
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З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

2
1

–
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5
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о
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п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е
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у

ч
е

б
н
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у

П
о
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и
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ь
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д
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в

л
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б
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с
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о
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и
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о
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е
х

а
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н
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а
х

Д
а

в
л

е
н

и
е

У
р

о
к

 
4

2
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Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
Д

а
в

л
е

н
и

е
 

т
в

ё
р

д
ы

х
 

т
е

л
, 

ж
и

д
к

о
с

т
е

й
 

и
 

г
а

з
о

в
»

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

4
6

–
5

9
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
2

1
–

2
5

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
-

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Р
е

ш
а

т
ь

 
з

а
д

а
ч

и
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
Д

а
в

л
е

н
и

е
 

т
в

ё
р

д
ы

х
 
т

е
л
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ж

и
д

к
о

с
т

е
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и
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а
з

о
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»

У
р

о
к

 
4

3
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
Д

а
в

л
е

н
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е
 

т
в

ё
р

д
ы

х
 

т
е

л
, 

ж
и

д
к

о
с

т
е
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и
 

г
а

з
о

в
»

Р
е

с
у

р
с

ы
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р
о

к
а
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У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
8

6
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
, 

с
. 

2
8

–
3

5

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я
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—
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о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
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р
о

б
-

л
е
м
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п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
ы

х
 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

«
В

о
п

р
о

с
ы

 
д

л
я

 
о

б
с

у
ж

д
е

н
и

я
»
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У

ч
е

б
н

и
к

, 
с
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8

6
;

—
 

в
ы

п
о

л
н

е
н

и
е

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
к

о
н
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т

р
о

л
ь

н
о

й
 

р
а

б
о

т
ы
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п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
о

й
 

в
 

Т
е

т
р

а
д

и
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к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

е
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с
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2
8

–
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5
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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м
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е
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т
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о
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ч

)

А
т

м
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с
ф
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н
о

е
 
д

а
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л
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н
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о
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. 

В
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с
 в

о
з

д
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х
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. 
А

т
м

о
с

ф
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р
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е
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а
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л
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н
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О

п
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е
д

е
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и
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е
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о
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П
о

ч
е

м
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ы
 

н
е

 
о

щ
у

щ
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а

т
м

о
с
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н

о
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д
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в
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и
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л
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т
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о
с

ф
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н

о
г
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д
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в
л

е
н

и
я

 
н

а
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
я

в
л

е
н

и
я

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

4
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
6

0
–

6
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

2
6

–
3

1
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

В
ы

я
в

л
я

т
ь

 
ф

а
к

т
о

р
ы

, 
д

о
к

а
з

ы
в

а
ю

-
щ

и
е

 
с

у
щ

е
с

т
в

о
в

а
н

и
е

 
а

т
м

о
с

ф
е

р
н

о
г

о
 

д
а

в
л

е
н

и
я

А
т

м
о

с
ф

е
р

н
о

е
 
д

а
в

л
е

н
и

е
У

р
о

к
 

4
5

. 
И

з
м

е
р

е
н

и
е

 
а

т
м

о
с

ф
е

р
н

о
г
о

 
д

а
в

-
л

е
н

и
я

. 
О

п
ы

т
 

Т
о

р
р

и
ч

е
л

л
и

О
п

ы
т

 
Т

о
р

р
и

ч
е

л
л

и
. 

Н
о

р
м

а
л

ь
н

о
е

 
а

т
м

о
-

с
ф

е
р

н
о

е
 
д

а
в

л
е

н
и

е
. 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 
а

т
м

о
с
ф

е
р

н
о

-
г
о

 
д

а
в

л
е

н
и

я
. 

О
п

ы
т

 
Г

е
р

и
к

е
. 

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

: 
И

з
г
о

т
о

в
л

е
н

и
е

 
«

б
а

н
о

ч
н

о
г
о

 
б

а
р

о
м

е
т

р
а

»
. 

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

5
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

2
1

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
6

0
–

6
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

2
6

–
3

1
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
о

 
п

р
о

я
в

-
л

е
н

и
и

 
а

т
м

о
с

ф
е

р
н

о
г

о
 

д
а

в
л

е
н

и
я

 
и

 
с

п
о

с
о

б
а

х
 
е

г
о

 
и

з
м

е
р

е
н

и
я

А
т

м
о

с
ф

е
р

н
о

е
 
д

а
в

л
е

н
и

е
У

р
о

к
 4

6
. 

П
р

и
б

о
р

ы
 д

л
я

 и
з
м

е
р

е
н

и
я

 д
а

в
л

е
-

н
и

я
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 з

а
д

а
ч

 п
о

 т
е

м
е

 «
А

т
м

о
с
ф

е
р

а
 

и
 а

т
м

о
с

ф
е

р
н

о
е

 д
а

в
л

е
н

и
е

»
. 

Р
т

у
т

н
ы

й
 б

а
р

о
-

м
е

т
р

. 
Б

а
р

о
м

е
т

р
-а

н
е

р
о

и
д

. 
М

а
н

о
м

е
т

р
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

6
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
6

0
–

6
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

2
6

–
3

1
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

у
ч

а
т

ь
 

у
с

т
р

о
й

с
т

в
о

 
и

 
п

р
и

н
ц

и
п

 
д

е
й

с
т

в
и

я
 
б

а
р

о
м

е
т

р
а

-а
н

е
р

о
и

д
а
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У

р
о

к
 

4
7

. 
О

б
о

б
щ

а
ю

щ
и

й
 

у
р

о
к

 
п

о
 

т
е

м
е

 
«

А
т

м
о

с
ф

е
р

а
 

и
 
а

т
м

о
с

ф
е

р
н

о
е

 
д

а
в

л
е

н
и

е
»

 
Р

е
с

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

9
4

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

, 
с

. 
3

6
–

4
1

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е
м

, 
п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
ы

х
 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

«
В

о
п

р
о

с
ы

 
д

л
я

 
о

б
с

у
ж

д
е

н
и

я
»

, 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
9

4
;

—
 

в
ы

п
о

л
н

е
н

и
е

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
к

о
н

-
т

р
о

л
ь

н
о

й
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
о

й
 

в
 

Т
е

т
р

а
д

и
-э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

е
, 

с
. 

3
6

–
4

1

З
а

к
о

н
 
А

р
х

и
м

е
д

а
. 

П
л

а
в

а
н

и
е

 
т

е
л

 
(

6
 
ч

)

З
а

к
о

н
 
А

р
х

и
м

е
д

а
У

р
о

к
 

4
8

. 
Д

е
й

с
т

в
и

е
 

ж
и

д
к

о
с

т
и

 
и

 
г
а

з
а

 
н

а
 

п
о

г
р

у
ж

ё
н

н
о

е
 

в
 
н

и
х

 
т

е
л

о
 

В
ы

т
а

л
к

и
в

а
ю

щ
а

я
 с

и
л

а
. 

Н
а

п
р

а
в

л
е
н

и
е
 в

ы
т
а

л
-

к
и

в
а

ю
щ

е
й

 с
и

л
ы

. 
В

ы
ч

и
сл

е
н

и
е
 в

ы
т
а

л
к

и
в

а
ю

-
щ

е
й

 
с
и

л
ы

. 
О

т
 

ч
е
г
о

 
з
а

в
и

с
и

т
 

а
р

х
и

м
е
д

о
в

а
 

си
л

а
. 

О
т
 ч

е
го

 н
е
 з

а
в

и
си

т
 а

р
х

и
м

е
д

о
в

а
 с

и
л

а
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

7
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
6

8
–

7
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

3
1

–
3

5
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

д
е

й
с

т
в

и
е

 
в

ы
т

а
л

к
и

в
а

ю
-

щ
е

й
 

с
и

л
ы

, 
д

е
й

с
т

в
у

ю
щ

е
й

 
н

а
 

п
о

г
р

у
-

ж
ё

н
н

о
е

 
в

 
ж

и
д

к
о

с
т

ь
 

т
е

л
о

. 
В

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 
а

р
х

и
м

е
д

о
в

у
 
с

и
л

у

З
а

к
о

н
 
А

р
х

и
м

е
д

а
У

р
о

к
 

4
9

. 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

. 
И

з
м

е
р

е
-

н
и

е
 

в
ы

т
а

л
к

и
в

а
ю

щ
е

й
 

с
и

л
ы

, 
д

е
й

с
т

в
у

ю
-

щ
е

й
 

н
а

 
п

о
г
р

у
ж

ё
н

н
о

е
 
в

 
ж

и
д

к
о

с
т

ь
 
т

е
л

о
 

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
2

2

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
с

и
л

у
 
А

р
х

и
м

е
д

а

З
а

к
о

н
 
А

р
х

и
м

е
д

а
У

р
о

к
 

5
0

. 
З

а
к

о
н

 
А

р
х

и
м

е
д

а
 

Э
к

с
п

е
р

и
м

е
н

т
а

л
ь

н
а

я
 

п
р

о
в

е
р

к
а

 
ф

о
р

м
у

л
ы

 
д

л
я

 
о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 
а

р
х

и
м

е
д

о
в

о
й

 
с

и
л

ы
. 

З
а

к
о

н
 

А
р

х
и

м
е

д
а

.
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
-

т
а

: 
О

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 
п

л
о

т
н

о
с

т
и

 
д

е
р

е
в

я
н

н
о

й
 

л
и

н
е

й
к

и
 

г
и

д
р

о
с

т
а

т
и

ч
е

с
к

и
м

 
с

п
о

с
о

б
о

м
.

П
р

о
в

е
р

я
т

ь
 

э
к

с
п

е
р

и
м

е
н

т
а

л
ь

н
о

 
ф

о
р

-
м

у
л

у
 

д
л

я
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

я
 

а
р

х
и

м
е

д
о

-
в

о
й

 
с

и
л

ы
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

8
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

2
4

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
6

8
–

7
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

3
1

–
3

5
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

У
с

л
о

в
и

е
 
п

л
а

в
а

н
и

я
 

т
е

л
У

р
о

к
 5

1
. 

П
л

а
в

а
н

и
е

 т
е

л
. 

В
о

з
д

у
х

о
п

л
а

в
а

н
и

е
У

с
л

о
в

и
я

 
п

л
а

в
а

н
и

я
 
т

е
л

. 
П

л
а

в
а

н
и

е
 
с

у
д

о
в

. 
В

о
з

д
у

х
о

п
л

а
в

а
н

и
е

.
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
-

т
а

: 
И

з
у

ч
е

н
и

е
 

у
с

л
о

в
и

й
 

п
л

а
в

а
н

и
я

 
т

е
л

а
 

в
 

ж
и

д
к

о
с

т
и

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

9
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

2
3

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
6

8
–

7
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

3
1

–
3

5
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 п

р
и

ч
и

н
ы

 п
л

а
в

а
н

и
я

 т
е

л
.

И
с

с
л

е
д

о
в

а
т

ь
 у

с
л

о
в

и
я

 п
л

а
в

а
н

и
я

 т
е

л

З
а

к
о

н
 

А
р

х
и

м
е

д
а

. 
У

с
л

о
в

и
е

 
п

л
а

в
а

н
и

я
 
т

е
л

У
р

о
к

 5
2

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 з
а

д
а

ч
 п

о
 т

е
м

е
 «

З
а

к
о

н
 

А
р

х
и

м
е

д
а

. 
П

л
а

в
а

н
и

е
 
т

е
л

»
 

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

1
0

2
–

1
0

3
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

6
8

–
7

7
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
3

1
–

3
5

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

Р
е

ш
а

т
ь

 
з

а
д

а
ч

и
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
З

а
к

о
н

 
А

р
х

и
м

е
д

а
. 

П
л

а
в

а
н

и
е

 
т

е
л

»

У
р

о
к

 
5

3
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
З

а
к

о
н

 
А

р
х

и
м

е
д

а
. 

П
л

а
в

а
н

и
е

 
т

е
л

»
 

Р
е

с
у

р
с

ы
 у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
1

0
4

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

, 
с

. 
4

2
–

4
9

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
ем

, 
п

р
ед

л
а

га
ем

ы
х

 в
 р

у
б
р

и
к

е 
«

В
о

п
р

о
сы

 
д

л
я

 о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

1
0

4
;

—
 

в
ы

п
о

л
н

е
н

и
е

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
к

о
н

-
т

р
о

л
ь

н
о

й
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
о

й
 

в
 

Т
е

т
р

а
д

и
-э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

е
, 

с
. 

4
2

–
4

9
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Р

а
б

о
т

а
, 

м
о

щ
н

о
с

т
ь

, 
э

н
е

р
ги

я
 
(

7
 
ч

)

Р
а

б
о

т
а

У
р

о
к

 
5

4
. 

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

П
р

и
м

е
р

ы
 м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
о

й
 р

а
б

о
т

ы
. 

М
е

х
а

н
и

-
ч

е
с

к
а

я
 

р
а

б
о

т
а

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 
р

а
б

о
т

ы
. 

С
и

т
у

а
ц

и
и

, 
в

 
к

о
т

о
р

ы
х

 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
н

е
 

с
о

в
е

р
ш

а
е

т
с

я
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

0
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
7

8
–

8
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

3
5

–
3

9
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
р

а
б

о
т

у
 
с

и
л

ы

М
о

щ
н

о
с

т
ь

У
р

о
к

 
5

5
. 

М
о

щ
н

о
с

т
ь

О
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

м
о

щ
н

о
с

т
и

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 
м

о
щ

-
н

о
с

т
и

.
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
-

т
а

: 
И

з
у

ч
е

н
и

е
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

о
й

 
р

а
б

о
т

ы
 

и
 

м
о

щ
н

о
с

т
и

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

1
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

2
5

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
7

8
–

8
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

3
5

–
3

9
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
м

о
щ

н
о

с
т

ь

П
о

т
е

н
ц

и
а

л
ь

н
а

я
 

э
н

е
р

г
и

я
. 

К
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

а
я

 
э

н
е

р
г

и
я

У
р

о
к

 
5

6
. 

Э
н

е
р

г
и

я
. 

П
о

т
е

н
ц

и
а

л
ь

н
а

я
 

и
 

к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

а
я

 
э

н
е

р
г
и

я
М

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
а

я
 

э
н

е
р

г
и

я
. 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 

э
н

е
р

-
г

и
и

. 
П

о
т

е
н

ц
и

а
л

ь
н

а
я

 
э

н
е

р
г

и
я

. 
К

и
н

е
т

и
-

ч
е

с
к

а
я

 э
н

е
р

г
и

я
. 

П
о

т
е

н
ц

и
а

л
ь

н
а

я
 э

н
е

р
г

и
я

 
п

о
д

н
я

т
о

г
о

 
н

а
д

 
з

е
м

л
ё

й
 

т
е

л
а

. 
О

т
 

ч
е

г
о

 
з

а
в

и
с

и
т

 
к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
а

я
 

э
н

е
р

г
и

я
. 

Т
о

р
м

о
з

-
н

о
й

 
п

у
т

ь
. 

П
о

л
н

а
я

 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
а

я
 

э
н

е
р

-
г

и
я

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

2
, 

4
3

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
7

8
–

8
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

3
5

–
3

9
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
у

ю
 

э
н

е
р

г
и

ю
 

т
е

л
а

 
п

о
 
д

л
и

н
е

 
т

о
р

м
о

з
н

о
г

о
 
п

у
т

и
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

З
а

к
о

н
 
с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 
м

е
х

а
н

и
-

ч
е

с
к

о
й

 
э

н
е

р
г

и
и

У
р

о
к

 
5

7
. 

З
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
м

е
х

а
н

и
ч

е
-

с
к

о
й

 
э

н
е

р
г
и

и
П

р
е

в
р

а
щ

е
н

и
е

 
п

о
т

е
н

ц
и

а
л

ь
н

о
й

 
э

н
е

р
г

и
и

 
в

 
к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
у

ю
. 

П
р

е
в

р
а

щ
е

н
и

е
 

к
и

н
е

т
и

ч
е

-
с

к
о

й
 

э
н

е
р

г
и

и
 

в
 

п
о

т
е

н
ц

и
а

л
ь

н
у

ю
. 

З
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
э

н
е

р
г

и
и

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

4
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
7

8
–

8
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

3
5

–
3

9
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
р

и
м

е
н

я
т

ь
 

з
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
о

й
 
э

н
е

р
г

и
и

 
д

л
я

 
р

а
с

ч
ё

т
а

 
п

о
т

е
н

ц
и

а
л

ь
н

о
й

 
и

 
к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
о

й
 

э
н

е
р

г
и

й
 
т

е
л

а

З
а

к
о

н
 
с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 
м

е
х

а
н

и
-

ч
е

с
к

о
й

 
э

н
е

р
г

и
и

У
р

о
к

 5
8

. 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
. 

И
з

у
ч

е
н

и
е

 
и

з
м

е
н

е
н

и
я

 
п

о
т

е
н

ц
и

а
л

ь
н

о
й

 
и

 
к

и
н

е
т

и
ч

е
-

с
к

о
й

 
э

н
е

р
г
и

й
 

т
е

л
а

 
п

р
и

 
д

в
и

ж
е

н
и

и
 

т
е

л
а

 
п

о
 

н
а

к
л

о
н

н
о

й
 
п

л
о

с
к

о
с

т
и

 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

2
6

А
н

а
л

и
з

и
р

о
в

а
т

ь
 

и
з

м
е

н
е

н
и

я
 

п
о

т
е

н
-

ц
и

а
л

ь
н

о
й

 
и

 
к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
о

й
 

э
н

е
р

г
и

й
 

т
е

л
а

 
п

р
и

 
д

в
и

ж
е

н
и

и
 

п
о

 
н

а
к

л
о

н
н

о
й

 
п

л
о

с
к

о
с

т
и

В
о

з
о

б
н

о
в

л
я

е
м

ы
е

 
и

с
т

о
ч

н
и

-
к

и
 
э

н
е

р
г

и
и

У
р

о
к

 
5

9
. 

И
с

т
о

ч
н

и
к

и
 

э
н

е
р

г
и

и
. 

Н
е

в
о

з
м

о
ж

-
н

о
с

т
ь

 
с

о
з
д

а
н

и
я

 
в

е
ч

н
о

г
о

 
д

в
и

г
а

т
е

л
я

В
о

з
о

б
н

о
в

л
я

е
м

ы
е

 
и

с
т

о
ч

н
и

к
и

 
э

н
е

р
г

и
и

. 
В

о
д

а
 

к
а

к
 

и
с

т
о

ч
н

и
к

 
э

н
е

р
г

и
и

. 
В

е
т

е
р

 
к

а
к

 
и

с
т

о
ч

н
и

к
 

э
н

е
р

г
и

и
. 

В
е

ч
н

ы
й

 
д

в
и

г
а

т
е

л
ь

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

 
п

о
 

т
е

м
е

 
«

Р
а

б
о

т
а

, 
м

о
щ

-
н

о
с

т
ь

, 
э

н
е

р
г

и
я

»
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

4
5

*
, 

4
6

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

7
8

–
8

7
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
3

5
–

3
9

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
о

 
с

у
щ

е
-

с
т

в
у

ю
щ

и
х

 
и

 
п

е
р

с
п

е
к

т
и

в
н

ы
х

 
в

о
з

о
б

-
н

о
в

л
я

е
м

ы
х

 
и

с
т

о
ч

н
и

к
а

х
 

э
н

е
р

г
и

и
.

Р
е

ш
а

т
ь

 
з

а
д

а
ч

и
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
Р

а
б

о
т

а
, 

м
о

щ
н

о
с

т
ь

, 
э

н
е

р
г

и
я

»
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У

р
о

к
 

6
0

. 
О

б
о

б
щ

а
ю

щ
и

й
 

у
р

о
к

 
п

о
 

т
е

м
е

 
«

Р
а

б
о

т
а

, 
м

о
щ

н
о

с
т

ь
, 

э
н

е
р

г
и

я
»

Р
е

с
у

р
с

ы
 у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
1

2
0

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

, 
с

. 
5

0
–

5
7

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

1
2

0
;

—
 

в
ы

п
о

л
н

е
н

и
е

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
к

о
н

-
т

р
о

л
ь

н
о

й
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
о

й
 

в
 

Т
е

т
р

а
д

и
-э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

е
, 

с
. 

5
0

–
5

7

П
р

о
с

т
ы

е
 
м

е
х

а
н

и
з

м
ы

. 
«

З
о

л
о

т
о

е
 
п

р
а

в
и

л
о

 
м

е
х

а
н

и
к

и
»

 
(

7
 
ч

)

П
р

о
с

т
ы

е
 
м

е
х

а
н

и
з

м
ы

У
р

о
к

 
6

1
. 

Р
ы

ч
а

г
 
и

 
н

а
к

л
о

н
н

а
я

 
п

л
о

с
к

о
с

т
ь

 
П

р
о

с
т

ы
е
 м

е
х

а
н

и
з
м

ы
. 

Р
ы

ч
а

г
. 

П
л

е
ч

о
 с

и
л

ы
. 

Р
а

в
н

о
в

е
с
и

е
 

р
ы

ч
а

г
а

. 
М

о
м

е
н

т
 

с
и

л
ы

 
и

 
п

р
а

-
в

и
л

о
 
м

о
м

е
н

т
о

в
. 

Н
а

к
л

о
н

н
а

я
 
п

л
о

с
к

о
с
т

ь
. 

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

7
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
8

8
–

9
5

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

3
9

–
4

5
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

е
 

я
в

л
е

н
и

я
 

и
 

з
а

к
о

н
о

м
е

р
н

о
с

т
и

, 
с

в
я

з
а

н
н

ы
е

 
с

 
и

с
п

о
л

ь
з

о
в

а
н

и
е

м
 

п
р

о
-

с
т

ы
х

 
м

е
х

а
н

и
з

м
о

в
: 

р
ы

ч
а

г
, 

н
а

к
л

о
н

-
н

а
я

 
п

л
о

с
к

о
с

т
ь

П
р

о
с

т
ы

е
 
м

е
х

а
н

и
з

м
ы

У
р

о
к

 6
2

. 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
. 

П
р

о
в

е
р

к
а

 
у

с
л

о
в

и
я

 
р

а
в

н
о

в
е

с
и

я
 
р

ы
ч

а
г
а

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
2

7
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
с

с
л

е
д

о
в

а
т

ь
 

у
с

л
о

в
и

я
 

р
а

в
н

о
в

е
с

и
я

 
р

ы
ч

а
г

а

П
р

о
с

т
ы

е
 
м

е
х

а
н

и
з

м
ы

У
р

о
к

 
6

3
. 

Б
л

о
к

 
и

 
с

и
с

т
е

м
а

 
б

л
о

к
о

в
 

Н
е

п
о

д
в

и
ж

н
ы

й
 

б
л

о
к

. 
П

о
д

в
и

ж
н

ы
й

 
б

л
о

к
. 

К
о

м
б

и
н

а
ц

и
я

 
н

е
п

о
д

в
и

ж
н

о
г

о
 

б
л

о
к

а
 

с
 

п
о

-
д

в
и

ж
н

ы
м

. 
И

с
п

о
л

ь
з

о
в

а
н

и
е

 п
р

о
с

т
ы

х
 м

е
х

а
-

н
и

з
м

о
в

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

8
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
8

8
–

9
5

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

3
9

–
4

5
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
, 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

и
 

о
б

ъ
я

с
-

н
я

т
ь

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

з
а

к
о

н
о

м
е

р
н

о
с

т
и

, 
с

в
я

з
а

н
н

ы
е

 
с

 
и

с
п

о
л

ь
з

о
в

а
н

и
е

м
 

п
р

о
-

с
т

ы
х

 
м

е
х

а
н

и
з

м
о

в
: 

б
л

о
к

, 
п

о
л

и
с

п
а

с
т
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д
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щ
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р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 

п
о

л
е

з
н

о
г

о
 

д
е

й
с

т
в

и
я

 
(К

П
Д

)
У

р
о

к
 

6
4

. 
«

З
о

л
о

т
о

е
 

п
р

а
в

и
л

о
»

 
м

е
х

а
н

и
к

и
. 

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 
п

о
л

е
з

н
о

г
о

 
д

е
й

с
т

в
и

я
 

Р
ы

ч
а

г
 и

 р
а

б
о

т
а

. 
Н

а
к

л
о

н
н

а
я

 п
л

о
с

к
о

с
т

ь
 и

 
р

а
б

о
т

а
. 

П
о

д
в

и
ж

н
ы

й
 
б

л
о

к
 
и

 
р

а
б

о
т

а
.

«
З

о
л

о
т

о
е

 
п

р
а

в
и

л
о

»
 
м

е
х

а
н

и
к

и
. 

П
о

л
н

а
я

 
и

 
п

о
л

е
з

н
а

я
 
р

а
б

о
т

а
. 

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 
п

о
л

е
з

н
о

-
г

о
 

д
е

й
с

т
в

и
я

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

9
, 

5
0

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
8

8
–

9
5

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

3
9

–
4

5
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
, 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

и
 

о
б

ъ
я

с
-

н
я

т
ь

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

з
а

к
о

н
о

м
е

р
н

о
с

т
и

, 
с

в
я

з
а

н
н

ы
е

 
с

 
и

с
п

о
л

ь
з

о
в

а
н

и
е

м
 

п
р

о
-

с
т

ы
х

 
м

е
х

а
н

и
з

м
о

в

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 

п
о

л
е

з
н

о
г

о
 

д
е

й
с

т
в

и
я

 
(К

П
Д

)
У

р
о

к
 

6
5

. 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

. 
О

п
р

е
д

е
-

л
е

н
и

е
 

к
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
а

 
п

о
л

е
з

н
о

г
о

 
д

е
й

-
с

т
в

и
я

 
н

а
к

л
о

н
н

о
й

 
п

л
о

с
к

о
с

т
и

 
Д

о
п

о
л

н
и

т
е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

: 
О

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 
К

П
Д

 
п

о
д

в
и

ж
н

о
г
о

 
б

л
о

к
а

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
2

8
, 

2
9

*
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
-

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
К

П
Д

 
н

а
к

л
о

н
н

о
й

 
п

л
о

с
к

о
-

с
т

и
.

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 К

П
Д

 п
р

о
с

т
ы

х
 м

е
х

а
н

и
з

-
м

о
в

П
р

о
с
т

ы
е
 м

е
х

а
н

и
з
м

ы
. 

«
З

о
л

о
-

т
о

е
 

п
р

а
в

и
л

о
 

м
е

х
а

н
и

к
и

»
. 

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 

п
о

л
е

з
н

о
г

о
 

д
е
й

с
т

в
и

я
 
(К

П
Д

)

У
р

о
к

 
6

6
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
П

р
о

с
т

ы
е

 
м

е
х

а
н

и
з

м
ы

. 
«

З
о

л
о

т
о

е
 

п
р

а
в

и
-

л
о

 
м

е
х

а
н

и
к

и
»

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

-
т

а
: 

О
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

п
о

л
о

ж
е

н
и

я
 

ц
е

н
т

р
а

 
т

я
ж

е
с

т
и

 
п

л
о

с
к

о
й

 
ф

и
г

у
р

ы
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

1
3

0
–

1
3

1
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 3
0

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с
. 

8
8

–
9

5
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с
. 

3
9

–
4

5
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

х
о

д
и

т
ь

 
ц

е
н

т
р

 
т

я
ж

е
с

т
и

 
п

л
о

с
к

о
г

о
 

т
е

л
а

 
э

к
с

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
м

 
п

у
т

ё
м
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У

р
о

к
 

6
7

. 
О

б
о

б
щ

а
ю

щ
и

й
 

у
р

о
к

 
п

о
 

т
е

м
е

 
«

П
р

о
с

т
ы

е
 

м
е

х
а

н
и

з
м

ы
. 

«
З

о
л

о
т

о
е

 
п

р
а

в
и

-
л

о
»

 
м

е
х

а
н

и
к

и
»

Р
е

с
у

р
с

ы
 у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
1

3
2

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

, 
с

. 
5

8
–

6
3

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

1
3

2
;

—
 

в
ы

п
о

л
н

е
н

и
е

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
к

о
н

-
т

р
о

л
ь

н
о

й
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
о

й
 

в
 

Т
е

т
р

а
д

и
-э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

е
, 

с
. 

5
8

–
6

3

У
р

о
к

 
6

8
. 

И
т

о
г
о

в
а

я
 

п
р

о
в

е
р

о
ч

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
п

о
 

к
у

р
с

у
 

«
Ф

и
з

и
к

а
. 

7
 
к

л
а

с
с

»
 

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

, 
с

. 
6

4
–

7
5

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
к

о
н

т
р

о
л

ь
-

н
о

й
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
о

й
 

в
 

Т
е

т
р

а
д

и
-э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

е
, 

с
. 

6
4

–
7

5
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х
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д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

Ф
и

з
и

к
а

. 
8

 
к

л
а

с
с

В
н

у
т

р
е

н
н

я
я

 
э

н
е

р
ги

я
 
(

1
0

 
ч

)

Т
е

п
л

о
в

о
е

 
р

а
в

н
о

в
е

с
и

е
. 

Т
е

м
-

п
е

р
а

т
у

р
а

У
р

о
к

 1
. 

Т
е

м
п

е
р

а
т

у
р

а
 и

 т
е

п
л

о
в

о
е

 д
в

и
ж

е
-

н
и

е
Т

е
п

л
о

в
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 
м

о
л

е
к

у
л

. 
С

р
е

д
н

я
я

 
к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
а

я
 

э
н

е
р

г
и

я
 

м
о

л
е

к
у

л
. 

Т
е

м
п

е
-

р
а

т
у

р
а

. 
Т

е
р

м
о

м
е

т
р

ы
. 

А
б

с
о

л
ю

т
н

а
я

 ш
к

а
л

а
 

т
е

м
п

е
р

а
т

у
р

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

4
–

1
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

4
–

8
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
, 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

и
 

о
б

ъ
я

с
-

н
я

т
ь

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

я
в

л
е

н
и

я
 

c
 

п
о

з
и

-
ц

и
й

 
М

К
Т

В
н

у
т

р
е

н
н

я
я

 э
н

е
р

г
и

я
. 

Р
а

б
о

-
т

а
 

и
 
т

е
п

л
о

п
е

р
е

д
а

ч
а

У
р

о
к

 
2

. 
В

н
у

т
р

е
н

н
я

я
 

э
н

е
р

г
и

я
. 

С
п

о
с

о
б

ы
 

и
з

м
е

н
е

н
и

я
 

в
н

у
т

р
е

н
н

е
й

 
э

н
е

р
г
и

и
П

р
е

в
р

а
щ

е
н

и
я

 
э

н
е

р
г

и
и

. 
В

н
у

т
р

е
н

н
я

я
 

э
н

е
р

г
и

я
. 

О
т

 
ч

е
г

о
 

з
а

в
и

с
и

т
 

в
н

у
т

р
е

н
н

я
я

 
э

н
е

р
г

и
я

. 
О

т
 ч

е
г

о
 н

е
 з

а
в

и
с

и
т

 в
н

у
т

р
е

н
н

я
я

 
э

н
е

р
г

и
я

. 
В

с
е

о
б

щ
и

й
 

х
а

р
а

к
т

е
р

 
з

а
к

о
н

а
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
э

н
е

р
г

и
и

. 
В

н
у

т
р

е
н

н
я

я
 

э
н

е
р

-
г

и
я

 
и

 
р

а
б

о
т

а
. 

В
н

у
т

р
е

н
н

я
я

 
э

н
е

р
г

и
я

 
и

 
т

е
п

л
о

п
е

р
е

д
а

ч
а

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 2

, 
3

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

4
–

1
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

4
–

8
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
з

м
е

н
е

н
и

е
 

в
н

у
т

р
е

н
н

е
й

 
э

н
е

р
г

и
и

 
т

е
л

а
 

п
р

и
 

т
е

п
л

о
п

е
р

е
д

а
ч

е
 

и
 

р
а

б
о

т
е

 
в

н
е

ш
н

и
х

 
с

и
л

В
и

д
ы

 
т

е
п

л
о

п
е

р
е

д
а

ч
и

У
р

о
к

 
3

. 
Т

е
п

л
о

п
р

о
в

о
д

н
о

с
т

ь
Т

е
п

л
о

п
р

о
в

о
д

н
о

с
т

ь
. 

Т
е

п
л

о
п

р
о

в
о

д
н

о
с

т
ь

 
р

а
з

л
и

ч
н

ы
х

 
в

е
щ

е
с

т
в

. 
Т

е
п

л
о

п
р

о
в

о
д

н
о

с
т

ь
 

ж
и

д
к

о
с

т
е

й
 

и
 

г
а

з
о

в
.

С
р

а
в

н
и

в
а

т
ь

 
т

е
п

л
о

п
р

о
в

о
д

н
о

с
т

ь
 

р
а

з
-

л
и

ч
н

ы
х

 
в

е
щ

е
с

т
в
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Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

4
–

1
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

4
–

8
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

В
и

д
ы

 
т

е
п

л
о

п
е

р
е

д
а

ч
и

У
р

о
к

 
4

. 
К

о
н

в
е

к
ц

и
я

. 
И

з
л

у
ч

е
н

и
е

 
Я

в
л

е
н

и
е

 
т

е
п

л
о

п
е

р
е

д
а

ч
и

 
в

 
в

о
з

д
у

х
е

. 
Я

в
л

е
н

и
е

 
т

е
п

л
о

п
е

р
е

д
а

ч
и

 
в

 
ж

и
д

к
о

с
т

и
. 

К
о

н
в

е
к

ц
и

я
. 

Е
с

т
е

с
т

в
е

н
н

а
я

 
и

 
в

ы
н

у
ж

д
е

н
-

н
а

я
 

к
о

н
в

е
к

ц
и

я
. 

К
о

н
в

е
к

ц
и

я
 

в
 

п
р

и
р

о
д

е
. 

И
з

л
у

ч
е

н
и

е
. 

Т
е

р
м

о
с

к
о

п
. 

З
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

х
а

р
а

к
т

е
р

а
 

и
з

л
у

ч
е

н
и

я
 

о
т

 
т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
ы

. 
О

т
р

а
ж

е
н

и
е

 
и

 
п

о
г

л
о

щ
е

н
и

е
 

и
з

л
у

ч
е

н
и

я
. 

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

: 
И

з
у

ч
е

н
и

е
 

к
о

н
в

е
к

ц
и

и
 

в
 

ж
и

д
к

о
с

т
и

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 5

, 
6

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
1

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
4

–
1

7
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
4

–
8

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 
к

о
н

в
е

к
ц

и
о

н
н

ы
е

 
п

о
т

о
к

и
 

в
 
ж

и
д

к
о

с
т

я
х

 
и

 
г

а
з

а
х

К
о

л
и

ч
е

с
т

в
о

 
т

е
п

л
о

т
ы

У
р

о
к

 
5

. 
К

о
л

и
ч

е
с

т
в

о
 
т

е
п

л
о

т
ы

 
И

з
м

е
н

е
н

и
е

 
в

н
у

т
р

е
н

н
е

й
 

э
н

е
р

г
и

и
. 

К
о

л
и

ч
е

с
т

в
о

 
т

е
п

л
о

т
ы

. 
О

т
 

ч
е

г
о

 
з

а
в

и
с

и
т

 
к

о
л

и
ч

е
с

т
в

о
 

т
е

п
л

о
т

ы
. 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 

к
о

л
и

ч
е

-
с

т
в

а
 

т
е

п
л

о
т

ы
. 

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

7
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
4

–
1

7
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
4

–
8

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

к
а

ч
е

с
т

в
е

н
н

о
 

я
в

л
е

н
и

я
, 

с
в

я
з

а
н

н
ы

е
 

с
 

и
з

м
е

н
е

н
и

е
м

 
в

н
у

т
р

е
н

-
н

е
й

 
э

н
е

р
г

и
и

 
и

с
с

л
е

д
у

е
м

о
й

 
с

и
с

т
е

м
ы

К
о

л
и

ч
е

с
т

в
о

 
т

е
п

л
о

т
ы

У
р

о
к

 
6

. 
У

д
е

л
ь

н
а

я
 
т

е
п

л
о

ё
м

к
о

с
т

ь
. 

Р
а

с
ч

ё
т

 
к

о
л

и
ч

е
с

т
в

а
 

т
е

п
л

о
т

ы
У

д
е
л

ь
н

а
я

 т
е
п

л
о

ё
м

к
о

с
т

ь
. 

К
о

л
и

ч
е
с
т

в
о

 т
е
п

л
о

-
т

ы
, 

н
е
о

б
х

о
д

и
м

о
е
 д

л
я

 н
а

г
р

е
в

а
н

и
я

 т
е
л

а
 и

л
и

 
в

ы
д

е
л

я
е
м

о
е
 и

м
 п

р
и

 о
х

л
а

ж
д

е
н

и
и

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
8

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

4
–

1
7

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

4
–

8
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

к
о

л
и

ч
е

с
т

в
о

 
т

е
п

л
о

т
ы

 
и

 
у

д
е

л
ь

н
у

ю
 

т
ё

п
л

о
ё

м
к

о
с

т
ь

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
 

п
р

и
 
т

е
п

л
о

п
е

р
е

д
а

ч
е
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

З
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
э

н
е

р
г

и
и

 
в

 
т

е
п

л
о

в
ы

х
 
п

р
о

ц
е

с
с

а
х

У
р

о
к

 
7

. 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

. 
Э

к
с

п
е

р
и

-
м

е
н

т
а

л
ь

н
а

я
 

п
р

о
в

е
р

к
а

 
у

р
а

в
н

е
н

и
я

 
т

е
п

л
о

-
в

о
г
о

 
б

а
л

а
н

с
а

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
2

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

И
с

с
л

е
д

о
в

а
т

ь
 

я
в

л
е

н
и

е
 

т
е

п
л

о
о

б
м

е
н

а
 

п
р

и
 
с

м
е

ш
и

в
а

н
и

и
 
х

о
л

о
д

н
о

й
 
и

 
г

о
р

я
-

ч
е

й
 
в

о
д

ы

В
н

у
т

р
е

н
н

я
я

 
э

н
е

р
г

и
я

У
р

о
к

 8
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 з

а
д

а
ч

 п
о

 т
е

м
е

 «
В

н
у

т
р

е
н

-
н

я
я

 
э

н
е

р
г
и

я
»

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

: 
И

з
г

о
т

о
в

л
е

н
и

е
 «

б
а

н
о

ч
н

о
г

о
»

 к
а

л
о

р
и

м
е

т
р

а
. 

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
4

–
8

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 
4

*

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

к
о

л
и

ч
е

с
т

в
о

 
т

е
п

л
о

т
ы

 
и

 
у

д
е

л
ь

н
у

ю
 

т
е

п
л

о
ё

м
к

о
с

т
ь

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
 

п
р

и
 
т

е
п

л
о

п
е

р
е

д
а

ч
е

К
о

л
и

ч
е

с
т

в
о

 
т

е
п

л
о

т
ы

У
р

о
к

 9
. 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

. 
И

з
м

е
р

е
н

и
е

 
у

д
е

л
ь

н
о

й
 

т
е

п
л

о
ё

м
к

о
с

т
и

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
 

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
3

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
у

д
е

л
ь

н
у

ю
 

т
е

п
л

о
ё

м
к

о
с

т
ь

 
в

е
щ

е
с

т
в

а

У
р

о
к

 
1

0
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
В

н
у

т
р

е
н

н
я

я
 
э

н
е

р
г
и

я
»

Р
е

с
у

р
с

ы
 у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
2

4
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
, 

с
. 

4
–

9

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

2
4

;
—

 
в

ы
п

о
л

н
е

н
и

е
 

в
а

р
и

а
н

т
о

в
 

к
о

н
-

т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
б

о
т

ы
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

о
й

 
в

 
Т

е
т

р
а

д
и

-э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
е

, 
с

. 
4

–
9
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И

з
м

е
н

е
н

и
я

 
а

гр
е

га
т

н
о

го
 
с

о
с

т
о

я
н

и
я

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
 
(

7
 
ч

)

А
г
р

е
г
а

т
н

ы
е
 с

о
с
т

о
я

н
и

я
 в

е
щ

е
-

с
т

в
а

У
р

о
к

 1
1

. 
А

г
р

е
г
а

т
н

ы
е

 с
о

с
т

о
я

н
и

я
 в

е
щ

е
с
т

в
а

Ч
е

м
 

о
п

р
е

д
е

л
я

е
т

с
я

 
а

г
р

е
г
а

т
н

о
е

 
с

о
с

т
о

я
н

и
е

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
. 

П
е

р
е

х
о

д
 

в
е

щ
е

с
т

в
а

 
и

з
 

о
д

н
о

г
о

 
а

г
р

е
г
а

т
н

о
г
о

 с
о

с
т

о
я

н
и

я
 в

 д
р

у
г
о

е
. 

П
л

а
в

л
е
н

и
е

 
и

 
к

р
и

с
т

а
л

л
и

з
а

ц
и

я
. 

П
а

р
о

о
б

р
а

з
о

в
а

н
и

е
 

и
 

к
о

н
д

е
н

с
а

ц
и

я
. 

С
у

б
л

и
м

а
ц

и
я

 
и

 
д

е
с
у

б
л

и
м

а
-

ц
и

я
. 

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

-
т

а
: 

Р
а

с
т

в
о

р
е

н
и

е
 к

р
и

с
т

а
л

л
и

ч
е

с
к

и
х

 т
е

л
 в

 
ж

и
д

к
о

с
т

я
х

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
9

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
5

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
1

8
–

2
1

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

9
–

1
3

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

е
 я

в
л

е
н

и
я

, 
с

в
я

з
а

н
н

ы
е

 с
 п

е
р

е
х

о
-

д
о

м
 

в
е

щ
е

с
т

в
а

 
и

з
 

о
д

н
о

г
о

 
а

г
р

е
г

а
т

н
о

-
г

о
 

с
о

с
т

о
я

н
и

я
 

в
 

д
р

у
г

о
е

, 
и

с
п

о
л

ь
з

у
я

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
я

 
о

 
с

т
р

о
е

н
и

и
 

в
е

щ
е

-
с

т
в

а

П
л

а
в

л
е

н
и

е
 

и
 

к
р

и
с

т
а

л
л

и
з

а
-

ц
и

я
У

р
о

к
 

1
2

. 
П

л
а

в
л

е
н

и
е

 
и

 
о

т
в

е
р

д
е

в
а

н
и

е
 

к
р

и
с

т
а

л
л

и
ч

е
с

к
и

х
 
т

е
л

П
л

а
в

л
е

н
и

е
. 

Т
е

м
п

е
р

а
т

у
р

а
 

п
л

а
в

л
е

н
и

я
. 

А
т

о
м

н
о

-м
о

л
е

к
у

л
я

р
н

а
я

 
п

р
и

р
о

д
а

 
п

л
а

в
л

е
-

н
и

я
. 

О
т

в
е

р
д

е
в

а
н

и
е

. 
Т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
а

 
о

т
в

е
р

-
д

е
в

а
н

и
я

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

0
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
1

8
–

2
1

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

9
–

1
3

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

е
 я

в
л

е
н

и
я

 п
л

а
в

л
е

н
и

я
 и

 о
т

в
е

р
д

е
-

в
а

н
и

я
, 

и
с

п
о

л
ь

з
у

я
 

п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

н
и

я
 

о
 

с
т

р
о

е
н

и
и

 
в

е
щ

е
с

т
в

а

П
л

а
в

л
е

н
и

е
 

и
 

к
р

и
с

т
а

л
л

и
з

а
-

ц
и

я
У

р
о

к
 

1
3

. 
У

д
е

л
ь

н
а

я
 

т
е

п
л

о
т

а
 

п
л

а
в

л
е

н
и

я
. 

П
л

а
в

л
е

н
и

е
 

а
м

о
р

ф
н

ы
х

 
т

е
л

 
У

д
е

л
ь

н
а

я
 

т
е

п
л

о
т

а
 

п
л

а
в

л
е

н
и

я
. 

К
о

л
и

-
ч

е
с

т
в

о
 

т
е

п
л

о
т

ы
, 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
о

е
 

д
л

я
 

п
л

а
в

-
л

е
н

и
я

 к
р

и
с

т
а

л
л

и
ч

е
с

к
о

г
о

 т
е

л
а

. 
А

м
о

р
ф

н
ы

е
 

т
е

л
а

. 
П

л
а

в
л

е
н

и
е

 
а

м
о

р
ф

н
ы

х
 
т

е
л

.
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
-

т
а

: 
И

с
с

л
е

д
о

в
а

н
и

е
 

п
л

а
в

л
е

н
и

я
 

к
р

и
с

т
а

л
-

л
и

ч
е

с
к

и
х

 
и

 
а

м
о

р
ф

н
ы

х
 
т

е
л

.

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
у

д
е

л
ь

н
у

ю
 

т
е

п
л

о
т

у
 

п
л

а
в

-
л

е
н

и
я

 
л

ь
д

а
.

И
с

с
л

е
д

о
в

а
т

ь
 

т
е

п
л

о
в

ы
е

 
с

в
о

й
с

т
в

а
 

п
а

р
а

ф
и

н
а

.
В

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 
к

о
л

и
ч

е
с

т
в

а
 

т
е

п
л

о
т

ы
 

в
 

п
р

о
ц

е
с

с
а

х
 т

е
п

л
о

п
е

р
е

д
а

ч
и

 п
р

и
 п

л
а

в
-

л
е

н
и

и
 
и

 
к

р
и

с
т

а
л

л
и

з
а

ц
и

и
.

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 у

д
е

л
ь

н
у

ю
 т

е
п

л
о

т
у

 п
л

а
в

-
л

е
н

и
я
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

1
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

6
*

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

1
8

–
2

1
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
9

–
1

3
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
с

п
а

р
е

н
и

е
 
и

 
к

о
н

д
е

н
с

а
ц

и
я

У
р

о
к

 
1

4
. 

И
с

п
а

р
е

н
и

е
 

и
 

к
о

н
д

е
н

с
а

ц
и

я
. 

Н
а

с
ы

щ
е

н
н

ы
й

 
п

а
р

В
и

д
ы

 
п

а
р

о
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
я

. 
И

с
п

а
р

е
н

и
е

. 
С

к
о

р
о

с
т

ь
 

и
с

п
а

р
е

н
и

я
. 

И
з

м
е

н
е

н
и

е
 

в
н

у
-

т
р

е
н

н
е

й
 

э
н

е
р

г
и

и
 

п
р

и
 

и
с

п
а

р
е

н
и

и
. 

К
о

н
д

е
н

с
а

ц
и

я
. 

Д
и

н
а

м
и

ч
е

с
к

о
е

 
р

а
в

н
о

в
е

с
и

е
 

и
 

н
а

с
ы

щ
е

н
н

ы
й

 
п

а
р

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

2
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
1

8
–

2
1

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

9
–

1
3

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
з

м
е

н
е

н
и

я
 

в
н

у
т

р
е

н
н

е
й

 
э

н
е

р
г

и
и

 
в

о
д

ы
 
в

 
р

е
з

у
л

ь
т

а
т

е
 
и

с
п

а
р

е
-

н
и

я

К
и

п
е

н
и

е
У

р
о

к
 

1
5

. 
К

и
п

е
н

и
е

. 
У

д
е

л
ь

н
а

я
 

т
е

п
л

о
т

а
 

п
а

р
о

о
б

р
а

з
о

в
а

н
и

я
К

и
п

е
н

и
е

. 
Т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
а

 
к

и
п

е
н

и
я

. 
З

а
в

и
с

и
м

о
с

т
ь

 т
е

м
п

е
р

а
т

у
р

ы
 к

и
п

е
н

и
я

 в
о

д
ы

 
о

т
 

д
а

в
л

е
н

и
я

. 
У

д
е

л
ь

н
а

я
 

т
е

п
л

о
т

а
 

п
а

р
о

-
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
я

. 
К

о
л

и
ч

е
с

т
в

о
 
т

е
п

л
о

т
ы

, 
н

е
о

б
-

х
о

д
и

м
о

е
 

д
л

я
 

п
а

р
о

о
б

р
а

з
о

в
а

н
и

я
. 

В
ы

д
е

-
л

е
н

и
е

 
э

н
е

р
г

и
и

 
п

р
и

 
к

о
н

д
е

н
с

а
ц

и
и

. 
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
а

я
 л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
: 

И
с

с
л

е
д

о
в

а
н

и
е

 
и

з
м

е
н

е
н

и
я

 
т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
ы

 
о

с
т

ы
в

а
ю

щ
е

й
 

в
о

д
ы

 
с

 
т

е
ч

е
н

и
е

м
 

в
р

е
м

е
н

и
. 

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

1
3

, 
1

4
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 7
*

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

1
8

–
2

1
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
9

–
1

3
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

к
о

л
и

ч
е

с
т

в
а

 
т

е
п

л
о

т
ы

 
в

 
п

р
о

ц
е

с
с

а
х

 т
е

п
л

о
п

е
р

е
д

а
ч

и
 п

р
и

 и
с

п
а

-
р

е
н

и
и

 
и

 
к

о
н

д
е

н
с

а
ц

и
и

. 
В

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 
у

д
е

л
ь

н
у

ю
 т

е
п

л
о

т
у

 п
а

р
о

о
б

р
а

з
о

в
а

н
и

я
 

в
е

щ
е

с
т

в
а
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В

л
а

ж
н

о
с

т
ь

 
в

о
з

д
у

х
а

У
р

о
к

 
1

6
. 

В
л

а
ж

н
о

с
т

ь
 
в

о
з

д
у

х
а

 
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 

в
о

д
я

н
о

г
о

 
п

а
р

а
 

в
 

в
о

з
д

у
х

е
. 

А
б

с
о

л
ю

т
н

а
я

 и
 о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

а
я

 в
л

а
ж

н
о

с
т

ь
. 

Т
о

ч
к

а
 

р
о

с
ы

. 
П

р
и

б
о

р
ы

 
д

л
я

 
и

з
м

е
р

е
н

и
я

 
в

л
а

ж
н

о
с

т
и

.
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
-

т
а

: 
О

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 
в

л
а

ж
н

о
с

т
и

 
в

о
з

д
у

х
а

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

5
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

8
*

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

1
8

–
2

1
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
9

–
1

3
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
в

л
а

ж
н

о
с

т
ь

 
в

о
з

д
у

х
а

 
п

о
 

т
о

ч
к

е
 
р

о
с

ы

У
р

о
к

 
1

7
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
И

з
м

е
н

е
н

и
я

 
а

г
р

е
г

а
т

н
о

г
о

 
с

о
с

т
о

я
н

и
я

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
»

Р
е

с
у

р
с

ы
 у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
4

0
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
, 

с
. 

1
0

–
1

5

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

4
0

;
—

 
в

ы
п

о
л

н
е

н
и

е
 

в
а

р
и

а
н

т
о

в
 

к
о

н
-

т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
б

о
т

ы
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

о
й

 
в

 
Т

е
т

р
а

д
и

-э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
е

, 
с

. 
1

0
–

1
5

Т
е

п
л

о
в

ы
е

 
д

в
и

га
т

е
л

и
 
(

3
 
ч

)

П
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
я

 
э

н
е

р
г

и
и

 
в

 
т

е
п

л
о

в
ы

х
 

м
а

ш
и

н
а

х
. 

К
П

Д
 

т
е

п
л

о
в

о
й

 
м

а
ш

и
н

ы

У
р

о
к

 
1

8
. 

Э
н

е
р

г
и

я
 

т
о

п
л

и
в

а
. 

П
р

и
н

ц
и

п
ы

 
р

а
б

о
т

ы
 

т
е

п
л

о
в

ы
х

 
д

в
и

г
а

т
е

л
е

й
Э

н
е

р
г

и
я

 т
о

п
л

и
в

а
. 

У
д

е
л

ь
н

а
я

 т
е

п
л

о
т

а
 с

г
о

-
р

а
н

и
я

 
т

о
п

л
и

в
а

. 
П

р
о

с
т

е
й

ш
и

й
 

т
е

п
л

о
в

о
й

 
д

в
и

г
а

т
е

л
ь

. 
К

о
э

ф
ф

и
ц

и
е

н
т

 
п

о
л

е
з

н
о

г
о

 
д

е
й

-
с

т
в

и
я

 
т

е
п

л
о

в
о

г
о

 
д

в
и

г
а

т
е

л
я

. 
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
-

т
а

: 
И

з
м

е
р

е
н

и
е

 
К

П
Д

 
т

е
п

л
о

в
о

й
 
м

а
ш

и
н

ы
.

И
з

у
ч

а
т

ь
 

у
с

т
р

о
й

с
т

в
о

 
и

 
п

р
и

н
ц

и
п

 
д

е
й

с
т

в
и

я
 
т

е
п

л
о

в
ы

х
 
м

а
ш

и
н
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

6
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

9
*

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

2
2

–
4

1
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
1

4
–

1
7

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Э
к

о
л

о
г

и
ч

е
с

к
и

е
 

п
р

о
б

л
е

м
ы

 
т

е
п

л
о

э
н

е
р

г
е

т
и

к
и

У
р

о
к

 
1

9
. 

Д
в

и
г
а

т
е

л
ь

 
в

н
у

т
р

е
н

н
е

г
о

 
с

г
о

р
а

-
н

и
я

. 
П

а
р

о
в

а
я

 т
у

р
б

и
н

а
. 

Р
е

а
к

т
и

в
н

ы
й

 д
в

и
-

г
а

т
е

л
ь

. 
Х

о
л

о
д

и
л

ь
н

ы
е

 
м

а
ш

и
н

ы
. 

Т
е

п
л

о
в

ы
е

 
м

а
ш

и
н

ы
 
и

 
э

к
о

л
о

г
и

я
 

Д
в

и
г

а
т

е
л

ь
 

в
н

у
т

р
е

н
н

е
г

о
 

с
г

о
р

а
н

и
я

. 
У

с
т

р
о

й
с
т

в
о

 д
в

и
г
а

т
е

л
я

. 
Д

и
з
е

л
ь

н
ы

е
 и

 к
а

р
-

б
ю

р
а

т
о

р
н

ы
е

 
Д

В
С

. 
П

а
р

о
в

а
я

 
т

у
р

б
и

н
а

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 
д

е
й

с
т

в
и

я
 

п
а

р
о

в
о

й
 

т
у

р
б

и
н

ы
. 

И
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

н
и

е
 

п
а

р
о

в
ы

х
 

т
у

р
б

и
н

. 
П

р
е

-
и

м
у

щ
е

с
т

в
а

 
и

 
н

е
д

о
с

т
а

т
к

и
 

п
а

р
о

в
ы

х
 

т
у

р
-

б
и

н
. 

Г
а

з
о

в
а

я
 

т
у

р
б

и
н

а
. 

Р
е

а
к

т
и

в
н

ы
й

 
д

в
и

г
а

т
е

л
ь

. 
Х

о
л

о
д

и
л

ь
н

ы
е

 
м

а
ш

и
н

ы
. 

П
р

о
б

-
л

е
м

ы
, 

с
в

я
з
а

н
н

ы
е

 
с
о

 
с
ж

и
г
а

н
и

е
м

 
т

о
п

л
и

в
а

. 
П

р
о

б
л

е
м

ы
, 

с
в

я
з

а
н

н
ы

е
 

с
 

г
л

о
б

а
л

ь
н

ы
м

 
п

о
т

е
п

л
е

н
и

е
м

. 
А

л
ь

т
е

р
н

а
т

и
в

н
ы

е
 

и
с

т
о

ч
н

и
-

к
и

 
э
н

е
р

г
и

и
.

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

-
т

а
: 

С
о

с
т

а
в

л
е

н
и

е
 

п
р

е
з

е
н

т
а

ц
и

и
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
И

с
т

о
р

и
я

 
и

з
о

б
р

е
т

е
н

и
я

 
т

е
п

л
о

в
ы

х
 

м
а

ш
и

н
 

и
 

д
в

и
г

а
т

е
л

е
й

»
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

1
7

, 
1

8
, 

1
9

*
, 

2
0

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
1

0
*

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
2

2
–

4
1

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

1
4

–
1

7
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

О
б

с
у

ж
д

а
т

ь
 

э
к

о
л

о
г

и
ч

е
с

к
и

е
 

п
р

о
б

л
е

-
м

ы
, 

в
о

з
н

и
к

а
ю

щ
и

е
 и

з
-з

а
 п

р
и

м
е
н

е
н

и
я

 
д

в
и

г
а

т
е

л
е

й
 

в
н

у
т

р
е

н
н

е
г

о
 

с
г

о
р

а
н

и
я

, 
т

е
п

л
о

в
ы

х
 
и

 
г
и

д
р

о
э
л

е
к

т
р

о
с
т

а
н

ц
и

й
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У

р
о

к
 

2
0

. 
О

б
о

б
щ

а
ю

щ
и

й
 

у
р

о
к

 
п

о
 

т
е

м
е

 
«

Т
е

п
л

о
в

ы
е

 
д

в
и

г
а

т
е

л
и

»
Р

е
с

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

5
2

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

, 
с

. 
1

6
–

2
1

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с
к

о
л

ь
к

о
 

в
а

р
и

а
н

т
о

в
 

п
р

о
в

е
д

е
н

и
я

 
о

б
о

б
щ

а
ю

щ
е
г
о

 
у

р
о

к
а

 
(п

о
 

в
ы

б
о

р
у

 
у

ч
и

т
е

л
я

):
 

п
о

д
г

о
т

о
в

л
е

н
н

о
е

 
о

б
су

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
л

е
м

, 
п

р
е
д

л
а

га
е
м

ы
х

 в
 

р
у

б
р

и
к

е
 
«

В
о

п
р

о
сы

 
д

л
я

 
о

б
су

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с.
 

5
2

; 
в

ы
п

о
л

н
е
н

и
е
 

в
а

р
и

а
н

-
т

о
в

 
к

о
н

т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
б

о
т

ы
, 

п
р

е
д

л
а

га
е
-

м
о

й
 в

 Т
е
т
р

а
д

и
-э

к
за

м
е
н

а
т
о

р
е
, 

с.
 1

6
–

2
1

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 
п

о
л

е
 
(

5
 
ч

)

Э
л

е
к

т
р

и
з

а
ц

и
я

 
т

е
л

. 
Э

л
е

к
-

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 з

а
р

я
д

. 
Д

в
а

 в
и

д
а

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

и
х

 
з

а
р

я
д

о
в

У
р

о
к

 
2

1
. 

Э
л

е
к

т
р

и
з

а
ц

и
я

 
т

е
л

. 
Э

л
е

к
т

р
и

-
ч

е
с

к
и

й
 

з
а

р
я

д
У

д
и

в
и

т
е

л
ь

н
о

е
 с

в
о

й
с

т
в

о
 я

н
т

а
р

я
. 

Я
в

л
е

н
и

е
 

э
л

е
к

т
р

и
з

а
ц

и
и

. 
В

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

е
 з

а
р

я
ж

е
н

-
н

ы
х

 т
е

л
. 

П
о

л
о

ж
и

т
е

л
ь

н
ы

й
 и

 о
т

р
и

ц
а

т
е

л
ь

-
н

ы
й

 
з

а
р

я
д

ы
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

1
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
4

2
–

4
9

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

1
8

–
2

2
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

я
в

л
е

н
и

я
 

э
л

е
к

т
р

и
з

а
ц

и
и

 
т

е
л

 
п

р
и

 
с

о
п

р
и

к
о

с
н

о
в

е
н

и
и

.
Н

а
б

л
ю

д
а

т
ь

 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

е
 

о
д

н
о

-
и

м
ё

н
н

о
 

и
 

р
а

з
н

о
и

м
ё

н
н

о
 

з
а

р
я

ж
е

н
-

н
ы

х
 
т

е
л

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

з
а

р
я

д
У

р
о

к
 

2
2

. 
Э

л
е

к
т

р
о

с
к

о
п

. 
П

р
о

в
о

д
н

и
к

и
 

и
 

д
и

э
л

е
к

т
р

и
к

и
. 

Д
е

л
и

м
о

с
т

ь
 э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г
о

 
з

а
р

я
д

а
. 

Э
л

е
к

т
р

о
н

П
е

р
е

д
а

ч
а

 
з
а

р
я

д
а

 
п

р
и

 
с

о
п

р
и

к
о

с
н

о
в

е
н

и
и

 
т

е
л

. 
Э

л
е

к
т

р
о

с
к

о
п

. 
П

р
о

в
о

д
н

и
к

и
. 

Д
и

э
л

е
к

-
т

р
и

к
и

. 
Э

л
е
к

т
р

и
ч

е
с
к

и
й

 
з
а

р
я

д
. 

Д
е
л

и
м

о
с
т

ь
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с
к

о
г
о

 
з
а

р
я

д
а

. 
О

п
ы

т
ы

 
И

о
ф

ф
е
 

и
 

М
и

л
л

и
к

е
н

а
. 

Э
л

е
к

т
р

о
н

. 
Е

д
и

н
и

ц
а

 
э
л

е
к

т
р

и
-

ч
е
с
к

о
г
о

 з
а

р
я

д
а

. 
Д

о
п

о
л

н
и

т
е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

: 
И

з
г

о
т

о
в

л
е

н
и

е
 
б

а
н

о
ч

н
о

г
о

 
э

л
е

к
т

р
о

с
к

о
п

а
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

2
2

, 
2

3
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 1
1

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с
. 

4
2

–
4

9
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с
. 

1
8

–
2

2
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

п
е

р
е

х
о

д
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

-
г

о
 з

а
р

я
д

а
 о

т
 о

д
н

о
г

о
 т

е
л

а
 к

 д
р

у
г

о
м

у



58

Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

З
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
э

л
е

к
-

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
з

а
р

я
д

а
У

р
о

к
 

2
3

. 
С

т
р

о
е

н
и

е
 

а
т

о
м

о
в

. 
И

о
н

ы
. 

П
р

и
р

о
д

а
 

э
л

е
к

т
р

и
з

а
ц

и
и

 
т

е
л

. 
З

а
к

о
н

 
с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 

з
а

р
я

д
а

П
р

е
д

п
о

с
ы

л
к

и
 

в
о

з
н

и
к

н
о

в
е

н
и

я
 

т
е

о
р

и
и

 
с

т
р

о
е

н
и

я
 

а
т

о
м

о
в

. 
М

о
д

е
л

и
 

с
т

р
о

е
н

и
я

 
а

т
о

-
м

о
в

. 
О

п
ы

т
 

Р
е

з
е

р
ф

о
р

д
а

. 
С

т
р

о
е

н
и

е
 

я
д

р
а

 
а

т
о

м
а

. 
И

о
н

ы
. 

Э
л

е
к

т
р

и
з

а
ц

и
я

 
т

р
е

н
и

е
м

. 
С

в
о

б
о

д
н

ы
е

 
э

л
е

к
т

р
о

н
ы

. 
Э

л
е

к
т

р
и

з
а

ц
и

я
 

ч
е

р
е

з
 в

л
и

я
н

и
е

. 
З

а
к

о
н

 с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 з
а

р
я

д
а

.
Р

ес
у

р
с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 2

4
, 

2
5

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е
н

а
ж

ё
р

, 
с
. 

4
2

–
4

9
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с
. 

1
8

–
2

2
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 п

р
и

л
о

ж
е
н

и
е
 к

 у
ч

е
б

н
и

к
у

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

я
в

л
е

н
и

я
 

э
л

е
к

т
р

и
з

а
ц

и
и

 
т

е
л

 
и

 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

я
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
-

с
к

и
х

 
з

а
р

я
д

о
в

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 
п

о
л

е
У

р
о

к
 

2
4

. 
Э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
е

 
п

о
л

е
. 

Э
л

е
к

-
т

р
и

ч
е

с
к

и
е

 я
в

л
е

н
и

я
 в

 п
р

и
р

о
д

е
 и

 т
е

х
н

и
к

е
 

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 

п
о

л
е

. 
Т

о
ч

е
ч

н
ы

й
 

з
а

р
я

д
. 

С
и

л
о

в
ы

е
 

л
и

н
и

и
 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 
п

о
л

я
. 

Р
ес

у
р

сы
 у

р
о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 2

6
, 

2
7

*
; 

Т
е
т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с
. 

4
2

–
4

9
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с
. 

1
8

–
2

2
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 п

р
и

л
о

ж
е
н

и
е
 к

 у
ч

е
б

н
и

к
у

И
с

с
л

е
д

о
в

а
т

ь
 

д
е

й
с

т
в

и
я

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

-
с

к
о

г
о

 п
о

л
я

 н
а

 т
е

л
а

 и
з

 п
р

о
в

о
д

н
и

к
о

в
 

и
 
д

и
э

л
е

к
т

р
и

к
о

в

У
р

о
к

 
2

5
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
Э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
е

 
п

о
л

е
»

Р
е

с
у

р
с

ы
 у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
6

8
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
, 

с
. 

2
2

–
2

7

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

6
8

;
—

 
в

ы
п

о
л

н
е

н
и

е
 

в
а

р
и

а
н

т
о

в
 

к
о

н
-

т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
б

о
т

ы
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

о
й

 
в

 
Т

е
т

р
а

д
и

-э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
е

, 
с

. 
2

2
–

2
7
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Э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

и
й

 
т

о
к

 
(

1
0

 
ч

)

П
о

с
т

о
я

н
н

ы
й

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

-
с

к
и

й
 
т

о
к

У
р

о
к

 2
6

. 
Э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

и
й

 т
о

к
. 

И
с

т
о

ч
н

и
к

и
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
т

о
к

а
. 

Г
а

л
ь

в
а

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
э

л
е

м
е

н
т

ы
. 

А
к

к
у

м
у

л
я

т
о

р
ы

 
Э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

и
й

 т
о

к
. 

И
с

т
о

ч
н

и
к

и
 э

л
е

к
т

р
и

-
ч

е
с

к
о

г
о

 
т

о
к

а
. 

Э
л

е
к

т
р

о
ф

о
р

н
а

я
 

м
а

ш
и

н
а

. 
Г

а
л

ь
в

а
н

и
ч

е
с

к
и

е
 

э
л

е
м

е
н

т
ы

. 
А

к
к

у
м

у
-

л
я

т
о

р
ы

. 
П

р
и

м
е

н
е

н
и

е
 
и

с
т

о
ч

н
и

к
о

в
 
т

о
к

а
. 

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

-
т

а
: 

И
з

г
о

т
о

в
л

е
н

и
е

 
«

к
у

х
о

н
н

о
г

о
»

 
г

а
л

ь
в

а
-

н
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

э
л

е
м

е
н

т
а

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

8
, 

2
9

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
1

2
*

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
5

0
–

6
1

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

2
3

–
2

6
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

г
о

т
о

в
л

я
т

ь
 и

 и
с

п
ы

т
ы

в
а

т
ь

 г
а

л
ь

в
а

-
н

и
ч

е
с

к
и

й
 
э

л
е

м
е

н
т

П
о

с
т

о
я

н
н

ы
й

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

-
с

к
и

й
 
т

о
к

У
р

о
к

 
2

7
. 

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

т
о

к
 

в
 

р
а

з
л

и
ч

-
н

ы
х

 
с

р
е

д
а

х
. 

П
р

и
м

е
р

ы
 

д
е

й
с

т
в

и
я

 
э

л
е

к
-

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
т

о
к

а
Э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

и
й

 т
о

к
 в

 м
е

т
а

л
л

а
х

. 
Э

л
е

к
т

р
и

-
ч

е
с

к
и

й
 т

о
к

 в
 э

л
е

к
т

р
о

л
и

т
а

х
. 

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

-
к

и
й

 
т

о
к

 
в

 
г

а
з

а
х

. 
Д

е
й

с
т

в
и

я
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
-

с
к

о
г

о
 

т
о

к
а

. 
Т

е
п

л
о

в
о

е
 

д
е

й
с

т
в

и
е

 
т

о
к

а
. 

Х
и

м
и

ч
е

с
к

о
е

 
д

е
й

с
т

в
и

е
 

т
о

к
а

. 
М

а
г

н
и

т
н

о
е

 
д

е
й

с
т

в
и

е
 

т
о

к
а

. 
М

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
о

е
 

д
е

й
с

т
в

и
е

 
т

о
к

а
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

3
0

, 
3

1
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

5
0

–
6

1
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
2

3
–

2
6

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
, 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

и
 

о
б

ъ
я

с
-

н
я

т
ь

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

я
в

л
е

н
и

я
, 

с
в

я
з

а
н

-
н

ы
е

 
с

 
п

р
о

х
о

ж
д

е
н

и
е

м
 

т
о

к
а

 
п

о
 

п
р

о
-

в
о

д
н

и
к

у

С
и

л
а

 
т

о
к

а
У

р
о

к
 

2
8

. 
Э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

а
я

 
ц

е
п

ь
. 

Н
а

п
р

а
в

-
л

е
н

и
е

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г
о

 
т

о
к

а
. 

С
и

л
а

 
т

о
к

а
П

р
о

с
т

е
й

ш
и

е
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

е
 
ц

е
п

и
. 

С
о

б
и

р
а

т
ь

 и
 и

с
п

ы
т

ы
в

а
т

ь
 э

л
е

к
т

р
и

ч
е

-
с

к
у

ю
 
ц

е
п

ь
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Н
а

п
р

а
в

л
е

н
и

е
 э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 т

о
к

а
. 

С
и

л
а

 
т

о
к

а
. 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 

с
и

л
ы

 
т

о
к

а
. 

И
з

м
е

р
е

н
и

е
 

с
и

л
ы

 
т

о
к

а
.

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

-
т

а
: 

Н
е

о
д

н
о

р
о

д
н

а
я

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

а
я

 
ц

е
п

ь
. 

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

3
2

, 
3

3
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 1
5

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с
. 

5
0

–
6

1
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с
. 

2
3

–
2

6
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

С
и

л
а

 
т

о
к

а
У

р
о

к
 

2
9

. 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

. 
С

б
о

р
к

а
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

й
 

ц
е

п
и

 
и

 
и

з
м

е
р

е
н

и
е

 
с

и
л

ы
 

т
о

к
а

 
в

 
р

а
з

л
и

ч
н

ы
х

 
е

ё
 
у

ч
а

с
т

к
а

х
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

1
3

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
с

и
л

у
 

т
о

к
а

 
в

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

-
с

к
о

й
 
ц

е
п

и

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 

н
а

п
р

я
ж

е
-

н
и

е
У

р
о

к
 

3
0

. 
Э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
е

 
н

а
п

р
я

ж
е

н
и

е
 

Р
а

б
о

т
а

 
т

о
к

а
. 

Н
а

п
р

я
ж

е
н

и
е

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 
н

а
п

р
я

ж
е

н
и

я
. 

И
з

м
е

р
е

н
и

е
 

н
а

п
р

я
ж

е
н

и
я

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

4
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
5

0
–

6
1

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

2
3

–
2

6
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

н
и

е
 о

 ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

х
 

в
е

л
и

ч
и

н
а

х
 

и
 

и
х

 
е

д
и

н
и

ц
а

х
, 

и
с

п
о

л
ь

з
у

е
м

ы
х

 
д

л
я

 
о

п
и

с
а

н
и

я
 

э
л

е
к

-
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 
т

о
к

а
.

Н
а

у
ч

и
т

ь
с

я
 
н

а
б

л
ю

д
а

т
ь

 
и

 
о

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

я
в

л
е

н
и

я
, 

с
в

я
з

а
н

н
ы

е
 

с
 

п
р

о
х

о
ж

д
е

н
и

е
м

 т
о

к
а

 п
о

 п
р

о
в

о
д

н
и

к
у

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 

н
а

п
р

я
ж

е
-

н
и

е
У

р
о

к
 

3
1

. 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

. 
И

з
м

е
-

р
е

н
и

е
 н

а
п

р
я

ж
е

н
и

я
 н

а
 р

а
з

л
и

ч
н

ы
х

 у
ч

а
с

т
-

к
а

х
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

й
 
ц

е
п

и
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

1
4

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
н

а
п

р
я

ж
е

н
и

е
 

н
а

 
у

ч
а

с
т

к
е

 
ц

е
п

и



61
Э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
е

 
с

о
п

р
о

т
и

в
-

л
е

н
и

е
. 

З
а

к
о

н
 

О
м

а
 

д
л

я
 

у
ч

а
с

т
к

а
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

й
 

ц
е

п
и

У
р

о
к

 3
2

. 
Э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
е

 с
о

п
р

о
т

и
в

л
е

н
и

е
. 

З
а

к
о

н
 

О
м

а
З

а
в

и
с

и
м

о
с

т
ь

 
с

и
л

ы
 

т
о

к
а

 
о

т
 

в
и

д
а

 
п

р
о

в
о

д
-

н
и

к
а

, 
в

к
л

ю
ч

ё
н

н
о

г
о

 
в

 
ц

е
п

ь
. 

П
р

и
ч

и
н

а
 

с
о

п
р

о
т

и
в

л
е

н
и

я
 

п
р

о
в

о
д

н
и

к
а

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

-
с

к
о

м
у

 
т

о
к

у
. 

С
о

п
р

о
т

и
в

л
е

н
и

е
 

э
л

е
к

т
р

о
л

и
-

т
о

в
. 

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 

с
о

п
р

о
т

и
в

л
е

н
и

е
. 

З
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

с
и

л
ы

 
т

о
к

а
 

о
т

 
н

а
п

р
я

ж
е

н
и

я
. 

З
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

с
и

л
ы

 
т

о
к

а
 

о
т

 
с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
-

н
и

я
. 

З
а

к
о

н
 

О
м

а
.

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

-
т

а
: 

И
с

с
л

е
д

о
в

а
н

и
е

 
з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 
с

и
л

ы
 

т
о

к
а

 
в

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

е
 

о
т

 
н

а
п

р
я

ж
е

н
и

я
 

н
а

 
е

г
о

 
к

о
н

ц
а

х
 
п

р
и

 
п

о
с

т
о

я
н

н
о

м
 
с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
-

н
и

и
. 

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

3
5

, 
3

6
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
1

7
*

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
5

0
–

6
1

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

2
3

–
2

6
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
с

с
л

е
д

о
в

а
т

ь
 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

с
и

л
ы

 
т

о
к

а
 

в
 

п
р

о
в

о
д

н
и

к
е

 
о

т
 

н
а

п
р

я
ж

е
н

и
я

 
н

а
 
е

г
о

 
к

о
н

ц
а

х

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 

с
о

п
р

о
т

и
в

-
л

е
н

и
е

У
р

о
к

 
3

3
. 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
. 

И
з

м
е

р
е

-
н

и
е

 
с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
я

 
п

р
и

 
п

о
м

о
щ

и
 

а
м

п
е

р
-

м
е

т
р

а
 

и
 

в
о

л
ь

т
м

е
т

р
а

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
1

6
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
е

 
с

о
п

р
о

т
и

в
-

л
е

н
и

е

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

т
о

к
У

р
о

к
 3

4
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 з

а
д

а
ч

 п
о

 т
е

м
е

 «
Э

л
е

к
-

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

т
о

к
»

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

8
8

–
8

9
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

5
0

–
6

1
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
2

3
–

2
6

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

Р
е

ш
а

т
ь

 
з

а
д

а
ч

и
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
Э

л
е

к
т

р
и

-
ч

е
с

к
и

й
 
т

о
к

»
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

У
р

о
к

 
3

5
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
Э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

и
й

 
т

о
к

»
Р

е
с

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

9
0

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

, 
с

. 
2

8
–

3
5

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

9
0

;
—

 
в

ы
п

о
л

н
е

н
и

е
 

в
а

р
и

а
н

т
о

в
 

к
о

н
-

т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
б

о
т

ы
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

о
й

 
в

 
Т

е
т

р
а

д
и

-э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
е

, 
с

. 
2

8
–

3
5

Р
а

с
ч

ё
т

 
х

а
р

а
к

т
е

р
и

с
т

и
к

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

и
х

 
ц

е
п

е
й

 
(

9
 
ч

)

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 

с
о

п
р

о
т

и
в

-
л

е
н

и
е

У
р

о
к

 3
6

. 
Р

а
сч

ёт
 с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
я

 п
р

о
в

о
д

н
и

к
а

З
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

с
о

п
р

о
т

и
в

л
е

н
и

я
 

п
р

о
в

о
д

н
и

к
а

 
о

т
 

е
г

о
 

д
л

и
н

ы
. 

З
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

с
о

п
р

о
т

и
в

л
е

-
н

и
я

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

а
 

о
т

 
п

л
о

щ
а

д
и

 
е

г
о

 
п

о
п

е
-

р
е

ч
н

о
г

о
 с

е
ч

е
н

и
я

. 
З

а
в

и
с

и
м

о
с

т
ь

 с
о

п
р

о
т

и
в

-
л

е
н

и
я

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

а
 

о
т

 
м

а
т

е
р

и
а

л
а

, 
и

з
 

к
о

т
о

р
о

г
о

 о
н

 и
з

г
о

т
о

в
л

е
н

. 
У

д
е

л
ь

н
о

е
 с

о
п

р
о

-
т

и
в

л
е

н
и

е
 

п
р

о
в

о
д

н
и

к
а

. 
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
-

т
а

: 
И

с
с

л
е

д
о

в
а

н
и

е
 
з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 
э

л
е

к
т

р
и

-
ч

е
с

к
о

г
о

 
с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
я

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

а
 

о
т

 
е

г
о

 
д

л
и

н
ы

, 
п

л
о

щ
а

д
и

 
п

о
п

е
р

е
ч

н
о

г
о

 
с

е
ч

е
-

н
и

я
 
и

 
м

а
т

е
р

и
а

л
а

. 
О

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 
у

д
е

л
ь

н
о

-
г

о
 

с
о

п
р

о
т

и
в

л
е

н
и

я
 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

о
в

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

7
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

1
8

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с
. 

6
2

–
7

3
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с
. 

2
7

–
3

1
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

у
ч

а
т

ь
 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

с
о

п
р

о
т

и
в

л
е

-
н

и
я

 о
д

н
о

р
о

д
н

о
г

о
 п

р
о

в
о

д
н

и
к

а
 о

т
 е

г
о

 
д

л
и

н
ы

 
и

 
п

л
о

щ
а

д
и

 
п

о
п

е
р

е
ч

н
о

г
о

 
с

е
ч

е
н

и
я
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Э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
е

 
с

о
п

р
о

т
и

в
-

л
е

н
и

е
У

р
о

к
 

3
7

. 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

. 
Р

е
г
у

л
и

-
р

о
в

а
н

и
е

 
с

и
л

ы
 
т

о
к

а
 
р

е
о

с
т

а
т

о
м

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
1

9
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

В
к

л
ю

ч
а

т
ь

 
в

 
ц

е
п

ь
 

р
е

о
с

т
а

т
 

и
 

с
 

е
г

о
 

п
о

м
о

щ
ь

ю
 р

е
г

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 с

и
л

у
 т

о
к

а
 в

 
ц

е
п

и

П
о

с
л

е
д

о
в

а
т

е
л

ь
н

о
е

 и
 п

а
р

а
л

-
л

е
л

ь
н

о
е
 с

о
е
д

и
н

е
н

и
е
 п

р
о

в
о

д
-

н
и

к
о

в

У
р

о
к

 
3

8
. 

П
о

с
л

е
д

о
в

а
т

е
л

ь
н

о
е

 
и

 
п

а
р

а
л

-
л

е
л

ь
н

о
е

 
с

о
е

д
и

н
е

н
и

е
 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

о
в

 
П

о
с

л
е

д
о

в
а

т
е

л
ь

н
о

е
 

с
о

е
д

и
н

е
н

и
е

 
п

р
о

в
о

д
н

и
-

к
о

в
. 

П
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
е

 
с

о
е

д
и

н
е

н
и

е
 

п
р

о
в

о
д

-
н

и
к

о
в

.
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
ы

е
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е

 
р

а
б

о
-

т
ы

: 
И

з
у

ч
е

н
и

е
 

п
о

с
л

е
д

о
в

а
т

е
л

ь
н

о
г

о
 

с
о

е
д

и
-

н
е

н
и

я
 

п
р

о
в

о
д

н
и

к
о

в
. 

И
з

у
ч

е
н

и
е

 
п

а
р

а
л

-
л

е
л

ь
н

о
г

о
 

с
о

е
д

и
н

е
н

и
я

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

о
в

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

8
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

2
0

*
, 

2
1

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
6

2
–

7
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

2
7

–
3

1
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

е
 

я
в

л
е

н
и

я
, 

с
в

я
з

а
н

н
ы

е
 

с
 

в
к

л
ю

-
ч

е
н

и
е

м
 

п
о

т
р

е
б

и
т

е
л

е
й

 
в

 
ц

е
п

ь
 

п
р

и
 

р
а

з
л

и
ч

н
ы

х
 
с

п
о

с
о

б
а

х
 
в

к
л

ю
ч

е
н

и
я

.
П

о
л

у
ч

и
т

ь
 

п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

н
и

е
 

о
 

з
а

в
и

с
и

-
м

о
с

т
и

 с
и

л
ы

 т
о

к
а

 и
 н

а
п

р
я

ж
е

н
и

я
 н

а
 

у
ч

а
с

т
к

е
 

ц
е

п
и

 
о

т
 

с
п

о
с

о
б

а
 

с
о

е
д

и
н

е
-

н
и

я
 

с
о

с
т

а
в

л
я

ю
щ

и
х

 
е

г
о

 
п

р
о

в
о

д
н

и
-

к
о

в

П
о

с
л

е
д

о
в

а
т

е
л

ь
н

о
е
 

и
 

п
а

р
а

л
-

л
е
л

ь
н

о
е
 с

о
е
д

и
н

е
н

и
е
 п

р
о

в
о

д
-

н
и

к
о

в

У
р

о
к

 3
9

. 
С

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
е

 п
р

и
 п

о
с

л
е

д
о

в
а

-
т

е
л

ь
н

о
м

 
и

 
п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
о

м
 

с
о

е
д

и
н

е
н

и
и

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

о
в

С
о

п
р

о
т

и
в

л
е

н
и

е
 

п
р

и
 

п
о

с
л

е
д

о
в

а
т

е
л

ь
н

о
м

 
с

о
е

д
и

н
е

н
и

и
 п

р
о

в
о

д
н

и
к

о
в

. 
С

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
е

 
п

р
и

 
п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
о

м
 

с
о

е
д

и
н

е
н

и
и

 
п

р
о

в
о

д
-

н
и

к
о

в
.

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

ы
е

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
ы

е
 

р
а

б
о

-
т

ы
: 

И
з

м
е

р
е

н
и

е
 в

н
у

т
р

е
н

н
е

г
о

 с
о

п
р

о
т

и
в

л
е

-
н

и
я

 
а

м
п

е
р

м
е

т
р

а
. 

И
з

м
е

р
е

н
и

е
 

в
н

у
т

р
е

н
н

е
-

г
о

 
с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
я

 
в

о
л

ь
т

м
е

т
р

а
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

9
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

2
3

*
, 

2
4

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
6

2
–

7
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

2
7

–
3

1
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
о

 
з

а
в

и
с

и
-

м
о

с
т

и
 с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
я

 у
ч

а
с

т
к

а
 ц

е
п

и
 

о
т

 
с

п
о

с
о

б
а

 
с

о
е

д
и

н
е

н
и

я
 

с
о

с
т

а
в

л
я

ю
-

щ
и

х
 
е

г
о

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

о
в
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Р
а

б
о

т
а

 
и

 
м

о
щ

н
о

с
т

ь
 

э
л

е
к

-
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

т
о

к
а

. 
З

а
к

о
н

 
Д

ж
о

у
л

я
—

Л
е

н
ц

а

У
р

о
к

 
4

0
. 

Р
а

б
о

т
а

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

т
о

к
а

. 
З

а
к

о
н

 
Д

ж
о

у
л

я
—

Л
е

н
ц

а
Э

н
е

р
г

и
я

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

т
о

к
а

. 
Р

а
б

о
т

а
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
т

о
к

а
. 

З
а

к
о

н
 

Д
ж

о
у

л
я

—
 

Л
е

н
ц

а
. 

И
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

н
и

е
 з

а
к

о
н

а
 Д

ж
о

у
л

я
—

Л
е

н
ц

а
 

п
р

и
 

п
о

с
л

е
д

о
в

а
т

е
л

ь
н

о
м

 
и

 
п

а
р

а
л

-
л

е
л

ь
н

о
м

 
с

о
е

д
и

н
е

н
и

и
 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

о
в

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

0
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
6

2
–

7
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

2
7

–
3

1
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

я
в

л
е

н
и

я
 

н
а

г
р

е
в

а
н

и
я

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

о
в

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

и
м

 
т

о
к

о
м

Р
а

б
о

т
а

 
и

 
м

о
щ

н
о

с
т

ь
 

э
л

е
к

-
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

т
о

к
а

. 
П

р
а

в
и

л
а

 
б

е
з

о
п

а
с

н
о

с
т

и
 

п
р

и
 

р
а

б
о

т
е

 
с

 
и

с
т

о
ч

н
и

к
а

м
и

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

-
с

к
о

г
о

 
т

о
к

а

У
р

о
к

 
4

1
. 

М
о

щ
н

о
с

т
ь

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

т
о

к
а

. 
Э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

и
е

 
н

а
г

р
е

в
а

т
е

л
ь

н
ы

е
 

п
р

и
б

о
р

ы
М

о
щ

н
о

с
т

ь
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с
к

о
г
о

 
т

о
к

а
. 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 

м
о

щ
н

о
с

т
и

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

т
о

к
а

. 
З

а
в

и
с
и

м
о

с
т

ь
 м

о
щ

н
о

с
т

и
 о

т
 с

п
о

с
о

б
а

 п
о

д
к

л
ю

-
ч

е
н

и
я

 п
о

т
р

е
б

и
т

е
л

е
й

 т
о

к
а

. 
Н

а
г
р

е
в

а
т

е
л

ь
н

ы
е

 
э
л

е
м

е
н

т
ы

. 
Л

а
м

п
ы

 
н

а
к

а
л

и
в

а
н

и
я

. 
К

о
р

о
т

к
о

е
 

з
а

м
ы

к
а

н
и

е
. 

П
р

е
д

о
х

р
а

н
и

т
е
л

и
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

4
1

, 
4

2
*

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
6

2
–

7
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

2
7

–
3

1
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

п
р

а
в

и
л

а
 

б
е

з
о

п
а

с
н

о
с

т
и

 
п

р
и

 р
а

б
о

т
е

 с
 и

с
т

о
ч

н
и

к
а

м
и

 э
л

е
к

т
р

и
-

ч
е

с
к

о
г

о
 
т

о
к

а
.

В
ы

я
в

л
я

т
ь

 
о

с
о

б
е

н
н

о
с

т
и

 
и

з
м

е
н

е
н

и
я

 
м

о
щ

н
о

с
т

и
 

в
 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

и
 

о
т

 
с

п
о

с
о

-
б

а
 
п

о
д

к
л

ю
ч

е
н

и
я

Р
а

б
о

т
а

 
и

 
м

о
щ

н
о

с
т

ь
 

э
л

е
к

-
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 
т

о
к

а
У

р
о

к
 4

2
. 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

. 
И

з
м

е
р

е
н

и
е

 
р

а
б

о
т

ы
 
и

 
м

о
щ

н
о

с
т

и
 
э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с
к

о
г
о

 
т

о
к

а
Р

е
с

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
2

2
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
-

н
и

к
у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 р
а

б
о

т
у

 и
 м

о
щ

н
о

с
т

ь
 э

л
е

к
-

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
т

о
к

а
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Э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
е

 
с
о

п
р

о
т

и
в

л
е

-
н

и
е

. 
П

о
с

л
е

д
о

в
а

т
е

л
ь

н
о

е
 

и
 

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
е

 
с

о
е

д
и

н
е

н
и

е
 

п
р

о
в

о
д

н
и

к
о

в
. 

Р
а

б
о

т
а

 и
 м

о
щ

-
н

о
с
т

ь
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с
к

о
г
о

 
т

о
к

а
. 

З
а

к
о

н
 Д

ж
о

у
л

я
—

 Л
е
н

ц
а

У
р

о
к

 4
3

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 з
а

д
а

ч
 п

о
 т

е
м

е
 «

Р
а

с
ч

ё
т

 
х

а
р

а
к

т
е

р
и

с
т

и
к

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

и
х

 
ц

е
п

е
й

»
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
1

0
4

–
1

0
5

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
6

2
–

7
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

2
7

–
3

1
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

о
с

н
о

в
н

ы
е

 
х

а
р

а
к

т
е

р
и

-
с

т
и

к
и

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

и
х

 
ц

е
п

е
й

У
р

о
к

 
4

4
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
Р

а
с

ч
ё

т
 

х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

х
 

ц
е

п
е

й
»

Р
е

с
у

р
с

ы
 у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
1

0
6

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

, 
с

. 
3

6
–

4
1

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

1
0

6
;

—
 

в
ы

п
о

л
н

е
н

и
е

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
к

о
н

-
т

р
о

л
ь

н
о

й
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
о

й
 

в
 

Т
е

т
р

а
д

и
-э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

е
, 

с
. 

3
6

–
4

1

М
а

гн
и

т
н

о
е

 
п

о
л

е
 
(

6
 
ч

)

М
а

г
н

и
т

н
о

е
 
п

о
л

е
 

т
о

к
а

У
р

о
к

 
4

5
. 

М
а

г
н

и
т

н
о

е
 

п
о

л
е

 
п

р
я

м
о

л
и

н
е

й
-

н
о

г
о

 
т

о
к

а
. 

М
а

г
н

и
т

н
о

е
 

п
о

л
е

 
к

а
т

у
ш

к
и

 
с

 
т

о
к

о
м

М
а

г
н

и
т

н
ы

е
 

я
в

л
е
н

и
я

. 
О

п
ы

т
 

Э
р

с
т

е
д

а
. 

М
а

г
-

н
и

т
н

о
е

 
п

о
л

е
. 

М
а

г
н

и
т

н
ы

е
 

л
и

н
и

и
. 

М
а

г
-

н
и

т
н

о
е
 п

о
л

е
 к

а
т

у
ш

к
и

 с
 т

о
к

о
м

. 
М

а
г
н

и
т

н
о

е
 

д
е
й

с
т

в
и

е
 
к

а
т

у
ш

к
и

 
с
 
т

о
к

о
м

.
Д

о
п

о
л

н
и

т
е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

: 
И

з
у

ч
е

н
и

е
 
п

о
в

е
д

е
н

и
я

 
м

а
г

н
и

т
н

о
й

 
с

т
р

е
л

к
и

 
в

 м
а

г
н

и
т

н
о

м
 п

о
л

е
 п

р
я

м
о

г
о

 п
р

о
в

о
д

н
и

к
а

 с
 

т
о

к
о

м
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

4
3

, 
4

4
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 2
5

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с
. 

7
4

–
7

9
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с
. 

3
2

–
3

4
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

О
б

н
а

р
у

ж
и

в
а

т
ь

 
д

е
й

с
т

в
и

е
 

м
а

г
н

и
т

н
о

-
г

о
 

п
о

л
я

 
н

а
 

п
р

о
в

о
д

н
и

к
 

с
 

т
о

к
о

м
. 

И
с

с
л

е
д

о
в

а
т

ь
 

д
е

й
с

т
в

и
е

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

-
с

к
о

г
о

 
т

о
к

а
 

в
 

п
р

я
м

о
м

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

е
 

н
а

 
м

а
г

н
и

т
н

у
ю

 
с

т
р

е
л

к
у
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

М
а

г
н

и
т

н
о

е
 

п
о

л
е

 
т

о
к

а
У

р
о

к
 

4
6

. 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

. 
С

б
о

р
к

а
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
а

 
и

 
и

с
п

ы
т

а
н

и
е

 
е

г
о

 
д

е
й

-
с

т
в

и
я

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
2

6
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

С
о

б
и

р
а

т
ь

 
и

 
и

с
п

ы
т

ы
в

а
т

ь
 

э
л

е
к

т
р

о
-

м
а

г
н

и
т

П
о

с
т

о
я

н
н

ы
е

 
м

а
г

н
и

т
ы

. 
В

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

е
 

м
а

г
н

и
т

о
в

У
р

о
к

 
4

7
. 

П
о

с
т

о
я

н
н

ы
е

 
м

а
г

н
и

т
ы

. 
М

а
г

-
н

и
т

н
о

е
 

п
о

л
е

 
З

е
м

л
и

П
о

с
т

о
я

н
н

ы
е

 
м

а
г

н
и

т
ы

. 
С

е
в

е
р

н
ы

й
 

и
 

ю
ж

н
ы

й
 

п
о

л
ю

с
ы

 
м

а
г

н
и

т
а

. 
В

з
а

и
м

о
-

д
е

й
с

т
в

и
е

 
м

а
г

н
и

т
о

в
. 

М
а

г
н

и
т

н
о

е
 

п
о

л
е

 
п

о
с

т
о

я
н

н
ы

х
 м

а
г

н
и

т
о

в
. 

М
а

г
н

и
т

н
ы

е
 п

о
л

ю
-

с
ы

 
З

е
м

л
и

. 
М

а
г

н
и

т
н

ы
е

 
а

н
о

м
а

л
и

и
. 

М
а

г
н

и
т

н
ы

е
 

б
у

р
и

.
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
-

т
а

: 
И

з
у

ч
е

н
и

е
 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
я

 
п

о
с

т
о

я
н

-
н

ы
х

 
м

а
г

н
и

т
о

в
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

4
5

, 
4

6
*

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

2
7

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

7
4

–
7

9
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
3

2
–

3
4

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

И
з

у
ч

а
т

ь
 

я
в

л
е

н
и

я
 

н
а

м
а

г
н

и
ч

и
в

а
н

и
я

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
 

и
 

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

-
с

т
в

и
я

 
т

е
л

Д
е

й
с

т
в

и
е

 
м

а
г

н
и

т
н

о
г

о
 

п
о

л
я

 
н

а
 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

 
с

 
т

о
к

о
м

У
р

о
к

 
4

8
. 

Д
е

й
с

т
в

и
е

 
м

а
г
н

и
т

н
о

г
о

 
п

о
л

я
 

н
а

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

 
с

 
т

о
к

о
м

. 
Э

л
е

к
т

р
о

д
в

и
г

а
т

е
л

и
. 

С
и

л
а

 
А

м
п

е
р

а
. 

В
р

а
щ

е
н

и
е

 
р

а
м

к
и

 
с

 
т

о
к

о
м

 
в

 
м

а
г

н
и

т
н

о
м

 
п

о
л

е
. 

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

е
 

д
в

и
-

г
а

т
е

л
и

О
б

н
а

р
у

ж
и

в
а

т
ь

 
м

а
г

н
и

т
н

о
е

 
в

з
а

и
м

о
-

д
е

й
с

т
в

и
е

 
т

о
к

о
в

.
И

з
у

ч
а

т
ь

 
п

р
и

н
ц

и
п

 
э

л
е

к
т

р
о

д
в

и
г

а
т

е
-

л
я
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Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
-

т
а

: 
И

з
у

ч
е

н
и

е
 д

е
й

с
т

в
и

я
 м

а
г

н
и

т
н

о
г

о
 п

о
л

я
 

н
а

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

 
с

 
т

о
к

о
м

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

7
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

2
8

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
7

4
–

7
9

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

3
2

–
3

4
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Д
е

й
с

т
в

и
е

 
м

а
г

н
и

т
н

о
г

о
 

п
о

л
я

 
н

а
 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

 
с

 
т

о
к

о
м

У
р

о
к

 4
9

. 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
. 

И
з

у
ч

е
н

и
е

 
п

р
и

н
ц

и
п

а
 

р
а

б
о

т
ы

 
э

л
е

к
т

р
о

д
в

и
г

а
т

е
л

я
 

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
2

9
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

у
ч

а
т

ь
 

р
а

б
о

т
у

 
э

л
е

к
т

р
о

д
в

и
г

а
т

е
л

я
 

п
о

с
т

о
я

н
н

о
г

о
 
т

о
к

а

У
р

о
к

 
5

0
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
М

а
г
-

н
и

т
н

о
е

 
п

о
л

е
»

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
М

а
г

н
и

т
н

о
е

 
п

о
л

е
»

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

1
1

8
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
, 

с
. 

4
2

–
4

7

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 н
е

с
к

о
л

ь
к

о
 в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

1
1

8
;

—
 

в
ы

п
о

л
н

е
н

и
е

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
к

о
н

-
т

р
о

л
ь

н
о

й
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
о

й
 

в
 

Т
е

т
р

а
д

и
-э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

е
, 

с
. 

4
2

–
4

7

О
с

н
о

в
ы

 
к

и
н

е
м

а
т

и
к

и
 
(

9
 
ч

)

Р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

-
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
У

р
о

к
 5

1
. 

С
и

с
т

е
м

а
 о

т
с

ч
ё

т
а

. 
П

е
р

е
м

е
щ

е
н

и
е

 
М

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

. 
П

о
с

т
у

п
а

-
т

е
л

ь
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
. 

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
т

о
ч

к
и

. 
С

и
с

т
е

м
а

 
о

т
с

ч
ё

т
а

. 
П

е
р

е
м

е
щ

е
н

и
е

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

8
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
8

0
–

9
1

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

3
5

–
4

1
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

е
 я

в
л

е
н

и
я

, 
с

в
я

з
а

н
н

ы
е

 с
 м

е
х

а
н

и
-

ч
е

с
к

и
м

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
м

.
П

о
л

у
ч

и
т

ь
 и

 р
а

з
в

и
т

ь
 п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
я

 
о

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 

т
е

р
м

и
н

а
х

 
и

 
в

е
л

и
ч

и
-

н
а

х
, 

и
с

п
о

л
ь

з
у

е
м

ы
х

 
д

л
я

 
о

п
и

с
а

н
и

я
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

о
г

о
 
д

в
и

ж
е

н
и

я
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Г
р

а
ф

и
к

и
 з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 п
у

т
и

 
и

 
м

о
д

у
л

я
 
с

к
о

р
о

с
т

и
 
о

т
 
в

р
е

-
м

е
н

и
 
д

в
и

ж
е

н
и

я

У
р

о
к

 
5

2
. 

П
е

р
е

м
е

щ
е

н
и

е
 

и
 

о
п

и
с

а
н

и
е

 
д

в
и

-
ж

е
н

и
я

. 
Г

р
а

ф
и

ч
е

с
к

о
е

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

н
и

е
 п

р
я

-
м

о
л

и
н

е
й

н
о

г
о

 
р

а
в

н
о

м
е

р
н

о
г
о

 
д

в
и

ж
е

н
и

я
П

р
о

е
к

ц
и

и
 п

е
р

е
м

е
щ

е
н

и
я

 н
а

 к
о

о
р

д
и

н
а

т
н

ы
е

 
о

с
и

. 
О

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 
к

о
о

р
д

и
н

а
т

ы
 

д
в

и
ж

у
щ

е
-

г
о

с
я

 
т

е
л

а
 
и

 
е
г
о

 
п

е
р

е
м

е
щ

е
н

и
я

. 
П

е
р

е
м

е
щ

е
-

н
и

е
 

и
 

с
к

о
р

о
с

т
ь

 
п

р
и

 
р

а
в

н
о

м
е

р
н

о
м

 
п

р
я

м
о

л
и

н
е

й
н

о
м

 
д

в
и

ж
е

н
и

и
. 

У
р

а
в

н
е

н
и

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

. 
О

п
и

с
а

н
и

е
 д

в
и

ж
е
н

и
я

 в
 в

ы
б

р
а

н
-

н
о

й
 с

и
с
т

е
м

е
 о

т
с
ч

ё
т

а
. 

Г
р

а
ф

и
к

 з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

и
 

с
к

о
р

о
с
т

и
 

о
т

 
в

р
е

м
е

н
и

. 
Г

р
а

ф
и

к
 

з
а

в
и

с
и

м
о

-
с

т
и

 
п

е
р

е
м

е
щ

е
н

и
я

 
о

т
 

в
р

е
м

е
н

и
. 

Г
р

а
ф

и
к

 
з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

и
 к

о
о

р
д

и
н

а
т

ы
 т

е
л

а
 о

т
 в

р
е
м

е
н

и
.

Р
ес

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 4

9
, 

5
0

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е
н

а
ж

ё
р

, 
с
. 

8
0

–
9

1
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с
. 

3
5

–
4

1
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 п

р
и

л
о

ж
е
н

и
е
 к

 у
ч

е
б

н
и

к
у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 и
 р

а
з

в
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

н
и

я
 

о
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
в

е
л

и
ч

и
н

а
х

, 
и

с
п

о
л

ь
-

з
у

е
м

ы
х

 
д

л
я

 
о

п
и

с
а

н
и

я
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

-
с

к
о

г
о

 
д

в
и

ж
е

н
и

я
.

Н
а

у
ч

и
т

ь
с

я
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

ф
е

н
о

м
е

н
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

 
т

е
л

а
 

к
а

к
 

а
н

а
л

и
т

и
ч

е
с

к
и

, 
т

а
к

 
и

 
г

р
а

ф
и

ч
е

с
к

и

Р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

-
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
У

р
о

к
 
5

3
. 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

. 
И

з
у

ч
е

н
и

е
 

р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

г
о

 п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

г
о

 д
в

и
ж

е
н

и
я

 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

3
0

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

И
з

у
ч

а
т

ь
 

р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

-
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е

Н
е

р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

У
р

о
к

 
5

4
. 

С
к

о
р

о
с

т
ь

 
п

р
и

 
н

е
р

а
в

н
о

м
е

р
н

о
м

 
д

в
и

ж
е

н
и

и
С

р
е

д
н

я
я

 
с

к
о

р
о

с
т

ь
 

н
е

р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

г
о

 
д

в
и

-
ж

е
н

и
я

. 
М

г
н

о
в

е
н

н
а

я
 

с
к

о
р

о
с

т
ь

. 
Г

р
а

ф
и

к
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 
и

 
з

н
а

ч
е

н
и

е
 

п
е

р
е

м
е

щ
е

н
и

я
. 

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
5

1
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
8

0
–

9
1

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

3
5

–
4

1
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 и
 р

а
з

в
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

н
и

я
 

о
 

р
а

з
л

и
ч

н
ы

х
 

в
и

д
а

х
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

 и
 с

п
о

с
о

б
а

х
 е

г
о

 о
п

и
с

а
н

и
я
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У

с
к

о
р

е
н

и
е

 
—

 
в

е
к

т
о

р
н

а
я

 
в

е
л

и
ч

и
н

а
. 

Р
а

в
н

о
у

с
к

о
р

е
н

-
н

о
е

 п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

е
 д

в
и

ж
е

-
н

и
е

У
р

о
к

 5
5

. 
У

с
к

о
р

е
н

и
е

 и
 с

к
о

р
о

с
т

ь
 п

р
и

 р
а

в
-

н
о

п
е

р
е

м
е

н
н

о
м

 
д

в
и

ж
е

н
и

и
 

Р
а

в
н

о
у

с
к

о
р

е
н

н
о

е
 

и
 

р
а

в
н

о
з

а
м

е
д

л
е

н
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
. 

У
с

к
о

р
е

н
и

е
 

—
 

в
е

к
т

о
р

н
а

я
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

а
я

 
в

е
л

и
ч

и
н

а
. 

С
к

о
р

о
с

т
ь

 
р

а
в

н
о

-
п

е
р

е
м

е
н

н
о

г
о

 
д

в
и

ж
е

н
и

я
. 

Г
р

а
ф

и
к

 
з

а
в

и
с

и
-

м
о

с
т

и
 

п
р

о
е

к
ц

и
и

 
с

к
о

р
о

с
т

и
 
о

т
 
в

р
е

м
е

н
и

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
5

2
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
8

0
–

9
1

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

3
5

–
4

1
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

т
ь

 
с

к
о

р
о

с
т

ь
 

п
р

и
 

р
а

в
н

о
-

п
е

р
е

м
е

н
н

о
м

 
п

р
я

м
о

л
и

н
е

й
н

о
м

 
д

в
и

-
ж

е
н

и
и

 
т

е
л

а

Г
р

а
ф

и
к

и
 з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 п
у

т
и

 
и

 
м

о
д

у
л

я
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 
р

а
в

н
о

-
у

с
к

о
р

е
н

н
о

г
о

 
п

р
я

м
о

л
и

н
е

й
-

н
о

г
о

 д
в

и
ж

е
н

и
я

 о
т

 в
р

е
м

е
н

и
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

У
р

о
к

 
5

6
. 

П
е

р
е

м
е

щ
е

н
и

е
 

п
р

и
 

р
а

в
н

о
п

е
р

е
-

м
е

н
н

о
м

 
д

в
и

ж
е

н
и

и
П

е
р

е
м

е
щ

е
н

и
е

 
т

е
л

а
, 

н
а

ч
а

л
ь

н
а

я
 

с
к

о
р

о
с

т
ь

 
к

о
т

о
р

о
г

о
 

р
а

в
н

а
 

н
у

л
ю

. 
П

е
р

е
м

е
щ

е
н

и
е

 
т

е
л

а
, 

н
а

ч
а

л
ь

н
а

я
 

с
к

о
р

о
с

т
ь

 
к

о
т

о
р

о
г

о
 

н
е

 
р

а
в

н
а

 
н

у
л

ю
. 

Н
а

х
о

ж
д

е
н

и
е

 
к

о
о

р
д

и
н

а
т

ы
 

т
е

л
а

, 
д

в
и

ж
у

щ
е

г
о

с
я

 
р

а
в

н
о

у
с

к
о

р
е

н
н

о
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
5

3
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
8

0
–

9
1

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

3
5

–
4

1
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

т
ь

 
п

е
р

е
м

е
щ

е
н

и
е

 
п

р
и

 
р

а
в

н
о

п
е

р
е

м
е

н
н

о
м

 
п

р
я

м
о

л
и

н
е

й
н

о
м

 
д

в
и

ж
е

н
и

и
 
т

е
л

а
.

О
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 
п

р
о

й
д

е
н

н
ы

й
 

п
у

т
ь

 
и

 
у

с
к

о
р

е
н

и
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

я
 

т
е

л
а

 
п

о
 

г
р

а
-

ф
и

к
у

 
з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 
с

к
о

р
о

с
т

и
 

р
а

в
н

о
-

у
с

к
о

р
е

н
н

о
г

о
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

г
о

 
д

в
и

-
ж

е
н

и
я

 
т

е
л

а
 
о

т
 
в

р
е

м
е

н
и

У
с

к
о

р
е

н
и

е
У

р
о

к
 

5
7

. 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

. 
И

з
м

е
р

е
-

н
и

е
 

у
с

к
о

р
е

н
и

я
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

г
о

 
р

а
в

н
о

-
п

е
р

е
м

е
н

н
о

г
о

 
д

в
и

ж
е

н
и

я
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

3
1

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
у

с
к

о
р

е
н

и
е

 
т

е
л

а
 
п

р
и

 
д

в
и

-
ж

е
н

и
и

 
п

о
 
н

а
к

л
о

н
н

о
й

 
п

л
о

с
к

о
с

т
и

У
р

о
к

 
5

8
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
О

с
н

о
в

ы
 

к
и

н
е

м
а

т
и

к
и

»
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
1

3
2

–
1

3
3

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
8

0
–

9
1

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

3
5

–
4

1
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Р
е

ш
а

т
ь

 
з

а
д

а
ч

и
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
О

с
н

о
в

ы
 

к
и

н
е

м
а

т
и

к
и

»
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

У
р

о
к

 
5

9
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
О

с
н

о
в

ы
 

к
и

н
е

м
а

т
и

к
и

»
Р

е
с

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

1
3

4
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
, 

с
. 

4
8

–
5

5

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с
к

о
л

ь
к

о
 

в
а

р
и

а
н

т
о

в
 

п
р

о
в

е
д

е
н

и
я

 
о

б
о

б
щ

а
ю

щ
е
г
о

 
у

р
о

к
а

 
(п

о
 

в
ы

б
о

р
у

 
у

ч
и

т
е

л
я

):
 

п
о

д
г

о
т

о
в

л
е

н
н

о
е

 
о

б
су

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
л

е
м

, 
п

р
е
д

л
а

га
е
м

ы
х

 в
 

р
у

б
р

и
к

е
 
«

В
о

п
р

о
сы

 
д

л
я

 
о

б
су

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с.
 1

3
4

; 
в

ы
п

о
л

н
е
н

и
е
 в

а
р

и
а

н
-

т
о

в
 

к
о

н
т

р
о

л
ь

н
о

й
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

р
е
д

л
а

га
е
-

м
о

й
 в

 Т
е
т
р

а
д

и
-э

к
за

м
е
н

а
т
о

р
е
, 

с.
 4

8
–

5
5

О
с

н
о

в
ы

 
д

и
н

а
м

и
к

и
 
(

7
 
ч

)

П
е

р
в

ы
й

 
з

а
к

о
н

 
Н

ь
ю

т
о

н
а

У
р

о
к

 6
0

. 
И

н
е
р

ц
и

я
 и

 п
е
р

в
ы

й
 з

а
к

о
н

 Н
ь

ю
т
о

н
а

З
а

к
о

н
 и

н
е

р
ц

и
и

. 
П

е
р

в
ы

й
 з

а
к

о
н

 Н
ь

ю
т

о
н

а
. 

И
н

е
р

ц
и

а
л

ь
н

ы
е

 
с

и
с

т
е

м
ы

 
о

т
с

ч
ё

т
а

. 
П

р
и

н
-

ц
и

п
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
Г

а
л

и
л

е
я

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
5

4
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с
. 

9
2

–
1

0
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

4
2

–
4

6
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 
я

в
л

е
н

и
е

 
и

н
е

р
ц

и
и

В
т

о
р

о
й

 
з

а
к

о
н

 
Н

ь
ю

т
о

н
а

У
р

о
к

 
6

1
. 

В
т

о
р

о
й

 
з

а
к

о
н

 
Н

ь
ю

т
о

н
а

В
з

а
и

м
о

с
в

я
з

ь
 с

и
л

ы
 и

 у
с

к
о

р
е

н
и

я
. 

В
з

а
и

м
о

-
с

в
я

з
ь

 м
а

с
с

ы
 и

 у
с

к
о

р
е

н
и

я
. 

П
о

н
я

т
и

е
 м

а
т

е
-

р
и

а
л

ь
н

о
й

 т
о

ч
к

и
. 

В
т

о
р

о
й

 з
а

к
о

н
 Н

ь
ю

т
о

н
а

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 
с

и
л

ы
. 

С
в

о
б

о
д

н
о

е
 
п

а
д

е
н

и
е

 
т

е
л

.
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
-

т
а

: 
И

з
у

ч
е

н
и

е
 

р
а

в
н

о
у

с
к

о
р

е
н

н
о

г
о

 
д

в
и

ж
е

-
н

и
я

 
т

е
л

 
п

о
д

 
д

е
й

с
т

в
и

е
м

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
и

х
 
с

и
л

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
5

5
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

3
2

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с
. 

9
2

–
1

0
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

4
2

–
4

6
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

у
с

к
о

р
е

н
и

е
 

т
е

л
а

, 
с

и
л

ы
, 

д
е

й
с

т
в

у
ю

щ
е

й
 

н
а

 
т

е
л

о
, 

и
л

и
 

м
а

с
с

у
 

н
а

 
о

с
н

о
в

е
 
в

т
о

р
о

г
о

 
з

а
к

о
н

а
 
Н

ь
ю

т
о

н
а
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Т

р
е

т
и

й
 
з

а
к

о
н

 
Н

ь
ю

т
о

н
а

У
р

о
к

 
6

2
. 

Т
р

е
т

и
й

 
з

а
к

о
н

 
Н

ь
ю

т
о

н
а

С
и

л
ы

, 
в

о
з

н
и

к
а

ю
щ

и
е

 
п

р
и

 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

-
с

т
в

и
и

. 
Т

р
е

т
и

й
 

з
а

к
о

н
 

Н
ь

ю
т

о
н

а
. 

О
с

о
б

е
н

н
о

с
т

и
 с

и
л

, 
в

о
з

н
и

к
а

ю
щ

и
х

 п
р

и
 в

з
а

-
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
и

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
5

6
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
9

2
–

1
0

3
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
4

2
–

4
6

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
с

и
л

ы
 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
я

 
д

в
у

х
 
т

е
л

И
м

п
у

л
ь

с
У

р
о

к
 

6
3

. 
И

м
п

у
л

ь
с

 
с

и
л

ы
. 

И
м

п
у

л
ь

с
 

т
е

л
а

 
И

м
п

у
л

ь
с

 с
и

л
ы

. 
И

м
п

у
л

ь
с

 т
е

л
а

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 
и

м
п

у
л

ь
с

а
. 

И
м

п
у

л
ь

с
 т

е
л

а
 и

 в
т

о
р

о
й

 з
а

к
о

н
 

Н
ь

ю
т

о
н

а
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
5

7
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
9

2
–

1
0

3
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
4

2
–

4
6

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
о

б
 

и
м

п
у

л
ь

с
е

 
с

и
л

ы
 
и

 
и

м
п

у
л

ь
с

е
 
т

е
л

а

З
а

к
о

н
 с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 и

м
п

у
л

ь
-

с
а

. 
Р

е
а

к
т

и
в

н
о

е
 
д

в
и

ж
е

н
и

е
У

р
о

к
 

6
4

. 
З

а
к

о
н

 
с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 

и
м

п
у

л
ь

с
а

. 
Р

е
а

к
т

и
в

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

З
а

м
к

н
у

т
а

я
 

с
и

с
т

е
м

а
 

т
е

л
. 

И
з

м
е

н
е

н
и

е
 

и
м

п
у

л
ь

с
а

 
п

р
и

 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

и
 

т
е

л
. 

З
а

к
о

н
 с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 и

м
п

у
л

ь
с

а
. 

Р
е

а
к

т
и

в
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
. 

Р
е

а
к

т
и

в
н

ы
е

 
д

в
и

г
а

т
е

л
и

. 
У

с
т

р
о

й
с

т
в

о
 

с
о

в
р

е
м

е
н

н
ы

х
 

р
а

к
е

т
. 

М
н

о
г

о
-

с
т

у
п

е
н

ч
а

т
ы

е
 

р
а

к
е

т
ы

. 
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
-

т
а

: 
О

п
ы

т
н

а
я

 
п

р
о

в
е

р
к

а
 

з
а

к
о

н
а

 
с

о
х

р
а

н
е

-
н

и
я

 
и

м
п

у
л

ь
с

а
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

5
8

, 
5

9
*

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

3
3

*
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

9
2

–
1

0
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
, 

с
. 

4
2

–
4

6
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
с

к
о

р
о

с
т

ь
 

и
с

т
е

ч
е

н
и

я
 

с
т

р
у

и
 
г

а
з

а
 
и

з
 
м

о
д

е
л

и
 
р

а
к

е
т

ы
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

У
р

о
к

 
6

5
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
О

с
н

о
в

ы
 

д
и

н
а

м
и

к
и

»
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
1

4
8

–
1

4
9

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
9

2
–

1
0

3
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

, 
с

. 
4

2
–

4
6

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

П
р

и
м

е
н

я
т

ь
 

з
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
и

м
п

у
л

ь
с

а
 

д
л

я
 

р
а

с
ч

ё
т

а
 

р
е

з
у

л
ь

т
а

т
о

в
 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
я

 
т

е
л

У
р

о
к

 
6

6
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
О

с
н

о
в

ы
 

д
и

н
а

м
и

к
и

»
Р

е
с

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

1
5

0
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
, 

с
. 

5
6

–
6

3

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

1
5

0
;

—
 

в
ы

п
о

л
н

е
н

и
е

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
к

о
н

-
т

р
о

л
ь

н
о

й
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
о

й
 

в
 

Т
е

т
р

а
д

и
-э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

е
, 

с
. 

5
6

–
6

3

У
р

о
к

 
6

7
. 

И
т

о
г
о

в
а

я
 

п
р

о
в

е
р

о
ч

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
Т

е
т

р
а

д
ь

-э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
, 

с
. 

6
4

–
7

5

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
к

о
н

т
р

о
л

ь
-

н
о

й
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
о

й
 

в
 

Т
е

т
р

а
д

и
-э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

е
, 

с
. 

6
4

–
7

5

О
с

т
а

в
ш

и
й

с
я

 
р

е
з

е
р

в
 

в
р

е
м

е
н

и
 

(1
 

ч
) 

у
ч

и
т

е
л

ь
 
м

о
ж

е
т

 
и

с
п

о
л

ь
з

о
в

а
т

ь
 
п

о
 
с

в
о

е
м

у
 
у

с
м

о
т

р
е

н
и

ю
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Ф

и
з

и
к

а
. 

9
 
к

л
а

с
с

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
т

е
л

 
в

б
л

и
з

и
 
п

о
в

е
р

х
н

о
с

т
и

 
З

е
м

л
и

 
и

 
гр

а
в

и
т

а
ц

и
я

 
(

9
 
ч

)

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
и

 
с

и
л

ы
У

р
о

к
 

1
. 

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
т

е
л

а
, 

б
р

о
ш

е
н

н
о

г
о

 
в

е
р

т
и

к
а

л
ь

н
о

 
в

в
е

р
х

С
к

о
р

о
с

т
ь

 
т

е
л

а
, 

б
р

о
ш

е
н

н
о

г
о

 
в

е
р

т
и

к
а

л
ь

н
о

 
в

в
е

р
х

. 
У

р
а

в
н

е
н

и
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

я
 

т
е

л
а

, 
б

р
о

-
ш

е
н

н
о

г
о

 в
е

р
т

и
к

а
л

ь
н

о
 в

в
е

р
х

. 
М

а
к

с
и

м
а

л
ь

-
н

а
я

 
в

ы
с

о
т

а
 

п
о

д
ъ

ё
м

а
 

т
е

л
а

, 
б

р
о

ш
е

н
н

о
г

о
 

в
е

р
т

и
к

а
л

ь
н

о
 

в
в

е
р

х
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

1
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
4

–
2

3
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
-

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

е
 

я
в

л
е

н
и

я
, 

с
в

я
з

а
н

н
ы

е
 

с
 

д
в

и
ж

е
-

н
и

е
м

 
т

е
л

 
в

б
л

и
з

и
 

п
о

в
е

р
х

н
о

с
т

и
 

З
е

м
л

и
 (

т
е

л
, 

б
р

о
ш

е
н

н
ы

х
 в

е
р

т
и

к
а

л
ь

-
н

о
 
в

в
е

р
х

).
П

о
л

у
ч

и
т

ь
 и

 р
а

с
ш

и
р

и
т

ь
 п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
-

н
и

е
 

о
 

п
о

д
х

о
д

а
х

 
и

 
с

п
о

с
о

б
а

х
 

о
п

и
с

а
-

н
и

я
 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
д

в
и

ж
е

н
и

я

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
и

 
с

и
л

ы
У

р
о

к
 

2
. 

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
т

е
л

а
, 

б
р

о
ш

е
н

н
о

г
о

 
г
о

р
и

з
о

н
т

а
л

ь
н

о
П

р
и

н
ц

и
п

 
с

л
о

ж
е

н
и

я
 

д
в

и
ж

е
н

и
й

. 
Т

р
а

е
к

-
т

о
р

и
я

 
д

в
и

ж
е
н

и
я

 
т

е
л

а
, 

б
р

о
ш

е
н

н
о

г
о

 
г
о

р
и

-
з
о

н
т

а
л

ь
н

о
. 

Д
в

и
ж

е
н

и
е
 

в
д

о
л

ь
 

в
е
р

т
и

к
а

л
ь

н
о

й
 

о
с
и

. 
Д

в
и

ж
е
н

и
е
 в

д
о

л
ь

 г
о

р
и

з
о

н
т

а
л

ь
н

о
й

 о
с
и

. 
С

к
о

р
о

с
т

ь
 т

е
л

а
, 

б
р

о
ш

е
н

н
о

г
о

 г
о

р
и

з
о

н
т

а
л

ь
н

о
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

2
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
4

–
2

3
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
-

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

е
 

я
в

л
е

н
и

я
, 

с
в

я
з

а
н

н
ы

е
 

с
 

д
в

и
ж

е
-

н
и

е
м

 
т

е
л

 
в

б
л

и
з

и
 

п
о

в
е

р
х

н
о

с
т

и
 

З
е

м
л

и
 

(т
е

л
, 

б
р

о
ш

е
н

н
ы

х
 

г
о

р
и

з
о

н
-

т
а

л
ь

н
о

).
 

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 
и

 
р

а
с

ш
и

р
и

т
ь

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
о

 
п

о
д

х
о

д
а

х
 
и

 
с

п
о

с
о

-
б

а
х

 
о

п
и

с
а

н
и

я
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

д
в

и
-

ж
е

н
и

я

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
и

 
с

и
л

ы
У

р
о

к
 

3
. 

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
т

е
л

а
, 

б
р

о
ш

е
н

н
о

г
о

 
п

о
д

 
у

г
л

о
м

 
к

 
г
о

р
и

з
о

н
т

у
Т

р
а

е
к

т
о

р
и

я
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

 
т

е
л

а
, 

б
р

о
ш

е
н

н
о

г
о

 
п

о
д

 
у

г
л

о
м

 
к

 
г
о

р
и

з
о

н
т

у
. 

В
ы

с
о

т
а

 
п

о
д

ъ
ё
м

а
 

т
е
л

а
, 

б
р

о
ш

е
н

н
о

г
о

 
п

о
д

 
у

г
л

о
м

 
к

 
г
о

р
и

з
о

н
т

у
. 

Д
а

л
ь

н
о

с
т

ь
 

п
о

л
ё

т
а

 
т

е
л

а
, 

б
р

о
ш

е
н

н
о

г
о

 
п

о
д

 
у

г
л

о
м

 
к

 
г

о
р

и
з

о
н

т
у

. 
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
ы

е
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

: 
И

з
у

ч
е
н

и
е
 

д
в

и
ж

е
-

н
и

я
 

в
о

д
я

н
ы

х
 

с
т

р
у

й
, 

н
а

п
р

а
в

л
е

н
н

ы
х

 
п

о
д

 
у

г
л

о
м

 
к

 
г
о

р
и

з
о

н
т

у
. 

И
з
у

ч
е

н
и

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

 
т

е
л

а
, 

б
р

о
ш

е
н

н
о

г
о

 
п

о
д

 
у

г
л

о
м

 
к

 
г
о

р
и

з
о

н
т

у
.

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

е
 

я
в

л
е

н
и

я
, 

с
в

я
з

а
н

н
ы

е
 

с
 

д
в

и
ж

е
-

н
и

е
м

 
т

е
л

 
в

б
л

и
з

и
 

п
о

в
е

р
х

н
о

с
т

и
 

З
е

м
л

и
 

(т
е

л
, 

б
р

о
ш

е
н

н
ы

х
 

п
о

д
 

у
г

л
о

м
 

к
 

г
о

р
и

з
о

н
т

у
).

 
П

о
л

у
ч

и
т

ь
 

и
 

р
а

с
ш

и
-

р
и

т
ь

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
о

 
п

о
д

х
о

д
а

х
 

и
 

с
п

о
с

о
б

а
х

 
о

п
и

с
а

н
и

я
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

д
в

и
ж

е
н

и
я
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Р
е
с
у

р
с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 1
, 

2
; 

Т
е
т

р
а

д
ь

-т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с
. 

4
–

2
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е
-

н
и

е
 к

 у
ч

е
б

н
и

к
у

Р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 
п

о
 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

. 
Ц

е
н

т
р

о
с

т
р

е
-

м
и

т
е

л
ь

н
о

е
 
у

с
к

о
р

е
н

и
е

У
р

о
к

 
4

. 
Д

в
и

ж
е

н
и

е
 
т

е
л

а
 
п

о
 
о

к
р

у
ж

н
о

с
т

и
. 

П
е

р
и

о
д

 
и

 
ч

а
с

т
о

т
а

Н
а

п
р

а
в

л
е

н
и

е
 в

е
к

т
о

р
а

 м
г

н
о

в
е

н
н

о
й

 с
к

о
р

о
-

с
т

и
. 

Н
а

п
р

а
в

л
е

н
и

е
 

в
е

к
т

о
р

а
 

у
с

к
о

р
е

н
и

я
 

т
е

л
а

, 
д

в
и

ж
у

щ
е

г
о

с
я

 
п

о
 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

. 
М

о
д

у
л

ь
 

ц
е

н
т

р
о

с
т

р
е

м
и

т
е

л
ь

н
о

г
о

 
у

с
к

о
р

е
-

н
и

я
 

т
е

л
а

. 
П

е
р

и
о

д
 

о
б

р
а

щ
е

н
и

я
. 

Ч
а

с
т

о
т

а
 

о
б

р
а

щ
е

н
и

я
. 

С
в

я
з

ь
 

м
о

д
у

л
я

 
с

к
о

р
о

с
т

и
 

с
 

п
е

р
и

о
д

о
м

 
и

 
ч

а
с

т
о

т
о

й
 
о

б
р

а
щ

е
н

и
я

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 4

, 
5

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

4
–

2
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 и
 р

а
с

ш
и

р
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

-
н

и
я

 о
 в

и
д

а
х

 м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

о
г

о
 д

в
и

ж
е

-
н

и
я

 
и

 
в

е
л

и
ч

и
н

а
х

, 
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

м
ы

х
 

д
л

я
 

о
п

и
с

а
н

и
я

 
д

в
и

ж
е

н
и

я
 

т
е

л
а

 
п

о
 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

Р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 
п

о
 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

У
р

о
к

 
5

. 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 
р

а
б

о
т

а
. 

И
з

у
ч

е
н

и
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

я
 

т
е

л
 
п

о
 
о

к
р

у
ж

н
о

с
т

и
 

Р
е
с
у

р
с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 3

; 
Э

л
е
к

т
р

о
н

н
о

е
 п

р
и

л
о

ж
е
н

и
е
 к

 у
ч

е
б

н
и

к
у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
ц

е
н

т
р

о
с

т
р

е
м

и
т

е
л

ь
н

о
е

 
у

с
к

о
р

е
н

и
е

 
п

р
и

 
д

в
и

ж
е

н
и

и
 

т
е

л
а

 
п

о
 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

 с
 п

о
с

т
о

я
н

н
о

й
 п

о
 м

о
д

у
-

л
ю

 
с

к
о

р
о

с
т

ь
ю

З
а

к
о

н
 

в
с

е
м

и
р

н
о

г
о

 
т

я
г

о
т

е
-

н
и

я
У

р
о

к
 

6
. 

З
а

к
о

н
 

в
с

е
м

и
р

н
о

г
о

 
т

я
г

о
т

е
н

и
я

 
С

и
л

а
, 

д
е

й
с

т
в

у
ю

щ
а

я
 

н
а

 
д

в
и

ж
у

щ
е

е
с

я
 

п
о

 
о

к
р

у
ж

н
о

с
т

и
 

т
е

л
о

. 
О

т
к

р
ы

т
и

е
 

з
а

к
о

н
а

 
в

с
е

-
м

и
р

н
о

г
о

 
т

я
г

о
т

е
н

и
я

. 
З

а
к

о
н

 
в

с
е

м
и

р
н

о
г

о
 

т
я

г
о

т
е

н
и

я
. 

Г
р

а
в

и
т

а
ц

и
о

н
н

а
я

 
п

о
с

т
о

я
н

н
а

я
. 

У
с

к
о

р
е

н
и

е
 

с
в

о
б

о
д

н
о

г
о

 
п

а
д

е
н

и
я

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
6

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

4
–

2
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
с

и
л

у
 

в
с

е
м

и
р

н
о

г
о

 
т

я
г

о
т

е
-

н
и

я
.

И
с

п
о

л
ь

з
у

я
 

з
а

к
о

н
 

в
с

е
м

и
р

н
о

г
о

 
т

я
г

о
-

т
е

н
и

я
, 

в
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

в
е

л
и

ч
и

н
у

 
с

и
л

ы
 

г
р

а
в

и
т

а
ц

и
о

н
н

о
г

о
 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
я

 
д

в
у

х
 
т

е
л
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З

а
к

о
н

 
в

с
е

м
и

р
н

о
г

о
 

т
я

г
о

т
е

-
н

и
я

У
р

о
к

 
7

. 
Д

в
и

ж
е

н
и

е
 

и
с

к
у

с
с

т
в

е
н

н
ы

х
 

с
п

у
т

-
н

и
к

о
в

 
З

е
м

л
и

. 
Г

р
а

в
и

т
а

ц
и

я
 

и
 

В
с

е
л

е
н

н
а

я
 

С
к

о
р

о
с

т
ь

 
и

с
к

у
с

с
т

в
е

н
н

о
г

о
 

с
п

у
т

н
и

к
а

. 
П

е
р

в
а

я
 

к
о

с
м

и
ч

е
с

к
а

я
 

с
к

о
р

о
с

т
ь

. 
Г

р
а

в
и

-
т

а
ц

и
я

. 
С

о
л

н
е

ч
н

а
я

 
с

и
с

т
е

м
а

. 
С

и
л

а
 

т
я

ж
е

-
с

т
и

 
и

 
у

с
к

о
р

е
н

и
е

 
с

в
о

б
о

д
н

о
г

о
 

п
а

д
е

н
и

я
 

н
а

 
п

л
а

н
е

т
а

х
. 

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

ы
е
 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
ы

е
 
р

а
б

о
т

ы
: 

С
о

с
т

а
в

л
е

н
и

е
 

п
р

е
з

е
н

т
а

ц
и

и
 

н
а

 
т

е
м

у
 

«
П

л
а

н
е

т
ы

 
и

 
и

х
 
с

п
у

т
н

и
к

и
»

. 
С

о
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
п

р
е

з
е

н
т

а
ц

и
и

 
н

а
 

т
е

м
у

 
«

С
о

л
н

е
ч

н
а

я
 

с
и

с
т

е
-

м
а

 
и

 
г

р
а

в
и

т
а

ц
и

я
»

.
Р

е
с
у

р
с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 7

, 
8

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
4

, 
5

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е
н

а
ж

ё
р

, 
с
. 

4
–

2
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е
 
к

 
у

ч
е
б

н
и

к
у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

е
 

я
в

л
е

н
и

я
, 

с
в

я
з

а
н

н
ы

е
 

с
 

д
в

и
ж

е
-

н
и

е
м

 
т

е
л

 
в

б
л

и
з

и
 

п
о

в
е

р
х

н
о

с
т

и
 

З
е

м
л

и
, 

о
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 
ч

и
с

л
о

в
ы

е
 

з
н

а
-

ч
е

н
и

я
 

в
е

л
и

ч
и

н
, 

и
с

п
о

л
ь

з
у

е
м

ы
х

 
д

л
я

 
о

п
и

с
а

н
и

я
 
д

а
н

н
о

г
о

 
д

в
и

ж
е

н
и

я

Р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 
п

о
 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

. 
Ц

е
н

т
р

о
с

т
р

е
-

м
и

т
е

л
ь

н
о

е
 

у
с

к
о

р
е

н
и

е
.

З
а

к
о

н
 

в
с

е
м

и
р

н
о

г
о

 
т

я
г

о
т

е
-

н
и

я

У
р

о
к

 8
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 з

а
д

а
ч

 п
о

 т
е

м
е

 «
Д

в
и

ж
е

н
и

е
 

т
е

л
 

в
б

л
и

з
и

 
п

о
в

е
р

х
н

о
с
т

и
 

З
е

м
л

и
 

и
 

г
р

а
в

и
-

т
а

ц
и

я
»

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

4
–

2
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
-

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 п
о

 т
е

м
е

 «
Д

в
и

ж
е

н
и

е
 

т
е

л
 

в
б

л
и

з
и

 
п

о
в

е
р

х
н

о
с

т
и

 
З

е
м

л
и

 
и

 
г

р
а

в
и

т
а

ц
и

я
»

У
р

о
к

 
9

. 
О

б
о

б
щ

а
ю

щ
и

й
 

у
р

о
к

 
п

о
 

т
е

м
е

 
«

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
т

е
л

 
в

б
л

и
з

и
 

п
о

в
е

р
х

н
о

с
т

и
 

З
е

м
л

и
 

и
 

г
р

а
в

и
т

а
ц

и
я

»
Р

е
с

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

2
4

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

 
с

. 
4

–
9

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

-
н

и
к

, 
с

. 
2

4
;

—
 

в
ы

п
о

л
н

е
н

и
е

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
к

о
н

-
т

р
о

л
ь

н
о

й
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
о

й
 

в
 

Т
е

т
р

а
д

и
-э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

е
, 

с
. 

4
–

9
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

 
и

 
в

о
л

н
ы

 
(

8
 
ч

)

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

У
р

о
к

 
1

0
. 

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

П
е

р
и

о
д

и
ч

е
с

к
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

. 
С

в
о

б
о

д
н

ы
е

 
и

 
в

ы
н

у
ж

д
е

н
н

ы
е

 к
о

л
е

б
а

н
и

я
. 

К
о

л
е

б
а

т
е

л
ь

н
а

я
 

с
и

с
т

е
м

а
. 

П
р

у
ж

и
н

н
ы

й
 
м

а
я

т
н

и
к

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
9

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

2
4

–
3

5
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
-

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
к

о
л

е
б

а
-

н
и

я

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

У
р

о
к

 
1

1
. 

М
а

я
т

н
и

к
. 

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
и

 
к

о
л

е
б

а
т

е
л

ь
н

о
г
о

 д
в

и
ж

е
н

и
я

. 
П

е
р

и
о

д
 к

о
л

е
-

б
а

н
и

й
 

м
а

т
е

м
а

т
и

ч
е

с
к

о
г
о

 
м

а
я

т
н

и
к

а
Ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

й
 

м
а

я
т

н
и

к
. 

М
а

т
е

м
а

т
и

ч
е

с
к

и
й

 
м

а
я

т
н

и
к

. 
П

е
р

и
о

д
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
. 

Ч
а

с
т

о
т

а
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
. 

А
м

п
л

и
т

у
д

а
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
. 

Г
р

а
ф

и
ч

е
с

к
о

е
 

и
з

о
б

р
а

ж
е

н
и

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
. 

З
а

к
о

н
о

м
е

р
н

о
с

т
и

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

 
м

а
т

е
м

а
т

и
ч

е
-

с
к

о
г

о
 м

а
я

т
н

и
к

а
. 

Ф
о

р
м

у
л

а
 п

е
р

и
о

д
а

 к
о

л
е

-
б

а
н

и
й

 
м

а
т

е
м

а
т

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
м

а
я

т
н

и
к

а
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

1
0

, 
1

1
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

2
4

–
3

5
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
р

о
ц

е
с

с
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
 

м
а

я
т

н
и

к
а

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

У
р

о
к

 1
2

. 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
. 

И
з

у
ч

е
н

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

 
н

и
т

я
н

о
г
о

 
м

а
я

т
н

и
к

а
 

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
6

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

И
с

с
л

е
д

о
в

а
т

ь
 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

п
е

р
и

о
д

а
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
 

м
а

я
т

н
и

к
а

 
о

т
 

е
г

о
 

д
л

и
н

ы
 

и
 
а

м
п

л
и

т
у

д
ы

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й
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Р

е
з

о
н

а
н

с
У

р
о

к
 

1
3

. 
Г

а
р

м
о

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

. 
З

а
т

у
х

а
ю

щ
и

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
. 

В
ы

н
у

ж
д

е
н

н
ы

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
. 

Р
е

з
о

н
а

н
с

 
Г

а
р

м
о

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

. 
Г

р
а

ф
и

ч
е

с
к

о
е

 
п

р
е
д

с
т

а
в

л
е
н

и
е
 г

а
р

м
о

н
и

ч
е
с
к

и
х

 к
о

л
е
б

а
н

и
й

. 
С

о
х

р
а

н
е

н
и

е
 

э
н

е
р

г
и

и
 

п
р

и
 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
х

. 
З

а
т

у
х

а
ю

щ
и

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
. 

В
ы

н
у

ж
д

е
н

н
ы

е
 

к
о

л
е
б

а
н

и
я

. 
Я

в
л

е
н

и
е
 
р

е
з
о

н
а

н
с
а

.
Д

о
п

о
л

н
и

т
е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

: 
Н

а
б

л
ю

д
е
н

и
е
 я

в
л

е
н

и
я

 м
е
х

а
н

и
ч

е
с
к

о
г
о

 р
е
з
о

-
н

а
н

с
а

.
Р

ес
у

р
с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 1

2
, 

1
3

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е
н

а
ж

ё
р

, 
с
. 

2
4

–
3

5
; 

Т
е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 
9

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

-
ж

е
н

и
е
 к

 у
ч

е
б

н
и

к
у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 и
 р

а
с

ш
и

р
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

-
н

и
е

 о
 в

и
д

а
х

 к
о

л
е

б
а

т
е

л
ь

н
о

г
о

 д
в

и
ж

е
-

н
и

я

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

У
р

о
к

 1
4

. 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
. 

И
з

у
ч

е
н

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

 
п

р
у

ж
и

н
н

о
г

о
 

м
а

я
т

н
и

к
а

 
Р

е
с
у

р
с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 7

; 
Э

л
е
к

т
р

о
н

н
о

е
 п

р
и

л
о

ж
е
н

и
е
 к

 у
ч

е
б

н
и

к
у

И
с

с
л

е
д

о
в

а
т

ь
 

з
а

к
о

н
о

м
е

р
н

о
с

т
и

 
к

о
л

е
-

б
а

н
и

й
 
г

р
у

з
а

 
н

а
 
п

р
у

ж
и

н
е

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

У
р

о
к

 
1

5
. 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
. 

И
з

м
е

р
е

-
н

и
е

 
у

с
к

о
р

е
н

и
я

 
с

в
о

б
о

д
н

о
г

о
 

п
а

д
е

н
и

я
 

с
 

п
о

м
о

щ
ь

ю
 

м
а

т
е

м
а

т
и

ч
е

с
к

о
г
о

 
м

а
я

т
н

и
к

а
 

Р
е
с
у

р
с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 8

; 
Э

л
е
к

т
р

о
н

н
о

е
 п

р
и

л
о

ж
е
н

и
е
 к

 у
ч

е
б

н
и

к
у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
у

с
к

о
р

е
н

и
е

 
с

в
о

б
о

д
н

о
г

о
 

п
а

д
е

н
и

я

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

о
л

н
ы

У
р

о
к

 
1

6
. 

В
о

л
н

о
в

ы
е

 
я

в
л

е
н

и
я

. 
Д

л
и

н
а

 
в

о
л

н
ы

. 
С

к
о

р
о

с
т

ь
 

р
а

с
п

р
о

с
т

р
а

н
е

н
и

я
 

в
о

л
н

 
Р

а
с

п
р

о
с

т
р

а
н

е
н

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

 
в

 
в

о
д

е
. 

Р
а

с
п

р
о

с
т

р
а

н
е

н
и

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
 

в
 

п
р

у
ж

и
н

е
. 

В
о

л
н

ы
. 

У
п

р
у

г
и

е
 

в
о

л
н

ы
. 

П
р

о
д

о
л

ь
н

ы
е

 
и

 
п

о
п

е
р

е
ч

н
ы

е
 

в
о

л
н

ы
. 

Д
л

и
н

а
 

в
о

л
н

ы
. 

С
к

о
р

о
с

т
ь

 
р

а
с

п
р

о
с

т
р

а
н

е
н

и
я

 
в

о
л

н
ы

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

4
, 

1
5

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
2

4
–

3
5

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е
н

и
е
 
к

 
у

ч
е
б

н
и

к
у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

е
 я

в
л

е
н

и
я

, 
с

в
я

з
а

н
н

ы
е

 с
 р

а
с

п
р

о
-

с
т

р
а

н
е

н
и

е
м

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

 
в

 
с

р
е

д
е

.
П

о
л

у
ч

и
т

ь
 и

 р
а

с
ш

и
р

и
т

ь
 п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
-

н
и

е
 о

 с
п

о
с

о
б

а
х

 о
п

и
с

а
н

и
я

 м
е

х
а

н
и

ч
е

-
с

к
о

г
о

 
д

в
и

ж
е

н
и

я
.

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
о

 
в

е
л

и
ч

и
-

н
а

х
, 

и
с

п
о

л
ь

з
у

е
м

ы
х

 
д

л
я

 
о

п
и

с
а

н
и

я
 

в
о

л
н

о
в

ы
х

 
я

в
л

е
н

и
й
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д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н
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й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

У
р

о
к

 
1

7
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
М

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
и

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
 

и
 

в
о

л
н

ы
»

 
Р

е
с

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

4
0

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

, 
с

. 
1

0
–

1
5

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

4
0

;
—

 
в

ы
п

о
л

н
е

н
и

е
 

в
а

р
и

а
н

т
о

в
 

к
о

н
-

т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
б

о
т

ы
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

о
й

 
в

 
Т

е
т

р
а

д
и

-э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
е

, 
с

. 
1

0
–

1
5

З
в

у
к

 
(

6
 
ч

)

З
в

у
к

У
р

о
к

 
1

8
. 

З
в

у
к

о
в

ы
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

. 
И

с
т

о
ч

-
н

и
к

и
 

з
в

у
к

а
З

в
у

к
о

в
ы

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
. 

И
с

т
о

ч
н

и
к

и
 

з
в

у
к

а
. 

У
л

ь
т

р
а

з
в

у
к

 
и

 
и

н
ф

р
а

з
в

у
к

. 
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
-

т
а

: 
И

з
у

ч
е

н
и

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
 

к
а

м
е

р
т

о
н

а
 

с
 

п
о

м
о

щ
ь

ю
 

о
с

ц
и

л
л

о
г

р
а

ф
а

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

6
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 1

0
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

3
6

–
4

3
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

-
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

О
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 
э

к
с

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

о
 
г

р
а

-
н

и
ц

ы
 

ч
а

с
т

о
т

ы
 

с
л

ы
ш

и
м

ы
х

 
з

в
у

к
о

-
в

ы
х

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

З
в

у
к

У
р

о
к

 1
9

. 
З

в
у

к
о

в
ы

е
 в

о
л

н
ы

. 
С

к
о

р
о

с
т

ь
 з

в
у

к
а

Р
а

с
п

р
о

с
т

р
а

н
е

н
и

е
 

з
в

у
к

а
. 

З
в

у
к

о
в

ы
е

 
в

о
л

н
ы

. 
С

к
о

р
о

с
т

ь
 

з
в

у
к

а
. 

З
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 
з

в
у

к
а

 
о

т
 

с
р

е
д

ы
 

и
 

о
т

 
т

е
м

п
е

р
а

-
т

у
р

ы
 с

р
е

д
ы

, 
в

 к
о

т
о

р
о

й
 р

а
с

п
р

о
с

т
р

а
н

я
е

т
с

я
 

з
в

у
к

.

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

д
л

и
н

у
 

в
о

л
н

ы
 

и
 

с
к

о
-

р
о

с
т

ь
 

р
а

с
п

р
о

с
т

р
а

н
е

н
и

я
 

з
в

у
к

о
в

ы
х

 
в

о
л

н
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Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

7
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
3

6
–

4
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

З
в

у
к

У
р

о
к

 
2

0
. 

Г
р

о
м

к
о

с
т

ь
 

з
в

у
к

а
. 

В
ы

с
о

т
а

 
и

 
т

е
м

б
р

 
з

в
у

к
а

Г
р

о
м

к
о

с
т

ь
 

з
в

у
к

а
. 

В
ы

с
о

т
а

 
з
в

у
к

а
. 

М
у

з
ы

-
к

а
л

ь
н

ы
й

 
т

о
н

. 
Т

е
м

б
р

 
з
в

у
к

а
. 

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

ы
е
 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
ы

е
 
р

а
б

о
т

ы
: 

И
з
г
о

т
о

в
л

е
н

и
е

 
п

е
р

е
г
о

в
о

р
н

о
г
о

 
у

с
т

р
о

й
с
т

в
а

. 
Б

у
т

ы
л

о
ч

н
ы

й
 
к

с
и

л
о

ф
о

н
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

8
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

1
2

, 
1

3
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
3

6
–

4
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 и
 р

а
с

ш
и

р
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

-
н

и
е

 о
 х

а
р

а
к

т
е

р
и

с
т

и
к

а
х

, 
и

с
п

о
л

ь
з

у
е

-
м

ы
х

 
д

л
я

 
о

п
и

с
а

н
и

я
 
з

в
у

к
о

в
ы

х
 
к

о
л

е
-

б
а

н
и

й

З
в

у
к

У
р

о
к

 
2

1
. 

О
т

р
а

ж
е

н
и

е
 

з
в

у
к

а
. 

Э
х

о
. 

Р
е

з
о

н
а

н
с

 
в

 
а

к
у

с
т

и
к

е
О

т
р

а
ж

е
н

и
е

 
и

 
п

о
г

л
о

щ
е

н
и

е
 

з
в

у
к

а
. 

Э
х

о
. 

Р
е

в
е

р
б

е
р

а
ц

и
я

. 
А

к
у

с
т

и
ч

е
с

к
и

й
 

р
е

з
о

н
а

н
с

. 
Р

е
з

о
н

а
т

о
р

.
Д

о
п

о
л

н
и

т
е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

: 
Н

а
б

л
ю

д
е
н

и
е
 я

в
л

е
н

и
я

 з
в

у
к

о
в

о
г
о

 р
е
з
о

н
а

н
с
а

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
1

9
, 

2
0

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 1

1
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
3

6
–

4
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

е
 я

в
л

е
н

и
я

, 
с

в
я

з
а

н
н

ы
е

 с
 р

а
с

п
р

о
-

с
т

р
а

н
е

н
и

е
м

 
з

в
у

к
о

в
ы

х
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
 

в
 

с
р

е
д

е

И
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

н
и

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
 

в
 

т
е

х
н

и
к

е
У

р
о

к
 

2
2

. 
У

л
ь

т
р

а
з

в
у

к
 

и
 

и
н

ф
р

а
з

в
у

к
 

в
 

п
р

и
р

о
д

е
 

и
 

т
е

х
н

и
к

е
И

н
ф

р
а

з
в

у
к

 
в

 
п

р
и

р
о

д
е

. 
И

с
п

о
л

ь
з

о
в

а
н

и
е

 
и

н
ф

р
а

з
в

у
к

а
 

в
 

т
е

х
н

и
к

е
. 

В
л

и
я

н
и

е
 

и
н

ф
р

а
-

з
в

у
к

а
 

н
а

 
ч

е
л

о
в

е
к

а
. 

У
л

ь
т

р
а

з
в

у
к

 
в

 
п

р
и

-
р

о
д

е
. 

И
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

н
и

е
 

у
л

ь
т

р
а

з
в

у
к

а
. 

Э
х

о
л

о
к

а
ц

и
я

. 
У

л
ь

т
р

а
з

в
у

к
о

в
а

я
 

д
е

ф
е

к
т

о
-

с
к

о
п

и
я

. 
У

л
ь

т
р

а
з

в
у

к
 
в

 
м

е
д

и
ц

и
н

е
. 

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 и
 р

а
с

ш
и

р
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

-
н

и
е

 
о

б
 

и
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

н
и

и
 

з
в

у
к

о
в

ы
х

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

 
р

а
з

л
и

ч
н

ы
х

 
д

и
а

п
а

з
о

н
о

в
 

в
 
п

р
и

р
о

д
е

 
и

 
т

е
х

н
и

к
е
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м
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п
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м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

1
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
3

6
–

4
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

У
р

о
к

 
2

3
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
З

в
у

к
»

Р
е

с
у

р
с

ы
 у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
5

4
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
, 

с
. 

1
6

–
2

1

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

5
4

;
—

 
в

ы
п

о
л

н
е

н
и

е
 

в
а

р
и

а
н

т
о

в
 

к
о

н
-

т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
б

о
т

ы
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

о
й

 
в

 
Т

е
т

р
а

д
и

-э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
е

, 
с

. 
1

6
–

2
1

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
гн

и
т

н
ы

е
 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

 
(

9
 
ч

)

М
а

г
н

и
т

н
а

я
 
и

н
д

у
к

ц
и

я
У

р
о

к
 

2
4

. 
И

н
д

у
к

ц
и

я
 

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 
п

о
л

я
 

И
н

д
у

к
ц

и
я

 
м

а
г

н
и

т
н

о
г

о
 

п
о

л
я

. 
М

о
д

у
л

ь
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

 
м

а
г

н
и

т
н

о
г

о
 

п
о

л
я

. 
Н

а
п

р
а

в
-

л
е

н
и

е
 

л
и

н
и

й
 

м
а

г
н

и
т

н
о

й
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 
м

а
г

н
и

т
н

о
й

 
и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

2
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
4

4
–

5
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

н
и

е
 о

 ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

х
 

в
е

л
и

ч
и

н
а

х
, 

и
с

п
о

л
ь

з
у

е
м

ы
х

 
д

л
я

 
о

п
и

с
а

н
и

я
 

с
в

о
й

с
т

в
 

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 
п

о
л

я
 
(и

н
д

у
к

ц
и

я
 
м

а
г

н
и

т
н

о
г

о
 
п

о
л

я
)

М
а

г
н

и
т

н
а

я
 
и

н
д

у
к

ц
и

я
У

р
о

к
 

2
5

. 
О

д
н

о
р

о
д

н
о

е
 

м
а

г
н

и
т

н
о

е
 

п
о

л
е

. 
М

а
г
н

и
т

н
ы

й
 

п
о

т
о

к
О

д
н

о
р

о
д

н
о

е
 

и
 

н
е

о
д

н
о

р
о

д
н

о
е

 
м

а
г

н
и

т
н

о
е

 
п

о
л

е
. 

П
о

т
о

к
 

м
а

г
н

и
т

н
о

й
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 
м

а
г

н
и

т
н

о
г

о
 
п

о
т

о
к

а
.

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

н
и

е
 о

 м
о

д
е

л
я

х
 

и
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
в

е
л

и
ч

и
н

а
х

, 
и

с
п

о
л

ь
-

з
у

е
м

ы
х

 
д

л
я

 
о

п
и

с
а

н
и

я
 
с

в
о

й
с

т
в

 
м

а
г

-
н

и
т

н
о

г
о

 
п

о
л

я
 
(м

а
г

н
и

т
н

ы
й

 
п

о
т

о
к

)
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Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

3
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
4

4
–

5
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

а
я

 
и

н
д

у
к

-
ц

и
я

У
р

о
к

 
2

6
. 

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

а
я

 
и

н
д

у
к

ц
и

я
 

О
п

ы
т

ы
 

Ф
а

р
а

д
е

я
. 

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

: 
Э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
а

я
 

и
н

д
у

к
ц

и
я

 
с

в
о

и
м

и
 

р
у

к
а

м
и

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

4
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 1

5
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

4
4

–
5

3
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

-
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

у
ч

а
т

ь
 

у
с

л
о

в
и

я
 

в
о

з
н

и
к

н
о

в
е

н
и

я
 

и
н

д
у

к
ц

и
о

н
н

о
г

о
 

т
о

к
а

 
в

 
з

а
м

к
н

у
т

о
м

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

е
 

п
р

и
 

и
з

м
е

н
е

н
и

и
 

в
 

н
ё

м
 

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 
п

о
т

о
к

а

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

а
я

 
и

н
д

у
к

-
ц

и
я

У
р

о
к

 
2

7
. 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
. 

Н
а

б
л

ю
д

е
н

и
е

 я
в

л
е

н
и

я
 э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
о

й
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
1

4
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

у
ч

а
т

ь
 

э
к

с
п

е
р

и
м

е
н

т
а

л
ь

н
о

 
я

в
л

е
-

н
и

е
 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
о

й
 
и

н
д

у
к

ц
и

и

Э
л

е
к

т
р

о
г

е
н

е
р

а
т

о
р

У
р

о
к

 
2

8
. 

П
е

р
е

м
е

н
н

ы
й

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

и
й

 
т

о
к

П
е

р
е

м
е

н
н

ы
й

 
т

о
к

. 
Г

е
н

е
р

а
т

о
р

 
п

е
р

е
м

е
н

н
о

-
г

о
 

т
о

к
а

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

5
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
4

4
–

5
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

т
е

х
н

и
ч

е
-

с
к

и
е

 
у

с
т

р
о

й
с

т
в

а
, 

в
 

о
с

н
о

в
е

 
р

а
б

о
т

ы
 

к
о

т
о

р
ы

х
 

л
е

ж
и

т
 

я
в

л
е

н
и

е
 

э
л

е
к

т
р

о
-

м
а

г
н

и
т

н
о

й
 
и

н
д

у
к

ц
и

и

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

о
е

 
п

о
л

е
У

р
о

к
 

2
9

. 
Э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
о

е
 
п

о
л

е
И

н
д

у
к

ц
и

о
н

н
о

е
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 

п
о

л
е

. 
Э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
о

е
 
п

о
л

е
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

6
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
4

4
–

5
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

у
ч

а
т

ь
 

р
а

б
о

т
у

 
э

л
е

к
т

р
о

г
е

н
е

р
а

т
о

р
а

 
п

о
с

т
о

я
н

н
о

г
о

 
т

о
к

а
.

П
о

л
у

ч
а

т
ь

 
п

е
р

е
м

е
н

н
ы

й
 

т
о

к
 

в
р

а
щ

е
-

н
и

е
м

 
к

а
т

у
ш

к
и

 
в

 
м

а
г

н
и

т
н

о
м

 
п

о
л

е
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
е

 
к

о
л

е
б

а
-

н
и

я
. 

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
е

 
в

о
л

н
ы

У
р

о
к

 3
0

. 
Э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
ы

е
 к

о
л

е
б

а
н

и
я

. 
Э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
ы

е
 
в

о
л

н
ы

 
Э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
ы

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
. 

К
о

н
д

е
н

-
с

а
т

о
р

. 
Э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

а
я

 
ё

м
к

о
с

т
ь

. 
К

о
л

е
б

а
-

т
е

л
ь

н
ы

й
 

к
о

н
т

у
р

. 
Э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
ы

е
 

в
о

л
н

ы
. 

Э
к

с
п

е
р

и
м

е
н

т
а

л
ь

н
о

е
 

о
т

к
р

ы
т

и
е

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
ы

х
 

в
о

л
н

. 
П

р
и

м
е

н
е

н
и

е
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
х

 
в

о
л

н
. 

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

: 
Н

а
б

л
ю

д
е

н
и

е
 

я
в

л
е

н
и

я
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
р

е
з
о

н
а

н
с
а

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

7
, 

2
8

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 
1

6
; 

Т
е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

4
4

–
5

3
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

; 
Э

л
е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е
н

и
е
 
к

 
у

ч
е
б

н
и

к
у

И
з

у
ч

а
т

ь
 

э
к

с
п

е
р

и
м

е
н

т
а

л
ь

н
о

 
с

в
о

й
-

с
т

в
а

 
м

а
г

н
и

т
н

ы
х

 
в

о
л

н

В
л

и
я

н
и

е
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
-

н
ы

х
 

и
з

л
у

ч
е

н
и

й
 

н
а

 
ж

и
в

ы
е

 
о

р
г

а
н

и
з

м
ы

. 
П

р
и

н
ц

и
п

ы
 

р
а

д
и

о
с

в
я

з
и

 
и

 
т

е
л

е
в

и
д

е
н

и
я

У
р

о
к

 
3

1
. 

П
р

а
к

т
и

ч
е

с
к

о
е

 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

е
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г
н

е
т

и
з

м
а

Р
а

д
и

о
с

в
я

з
ь

. 
Т

е
л

е
в

и
д

е
н

и
е

. 
М

о
б

и
л

ь
н

а
я

 
т

е
л

е
ф

о
н

и
я

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
2

9
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
4

4
–

5
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 и
 р

а
с

ш
и

р
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

-
н

и
е

 
о

б
 

и
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

н
и

и
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

-
н

е
т

и
з

м
а

 
в

 
б

ы
т

у
 
и

 
т

е
х

н
и

к
е

У
р

о
к

 
3

2
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
Э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
ы

е
 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

»
 

Р
е

с
у

р
с

ы
 у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
7

2
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
, 

с
. 

2
2

–
2

7

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

-
н

и
к

, 
с

. 
7

2
;
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—

 
в

ы
п

о
л

н
е

н
и

е
 

в
а

р
и

а
н

т
о

в
 

к
о

н
-

т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
б

о
т

ы
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

о
й

 
в

 
Т

е
т

р
а

д
и

-э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
е

, 
с

. 
2

2
–

2
7

Г
е

о
м

е
т

р
и

ч
е

с
к

а
я

 
о

п
т

и
к

а
 
(

1
1

 
ч

)

П
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

е
 

р
а

с
п

р
о

-
с

т
р

а
н

е
н

и
е

 
с

в
е

т
а

У
р

о
к

 
3

3
. 

С
в

е
т

. 
И

с
т

о
ч

н
и

к
и

 
с

в
е

т
а

 
П

р
и

р
о

д
а

 
с

в
е

т
а

. 
И

с
к

у
с

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
и

 
е

с
т

е
-

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
и

с
т

о
ч

н
и

к
и

 
с

в
е

т
а

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

0
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
5

4
–

6
5

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

о
п

т
и

ч
е

-
с

к
и

е
 
я

в
л

е
н

и
я

П
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

е
 

р
а

с
п

р
о

-
с

т
р

а
н

е
н

и
е

 
с

в
е

т
а

У
р

о
к

 3
4

. 
Р

а
с

п
р

о
с

т
р

а
н

е
н

и
е

 с
в

е
т

а
 в

 о
д

н
о

-
р

о
д

н
о

й
 

с
р

е
д

е
С

в
е

т
о

в
о

й
 

л
у

ч
. 

З
а

к
о

н
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

г
о

 
р

а
с
п

р
о

с
т

р
а

н
е
н

и
я

 
с
в

е
т

а
. 

Т
е
н

ь
 

и
 

п
о

л
у

т
е
н

ь
. 

С
о

л
н

е
ч

н
о

е
 
и

 
л

у
н

н
о

е
 
з
а

т
м

е
н

и
я

. 
Д

о
п

о
л

н
и

т
е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

: 
Н

а
б

л
ю

д
е
н

и
е
 о

б
р

а
з
о

в
а

н
и

я
 т

е
н

и
 и

 п
о

л
у

т
е
н

и
.

Р
е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

1
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 1

7
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

5
4

–
6

5
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

-
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

у
ч

а
т

ь
 я

в
л

е
н

и
е

 о
б

р
а

з
о

в
а

н
и

я
 т

е
н

и
 

и
 
п

о
л

у
т

е
н

и

О
т

р
а

ж
е

н
и

е
 

и
 

п
р

е
л

о
м

л
е

н
и

е
 

с
в

е
т

а
. 

П
л

о
с

к
о

е
 

з
е

р
к

а
л

о
У

р
о

к
 3

5
. 

О
т

р
а

ж
е

н
и

е
 с

в
е

т
а

. 
П

л
о

с
к

о
е

 з
е

р
-

к
а

л
о

О
т

р
а

ж
е
н

и
е
 с

в
е
т

а
. 

З
а

к
о

н
 о

т
р

а
ж

е
н

и
я

 с
в

е
т

а
. 

О
б

р
а

т
и

м
о

с
т

ь
 

с
в

е
т

о
в

ы
х

 
л

у
ч

е
й

. 
З

е
р

к
а

л
ь

н
о

е
 

и
 

р
а

с
с

е
я

н
н

о
е

 
о

т
р

а
ж

е
н

и
е

 
с

в
е

т
а

. 
З

а
к

о
н

 
н

е
з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 
р

а
с

п
р

о
с

т
р

а
н

е
н

и
я

 
с

в
е

т
а

. 
П

л
о

с
к

о
е

 
з
е

р
к

а
л

о
. 

П
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 
и

з
о

б
р

а
ж

е
-

н
и

я
 
в

 
п

л
о

с
к

о
м

 
з
е
р

к
а

л
е
. 

П
е
р

и
с
к

о
п

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

2
, 

3
3

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
5

4
–

6
5

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

у
ч

а
т

ь
 

э
к

с
п

е
р

и
м

е
н

т
а

л
ь

н
о

 
я

в
л

е
-

н
и

е
 
о

т
р

а
ж

е
н

и
я

 
с

в
е

т
а

.
И

с
с

л
е

д
о

в
а

т
ь

 с
в

о
й

с
т

в
а

 и
з

о
б

р
а

ж
е

н
и

я
 

в
 
п

л
о

с
к

о
м

 
з

е
р

к
а

л
е
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

О
т

р
а

ж
е

н
и

е
 

и
 

п
р

е
л

о
м

л
е

н
и

е
 

с
в

е
т

а
У

р
о

к
 

3
6

. 
П

р
е

л
о

м
л

е
н

и
е

 
с

в
е

т
а

П
р

е
л

о
м

л
е

н
и

е
 

с
в

е
т

а
. 

О
п

т
и

ч
е

с
к

а
я

 
п

л
о

т
-

н
о

с
т

ь
 

с
р

е
д

ы
. 

З
а

к
о

н
 

п
р

е
л

о
м

л
е

н
и

я
 

с
в

е
т

а
. 

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

4
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
5

4
–

6
5

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

н
и

е
 о

 з
а

к
о

н
а

х
 

р
а

с
п

р
о

с
т

р
а

н
е

н
и

я
 с

в
е

т
а

 п
р

и
 п

е
р

е
х

о
-

д
е

 
г

р
а

н
и

ц
ы

 
р

а
з

д
е

л
а

 
с

р
е

д
 

с
 

р
а

з
н

о
й

 
о

п
т

и
ч

е
с

к
о

й
 
п

л
о

т
н

о
с

т
ь

ю

О
т

р
а

ж
е

н
и

е
 

и
 

п
р

е
л

о
м

л
е

н
и

е
 

с
в

е
т

а
У

р
о

к
 

3
7

. 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

. 
Н

а
б

л
ю

-
д

е
н

и
е

 
п

р
е

л
о

м
л

е
н

и
я

 
с

в
е

т
а

. 
И

з
м

е
р

е
н

и
е

 
п

о
к

а
з

а
т

е
л

я
 

п
р

е
л

о
м

л
е

н
и

я
 
с

т
е

к
л

а
 

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
1

8
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
р

о
в

е
р

я
т

ь
 

э
к

с
п

е
р

и
м

е
н

т
а

л
ь

н
о

 
з

а
к

о
н

 
п

р
е

л
о

м
л

е
н

и
я

 
с

в
е

т
а

.
И

з
м

е
р

я
т

ь
 

п
о

к
а

з
а

т
е

л
ь

 
п

р
е

л
о

м
л

е
н

и
я

 
с

т
е

к
л

а

Л
и

н
з

ы
. 

Ф
о

к
у

с
н

о
е

 
р

а
с

с
т

о
я

-
н

и
е

 
и

 
о

п
т

и
ч

е
с

к
а

я
 

с
и

л
а

 
л

и
н

з
ы

У
р

о
к

 
3

8
. 

Л
и

н
з

ы
В

и
д

ы
 

л
и

н
з

. 
Х

а
р

а
к

т
е

р
и

с
т

и
к

и
 

л
и

н
з

. 
С

о
б

и
р

а
ю

щ
и

е
 

и
 

р
а

с
с

е
и

в
а

ю
щ

и
е

 
л

и
н

з
ы

. 
О

п
т

и
ч

е
с

к
а

я
 

с
и

л
а

 
л

и
н

з
ы

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

5
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
5

4
–

6
5

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
о

б
 

о
п

т
и

-
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

и
б

о
р

а
х

 
и

 
и

х
 

х
а

р
а

к
т

е
р

и
-

с
т

и
к

а
х

 
н

а
 
п

р
и

м
е

р
е

 
л

и
н

з
ы

Л
и

н
з

ы
. 

Ф
о

к
у

с
н

о
е

 
р

а
с

с
т

о
я

-
н

и
е

 
и

 
о

п
т

и
ч

е
с

к
а

я
 

с
и

л
а

 
л

и
н

з
ы

У
р

о
к

 
3

9
. 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
. 

О
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

ф
о

к
у

с
н

о
г

о
 

р
а

с
с

т
о

я
н

и
я

 
и

 
о

п
т

и
ч

е
с

к
о

й
 

с
и

л
ы

 
с

о
б

и
р

а
ю

щ
е

й
 
л

и
н

з
ы

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
1

9
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

м
е

р
я

т
ь

 
ф

о
к

у
с

н
о

е
 

р
а

с
с

т
о

я
н

и
е

 
с

о
б

и
р

а
ю

щ
е

й
 
л

и
н

з
ы

.
И

з
м

е
р

я
т

ь
 
о

п
т

и
ч

е
с

к
у

ю
 
с

и
л

у
 
л

и
н

з
ы
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Л

и
н

з
ы

. 
Ф

о
к

у
с

н
о

е
 

р
а

с
с

т
о

я
-

н
и

е
 

и
 

о
п

т
и

ч
е

с
к

а
я

 
с

и
л

а
 

л
и

н
з

ы

У
р

о
к

 4
0

. 
И

з
о

б
р

а
ж

е
н

и
е

, 
д

а
в

а
е

м
о

е
 л

и
н

з
о

й
Л

у
ч

и
, 

и
с

п
о

л
ь

з
у

е
м

ы
е

 
п

р
и

 
п

о
с

т
р

о
е

н
и

и
 

и
з

о
б

р
а

ж
е

н
и

я
. 

П
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 
и

з
о

б
р

а
ж

е
н

и
я

, 
д

а
в

а
е

м
о

г
о

 
с

о
б

и
р

а
ю

щ
е

й
 

л
и

н
з

о
й

. 
П

о
с

т
р

о
-

е
н

и
е

 
и

з
о

б
р

а
ж

е
н

и
я

, 
д

а
в

а
е

м
о

г
о

 
р

а
с

с
е

и
в

а
-

ю
щ

е
й

 
л

и
н

з
о

й
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

6
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
5

4
–

6
5

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

И
з

у
ч

а
т

ь
 в

и
д

ы
 и

з
о

б
р

а
ж

е
н

и
й

, 
д

а
в

а
е

-
м

ы
х

 
л

и
н

з
о

й

Л
и

н
з

ы
. 

Ф
о

к
у

с
н

о
е

 
р

а
с

с
т

о
я

-
н

и
е

 
и

 
о

п
т

и
ч

е
с

к
а

я
 

с
и

л
а

 
л

и
н

з
ы

У
р

о
к

 
4

1
. 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
. 

П
о

л
у

-
ч

е
н

и
е

 
и

з
о

б
р

а
ж

е
н

и
я

 
с

 
п

о
м

о
щ

ь
ю

 
л

и
н

з
ы

 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

2
0

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 

к
 

у
ч

е
б

н
и

к
у

П
о

л
у

ч
а

т
ь

 
и

з
о

б
р

а
ж

е
н

и
е

 
с

 
п

о
м

о
щ

ь
ю

 
с

о
б

и
р

а
ю

щ
е

й
 
л

и
н

з
ы

О
п

т
и

ч
е

с
к

и
е

 
п

р
и

б
о

р
ы

У
р

о
к

 
4

2
. 

Г
л

а
з

 
к

а
к

 
о

п
т

и
ч

е
с

к
а

я
 

с
и

с
т

е
м

а
. 

О
п

т
и

ч
е

с
к

и
е

 
п

р
и

б
о

р
ы

У
с

т
р

о
й

с
т

в
о

 
г

л
а

з
а

 
ч

е
л

о
в

е
к

а
. 

А
к

к
о

м
о

-
д

а
ц

и
я

. 
Б

л
и

з
о

р
у

к
о

с
т

ь
 

и
 

д
а

л
ь

н
о

з
о

р
к

о
с

т
ь

. 
У

с
т

р
о

й
с

т
в

о
 

и
 

п
р

и
н

ц
и

п
 

д
е

й
с

т
в

и
я

 
л

у
п

ы
. 

У
с

т
р

о
й

с
т

в
о

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
е

й
с

т
в

и
я

 о
п

т
и

ч
е

-
с

к
о

г
о

 
м

и
к

р
о

с
к

о
п

а
. 

Т
е

л
е

с
к

о
п

. 
Ф

о
т

о
а

п
-

п
а

р
а

т
.

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

ы
е

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
ы

е
 

р
а

б
о

-
т

ы
: 

И
з

у
ч

е
н

и
е

 у
в

е
л

и
ч

е
н

и
я

 с
а

м
о

д
е

л
ь

н
о

г
о

 
м

и
к

р
о

с
к

о
п

а
. 

С
о

с
т

а
в

л
е

н
и

е
 

п
р

е
з

е
н

т
а

ц
и

и
 

н
а

 
т

е
м

у
 
«

И
с

т
о

р
и

я
 
и

з
о

б
р

е
т

е
н

и
я

 
и

 
р

а
з

в
и

-
т

и
я

 
о

п
т

и
ч

е
с

к
и

х
 
п

р
и

б
о

р
о

в
»

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

7
, 

3
8

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

2
1

, 
2

2
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

5
4

–
6

5
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

О
ц

е
н

и
в

а
т

ь
 

р
а

с
с

т
о

я
н

и
е

 
н

а
и

л
у

ч
ш

е
г

о
 

з
р

е
н

и
я

.
И

з
у

ч
а

т
ь

 
д

е
ф

е
к

т
ы

 
с

в
о

е
г

о
 

г
л

а
з

а
. 

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
о

б
 

о
п

т
и

-
ч

е
с

к
и

х
 

п
р

и
б

о
р

а
х

, 
т

а
к

и
х

 
к

а
к

 
л

у
п

а
, 

м
и

к
р

о
с

к
о

п
, 

т
е

л
е

с
к

о
п

, 
ф

о
т

о
а

п
п

а
р

а
т
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

У
р

о
к

 
4

3
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
Г

е
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
а

я
 
о

п
т

и
к

а
»

Р
е

с
у

р
с

ы
 у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
9

4
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
, 

с
. 

2
8

–
3

3

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

9
4

;
—

 
в

ы
п

о
л

н
е

н
и

е
 

в
а

р
и

а
н

т
о

в
 

к
о

н
-

т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
б

о
т

ы
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

о
й

 
в

 
Т

е
т

р
а

д
и

-э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
е

, 
с

. 
2

8
–

3
3

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
гн

и
т

н
а

я
 
п

р
и

р
о

д
а

 
с

в
е

т
а

 
(

7
 
ч

)

С
к

о
р

о
с

т
ь

 
с

в
е

т
а

У
р

о
к

 
4

4
. 

С
к

о
р

о
с

т
ь

 
с

в
е

т
а

. 
М

е
т

о
д

ы
 
и

з
м

е
-

р
е

н
и

я
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 
с

в
е

т
а

П
е

р
в

ы
е

 
о

п
ы

т
ы

 
п

о
 

и
з

м
е

р
е

н
и

ю
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 
с

в
е

т
а

. 
А

с
т

р
о

н
о

м
и

ч
е

с
к

и
й

 
м

е
т

о
д

 
и

з
м

е
р

е
-

н
и

я
 
с

к
о

р
о

с
т

и
 
с

в
е

т
а

. 
М

е
т

о
д

 
Ф

и
з

о
. 

М
е

т
о

д
 

М
а

й
к

е
л

ь
с

о
н

а
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
3

9
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
6

6
–

7
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

н
и

е
 о

 м
е

т
о

д
а

х
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

я
 
с

к
о

р
о

с
т

и
 
с

в
е

т
а

Д
и

с
п

е
р

с
и

я
 
с

в
е

т
а

У
р

о
к

 
4

5
. 

Р
а

з
л

о
ж

е
н

и
е

 
б

е
л

о
г

о
 

с
в

е
т

а
 

н
а

 
ц

в
е

т
а

. 
Д

и
с

п
е

р
с

и
я

 
с

в
е

т
а

О
п

ы
т

ы
 Н

ь
ю

т
о

н
а

. 
Д

и
с

п
е

р
с

и
я

 c
в

е
т

а
. 

Ц
в

е
т

 
т

е
л

а
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

0
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
6

6
–

7
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

я
в

л
е

н
и

е
 

д
и

с
п

е
р

с
и

и
 

с
в

е
т

а
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И

н
т

е
р

ф
е

р
е

н
ц

и
я

 
с

в
е

т
а

У
р

о
к

 
4

6
. 

И
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

я
 
в

о
л

н
Д

в
е

 
т

е
о

р
и

и
 

о
 

п
р

и
р

о
д

е
 

с
в

е
т

а
. 

С
л

о
ж

е
н

и
е

 
в

о
л

н
. 

И
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

я
 
в

о
л

н
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

1
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
6

6
–

7
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

н
и

е
 о

 п
р

и
р

о
д

е
 

с
в

е
т

а
 
и

 
я

в
л

е
н

и
и

 
и

н
т

е
р

ф
е

р
е

н
ц

и
и

И
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

я
 
с

в
е

т
а

У
р

о
к

 
4

7
. 

И
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

я
 

и
 

в
о

л
н

о
в

ы
е

 
с

в
о

й
с

т
в

а
 

с
в

е
т

а
О

п
ы

т
 

Ю
н

г
а

. 
Ц

в
е

т
а

 
т

о
н

к
и

х
 

п
л

ё
н

о
к

. 
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
-

т
а

: 
Н

а
б

л
ю

д
е

н
и

е
 

и
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

и
 

с
в

е
т

а
 

н
а

 
м

ы
л

ь
н

о
й

 
п

л
ё

н
к

е
.

Р
е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

2
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 2

3
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

6
6

–
7

3
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

-
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

ю
 

с
в

е
т

а
 

н
а

 
м

ы
л

ь
н

о
й

 
п

л
ё

н
к

е

Д
и

ф
р

а
к

ц
и

я
 
с

в
е

т
а

У
р

о
к

 
4

8
. 

Д
и

ф
р

а
к

ц
и

я
 

в
о

л
н

. 
Д

и
ф

р
а

к
ц

и
я

 
с

в
е

т
а

Д
и

ф
р

а
к

ц
и

я
 м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
и

х
 в

о
л

н
. 

Д
и

ф
р

а
к

-
ц

и
я

 
с

в
е

т
а

. 
Д

о
п

о
л

н
и

т
е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

: 
Н

а
б

л
ю

д
е

н
и

е
 

д
и

ф
р

а
к

ц
и

и
 

с
в

е
т

о
в

о
й

 
в

о
л

н
ы

 
л

а
з
е

р
а

 
н

а
 
м

е
т

а
л

л
и

ч
е

с
к

о
й

 
л

и
н

е
й

к
е

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

3
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 

2
4

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

6
6

–
7

3
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
-

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 
д

и
ф

р
а

к
ц

и
ю

 
с

в
е

т
а

С
в

е
т

 
—

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
а

я
 

в
о

л
н

а
У

р
о

к
 

4
9

. 
П

о
п

е
р

е
ч

н
о

с
т

ь
 

с
в

е
т

о
в

ы
х

 
в

о
л

н
. 

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г
н

и
т

н
а

я
 
п

р
и

р
о

д
а

 
с

в
е

т
а

П
о

п
е

р
е

ч
н

о
с

т
ь

 
с

в
е

т
о

в
ы

х
 

в
о

л
н

. 
Э

л
е

к
т

р
о

-
м

а
г
н

и
т

н
а

я
 

п
р

и
р

о
д

а
 

с
в

е
т

а
. 

И
н

ф
р

а
к

р
а

с
н

о
е

 
и

 
у

л
ь

т
р

а
ф

и
о

л
е
т

о
в

о
е
 
и

з
л

у
ч

е
н

и
е
. 

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

н
и

е
 о

 п
р

и
р

о
д

е
 

и
 
с

в
о

й
с

т
в

а
х

 
с

в
е

т
о

в
ы

х
 
в

о
л

н
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м
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х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Р
е
с
у

р
с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е
б

н
и

к
, 

§
 

4
4

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
т

р
е
н

а
ж

ё
р

, 
с
. 

6
6

–
7

3
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

; 
Э

л
е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е
 к

 у
ч

е
б

н
и

к
у

У
р

о
к

 
5

0
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
Э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
а

я
 

п
р

и
р

о
д

а
 

с
в

е
т

а
»

 
Р

е
с

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

1
0

8
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
 

с
. 

3
4

–
3

9

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

1
0

8
;

—
 

в
ы

п
о

л
н

е
н

и
е

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
к

о
н

-
т

р
о

л
ь

н
о

й
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
о

й
 

в
 

Т
е

т
р

а
д

и
-э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

е
, 

с
. 

3
4

–
3

9

К
в

а
н

т
о

в
ы

е
 
я

в
л

е
н

и
я

 
(

8
 
ч

)

С
т

р
о

е
н

и
е

 
а

т
о

м
а

У
р

о
к

 
5

1
. 

О
п

ы
т

ы
, 

п
о

д
т

в
е

р
ж

д
а

ю
щ

и
е

 
с

л
о

ж
н

о
е

 
с

т
р

о
е

н
и

е
 
а

т
о

м
а

О
т

к
р

ы
т

и
е

 
э

л
е

к
т

р
о

н
а

. 
И

с
т

о
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

а
с

п
е

к
т

 
в

 
р

а
з

в
и

т
и

и
 

у
ч

е
н

и
я

 
о

б
 

э
л

е
к

т
р

о
-

л
и

з
е

. 
Р

е
н

т
г

е
н

о
в

с
к

о
е

 
и

з
л

у
ч

е
н

и
е

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

5
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
7

4
–

8
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 и
 р

а
с

ш
и

р
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

-
н

и
я

 
о

 
с

т
р

о
е

н
и

и
 

в
е

щ
е

с
т

в
а

. 
Н

а
б

л
ю

д
а

т
ь

 
и

 
о

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
ф

и
з

и
ч

е
-

с
к

и
е

 
я

в
л

е
н

и
я

 
с

 
п

о
з

и
ц

и
й

 
с

о
в

р
е

м
е

н
-

н
ы

х
 

п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

н
и

й
 

о
 

с
т

р
о

е
н

и
и

 
в

е
щ

е
с

т
в

а

Л
и

н
е

й
ч

а
т

ы
е

 
с

п
е

к
т

р
ы

У
р

о
к

 
5

2
. 

И
з

л
у

ч
е

н
и

е
 

и
 

с
п

е
к

т
р

ы
. 

К
в

а
н

т
о

в
а

я
 

г
и

п
о

т
е

з
а

 
П

л
а

н
к

а
С

п
л

о
ш

н
о

й
 с

п
е

к
т

р
. 

Л
и

н
е

й
ч

а
т

ы
е

 с
п

е
к

т
р

ы
. 

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

е
 

я
в

л
е

н
и

я
 

с
 

п
о

з
и

ц
и

й
 

с
о

в
р

е
м

е
н

-
н

ы
х

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
й

 
о

 
с

т
р

о
е

н
и

и
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С

п
е

к
т

р
ы

 и
с

п
у

с
к

а
н

и
я

. 
С

п
е

к
т

р
ы

 п
о

г
л

о
щ

е
-

н
и

я
. 

И
з

л
у

ч
е

н
и

е
 а

б
с

о
л

ю
т

н
о

 ч
ё

р
н

о
г

о
 т

е
л

а
. 

К
в

а
н

т
о

в
а

я
 

г
и

п
о

т
е

з
а

 
П

л
а

н
к

а
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

6
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
7

4
–

8
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

в
е

щ
е

с
т

в
а

. 
П

о
л

у
ч

и
т

ь
 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
о

 
п

о
д

х
о

д
е

 
к

 
о

п
и

с
а

н
и

ю
 

с
п

е
к

т
р

о
в

 
и

з
л

у
ч

е
н

и
я

 
с

 
п

о
з

и
ц

и
й

 
к

в
а

н
т

о
в

о
й

 
г

и
п

о
т

е
з

ы
 
П

л
а

н
к

а

П
л

а
н

е
т

а
р

н
а

я
 

м
о

д
е

л
ь

 
а

т
о

м
а

. 
К

в
а

н
т

о
в

ы
е

 п
о

с
т

у
л

а
-

т
ы

 
Б

о
р

а

У
р

о
к

 
5

3
. 

А
т

о
м

 
Б

о
р

а
Н

е
д

о
с

т
а

т
к

и
 

п
л

а
н

е
т

а
р

н
о

й
 

м
о

д
е

л
и

 
а

т
о

м
а

. 
М

о
д

е
л

ь
 

Б
о

р
а

. 
О

п
ы

т
н

о
е

 
о

б
о

с
н

о
в

а
н

и
е

 
с
у

щ
е

с
т

в
о

в
а

н
и

я
 с

т
а

ц
и

о
н

а
р

н
ы

х
 с

о
с
т

о
я

н
и

й
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

7
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
7

4
–

8
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

е
 

я
в

л
е

н
и

я
 

(с
п

е
к

т
р

 
в

о
д

о
р

о
д

а
) 

с
 

п
о

з
и

ц
и

й
 

к
в

а
н

т
о

в
ы

х
 

п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

н
и

й
 

м
о

д
е

л
и

 
Б

о
р

а

Р
а

д
и

о
а

к
т

и
в

н
о

с
т

ь
. 

А
т

о
м

н
о

е
 

я
д

р
о

. 
С

о
с

т
а

в
 

а
т

о
м

н
о

г
о

 
я

д
р

а

У
р

о
к

 5
4

. 
Р

а
д

и
о

а
к

т
и

в
н

о
с

т
ь

. 
С

о
с

т
а

в
 а

т
о

м
-

н
о

г
о

 
я

д
р

а
О

т
к

р
ы

т
и

е
 

Б
е

к
к

е
р

е
л

я
. 

О
п

ы
т

ы
 

К
ю

р
и

. 
С

о
с

т
а

в
 

р
а

д
и

о
а

к
т

и
в

н
о

г
о

 
и

з
л

у
ч

е
н

и
я

. 
З

а
р

я
д

о
в

о
е

 
ч

и
с

л
о

. 
П

р
о

т
о

н
-н

е
й

т
р

о
н

н
а

я
 

м
о

д
е

л
ь

 а
т

о
м

а
. 

М
а

с
с

о
в

о
е

 ч
и

с
л

о
. 

И
з

о
т

о
п

ы
. 

Д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

-
т

а
: 

С
о

с
т

а
в

л
е

н
и

е
 

п
р

е
з

е
н

т
а

ц
и

и
 

н
а

 
т

е
м

у
 

«
И

з
о

т
о

п
ы

 
и

 
и

х
 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

е
»

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
4

8
, 

4
9

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 2

6
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
7

4
–

8
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

-
с

к
и

е
 

я
в

л
е

н
и

я
 

с
 

п
о

з
и

ц
и

й
 

с
о

в
р

е
м

е
н

-
н

ы
х

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
й

 
о

 
с

т
р

о
е

н
и

и
 

в
е

щ
е

с
т

в
а

. 
П

о
л

у
ч

и
т

ь
 п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 о
 ф

и
з

и
ч

е
-

с
к

и
х

 
в

е
л

и
ч

и
н

а
х

, 
м

о
д

е
л

я
х

, 
и

с
п

о
л

ь
-

з
у

е
м

ы
х

 
д

л
я

 
о

п
и

с
а

н
и

я
 

с
в

о
й

с
т

в
 

а
т

о
м

н
ы

х
 
я

д
е

р

С
о

с
т

а
в

 
а

т
о

м
н

о
г

о
 

я
д

р
а

У
р

о
к

 
5

5
. 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
. 

И
з
у

ч
е

н
и

е
 

за
к

о
н

о
в

 с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 з
а

р
я

д
о

в
о

го
 и

 м
а

с
с
о

в
о

-
го

 ч
и

с
е
л

 в
 я

д
е
р

н
ы

х
 р

е
а

к
ц

и
я

х
 п

о
 ф

о
т
о

гр
а

-
ф

и
я

м
 с

о
б

ы
т
и

й
 я

д
е
р

н
ы

х
 в

за
и

м
о

д
е
й

с
т
в

и
й

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

Т
е

т
р

а
д

ь
-п

р
а

к
т

и
к

у
м

, 
л

. 
р

. 
№

 
2

5
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
р

о
в

е
р

я
т

ь
 

з
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
м

а
с

-
с

о
в

о
г

о
 
и

 
з

а
р

я
д

о
в

о
г

о
 
ч

и
с

е
л
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Я
д

е
р

н
ы

е
 

с
и

л
ы

. 
Д

е
ф

е
к

т
 

м
а

с
с

. 
Э

н
е

р
г

и
я

 
с

в
я

з
и

 
а

т
о

м
-

н
ы

х
 

я
д

е
р

. 
Я

д
е

р
н

ы
е

 
р

е
а

к
-

ц
и

и

У
р

о
к

 
5

6
. 

Я
д

е
р

н
ы

е
 

с
и

л
ы

 
и

 
я

д
е

р
н

ы
е

 
р

е
а

к
ц

и
и

Я
д

е
р

н
ы

е
 

с
и

л
ы

. 
Э

н
е

р
г

и
я

 
с

в
я

з
и

 
а

т
о

м
н

ы
х

 
я

д
е

р
. 

Я
д

е
р

н
ы

е
 

р
е

а
к

ц
и

и
. 

О
т

к
р

ы
т

и
е

 
п

р
о

-
т

о
н

а
. 

О
т

к
р

ы
т

и
е

 
н

е
й

т
р

о
н

а
. 

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
5

0
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
7

4
–

8
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

п
р

и
л

о
ж

е
н

и
е

 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 и
 р

а
с

ш
и

р
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

-
н

и
е

 
о

 
с

т
р

о
е

н
и

и
 

в
е

щ
е

с
т

в
а

 
и

 
с

в
о

й
-

с
т

в
а

х
 
я

д
е

р
н

ы
х

 
с

и
л

Я
д

е
р

н
ы

е
 

р
е

а
к

ц
и

и
. 

Я
д

е
р

-
н

ы
й

 
р

е
а

к
т

о
р

. 
Т

е
р

м
о

я
д

е
р

-
н

ы
е

 
р

е
а

к
ц

и
и

. 
В

л
и

я
н

и
е

 
р

а
д

и
о

а
к

т
и

в
н

ы
х

 
и

з
л

у
ч

е
н

и
й

 
н

а
 

ж
и

в
ы

е
 

о
р

г
а

н
и

з
м

ы
. 

Э
к

о
л

о
г

и
ч

е
с

к
и

е
 

п
р

о
б

л
е

м
ы

, 
в

о
з

н
и

к
а

ю
щ

и
е

 
п

р
и

 
и

с
п

о
л

ь
-

з
о

в
а

н
и

и
 

а
т

о
м

н
ы

х
 

э
л

е
к

т
р

о
-

с
т

а
н

ц
и

й

У
р

о
к

 
5

7
. 

Д
е

л
е

н
и

е
 

и
 

с
и

н
т

е
з

 
я

д
е

р
. 

А
т

о
м

н
а

я
 

э
н

е
р

г
е

т
и

к
а

Д
е

л
е

н
и

е
 

я
д

е
р

 
у

р
а

н
а

. 
Ц

е
п

н
ы

е
 

р
е

а
к

ц
и

и
 

д
е

л
е

н
и

я
 

я
д

е
р

. 
Т

е
р

м
о

я
д

е
р

н
ы

е
 

р
е

а
к

ц
и

и
. 

А
т

о
м

н
а

я
 

э
н

е
р

г
е

т
и

к
а

. 
А

т
о

м
н

ы
й

 
р

е
а

к
т

о
р

. 
А

Э
С

. 
А

т
о

м
н

а
я

 
э

н
е

р
г

е
т

и
к

а
 
и

 
э

к
о

л
о

г
и

я
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

5
1

, 
5

2
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

7
4

–
8

3
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

О
б

с
у

ж
д

а
т

ь
 

п
р

о
б

л
е

м
ы

 
в

л
и

я
н

и
я

 
р

а
д

и
о

а
к

т
и

в
н

ы
х

 
и

з
л

у
ч

е
н

и
й

 
н

а
 

ж
и

в
ы

е
 
о

р
г

а
н

и
з

м
ы

У
р

о
к

 
5

8
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
К

в
а

н
т

о
в

ы
е

 
я

в
л

е
н

и
я

»
Р

е
с

у
р

с
ы

 у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

1
2

8
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
, 

с
. 

4
0

–
4

5

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

1
2

8
;

—
 

в
ы

п
о

л
н

е
н

и
е

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
к

о
н

-
т

р
о

л
ь

н
о

й
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
о

й
 

в
 

Т
е

т
р

а
д

и
-э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

е
, 

с
. 

4
0

–
4

5
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С

т
р

о
е

н
и

е
 
и

 
э

в
о

л
ю

ц
и

я
 
В

с
е

л
е

н
н

о
й

 
(

5
 
ч

)

С
т

р
о

е
н

и
е

 
В

с
е

л
е

н
н

о
й

У
р

о
к

 
5

9
. 

С
т

р
у

к
т

у
р

а
 
В

с
е

л
е

н
н

о
й

В
с

е
л

е
н

н
а

я
. 

Г
а

л
а

к
т

и
к

и
. 

П
л

а
н

е
т

ы
. 

Р
а

с
ш

и
р

я
ю

щ
а

я
с

я
 
В

с
е

л
е

н
н

а
я

.
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
5

3
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
8

4
–

9
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 и
 р

а
с

ш
и

р
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

-
н

и
е

 
о

 
с

т
р

о
е

н
и

и
, 

м
а

с
ш

т
а

б
а

х
 

и
 

в
о

з
-

р
а

с
т

е
 н

а
ш

е
й

 В
с

е
л

е
н

н
о

й
, 

г
а

л
а

к
т

и
к

и
 

М
л

е
ч

н
ы

й
 

П
у

т
ь

, 
С

о
л

н
е

ч
н

о
й

 
с

и
с

т
е

-
м

ы

Ф
и

з
и

ч
е

с
к

а
я

 
п

р
и

р
о

д
а

 
С

о
л

н
ц

а
 

и
 

з
в

ё
з

д
. 

С
т

р
о

е
н

и
е

 
В

с
е

л
е

н
н

о
й

У
р

о
к

 6
0

. 
Ф

и
з

и
ч

е
с

к
а

я
 п

р
и

р
о

д
а

 С
о

л
н

ц
а

 и
 

з
в

ё
з

д
И

з
 

ч
е

г
о

 
с

о
с

т
о

я
т

 
з

в
ё

з
д

ы
. 

Р
о

ж
д

е
н

и
е

 
з

в
е

з
-

д
ы

. 
Э

в
о

л
ю

ц
и

я
 

з
в

е
з

д
ы

. 
Р

о
ж

д
е

н
и

е
 

с
в

е
р

х
-

н
о

в
о

й
 

з
в

е
з

д
ы

. 
Ч

ё
р

н
ы

е
 

д
ы

р
ы

. 
Д

о
п

о
л

н
и

т
е

л
ь

н
ы

е
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е

 
р

а
б

о
т

ы
: 

Н
а

б
л

ю
д

е
н

и
е

 
Л

у
н

ы
. 

Н
а

б
л

ю
д

е
н

и
е

 
з

в
ё

з
д

-
н

о
г

о
 

н
е

б
а

. 
С

о
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
п

р
е

з
е

н
т

а
ц

и
и

 
н

а
 

т
е

м
у

 
«

С
о

л
н

ц
е

 
и

 
з

в
ё

з
д

ы
»

. 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
5

4
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

п
р

а
к

т
и

к
у

м
, 

л
. 

р
. 

№
 2

7
, 

2
8

, 
2

9
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
8

4
–

9
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

О
з

н
а

к
о

м
и

т
ь

с
я

 
с

 
с

о
з

в
е

з
д

и
я

м
и

 
и

 
н

а
б

л
ю

д
а

т
ь

 
с

у
т

о
ч

н
о

е
 

в
р

а
щ

е
н

и
е

 
з

в
ё

з
д

н
о

г
о

 
н

е
б

а
.

Н
а

б
л

ю
д

а
т

ь
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

 
Л

у
н

ы
, 

С
о

л
н

ц
а

 
и

 
п

л
а

н
е

т
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
о

 
з

в
ё

з
д

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
е

 
в

о
л

н
ы

У
р

о
к

 
6

1
. 

С
п

е
к

т
р

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 
и

з
л

у
ч

е
н

и
я

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
гн

и
т

н
о

е
 и

зл
у

ч
е
н

и
е
 в

о
 В

с
е
л

е
н

н
о

й
. 

И
с
п

о
л

ь
з
о

в
а

н
и

е
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г
н

и
т

н
ы

х
 

я
в

л
е

-
н

и
й

 в
 т

е
х

н
и

ч
е
с
к

и
х

 у
с
т

р
о

й
с
т

в
а

х
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 
у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
§

 
5

5
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-

т
р

е
н

а
ж

ё
р

, 
с

. 
8

4
–

9
3

; 
З

а
д

а
ч

н
и

к
; 

Э
л

е
к

т
р

о
н

-
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
о

 
с

п
е

к
т

р
е

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 
и

з
л

у
ч

е
н

и
я

 
р

а
з

-
л

и
ч

н
ы

х
 
а

с
т

р
о

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
о

б
ъ

е
к

т
о

в
 

и
 

и
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

н
и

и
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
-

н
ы

х
 

в
о

л
н

 
в

 
р

а
з

л
и

ч
н

ы
х

 
т

е
х

н
и

ч
е

-
с

к
и

х
 
у

с
т

р
о

й
с

т
в

а
х

Э
в

о
л

ю
ц

и
я

 
В

с
е

л
е

н
н

о
й

У
р

о
к

 
6

2
. 

Р
о

ж
д

е
н

и
е

 
и

 
э

в
о

л
ю

ц
и

я
 

В
с

е
л

е
н

н
о

й
. 

С
о

в
р

е
м

е
н

н
ы

е
 

м
е

т
о

д
ы

 
и

с
с

л
е

-
д

о
в

а
н

и
я

 
В

с
е

л
е

н
н

о
й

В
о

з
р

а
с

т
 

В
с

е
л

е
н

н
о

й
. 

Т
е

о
р

и
я

 
Б

о
л

ь
ш

о
г

о

П
о

л
у

ч
и

т
ь

 и
 р

а
с

ш
и

р
и

т
ь

 п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

-
н

и
е

 
о

 
с

т
р

о
е

н
и

и
, 

м
а

с
ш

т
а

б
а

х
 

и
 

в
о

з
-

р
а

с
т

е
 н

а
ш

е
й

 В
с

е
л

е
н

н
о

й
, 

м
е

т
о

д
а

х
 е

ё
 

и
з

у
ч

е
н

и
я

 
и

 
м

о
д

е
л

я
х
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

в
з

р
ы

в
а

. 
Б

у
д

у
щ

е
е

 
В

с
е

л
е

н
н

о
й

. 
О

б
л

а
с

т
и

 
н

а
у

к
и

, 
з

а
н

и
м

а
ю

щ
и

е
с

я
 

и
з

у
ч

е
н

и
е

м
 

В
с

е
л

е
н

н
о

й
. 

И
н

ф
р

а
к

р
а

с
н

ы
е

 
о

б
с

е
р

в
а

т
о

-
р

и
и

. 
К

о
с

м
и

ч
е

с
к

и
й

 
т

е
л

е
с

к
о

п
 

«
Х

а
б

б
л

»
. 

Р
е

н
т

г
е

н
о

в
с

к
и

е
 

о
б

с
е

р
в

а
т

о
р

и
и

. 
К

о
м

п
л

е
к

с
-

н
ы

е
 

и
с

с
л

е
д

о
в

а
н

и
я

. 
С

о
в

р
е

м
е

н
н

а
я

 
ф

и
з

и
к

а
 

м
и

к
р

о
м

и
р

а
.

Р
е

с
у

р
с

ы
 

у
р

о
к

а
: 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

§
 

5
6

, 
5

7
; 

Т
е

т
р

а
д

ь
-т

р
е

н
а

ж
ё

р
, 

с
. 

8
4

–
9

3
; 

З
а

д
а

ч
н

и
к

; 
Э

л
е

к
т

р
о

н
н

о
е

 
п

р
и

л
о

ж
е

н
и

е
 
к

 
у

ч
е

б
н

и
к

у

У
р

о
к

 
6

3
. 

О
б

о
б

щ
а

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
С

т
р

о
е

н
и

е
 

и
 

э
в

о
л

ю
ц

и
я

 
В

с
е

л
е

н
н

о
й

»
 

Р
е

с
у

р
с

ы
 у

р
о

к
а

: 
У

ч
е

б
н

и
к

, 
с

. 
1

4
2

; 
Т

е
т

р
а

д
ь

-
э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

, 
с

. 
6

6
–

7
5

П
р

е
д

л
а

г
а

е
т

с
я

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
о

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
п

р
о

в
е

д
е

н
и

я
 

о
б

о
б

щ
а

ю
щ

е
г

о
 

у
р

о
к

а
 

(п
о

 
в

ы
б

о
р

у
 
у

ч
и

т
е

л
я

):
—

 п
о

д
г
о

т
о

в
л

е
н

н
о

е
 о

б
с
у

ж
д

е
н

и
е
 п

р
о

б
-

л
е

м
, 

п
р

е
д

л
а

г
а

е
м

ы
х

 
в

 
р

у
б

р
и

к
е

 
«

В
о

п
р

о
с

ы
 

д
л

я
 

о
б

с
у

ж
д

е
н

и
я

»
, 

У
ч

е
б

н
и

к
, 

с
. 

1
4

2
;

—
 

в
ы

п
о

л
н

е
н

и
е

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
к

о
н

-
т

р
о

л
ь

н
о

й
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
о

й
 

в
 

Т
е

т
р

а
д

и
-э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

е
, 

с
. 

5
6

–
6

3

У
р

о
к

 
6

4
. 

И
т

о
г
о

в
а

я
 

п
р

о
в

е
р

о
ч

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
Р

е
с

у
р

с
ы

 
у

р
о

к
а

: 
Т

е
т

р
а

д
ь

-э
к

з
а

м
е

н
а

т
о

р
, 

с
. 

7
6

–
9

1

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е

 
в

а
р

и
а

н
т

о
в

 
к

о
н

т
р

о
л

ь
-

н
о

й
 

р
а

б
о

т
ы

, 
п

р
е

д
л

а
г

а
е

м
о

й
 

в
 

Т
е

т
р

а
д

и
-э

к
з

а
м

е
н

а
т

о
р

е
, 

с
. 

6
4

–
7

5

О
с

т
а

в
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
Перечень изданий учебно-методических комплектов «сферы» по физике 

для основной школы

7 класс
# Физика. 7 класс. Учебник для общеобразовательных организаций. Авт. 
В.В. Белага, И.А. Ломаченков, Ю.А. Панебратцев.
# Физика. 7 класс. Электронное приложение к учебнику авторов В.В. Белаги, 
И.А. Ломаченкова, Ю.А. Панебратцева.
# Физика. Тетрадь-тренажёр. 7 класс. Авт. Д.А. Артеменков, В.В. Белага, 
Н.И. Воронцова и др., под ред. Ю.А. Панебратцева.
# Физика. Тетрадь-практикум. 7 класс. Авт. Д.А. Артеменков, В.В. Белага, 
Н.И. Воронцова и др., под ред. Ю.А. Панебратцева.
# Физика. Тетрадь-экзаменатор. 7 класс. Авт. В.В. Жумаев, под ред. 
Ю.А. Панебратцева.
# Физика. Задачник. 7 класс. Авт. Д.А. Артеменков, И.А. Ломаченков, 
Ю.А. Панебратцев, под ред. Ю.А. Панебратцева.
# Физика. Поурочное тематическое планирование. 7 класс. Авт. Д.А. Арте-
менков, Н.И. Воронцова.

8 класс
# Физика. 8 класс. Учебник для общеобразовательных организаций. Авт. 
В.В. Белага, И.А. Ломаченков, Ю.А. Панебратцев.
# Физика. 8 класс. Электронное приложение к учебнику авторов В.В. Белаги, 
И.А. Ломаченкова, Ю.А. Панебратцева.
# Физика. Тетрадь-тренажёр. 8 класс. Авт. Д.А. Артеменков, В.В. Белага, 
Н.И. Воронцова и др., под ред. Ю.А. Панебратцева.
# Физика. Тетрадь-практикум. 8 класс. Авт. Д.А. Артеменков, В.В. Белага, 
Н.И. Воронцова и др., под ред. Ю.А. Панебратцева.
# Физика. Тетрадь-экзаменатор. 8 класс. Авт. В.В. Жумаев, под ред. 
Ю.А. Панебратцева.
# Физика. Задачник. 8 класс. Авт. Д.А. Артеменков, И.А. Ломаченков, 
Ю.А. Панебратцев, под ред. Ю.А. Панебратцева.
# Физика. Поурочное тематическое планирование. 8 класс. Авт. Д.А. Арте-
менков, Н.И. Воронцова.

9 класс
# Физика. 9 класс. Учебник для общеобразовательных организаций. Авт. 
В.В. Белага, И.А. Ломаченков, Ю.А. Панебратцев.
# Физика. 9 класс. Электронное приложение к учебнику авторов В.В. Белаги, 
И.А. Ломаченкова, Ю.А. Панебратцева.
# Физика. Тетрадь-тренажёр. 9 класс. Авт.Д.А. Артеменков, В.В. Белага, 
Н.И. Воронцова и др., под ред. Ю.А. Панебратцева.
# Физика. Тетрадь-практикум. 9 класс. Авт. Д.А. Артеменков, В.В. Белага, 
Н.И. Воронцова и др., под ред. Ю.А. Панебратцева.
# Физика. Тетрадь-экзаменатор. 9 класс. Авт. В.В. Жумаев, под ред. 
Ю.А. Панебратцева.
# Физика. Задачник. 9 класс. Авт. Д.А. Артеменков, И.А. Ломаченков, 
Ю.А. Панебратцев, под ред. Ю.А. Панебратцева.
# Физика. Поурочное тематическое планирование. 9 класс. Авт. Д.А. Арте-
менков, Н.И. Воронцова.

Сайт интернет-поддержки УМК «Сферы»: www.spheres.ru

Рекомендации по оснащению кабинета физики в основной школе 
для обеспечения учебного процесса

Для обучения учащихся основной школы в соответствии с примерными про-
граммами необходима реализация деятельностного подхода. Деятельностный 
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подход требует постоянной опоры процесса обучения физике на демонстраци-
онный эксперимент, выполняемый учителем, и лабораторные работы и опыты, 
выполняемые учащимися. Поэтому школьный кабинет физики должен быть 
обязательно оснащён полным комплектом демонстрационного и лабораторного 
оборудования по физике для основной школы.

Демонстрационное оборудование должно обеспечивать возможность наблю-
дения всех изучаемых явлений, включённых в примерную программу основ-
ной школы. Система демонстрационных опытов при изучении физики в 
основной школе предполагает использование как классических аналоговых 
измерительных приборов, так и современных цифровых средств измерений.

Использование лабораторного оборудования в форме тематических комплек-
тов позволяет организовать выполнение фронтального эксперимента с прямым 
доступом учащихся к ним в любой момент. Это достигается путём их хранения 
в шкафах, расположенных вдоль задней или боковой стены кабинета, или 
использования специальных лабораторных столов с выдвижными ящиками.

Использование тематических комплектов лабораторного оборудования по 
механике, молекулярной физике, электричеству и оптике способствует:

# формированию такого важного общеучебного умения, как подбор учащимися 
оборудования в соответствии с целью проведения самостоятельного исследования;

# проведению экспериментальной работы на любом этапе урока;
# уменьшению трудовых затрат учителя при подготовке к урокам. 

Снабжение кабинета физики электричеством и водой должно быть выполнено 
с соблюдением правил техники безопасности. К лабораторным столам, непо-
движно закреплённым на полу кабинета, специалистами подводится перемен-
ное напряжение 42 В от щита комплекта электроснабжения, мощность кото-
рого выбирается в зависимости от числа столов в кабинете.

К демонстрационному столу от щита комплекта электроснабжения должно 
быть подведено напряжение 42 и 220 В. В торце демонстрационного стола 
размещается тумба с раковиной и краном. Одно полотно доски в кабинете 
физики должно иметь стальную поверхность.

В кабинете физики необходимо иметь:
# противопожарный инвентарь и аптечку с набором перевязочных средств 

и медикаментов;
# инструкцию по правилам безопасности труда для обучающихся и журнал 

регистрации инструктажа по правилам безопасности труда.
На фронтальной стене кабинета размещаются таблицы со шкалой электро-

магнитных волн, таблица приставок и единиц СИ.
В зависимости от имеющегося в кабинете типа проекционного оборудова-

ния он должен быть оборудован системой полного или частичного затемнения. 
В качестве затемнения удобно использовать рольставни с электроприводом.

Кабинет физики должен иметь специальную смежную комнату — лабо-
рантскую для хранения демонстрационного оборудования и подготовки опы-
тов. Кабинет физики, кроме лабораторного и демонстрационного оборудова-
ния, должен быть также оснащён:

# комплектом технических средств обучения, компьютером с мультимедий-
ным проектором и интерактивной доской;

# учебно-методической, справочно-информационной и научно-популярной лите-
ратурой (учебниками, сборниками задач, журналами, руководствами по проведению 
учебного эксперимента, инструкциями по эксплуатации учебного оборудования);

# картотекой с заданиями для индивидуального обучения, организации 
самостоятельных работ обучающихся, проведения контрольных работ;

# комплектом тематических таблиц по всем разделам школьного курса 
физики, портретами выдающихся физиков.
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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 

ПРЕДМЕТНАЯ ЛИНИЯ УЧЕБНЫХ ПОСОБИЙ 

«СФЕРЫ» 

ПО ФИЗИКЕ

10–11 КЛАССЫ 
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Методические рекомендации 
по изучению курса физики 10-11 классов линии «Сферы» 

при планировании на 2 ч в неделю

В 10 и 11 классах в соответствии с традиционной программой на изучение 
физики на базовом уровне отводится 2 ч в неделю. Такой объём учебных 
занятий предполагает, что акцент делается на теоретическое содержание 
курса, решение же задач играет второстепенную роль и проводится в мини-
мальном объёме.

Так, в тематическом планировании к учебно-методическому комплексу по 
физике для 10 класса серии «Сферы» из 70 уроков 44 урока посвящены изучению 
нового материала, 6 — лабораторным работам, 7 — контролю знаний и умений 
учащихся и только 5 уроков полностью отведены на решение задач. Уроки реше-
ния задач предусмотрены по таким темам, как «Кинематика», «Динамика», 
«Законы сохранения», «Электростатика» и «Законы постоянного тока».

В 11 классе — 54 урока посвящены изучению нового материала, 7 — лабо-
раторным работам, 5 — контролю знаний и умений учащихся и только 1 урок 
полностью отведён на решение задач.

Увеличение количества уроков, посвящённых решению задач или выпол-
нению лабораторного практикума, возможно при изучении физики в объёме 
3 или 4 ч в неделю.

В конце каждого курса и в 10 и в 11 классе выделен итоговый повторитель-
но-обобщающий урок, а также 3 резервных часа, которые учитель может 
использовать по своему усмотрению. Дополнительное время для решения задач 
учитель может получить за счёт объединения уроков, близких по содержанию.

Курс физики 10 класса включает в себя 4 раздела: «Механика», «Молекулярная 
физика», «Введение в термодинамику» и «Основы электродинамики».

Раздел «Механика» содержит следующие главы: «Кинематика», «Дина-
мика», «Статика» и «Законы сохранения в механике». Основное внимание 
при изучении главы «Кинематика» необходимо уделить анализу уравнений 
кинематики и их использованию при решении практических задач. В главе 
«Динамика» рассматриваются силы в природе и законы Ньютона. В разделе 
«Статика» рассматриваются условия равновесия тел, что представляется важ-
ным при изучении физики на базовом уровне. Важнейшей составляющей 
раздела «Механика» является глава «Законы сохранения». Законы сохране-
ния являются базисом современной физики, поэтому особое внимание необхо-
димо уделить законам сохранения энергии и импульса.

Раздел «Молекулярная физика» состоит из двух глав: «Основы молекулярно-
кинетической теории» и «Взаимные превращения газов, жидкостей и твёрдых 
тел». В главе «Основы молекулярно-кинетической теории» рассматриваются все 
основные газовые законы, а также вводится одно из важнейших понятий — 
температура. Материал, представленный в главе «Взаимные превращения газов, 
жидкостей и твёрдых тел», является расширением и углублением знаний по этой 
тематике, полученных при изучении курса физики в 7–9 классах.

Раздел «Введение в термодинамику» содержит одну главу — «Основы тер-
модинамики», в которой рассматриваются вопросы, связанные с внутренней 
энергией, работой газа и количеством теплоты. Особое внимание следует уде-
лить освоению первого закона термодинамики, необходимого для решения 
практических задач.
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Раздел «Основы электродинамики» включает в себя 3 главы: 
«Электростатика», «Законы постоянного тока» и «Электрический ток в раз-
личных средах». В главе «Электростатика» вводятся такие важные понятия, 
как «электрическое поле», «напряжённость электрического поля», «работа в 
электрическом поле», «потенциал». В главе «Законы постоянного тока» осо-
бое внимание следует уделить новому понятию «электродвижущая сила» и 
формулировке закона Ома для полной цепи. В главе «Электрический ток в 
различных средах» внимание учащихся следует обратить на то, что природа 
носителей электрического заряда может быть различной в зависимости от 
среды, в которой протекает электрический ток. Также в этой главе впервые 
рассматриваются полупроводники и анализируется природа электрического 
тока в полупроводниках.

Курс физики 11 класса включает в себя 6 разделов: «Основы электродина-
мики», «Колебания и волны», «Оптика», «Элементы теории относительно-
сти», «Квантовая физика» и «Астрономия».

Изучение физики в 11 классе начинается с продолжения раздела «Основы 
электродинамики», рассматриваемого в 10 классе, который содержит главу 
«Магнитное поле. Электромагнитная индукция». В этой главе законы магне-
тизма изучаются не только на качественном, но и на количественном уровне. 
Для закрепления материала по теме необходимо владеть математическим 
аппаратом для решения практических задач.

Раздел «Колебания и волны» состоит из следующих глав: «Механические 
колебания», «Электромагнитные колебания. Использование электрической 
энергии», «Механические волны» и «Электромагнитные волны». В этом раз-
деле сначала рассматриваются колебания, начиная с механических и закан-
чивая электромагнитными. После этого начинается изучение волн. В отличие 
от курса физики 7–9 классов, в 11 классе колебания изучаются на количе-
ственном уровне с использованием уравнений гармонических колебаний как 
для механических, так и для электрических колебаний. В главах, посвящён-
ным механическим и электромагнитным волнам, вскрывается общность всех 
волновых явлений. Это касается в первую очередь явлений интерференции и 
дифракции.

Раздел «Оптика» включает в себя 2 главы: «Геометрическая оптика» и 
«Световые волны. Излучения и спектры». В главе, посвящённой геометриче-
ской оптике, в дополнение к материалу, рассмотренному при изучении физи-
ки в 7–9 классах, впервые вводятся полное отражение света и формула тон-
кой линзы, которую нужно уметь применять для решения задач. В волновой 
оптике акцент делается на изучение принципа Гюйгенса, а также рассматри-
ваются вопросы дифракции, интерференции и поляризации. Отдельный урок 
посвящён природе цвета. Завершают главу параграфы, связанные с видами 
спектров и спектральным анализом.

Раздел «Элементы теории относительности» состоит из одной главы 
«Специальная теория относительности». При изучении данной темы особое 
внимание следует уделить постулатам теории относительности и понятию 
одновременности. Остальной материал этой главы может быть использован по 
усмотрению учителя для дополнительного изучения.

Раздел «Квантовая физика» содержит 2 главы: «Световые кванты. Атомная 
физика» и «Физика атомного ядра и атомные частицы». В главе «Световые 
кванты. Атомная физика» рассматриваются основные законы фотоэффекта, 



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ПО ФИЗИКЕ98

которые обосновываются с точки зрения квантовой теории, разработанной 
Эйнштейном. Кроме того, вводится понятие квантовой механики и говорится 
о её роли при изучении современной физики. В главе «Физика атомного ядра 
и атомные частицы» рассматриваются вопросы, связанные с современным 
представлением о строении вещества, подробно обсуждаются ядерные силы и 
энергия связи атомных ядер. В качестве примера современных достижений 
физики рассматривается урок «Фундаментальные взаимодействия и класси-
фикация элементарных частиц».

Заканчивает курс физики раздел «Астрономия», состоящий из главы 
«Строение и эволюция Вселенной». В данной главе приведены обобщающие 
таблицы, которые систематизируют сведения о Солнечной системе, Солнце, 
звёздах, галактиках и в целом о строении и эволюции Вселенной.

Пример рабочей программы к УМК «Физика»
 автора Н.И. Воронцовой для 10-11 классов

Пояснительная записка

Рабочая программа линии УМК «Физика. Сферы» (10–11 классы) для сред-
ней школы составлена на основе Федерального государственного образователь-
ного стандарта среднего общего образования, Требований к результатам осво-
ения основной образовательной программы среднего общего образования, 
Фундаментального ядра содержания общего образования, Примерной про-
граммы по физике. В рабочей программе учтены идеи и положения Концепции 
духовно-нравственного развития и воспитания личности гражданина России, 
Программы развития и формирования универсальных учебных действий, 
которые обеспечивают формирование российской гражданской идентичности, 
овладение ключевыми компетенциями, составляющими основу для самораз-
вития и непрерывного образования, целостность общекультурного, личностно-
го и познавательного развития учащихся и коммуникативных качеств лич-
ности.

Программа определяет общие педагогические принципы, заложенные в 
курсе физики, такие как:

— актуализация, проблемность, познавательность, наглядность и доступ-
ность отбора, компоновки и подачи материала;

— усиление внутрипредметной и межпредметной интеграции;
— взаимосвязь естественно-научного и гуманитарного знаний;
— использование педагогических методик, направленных на стимулирова-

ние самостоятельной деятельности учащихся;
— усиление практической направленности при изучении курса, позволяю-

щей использовать полученные знания и умения в повседневной жизни.
Физика как наука занимается изучением наиболее общих закономерностей 

природы, поэтому курсу физики в процессе формирования у учащихся есте-
ственно-научной картины мира отводится системообразующая роль. 
Способствующие формированию современного научного мировоззрения знания 
по физике необходимы при изучении курсов химии, биологии, географии.

Межпредметная интеграция, связь физики с другими естественно-научны-
ми предметами, достигается на основе демонстрации методов исследования, 
принципов научного познания, историчности, системности. Для формирова-
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ния основ современного научного мировоззрения, развития интеллектуальных 
способностей и познавательных интересов школьников в процессе изучения 
физики основное внимание необходимо уделять не трансляции готовых зна-
ний, а знакомству с методами научного познания окружающего мира, поста-
новке проблем, требующих от учащихся самостоятельной деятельности при 
их разрешении.

Вооружая школьников методами научного познания, позволяющими 
получать объективные знания об окружающем мире, изучение физики вно-
сит свой вклад в гуманитарную составляющую общего образования. 
Интеграция физического и гуманитарного знаний осуществляется на основе 
актуализации информации об исторической связи человека и природы, обра-
щения к ценностям науки как компоненту культуры, через демонстрацию 
личностных качеств выдающихся учёных. При изучении курса необходимо 
обращать внимание учащихся на то, что физика является эксперименталь-
ной наукой и её законы опираются на факты, установленные при помощи 
опытов, поэтому необходимо большое внимание уделять описанию различ-
ных экспериментов, подтверждающих изучаемые физические явления и 
закономерности.

Стратегическая цель среднего общего образования — формирование раз-
носторонне развитой личности, способной реализовать творческий потенциал 
в динамических социально-экономических условиях, как в собственных жиз-
ненных интересах, так и в интересах общества (приверженность традициям, 
развитие науки, культуры, техники, укрепление исторической преемствен-
ности поколений).

В связи с этим перед физикой как предметной областью ставятся следую-
щие цели:

— формирование духовно богатой, высоконравственной, образованной лич-
ности, воспитание патриота России, уважающего традиции и культуру своего 
и других народов;

— формирование у учащихся целостной научной картины мира;
— понимание возрастающей роли естественных наук и научных исследо-

ваний в современном мире, постоянного процесса эволюции научного знания, 
международного научного сотрудничества;

— создание предпосылок для работы учащихся в открытом информацион-
но-образовательном пространстве;

— понимание учащимися смысла основных научных понятий и законов 
физики, взаимосвязи между ними;

— формирование целостного научного мировоззрения, экологической куль-
туры учащихся, воспитание ответственного и бережного отношения к окру-
жающей среде;

— овладение учащимися научным подходом к решению различных задач;
— овладение умениями формулировать гипотезы, конструировать, прово-

дить эксперименты, оценивать полученные результаты;
— овладение умением сопоставлять экспериментальные и теоретические 

знания с объективными реалиями жизни;
— формирование умений безопасного и эффективного использования лабо-

раторного оборудования, проведения точных измерений и адекватной оценки 
полученных результатов, представления научно обоснованных аргументов 
своих действий, основанных на межпредметном анализе учебных задач.
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Достижение этих целей обеспечивается решением следующих задач:
— знакомство учащихся с методом научного познания и методами иссле-

дования объектов и явлений природы;
— приобретение учащимися знаний о механических, тепловых, электро-

магнитных и квантовых явлениях, физических величинах, характеризующих 
эти явления.

Общая характеристика курса физики в средней школе

Физика как наука занимается изучением наиболее общих закономерностей 
природы, поэтому курсу физики в процессе формирования у учащихся есте-
ственно-научной картины мира отводится системообразующая роль. Знания 
по физике необходимы при изучении курсов биологии, географии, химии, 
технологии и ОБЖ, так как способствуют формированию современного науч-
ного мировоззрения. Межпредметная интеграция, связь физики с другими 
естественно-научными предметами, достигается на основе демонстрации мето-
дов исследования, принципов научного познания, историчности, системности. 
Для формирования основ современного научного мировоззрения, развития 
интеллектуальных способностей и познавательных интересов школьников в 
процессе изучения физики основное внимание необходимо уделять не транс-
ляции готовых знаний, а знакомству с методами научного познания окружа-
ющего мира, постановке проблем, требующих от учащихся самостоятельной 
деятельности при их разрешении. Вооружая школьников методами научного 
познания, позволяющими получать объективные знания об окружающем 
мире, изучение физики вносит свой вклад в гуманитарную составляющую 
общего образования. Интеграция физического и гуманитарного знаний осу-
ществляется на основе актуализации информации об исторической связи 
человека и природы, обращения к ценностям науки как компоненту культу-
ры, через личностные качества выдающихся учёных.

При изучении курса необходимо обращать внимание учащихся на то, что 
физика является экспериментальной наукой и её законы опираются на факты, 
установленные при помощи опытов, поэтому необходимо большое внимание 
уделять описанию различных экспериментов, подтверждающих изучаемые 
физические явления и закономерности.

В курсе особое значение придаётся истории развития физической мысли, а 
также исторически значимым физическим экспериментам, приведшим к тем или 
иным открытиям. Это, с одной стороны, обеспечивает межпредметные связи 
физики с другими дисциплинами, а с другой стороны, позволяет учащимся 
понять, что физика является живой наукой, которая постоянно развивается.

Физика — точная наука, которая изучает количественные закономерности 
явлений, поэтому большое внимание уделяется использованию и разъяснению 
математического аппарата при формулировке физических законов и их интер-
претации.

Познание физических законов формирует у учащихся навыки аналитиче-
ского мышления, оценки получаемой информации и интерпретации этой 
информации с научной точки зрения. Всё это помогает учителю сформировать 
деятельностный подход к процессу обучения. Реализация этого подхода осво-
бождает школьников от зазубривания, неосмысленного запоминания, приво-
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дящего к перегрузке памяти, потере интереса к обучению. Такой подход 
позволяет сформировать умение выделять главные мысли в большом объёме 
материала, учит сравнивать, находить закономерности, обобщать, рассуждать. 
Участие в такой деятельности позволяет сформировать у учащихся определён-
ный набор универсальных учебных действий, необходимых при проведении 
исследовательских работ. Овладение учащимися универсальными учебными 
действиями создаёт возможность самостоятельного получения новых знаний, 
умений и компетенций.

Отличительной особенностью данного предметного курса является его ори-
ентация на формирование гармонично развитой личности через создание 
целостной научной картины мира в сознании ученика. Поэтому при построе-
нии курса можно выделить следующие основные ориентиры:

— Формирование убеждённости в том, что все явления окружающего мира 
могут быть познаны и объяснены знания могут быть объективными и верны-
ми.

— Формирование у учеников целостного представления об окружающем 
мире. Это достигается путём синтеза знаний из разных областей наук, в том 
числе естественных и гуманитарных. Данные аспекты при изучении физики 
помогают сформировать целостную, творческую личность ученика.

— Усиление гуманитаризации образования, обеспечение интеллектуально-
го фона, который будет способствовать процессу самообразования. Эта состав-
ляющая реализуется, когда научно-технический стиль мышления становится 
ценностью или средством ориентировки и способом отношения учащихся к 
внешнему миру. При успешной реализации этой составляющей физического 
образования произойдёт переоценка учащимися ценностей мира, когда на 
первый план выходит богатый окружающий мир и средства саморазвития — 
увлечение наукой и культурой.

Место курса физики в учебном плане

В соответствии с федеральным базисным учебным планом для образова-
тельных организаций для обязательного изучения физики на базовом уровне 
отводится 140 ч за два года обучения, или 2 ч в неделю. В программе пред-
усмотрен резерв свободного учебного времени для реализации использования 
разнообразных форм организации учебного процесса, внедрения современных 
методов обучения и педагогических технологий, учёта местных условий.

Планируемые результаты освоения учебного предмета 
по итогам обучения в 10-11 классах

Личностными результатами обучения физике в средней школе являются:

# сформированность познавательных интересов, интеллектуальных и твор-
ческих способностей учащихся;

# убеждённость в возможности познания природы, в необходимости раз-
умного использования достижений науки и технологий для дальнейшего раз-
вития человеческого общества, уважение к творцам науки и техники, отно-
шение к физике как элементу общественной культуры;
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# самостоятельность в приобретении новых знаний и практических умений;

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

# мотивация образовательной деятельности школьников на основе личност-
но ориентированного подхода;

# формирование ценностных отношений друг к другу, учителю, авторам 
открытий и изобретений, результатам обучения;

# формирование ответственного отношения к учению, готовности и способ-
ности обучающихся к саморазвитию и самообразованию на основе мотивации 
к обучению и познанию, осознанному выбору и построению дальнейшей инди-
видуальной траектории образования на базе ориентировки в мире профессий 
и профессиональных предпочтений с учётом устойчивых познавательных 
интересов;

# формирование целостного мировоззрения, соответствующего современно-
му уровню развития науки и общественной практики, учитывающего соци-
альное, культурное, языковое, духовное многообразие современного мира;

# формирование коммуникативной компетентности в общении и сотрудни-
честве со сверстниками, старшими и младшими в процессе образовательной, 
общественно полезной, учебно-исследовательской, творческой и других видов 
деятельности;

# формирование ценности здорового и безопасного образа жизни; усвоение 
правил индивидуального и коллективного безопасного поведения в чрезвычай-
ных ситуациях, угрожающих жизни и здоровью людей, правил поведения на 
транспорте и на дорогах;

# формирование основ экологического сознания на основе признания цен-
ности жизни во всех её проявлениях и необходимости ответственного, береж-
ного отношения к окружающей среде.

Метапредметными результатами обучения физике в средней школе являются:

# овладение навыками самостоятельного приобретения новых знаний, орга-
низации учебной деятельности, постановки целей, планирования, самоконтро-
ля и оценки результатов своей деятельности, умениями предвидеть возмож-
ные результаты своих действий;

# умение самостоятельно планировать пути достижения целей, в том числе 
альтернативные, осознанно выбирать наиболее эффективные способы решения 
учебных и познавательных задач;

# умение соотносить свои действия с планируемыми результатами, осу-
ществлять контроль своей деятельности в процессе достижения результата, 
определять способы действий в рамках предложенных условий и требова-
ний, корректировать свои действия в соответствии с изменяющейся ситуа-
цией;

# понимание различий между исходными фактами и гипотезами для их 
объяснения, теоретическими моделями и реальными объектами, овладение 
универсальными учебными действиями на примерах гипотез для объяснения 
известных фактов и экспериментальной проверки выдвигаемых гипотез, раз-
работки теоретических моделей процессов или явлений;

# формирование умений воспринимать, перерабатывать и предъявлять 
информацию в словесной, образной, символической формах, анализировать и 
перерабатывать полученную информацию в соответствии с поставленными 
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задачами, выделять основное содержание прочитанного текста, находить в 
нём ответы на поставленные вопросы и излагать его;

# приобретение опыта самостоятельного поиска, анализа и отбора инфор-
мации с использованием различных источников и новых информационных 
технологий для решения познавательных задач;

# умение определять понятия, создавать обобщения, устанавливать анало-
гии, классифицировать, самостоятельно выбирать основания и критерии для 
классификации, устанавливать причинно-следственные связи, строить логиче-
ское рассуждение, умозаключение (индуктивное, дедуктивное и по аналогии) 
и делать выводы;

# развитие монологической и диалогической речи, умения выражать свои 
мысли и способности выслушивать собеседника, понимать его точку зрения, 
признавать право другого человека на иное мнение;

# освоение приёмов действий в нестандартных ситуациях, овладение эври-
стическими методами решения проблем;

# формирование умений работать в группе с выполнением различных соци-
альных ролей, представлять и отстаивать свои взгляды и убеждения, вести 
дискуссию, находить общее решение и разрешать конфликты на основе согла-
сования позиций и учёта интересов; формулировать, аргументировать и отста-
ивать своё мнение;

# формирование и развитие компетентности в области использования 
информационно-коммуникационных технологий (далее —ИКТ-компетенции).

Предметными результатами обучения физике в средней школе являются:

# формирование целостной научной картины мира, представлений о зако-
номерной связи и познаваемости явлений природы, об объективности науч-
ного знания; о системообразующей роли физики для развития других есте-
ственных наук, техники и технологий; научного мировоззрения как 
результата изучения основ строения материи и фундаментальных законов 
физики;

# формирование представлений о физической сущности явлений природы 
(механических, тепловых, электромагнитных и квантовых), видах материи 
(вещество и поле), движении как способе существования материи; усвоение 
основных идей механики, молекулярно-кинетической теории, термодинами-
ки, электродинамики, оптики, элементов теории относительности, квантовой 
физики и астрономии; овладение понятийным аппаратом и символическим 
языком физики;

# понимание возрастающей роли естественных наук и научных исследова-
ний в современном мире, постоянного процесса эволюции научного знания, 
значимости международного научного сотрудничества;

# приобретение опыта применения научных методов познания, наблюдения 
физических явлений, проведения опытов, простых экспериментальных иссле-
дований, прямых и косвенных измерений с использованием аналоговых и 
цифровых измерительных приборов; понимание неизбежности погрешностей 
любых измерений;

# овладение научным подходом к решению различных задач, умениями 
формулировать гипотезы, конструировать, проводить эксперименты, оцени-
вать полученные результаты, умением сопоставлять экспериментальные и тео-
ретические знания с объективными реалиями жизни;
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# формирование умений безопасного и эффективного использования лабо-
раторного оборудования, проведения точных измерений и адекватной оценки 
полученных результатов, представления научно обоснованных аргументов 
своих действий, основанных на межпредметном анализе учебных задач;

# понимание физических основ и принципов действия (работы) машин и 
механизмов, средств передвижения и связи, бытовых приборов, промышлен-
ных технологических процессов, влияния их на окружающую среду и орга-
низм человека; осознание возможных причин техногенных катастроф;

# осознание необходимости в применении достижений физики и техноло-
гий для рационального природопользования;

# развитие умения планировать в повседневной жизни свои действия с 
применением полученных знаний о законах механики, электродинамики, тер-
модинамики, тепловых и квантовых явлениях с целью сбережения здоровья;

# воспитание ответственного и бережного отношения к окружающей среде, 
формирование представлений об экологических последствиях выбросов вред-
ных веществ в окружающую среду.

Содержание курса
10 класс

Раздел I. Механика
I. Кинематика
Границы применимости классической механики. Предмет и задачи клас-

сической механики. Пространство и время в классической механике. 
Механическое движение и его виды. Важнейшие характеристики механиче-
ского движения. Системы отсчёта. Скалярные и векторные величины. 
Основные модели тел и движений. Прямолинейное равномерное движение. 
Мгновенная скорость. Ускорение. Прямолинейное равнопеременное движение. 
Движение по окружности с постоянной по модулю скоростью.

Демонстрации: зависимость траектории от выбора системы отсчёта, равно-
мерное прямолинейное движение, равнопеременное прямолинейное движение, 
равномерное движение по окружности.

Лабораторные работы и опыты1:
Измерение мгновенной скорости с использованием секундомера или компь-

ютера с датчиками.
Измерение ускорения свободного падения. Исследование равноускоренного 

движения.

II. Динамика
Взаимодействие двух тел. Масса и сила. Принцип относительности Галилея. 

Законы механики Ньютона. Инерциальная система отсчёта. Закон всемирного 
тяготения. Гравитационные взаимодействия. Вес тела. Сила трения.

Демонстрации: падение тел в воздухе и в вакууме, явление инерции, срав-
нение масс взаимодействующих тел, второй закон Ньютона, измерение сил, 
сложение сил, невесомость, силы трения.

1 Время проведения лабораторной работы может варьироваться от 10 до 

45 минут.
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Лабораторные работы и опыты:
Наблюдение механических явлений в инерциальных и неинерциальных 

системах отсчёта. Сравнение масс (по взаимодействию).
Исследование движения тела под действием постоянной силы. Измерение 

сил в механике.
Изучение движения тел по окружности под действием силы тяжести и 

упругости.

III. Статика
Равновесие материальной точки и твёрдого тела. Центр масс. Условия рав-

новесия. Момент силы.
Демонстрации: условия равновесия тел.

IV. Законы сохранения в механике
Механическая работа. Мощность. Механическая энергия материальной 

точки и системы. Потенциальная энергия тела в гравитационном поле. 
Потенциальная энергия упруго деформированного тела. Кинетическая энергия 
и работа. Закон сохранения механической энергии. Работа силы трения. 
Импульс материальной точки и системы. Изменение и сохранение импульса. 
Реактивное движение. Использование законов механики для объяснения дви-
жения небесных тел и для развития космических исследований.

Демонстрации: переход потенциальной энергии в кинетическую и обратно, 
реактивное движение.

Лабораторные работы и опыты:
Сохранение механической энергии при движении тела под действием сил 

тяжести и упругости.
Сравнение работы силы с изменением кинетической энергии тела. 

Исследование упругого и неупругого столкновений тел. Определение энергии 
и импульса по тормозному пути.

Раздел II. Молекулярная физика

V. Основы молекулярно-кинетической теории
Молекулярно-кинетическая теория (МКТ) строения вещества и её экспе-

риментальные доказательства. Количество вещества. Молярная масса. 
Модель идеального газа. Давление газа. Основное уравнение МКТ. Газовые 
законы. Уравнение состояния идеального газа. Абсолютная температура 
как мера средней кинетической энергии теплового движения частиц веще-
ства.

Демонстрации: механическая модель броуновского движения, изменение 
давления газа с изменением температуры при постоянном объёме, изменение 
объёма газа с изменением температуры при постоянном давлении, изменение 
объёма газа с изменением давления при постоянной температуре.

Лабораторные работы и опыты:
Измерение температуры жидкостными и цифровыми термометрами. 

Наблюдение диффузии.
Исследование движения броуновской частицы (по трекам Перрена). 

Исследование изопроцессов.
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VI. Взаимные превращения газов, жидкостей и твёрдых тел
Агрегатные состояния вещества. Насыщенный пар. Влажность. 

Кристаллические и аморфные тела.
Демонстрации: кипение воды при пониженном давлении, устройство псих-

рометра и гигрометра, кристаллические и аморфные тела.
Лабораторные работы и опыты: 
Исследование остывания воды. 
Измерение влажности воздуха.

Раздел III. Введение в термодинамику

VII. Основы термодинамики
Термодинамическая система и её равновесие. Внутренняя энергия. Работа 

и теплопередача как способы изменения внутренней энергии. 
Термодинамический процесс. Теплоёмкость. Фазовые переходы. Законы тер-
модинамики. Необратимость тепловых процессов. Преобразования энергии в 
тепловых машинах. КПД тепловой машины. Цикл Карно.

Демонстрации: модели тепловых двигателей.
Лабораторные работы и опыты:
Измерение термодинамических параметров газа. 
Измерение удельной теплоты плавления льда.

Раздел IV. Основы электродинамики

VIII. Электростатика
Электрическое взаимодействие. Элементарный электрический заряд. Закон 

Кулона. Электрическое поле. Напряжённость и потенциал электростатическо-
го поля. Разность потенциалов. Проводники и диэлектрики в электрическом 
поле. Конденсатор. Энергия электрического поля конденсатора. Соединения 
конденсаторов.

Демонстрации: электрометр, закон сохранения электрического заряда, 
проводники в электрическом поле, диэлектрики в электрическом поле, энер-
гия заряженного конденсатора.

 
IX. Законы постоянного тока
Постоянный электрический ток. Электродвижущая сила. Закон Ома для 

полной цепи. Соединения проводников. Работа и мощность тока
Демонстрации: электроизмерительные приборы, измерение силы тока и 

напряжения в цепи.
Лабораторные работы и опыты:
Измерение ЭДС источника тока.
Исследование зависимости напряжения на полюсах источника тока от 

силы тока в цепи. 
Исследование зависимости силы тока через лампочку от напряжения на 

ней. 
Исследование нагревания воды нагревателем небольшой мощности.
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X. Электрический ток в различных средах
Электрический ток в проводниках, электролитах, газах, вакууме и полу-

проводниках. Сверхпроводимость. Электролиз. Собственная и примесная про-
водимость полупроводников. Полупроводниковые приборы.

Демонстрации: электрический ток в электролитах, электролиз, электриче-
ский разряд в газах, полупроводниковые приборы.

11 класс

Раздел I. Основы электродинамики (продолжение)

I. Магнитное поле. Электромагнитная индукция
Магнитное поле. Индукция магнитного поля. Действие магнитного поля на 

проводник с током и движущуюся заряженную частицу. Сила Ампера и сила 
Лоренца. Электромагнитная индукция. Магнитный поток. Правило Ленца. 
Закон электромагнитной индукции. Индукционное электрическое поле. 
Самоиндукция. Индуктивность. Энергия магнитного поля.

Демонстрации: магнитное взаимодействие токов, отклонение электронного 
пучка магнитным полем, электромагнитная индукция, правило Ленца, само-
индукция, зависимость ЭДС индукции от скорости изменения магнитного 
потока.

Лабораторные работы и опыты: 
Изучение явления электромагнитной индукции.

Раздел II. Колебания и волны

II. Механические колебания
Механические колебания. Характеристики колебательного движения. 

Пружинный и математический маятники. Гармонические колебания. 
Превращения энергии при колебаниях. Затухающие колебания. Вынужденные 
колебания. Резонанс.

Демонстрации: наблюдение механических колебаний, математический 
маятник, пружинный маятник.

Лабораторные работы и опыты:
Наблюдение вынужденных колебаний и резонанса.

III. Электромагнитные колебания. Использование электрической энергии
Электромагнитные колебания. Колебательный контур. Переменный ток. 

Генератор переменного тока. Формула Томсона. Мощность переменного тока. 
Действующие значения силы тока и напряжения. Производство, передача и 
потребление электрической энергии. Трансформаторы.

Демонстрации: свободные электромагнитные колебания, осциллограмма 
переменного тока, генератор переменного тока.

IV. Механические волны
Механические волны. Длина волны. Звуковые колебания и волны. 

Интерференция волн. Дифракция волн.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ПО ФИЗИКЕ108

Демонстрации: наблюдение механических волн, звуковые колебания, 
интерференция и дифракция механических волн.

V. Электромагнитные волны
Электромагнитные волны и их свойства. Скорость электромагнитных волн. 

Принципы радиосвязи и телевидения.
Демонстрации: излучение и приём электромагнитных волн, отражение и 

преломление электромагнитных волн.

Раздел III. Оптика

VI. Геометрическая оптика
Законы распространения, отражения и преломления света. Полное отраже-

ние света. Плоское зеркало. Линзы. Формула тонкой линзы. Оптические при-
боры.

Демонстрации: прямолинейное распространение света, отражение света, 
преломление света, полное преломление света, получение изображения с 
помощью линз, модель глаза, оптические приборы.

Лабораторные работы и опыты:
Определение показателя преломления света.

VII. Световые волны. Излучения и спектры
Скорость света. Дисперсия света. Принцип Гюйгенса. Волновые свойства 

света. Интерференция света. Дифракция света. Дифракционная решётка. 
Поляризация света. Теории близкодействия и дальнодействия.

Сплошной и линейчатый спектры. Спектральный анализ. Спектр электро-
магнитного излучения.

Демонстрации: интерференция света, дифракция света, получение спектра 
с помощью призмы, получение спектра с помощью дифракционной решётки, 
поляризация света, линейчатые спектры излучения.

Лабораторные работы и опыты:
Определение длины световой волны.
Наблюдение волновых свойств света: дифракция, интерференция, поляри-

зация. 
Наблюдение спектров.
Исследование спектра водорода.

Раздел IV. Элементы теории относительности

VIII. Специальная теория относительности
Постулаты специальной теории относительности. Пространство и время в 

специальной теории относительности. Релятивистское сложение скоростей. 
Релятивистские масса, энергия и импульс.
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Раздел V. Квантовая физика

IX. Световые кванты. Атомная физика
Фотоэлектрический эффект. Законы фотоэффекта. Гипотеза Планка о кван-

тах. Фотон. Давление света. Корпускулярно-волновой дуализм.
Модели строения атома. Опыты Резерфорда. Квантовые постулаты Бора. 

Энергетический спектр атома. Волновые свойства частиц. Квантовая механи-
ка. Спонтанные и индуцированные переходы. Лазер.

Демонстрации: фотоэффект, лазер.

X. Физика атомного ядра и элементарные частицы
Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. Состав и строение атом-

ного ядра. Свойства ядерных сил. Энергия связи атомных ядер. Ядерные 
реакции. Реакции деления и синтеза. Влияние ионизирующей радиации на 
живые организмы. Доза излучения. Ядерная энергетика.

Элементарные частицы. Фундаментальные взаимодействия.
Демонстрации: счётчик ионизирующих частиц.

Раздел VI. Астрономия (Вселенная)

XI. Строение и эволюция Вселенной
Солнечная система. Современные представления о происхождении и эво-

люции Солнца и звёзд. Классификация звёзд. Звёзды и источники их энер-
гии. Нейтронные звёзды и чёрные дыры. Наша Галактика и место Солнечной 
системы в ней. Другие галактики. Пространственные масштабы наблюдаемой 
Вселенной. Рождение и эволюция Вселенной. Тёмная материя и тёмная энер-
гия. Реликтовое излучение.

Демонстрации: астрономические наблюдения, знакомство с созвездиями и 
наблюдение суточного вращения звёздного неба.
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я

.
М

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
о

е
 
д

в
и

ж
е

н
и

е
П

о
л

о
ж

е
н

и
е

 
т

е
л

а
 
в

 
п

р
о

с
т

р
а

н
с

т
в

е
.

С
и

с
т

е
м

а
 

о
т

с
ч

ё
т

а
. 

П
р

о
с

т
р

а
н

с
т

в
о

 
и

 
в

р
е

м
я

 
в

 к
л

а
с

с
и

ч
е

с
к

о
й

 ф
и

з
и

к
е

. 
Р

а
з

в
и

т
и

е
 в

з
г

л
я

-
д

о
в

 
н

а
 

п
р

о
с

т
р

а
н

с
т

в
о

 
и

 
в

р
е

м
я

. 
О

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

о
с

т
ь

 д
в

и
ж

е
н

и
я

. 
Т

р
а

е
к

т
о

р
и

я
. 

П
о

с
т

у
п

а
т

е
л

ь
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
. 

М
а

т
е

р
и

а
л

ь
-

н
а

я
 

т
о

ч
к

а
. 

П
у

т
ь

. 
П

е
р

е
м

е
щ

е
н

и
е

. 
В

и
д

ы
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

о
г

о
 
д

в
и

ж
е

н
и

я

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

с
и

с
т

е
м

а
 

о
т

с
ч

ё
т

а
 
и

 
с

и
с

т
е

м
а

 
к

о
о

р
д

и
н

а
т

.
Х

а
р

а
к

т
е

р
и

з
о

в
а

т
ь

 
о

с
н

о
в

н
ы

е
 

с
в

о
й

-
с

т
в

а
 
п

р
о

с
т

р
а

н
с

т
в

а
 
и

 
в

р
е

м
е

н
и

.
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 д
в

и
ж

е
н

и
е

 т
е

л
а

 п
о

 о
т

н
о

-
ш

е
н

и
ю

 
к

 
д

р
у

г
и

м
 
т

е
л

а
м

.
Р

а
з

л
и

ч
а

т
ь

 
п

о
н

я
т

и
я

 
п

у
т

и
, 

п
е

р
е

м
е

-
щ

е
н

и
я

, 
т

р
а

е
к

т
о

р
и

и
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 т

а
к

о
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

ь
н

а
я

 
т

о
ч

к
а

, 
п

о
с
т

у
п

а
т

е
л

ь
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
.

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 

в
и

д
ы

 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
д

в
и

ж
е

н
и

я

С
п

о
с

о
б

ы
 

о
п

и
с

а
н

и
я

 
д

в
и

ж
е

-
н

и
я

 
т

е
л

а
. 

Р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

В
ы

б
о

р
 

с
и

с
т

е
м

ы
 

о
т

с
ч

ё
т

а
. 

К
о

о
р

д
и

н
а

т
н

ы
й

 
с

п
о

с
о

б
 

о
п

и
с

а
н

и
я

 
д

в
и

ж
е

н
и

я
. 

В
е

к
т

о
р

н
ы

й
 

с
п

о
с

о
б

 
о

п
и

с
а

н
и

я
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

. 
П

р
о

е
к

ц
и

и
 

п
е

р
е

м
е

щ
е

н
и

я
 

н
а

 
к

о
о

р
д

и
н

а
т

н
ы

е
 

о
с

и
. 

П
е

р
е

м
е

щ
е

н
и

е
 

и
 

в
ы

б
о

р
 

т
е

л
а

 
о

т
с

ч
ё

т
а

. 
П

р
я

м
о

л
и

н
е

й
н

о
е

 
р

а
в

н
о

м
е

р
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
. 

С
к

о
р

о
с
т

ь
 

п
р

и
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

м
 

р
а

в
н

о
м

е
р

-
н

о
м

 д
в

и
ж

е
н

и
и

. 
У

р
а

в
н

е
н

и
е
 д

в
и

ж
е
н

и
я

 п
р

и
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

м
 

р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

м
 

д
в

и
ж

е
н

и
и

. 
Г

р
а

ф
и

к
и

 
з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 
с

к
о

р
о

с
т

и
, 

п
е

р
е

м
е

-

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 к

о
о

р
д

и
н

а
т

н
ы

й
 и

 в
е

к
т

о
р

-
н

ы
й

 
с

п
о

с
о

б
ы

 
о

п
и

с
а

н
и

я
 
д

в
и

ж
е

н
и

я
.

Н
а

х
о

д
и

т
ь

 
п

р
о

е
к

ц
и

и
 

в
е

к
т

о
р

а
 

п
е

р
е

-
м

е
щ

е
н

и
я

 
н

а
 
к

о
о

р
д

и
н

а
т

н
ы

е
 
о

с
и

.
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
р

а
в

н
о

м
е

р
н

о
е

 
п

р
я

м
о

л
и

-
н

е
й

н
о

е
 
д

в
и

ж
е

н
и

е
.

О
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 
п

р
о

е
к

ц
и

и
 
в

е
к

т
о

р
а

 
с

к
о

-
р

о
с

т
и

 
н

а
 
к

о
о

р
д

и
н

а
т

н
ы

е
 

о
с

и
.

П
р

е
д

с
т

а
в

л
я

т
ь

 
п

р
я

м
о

л
и

н
е

й
н

о
е

 
р

а
в

-
н

о
м

е
р

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 
у

р
а

в
н

е
н

и
е

м
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щ

е
н

и
я

 
и

 
к

о
о

р
д

и
н

а
т

ы
 

т
е

л
а

 
о

т
 

в
р

е
м

е
н

и
 

п
р

и
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

м
 

р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

м
 

д
в

и
-

ж
е

н
и

и
. 

Р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 
н

а
 

п
л

о
с

к
о

с
т

и

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

и
 

к
о

о
р

д
и

н
а

т
ы

 
и

 
п

р
о

е
к

-
ц

и
и

 
с

к
о

р
о

с
т

и
 
о

т
 
в

р
е

м
е

н
и

.
П

р
е

д
с
т

а
в

л
я

т
ь

 п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

е
 р

а
в

н
о

-
м

е
р

н
о

е
 д

в
и

ж
е
н

и
е
 г

р
а

ф
и

к
а

м
и

 з
а

в
и

с
и

-
м

о
с
т

и
 п

р
о

е
к

ц
и

и
 с

к
о

р
о

с
т

и
, 

п
е
р

е
м

е
щ

е
-

н
и

я
 и

 к
о

о
р

д
и

н
а

т
ы

 т
е
л

а
 о

т
 в

р
е
м

е
н

и
.

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 
т

е
л

а
, 

р
а

в
н

о
-

м
е

р
н

о
 
д

в
и

ж
у

щ
е

г
о

с
я

 
п

о
 
п

л
о

с
к

о
с

т
и

К
л

а
с

с
и

ч
е

с
к

и
й

 
з

а
к

о
н

 
с

л
о

-
ж

е
н

и
я

 
с

к
о

р
о

с
т

е
й

С
л

о
ж

е
н

и
е

 
п

е
р

е
м

е
щ

е
н

и
й

. 
К

л
а

с
с

и
ч

е
с

к
и

й
 

з
а

к
о

н
 

с
л

о
ж

е
н

и
я

 
с

к
о

р
о

с
т

е
й

. 
О

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
-

н
а

я
 

с
к

о
р

о
с

т
ь

У
м

е
т

ь
 

н
а

х
о

д
и

т
ь

 
п

е
р

е
м

е
щ

е
н

и
е

 
т

е
л

а
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
о

 
в

ы
б

р
а

н
н

о
й

 
с

и
с

т
е

м
ы

 
о

т
с

ч
ё

т
а

. 
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
и

 
п

р
и

м
е

-
н

я
т

ь
 

к
л

а
с

с
и

ч
е

с
к

и
й

 
з

а
к

о
н

 
с

л
о

ж
е

-
н

и
я

 
с

к
о

р
о

с
т

е
й

.
О

б
ъ

я
с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

о
т

н
о

с
и

т
е
л

ь
н

а
я

 
с
к

о
р

о
с
т

ь
 
д

в
и

ж
е
н

и
я

. 
П

р
и

в
о

д
и

т
ь

 
п

р
и

-
м

е
р

ы
, 

к
о

г
д

а
 м

о
ж

н
о

 г
о

в
о

р
и

т
ь

 о
б

 о
т

н
о

-
с
и

т
е
л

ь
н

о
й

 с
к

о
р

о
с
т

и
 д

в
и

ж
е
н

и
я

 т
е
л

а

Н
е

р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 
д

в
и

ж
е

н
и

е
С

р
е

д
н

я
я

 
п

у
т

е
в

а
я

 
с

к
о

р
о

с
т

ь
. 

М
г

н
о

в
е

н
н

а
я

 
с

к
о

р
о

с
т

ь
. 

Г
р

а
ф

и
к

 
з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 
с

к
о

р
о

с
т

и
 

о
т

 
в

р
е

м
е

н
и

 
п

р
и

 
н

е
р

а
в

н
о

м
е

р
н

о
м

 
д

в
и

ж
е

-
н

и
и

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

н
е

р
а

в
н

о
м

е
р

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
-

н
и

е
 
т

е
л

а
.

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 п

о
н

я
т

и
я

 с
р

е
д

н
е

й
 и

 с
р

е
д

-
н

е
й

 
п

у
т

е
в

о
й

 
с

к
о

р
о

с
т

и
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 
т

а
к

о
е

 
м

г
н

о
в

е
н

н
а

я
 
с

к
о

р
о

с
т

ь
.

У
м

е
т

ь
 

в
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

с
р

е
д

н
ю

ю
 

п
у

т
е

-
в

у
ю

 
и

 
м

г
н

о
в

е
н

н
у

ю
 

с
к

о
р

о
с

т
ь

. 
О

п
р

е
д

е
л

я
т

ь
 з

н
а

ч
е

н
и

е
 п

е
р

е
м

е
щ

е
н

и
я

 
п

о
 
г

р
а

ф
и

к
у

 
с

к
о

р
о

с
т

и

Р
а

в
н

о
п

е
р

е
м

е
н

н
о

е
п

р
я

м
о

л
и

н
е

й
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
Р

а
в

н
о

у
с

к
о

р
е

н
н

о
е

 
и

 
р

а
в

н
о

з
а

м
е

д
л

е
н

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

. 
У

с
к

о
р

е
н

и
е

. 
С

к
о

р
о

с
т

ь
 

и
 

п
е

р
е

-
м

е
щ

е
н

и
е

 
т

е
л

а
 

п
р

и
 

р
а

в
н

о
п

е
р

е
м

е
н

н
о

м
 

д
в

и
ж

е
н

и
и

. 
У

р
а

в
н

е
н

и
е

 р
а

в
н

о
п

е
р

е
м

е
н

н
о

г
о

 
д

в
и

ж
е

н
и

я
. 

С
р

е
д

н
е

е
 
у

с
к

о
р

е
н

и
е

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 р

а
в

н
о

у
с
к

о
р

е
н

н
о

е
 и

 р
а

в
н

о
-

з
а

м
е
д

л
е
н

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 т

а
к

о
е
 у

с
к

о
р

е
н

и
е
 т

е
л

а
.

У
м

е
т

ь
 

н
а

х
о

д
и

т
ь

 
н

а
п

р
а

в
л

е
н

и
е

 
в

е
к

-
т

о
р

а
 

у
с

к
о

р
е

н
и

я
 

и
 

з
н

а
к

 
п

р
о

е
к

ц
и

и
 

у
с

к
о

р
е

н
и

я
. 

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

р
а

в
н

о
п

е
р

е
-

м
е

н
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
.
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

П
р

е
д

с
т

а
в

л
я

т
ь

 
п

р
я

м
о

л
и

н
е

й
н

о
е

 
р

а
в

-
н

о
п

е
р

е
м

е
н

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 
у

р
а

в
н

е
н

и
-

е
м

 з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

и
 к

о
о

р
д

и
н

а
т

ы
 и

 п
р

о
-

е
к

ц
и

и
 
с

к
о

р
о

с
т

и
 
о

т
 
в

р
е

м
е

н
и

.
П

р
е
д

с
т
а

в
л

я
т
ь

 
п

р
я

м
о

л
и

н
е
й

н
о

е
 

р
а

в
н

о
-

п
е

р
е

м
е

н
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
 

г
р

а
ф

и
к

а
м

и
 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

и
 

п
р

о
е

к
ц

и
и

 
с

к
о

р
о

с
т

и
, 

п
е
р

е
м

е
щ

е
н

и
я

 
и

 
к

о
о

р
д

и
н

а
т

ы
 

т
е
л

а
 

о
т

 
в

р
е
м

е
н

и
.

О
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 
к

о
о

р
д

и
н

а
т

ы
, 

п
р

о
й

д
е

н
-

н
ы

й
 п

у
т

ь
, 

с
к

о
р

о
с
т

ь
 и

 у
с
к

о
р

е
н

и
е
 т

е
л

а
 

п
р

и
 р

а
в

н
о

п
е
р

е
м

е
н

н
о

м
 д

в
и

ж
е
н

и
и

.
Н

а
х

о
д

и
т

ь
 

п
е

р
е

м
е

щ
е

н
и

е
 

т
е

л
а

 
п

о
 

г
р

а
ф

и
к

у
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 
п

р
и

 
р

а
в

н
о

п
е

р
е

-
м

е
н

н
о

м
 
д

в
и

ж
е

н
и

и
.

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 
т

а
к

о
е
 
с
р

е
д

н
е
е
 
у

с
к

о
р

е
н

и
е

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
с

 
у

с
к

о
р

е
н

и
е

м
 

с
в

о
б

о
д

н
о

г
о

 
п

а
д

е
н

и
я

С
в

о
б

о
д

н
о

е
 п

а
д

е
н

и
е

. 
Д

в
и

ж
е

н
и

е
 т

е
л

а
, 

б
р

о
-

ш
е

н
н

о
г

о
 

в
е

р
т

и
к

а
л

ь
н

о
 

в
в

е
р

х
. 

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
т

е
л

а
, 

б
р

о
ш

е
н

н
о

г
о

 п
о

д
 у

г
л

о
м

 к
 г

о
р

и
з

о
н

т
у

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 т

а
к

о
е
 с

в
о

б
о

д
н

о
е
 п

а
д

е
н

и
е
.

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 
т

е
л

а
, 

б
р

о
-

ш
е

н
н

о
г

о
 
в

е
р

т
и

к
а

л
ь

н
о

 
в

в
е

р
х

.
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
 

т
е

л
а

, 
б

р
о

-
ш

е
н

н
о

г
о

 
п

о
д

 
у

г
л

о
м

 
к

 
г

о
р

и
з

о
н

т
у

.
З

а
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

у
р

а
в

н
е

н
и

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

 
т

е
л

а
, 

б
р

о
ш

е
н

н
о

г
о

 в
е
р

т
и

к
а

л
ь

н
о

 в
в

е
р

х
, 

б
р

о
ш

е
н

н
о

г
о

 п
о

д
 у

г
л

о
м

 к
 г

о
р

и
з
о

н
т

у
.

Н
а

х
о

д
и

т
ь

 
м

а
к

с
и

м
а

л
ь

н
у

ю
 

в
ы

с
о

т
у

 
п

о
д

ъ
ё

м
а

 
т

е
л

а
, 

б
р

о
ш

е
н

н
о

г
о

 
в

е
р

т
и

-
к

а
л

ь
н

о
 

в
в

е
р

х
, 

б
р

о
ш

е
н

н
о

г
о

 
п

о
д

 
у

г
л

о
м

 
к

 
г

о
р

и
з

о
н

т
у

. 
Н

а
х

о
д

и
т

ь
 

д
а

л
ь

н
о

с
т

ь
 

п
о

л
ё

т
а

 
т

е
л

а
, 

б
р

о
ш

е
н

н
о

г
о

 
п

о
д

 
у

г
л

о
м

 
к

 
г
о

р
и

з
о

н
т

у
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Д

в
и

ж
е

н
и

е
 
п

о
 
о

к
р

у
ж

н
о

с
т

и
Н

а
п

р
а

в
л

е
н

и
е

 в
е

к
т

о
р

а
 м

г
н

о
в

е
н

н
о

й
 с

к
о

р
о

-
с

т
и

 
п

р
и

 
д

в
и

ж
е

н
и

и
 
п

о
 
о

к
р

у
ж

н
о

с
т

и
.

Н
а

п
р

а
в

л
е

н
и

е
 

в
е

к
т

о
р

а
 

у
с

к
о

р
е

н
и

я
 

п
р

и
 

д
в

и
ж

е
н

и
и

 
п

о
 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

. 
П

е
р

и
о

д
 

и
 

ч
а

с
т

о
т

а
 о

б
р

а
щ

е
н

и
я

. 
Л

и
н

е
й

н
а

я
 и

 у
г

л
о

в
а

я
 

с
к

о
р

о
с

т
и

У
м

е
т

ь
 

о
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 
н

а
п

р
а

в
л

е
н

и
е

 
в

е
к

т
о

р
а

 
м

г
н

о
в

е
н

н
о

й
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 
и

 
у

с
к

о
р

е
н

и
я

 
п

р
и

 
д

в
и

ж
е

н
и

и
 

п
о

 
о

к
р

у
ж

н
о

с
т

и
.

З
н

а
т

ь
 

и
 

н
а

х
о

д
и

т
ь

 
о

с
н

о
в

н
ы

е
 

ф
и

з
и

-
ч

е
с

к
и

е
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

, 
о

п
и

с
ы

в
а

ю
щ

и
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
 
т

е
л

а
 
п

о
 
о

к
р

у
ж

н
о

с
т

и
.

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 

л
и

н
е

й
н

у
ю

 
и

 
у

г
л

о
в

у
ю

 
с

к
о

р
о

с
т

и

Р
е

ш
е

н
и

е
 
з

а
д

а
ч

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

н
а

 
р

а
в

н
о

м
е

р
н

о
е

 
п

р
я

м
о

-
л

и
н

е
й

н
о

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

 
н

а
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
о

с
т

ь
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

 
н

а
 

р
а

в
н

о
п

е
р

е
м

е
н

н
о

е
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

-
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
 

в
 

п
о

л
е

 
т

я
ж

е
с

т
и

 
З

е
м

л
и

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 з
а

д
а

ч
 н

а
 в

ы
ч

и
с

л
е

н
и

е
 л

и
н

е
й

н
о

й
 

и
 

у
г

л
о

в
о

й
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 
п

р
и

 
р

а
в

н
о

м
е

р
н

о
м

 
д

в
и

ж
е

н
и

и
 

т
е

л
а

 
п

о
 
о

к
р

у
ж

н
о

с
т

и

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

т
е

с
т

ы
 

и
 

у
п

р
а

ж
н

е
н

и
я

 
и

 
р

е
ш

а
т

ь
 
з

а
д

а
ч

и
 
п

о
 
т

е
м

е
.

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

о
ц

е
н

к
у

 
с

о
б

с
т

в
е

н
н

ы
х

 
д

о
с

т
и

ж
е

н
и

й
 
в

 
у

с
в

о
е

н
и

и
 

т
е

м
ы

.
К

о
р

р
е

к
т

и
р

о
в

а
т

ь
 

с
в

о
и

 
з

н
а

н
и

я
 

в
 

с
о

о
т

в
е

т
с

т
в

и
и

 
с

 
п

л
а

н
и

р
у

е
м

ы
м

 
р

е
з

у
л

ь
т

а
т

о
м

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
п

о
 

т
е

м
е

 
«

К
и

н
е

м
а

т
и

к
а

»

I
I

. 
Д

и
н

а
м

и
к

а
 
(

9
 
ч

)

С
и

л
а

. 
И

з
м

е
р

е
н

и
е

 
с

и
л

. 
И

н
е

р
ц

и
я

.
П

е
р

в
ы

й
 
з

а
к

о
н

 
Н

ь
ю

т
о

н
а

С
и

л
а

 
к

а
к

 
м

е
р

а
 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
я

 
т

е
л

. 
С

р
а

в
н

е
н

и
е

 
и

 
и

з
м

е
р

е
н

и
е

 
с

и
л

. 
С

и
л

ы
 

в
 

м
е

х
а

н
и

к
е

. 
Д

в
и

ж
е

н
и

е
 

п
о

 
и

н
е

р
ц

и
и

. 
И

н
е

р
ц

и
а

л
ь

н
ы

е
 и

 н
е

и
н

е
р

ц
и

а
л

ь
н

ы
е

 с
и

с
т

е
-

м
ы

 
о

т
с

ч
ё

т
а

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 
о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

о
с

т
и

 
Г

а
л

и
л

е
я

. 
П

е
р

в
ы

й
 
з

а
к

о
н

 
Н

ь
ю

т
о

н
а

З
н

а
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
й

 
с

м
ы

с
л

 
п

о
н

я
т

и
я

 
«

с
и

л
а

»
.

У
м

е
т

ь
 

с
р

а
в

н
и

в
а

т
ь

 
и

 
и

з
м

е
р

я
т

ь
 

с
и

л
ы

.
Р

а
з

л
и

ч
а

т
ь

 
и

н
е

р
ц

и
а

л
ь

н
ы

е
 

и
 

н
е

-
и

н
е

р
ц

и
а

л
ь

н
ы

е
 
с

и
с

т
е

м
ы

 
о

т
с

ч
ё

т
а

.
П

р
и

в
о

д
и

т
ь

 
п

р
и

м
е

р
ы

 
и

н
е

р
ц

и
а

л
ь

-
н

ы
х

 
и

 
н

е
и

н
е

р
ц

и
а

л
ь

н
ы

х
 

с
и

с
т

е
м

 
о

т
с

ч
ё

т
а

.
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
п

р
и

н
ц

и
п

 
о

т
н

о
с

и
-

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 Г

а
л

и
л

е
я

 и
 п

е
р

в
ы

й
 з

а
к

о
н

 
Н

ь
ю

т
о

н
а
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

В
з

а
и

м
о

с
в

я
з

ь
 

с
и

л
ы

 
и

 
у

с
к

о
-

р
е

н
и

я
.

В
т

о
р

о
й

 
з

а
к

о
н

 
Н

ь
ю

т
о

н
а

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

С
в

я
з

ь
 

м
е

ж
д

у
 

с
и

л
о

й
 

и
 

у
с

к
о

р
е

н
и

е
м

. 
И

н
е

р
т

н
о

с
т

ь
. 

В
з

а
и

м
о

с
в

я
з

ь
 

м
а

с
с

ы
 

и
 

у
с

к
о

-
р

е
н

и
я

. 
В

т
о

р
о

й
 
з

а
к

о
н

 
Н

ь
ю

т
о

н
а

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

 
н

а
 

в
т

о
р

о
й

 
з

а
к

о
н

 
Н

ь
ю

т
о

н
а

У
с

т
а

н
а

в
л

и
в

а
т

ь
 

п
р

и
ч

и
н

н
о

-с
л

е
д

-
с

т
в

е
н

н
ы

е
 

с
в

я
з

и
 

м
е

ж
д

у
 

с
и

л
о

й
 

и
 

у
с

к
о

р
е

н
н

ы
м

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
м

 
т

е
л

а
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

и
н

е
р

т
н

о
с

т
ь

 
т

е
л

а
.

З
н

а
т
ь

, 
к

а
к

 с
в

я
за

н
ы

 м
е
ж

д
у

 с
о

б
о

й
 с

и
л

а
 

и
 у

ск
о

р
е
н

и
е
, 

м
а

сс
а

 и
 у

ск
о

р
е
н

и
е
.

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

в
т

о
р

о
й

 
з

а
к

о
н

 
Н

ь
ю

т
о

н
а

.
У

м
е

т
ь

 
п

р
и

м
е

н
я

т
ь

 
в

т
о

р
о

й
 

з
а

к
о

н
 

Н
ь

ю
т

о
н

а
 
д

л
я

 
р

е
ш

е
н

и
я

 
з

а
д

а
ч

В
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
е

 
т

е
л

. 
Т

р
е

-
т

и
й

 з
а

к
о

н
 Н

ь
ю

т
о

н
а

. 
Р

е
ш

е
-

н
и

е
 
з

а
д

а
ч

В
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
е

 
т

е
л

. 
С

в
о

й
с

т
в

а
 

с
и

л
, 

в
о

з
-

н
и

к
а

ю
щ

и
х

 
п

р
и

 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

и
. 

Т
р

е
т

и
й

 
з

а
к

о
н

 
Н

ь
ю

т
о

н
а

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

 
н

а
 

т
р

е
-

т
и

й
 

з
а

к
о

н
 

Н
ь

ю
т

о
н

а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
з

о
в

а
т

ь
 

с
и

л
ы

, 
в

о
з

н
и

к
а

ю
-

щ
и

е
 
п

р
и

 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

и
.

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 

п
р

и
м

е
р

ы
 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
-

с
т

в
и

я
 
и

 
о

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
с

и
л

ы
, 

в
о

з
н

и
к

а
-

ю
щ

и
е

 
п

р
и

 
э

т
о

м
.

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

т
р

е
т

и
й

 
з

а
к

о
н

 
Н

ь
ю

т
о

н
а

.
У

м
е

т
ь

 
п

р
и

м
е

н
я

т
ь

 
т

р
е

т
и

й
 

з
а

к
о

н
 

Н
ь

ю
т

о
н

а
 
д

л
я

 
р

е
ш

е
н

и
я

 
з

а
д

а
ч

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

«
И

з
у

ч
е

н
и

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

 
т

е
л

а
 

п
о

 
о

к
р

у
ж

н
о

с
т

и
 

п
о

д
 

д
е

й
-

с
т

в
и

е
м

 
с

и
л

ы
 

т
я

ж
е

с
т

и
 

и
 

у
п

р
у

г
о

с
т

и
»

Р
а

б
о

т
а

т
ь

 
с

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
ы

м
 

о
б

о
р

у
д

о
-

в
а

н
и

е
м

, 
с

л
е

д
у

я
 

п
р

а
в

и
л

а
м

 
т

е
х

н
и

к
и

 
б

е
з

о
п

а
с

н
о

с
т

и
. 

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

и
з

м
е

р
е

-
н

и
я

 ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 в
е

л
и

ч
и

н
. 

Н
а

х
о

д
и

т
ь

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

е
 

в
е

л
и

ч
и

н
ы

, 
п

р
и

м
е

н
я

я
 

и
з

у
ч

е
н

н
ы

е
 

з
а

к
о

н
ы

 
и

 
ф

о
р

м
у

л
ы

. 
Д

е
л

а
т

ь
 в

ы
в

о
д

ы
 н

а
 о

с
н

о
в

е
 п

о
л

у
ч

е
н

-
н

ы
х

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
о

в
. 

О
ф

о
р

м
л

я
т

ь
 о

т
ч

ё
т

 
о

 
п

р
о

д
е

л
а

н
н

о
й

 
р

а
б

о
т

е
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З

а
к

о
н

 
в

с
е

м
и

р
н

о
г

о
 

т
я

г
о

т
е

-
н

и
я

.
Д

в
и

ж
е

н
и

е
 

п
о

д
 

д
е

й
с

т
в

и
е

м
 

с
и

л
ы

 
т

я
г

о
т

е
н

и
я

С
и

л
а

 в
с

е
м

и
р

н
о

г
о

 т
я

г
о

т
е

н
и

я
. 

З
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

с
и

л
ы

 т
я

г
о

т
е

н
и

я
 о

т
 м

а
с

с
ы

 т
е

л
 и

 р
а

с
с

т
о

я
-

н
и

я
 

м
е

ж
д

у
 

н
и

м
и

. 
Г

р
а

в
и

т
а

ц
и

о
н

н
а

я
 

п
о

с
т

о
я

н
н

а
я

. 
З

а
к

о
н

 
в

с
е

м
и

р
н

о
г

о
 

т
я

г
о

т
е

-
н

и
я

. 
Д

в
и

ж
е

н
и

е
 

и
с

к
у

с
с

т
в

е
н

н
ы

х
 

с
п

у
т

н
и

-
к

о
в

 
З

е
м

л
и

. 
П

е
р

в
а

я
 

к
о

с
м

и
ч

е
с

к
а

я
 

с
к

о
-

р
о

с
т

ь

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 т

а
к

о
е

 с
и

л
а

 в
с

е
м

и
р

-
н

о
г

о
 
т

я
г

о
т

е
н

и
я

.
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
з

а
к

о
н

 
в

с
е

м
и

р
н

о
г

о
 

т
я

г
о

т
е

н
и

я
.

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 
т

а
к

о
е

 
и

 
ч

е
м

у
 
о

н
а

 
р

а
в

н
а

 
г

р
а

в
и

т
а

ц
и

о
н

н
а

я
 
п

о
с

т
о

я
н

н
а

я
.

П
р

и
м

е
н

я
т

ь
 з

а
к

о
н

 в
с

е
м

и
р

н
о

г
о

 т
я

г
о

-
т

е
н

и
я

 
п

р
и

 
р

а
с

ч
ё

т
а

х
 

с
и

л
 

и
 

у
с

к
о

р
е

-
н

и
й

 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
у

ю
щ

и
х

 
т

е
л

.
З

н
а

т
ь

, 
к

а
к

 
у

с
к

о
р

е
н

и
е

 
с

в
о

б
о

д
н

о
г

о
 

п
а

д
е

н
и

я
 

з
а

в
и

с
и

т
 

о
т

 
г

е
о

г
р

а
ф

и
ч

е
-

с
к

о
й

 ш
и

р
о

т
ы

 м
е

с
т

н
о

с
т

и
 и

 о
т

 в
ы

с
о

-
т

ы
 
н

а
д

 
п

о
в

е
р

х
н

о
с

т
ь

ю
 
З

е
м

л
и

.
У

м
е

т
ь

 
в

ы
р

а
ж

а
т

ь
 

с
и

л
у

 
т

я
ж

е
с

т
и

 
ч

е
р

е
з

 
з

а
к

о
н

 
в

с
е

м
и

р
н

о
г

о
 
т

я
г

о
т

е
н

и
я

.
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
 

и
с

к
у

с
с

т
в

е
н

-
н

ы
х

 
с

п
у

т
н

и
к

о
в

 
З

е
м

л
и

.
Н

а
х

о
д

и
т

ь
 

п
е

р
в

у
ю

 
к

о
с

м
и

ч
е

с
к

у
ю

 
с

к
о

р
о

с
т

ь

В
е

с
 

т
е

л
а

В
е

с
 т

е
л

а
. 

З
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 в

е
с

а
 т

е
л

а
 о

т
 у

с
к

о
-

р
е

н
и

я
 

о
п

о
р

ы
 

и
л

и
 

п
о

д
в

е
с

а
. 

Н
е

в
е

с
о

м
о

с
т

ь
 

и
 

п
е

р
е

г
р

у
з

к
а

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 п

о
н

я
т

и
я

 в
е

с
а

 т
е

л
а

, 
с

и
л

ы
 

т
я

ж
е

с
т

и
 
и

 
м

а
с

с
ы

.
Н

а
х

о
д

и
т

ь
 в

е
с

 т
е

л
а

, 
д

в
и

ж
у

щ
е

г
о

с
я

 с
 

у
с

к
о

р
е

н
и

е
м

.
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

, 
ч

т
о

 
т

а
к

о
е

 
н

е
в

е
с

о
м

о
с

т
ь

 
и

 
п

е
р

е
г

р
у

з
к

а

С
и

л
а

 
т

р
е

н
и

я
П

р
и

р
о

д
а

 с
и

л
 т

р
е

н
и

я
. 

С
и

л
а

 т
р

е
н

и
я

 п
о

к
о

я
. 

С
и

л
а

 
т

р
е

н
и

я
 
с

к
о

л
ь

ж
е

н
и

я
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

 
п

р
и

р
о

д
у

 
с

и
л

 
т

р
е

н
и

я
.

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 
в

и
д

ы
 
т

р
е

н
и

я
.

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 т

а
к

о
е

 к
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 т

р
е

-
н

и
я

.
З

н
а

т
ь

, 
о

т
 

к
а

к
и

х
 

ф
а

к
т

о
р

о
в

 
з

а
в

и
с

и
т

 
с

и
л

а
 
т

р
е

н
и

я
 
с

к
о

л
ь

ж
е

н
и

я
.

Н
а

х
о

д
и

т
ь

 с
и

л
у

 т
р

е
н

и
я

 с
к

о
л

ь
ж

е
н

и
я
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Р
е

ш
е

н
и

е
 
з

а
д

а
ч

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

н
а

 
о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 
з

а
в

и
с

и
-

м
о

с
т

и
 в

е
с

а
 о

т
 с

о
с

т
о

я
н

и
я

 д
в

и
ж

е
н

и
я

 т
е

л
а

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

 
н

а
 

д
в

и
ж

е
н

и
е

 
с

 
у

ч
ё

т
о

м
 

с
и

л
ы

 
т

р
е

н
и

я
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

н
а

 
д

в
и

ж
е

-
н

и
е

 
п

о
д

 
д

е
й

с
т

в
и

е
м

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
и

х
 
с

и
л

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

т
е

с
т

ы
 

и
 

у
п

р
а

ж
н

е
н

и
я

 
и

 
р

е
ш

а
т

ь
 
з

а
д

а
ч

и
 
п

о
 
т

е
м

е
.

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

о
ц

е
н

к
у

 
с

о
б

с
т

в
е

н
н

ы
х

 
д

о
с

т
и

ж
е

н
и

й
 
в

 
у

с
в

о
е

н
и

и
 

т
е

м
ы

.
К

о
р

р
е

к
т

и
р

о
в

а
т

ь
 

с
в

о
и

 
з

н
а

н
и

я
 

в
 

с
о

о
т

в
е

т
с

т
в

и
и

 
с

 
п

л
а

н
и

р
у

е
м

ы
м

 
р

е
з

у
л

ь
т

а
т

о
м

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
п

о
 

т
е

м
е

 
«

Д
и

н
а

м
и

к
а

»

I
I

I
. 

С
т

а
т

и
к

а

У
с

л
о

в
и

я
 
р

а
в

н
о

в
е

с
и

я
н

е
в

р
а

щ
а

ю
щ

е
г

о
с

я
 

т
е

л
а

П
о

н
я

т
и

е
 а

б
с

о
л

ю
т

н
о

 т
в

ё
р

д
о

г
о

 т
е

л
а

. 
Ц

е
н

т
р

 
м

а
с

с
 

т
е

л
а

. 
Р

а
в

н
о

в
е

с
и

е
 

н
е

в
р

а
щ

а
ю

щ
и

х
с

я
 

т
е

л

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

а
б

с
о

л
ю

т
н

о
 

т
в

ё
р

д
о

е
 т

е
л

о
, 

ч
т

о
 т

а
к

о
е

 ц
е

н
т

р
 м

а
с

с
 

т
е

л
а

.
У

м
е

т
ь

 
н

а
х

о
д

и
т

ь
 

ц
е

н
т

р
 

м
а

с
с

 
т

е
л

а
 

п
р

о
и

з
в

о
л

ь
н

о
й

 
ф

о
р

м
ы

.
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
у

с
л

о
в

и
я

 
р

а
в

н
о

в
е

-
с

и
я

 
н

е
в

р
а

щ
а

ю
щ

е
г

о
с

я
 
т

е
л

а

Р
а

в
н

о
в

е
с

и
е

 
т

е
л

 
с

 
з

а
к

р
е

-
п

л
ё

н
н

о
й

 
о

с
ь

ю
 

в
р

а
щ

е
н

и
я

. 
У

с
т

о
й

ч
и

в
о

с
т

ь
 

р
а

в
н

о
в

е
с

и
я

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

П
л

е
ч

о
 

с
и

л
ы

. 
П

р
а

в
и

л
о

 
м

о
м

е
н

т
о

в
. 

У
с

т
о

й
ч

и
в

о
с

т
ь

 
р

а
в

н
о

в
е

с
и

я
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

н
а

 
р

а
в

н
о

в
е

с
и

е
 
т

е
л

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

п
л

е
ч

о
 

с
и

л
ы

, 
м

о
м

е
н

т
 
с

и
л

ы
.

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

п
р

а
в

и
л

о
 

м
о

м
е

н
т

о
в

 
д

л
я

 
р

а
в

н
о

в
е

с
и

я
 
т

в
ё

р
д

о
г

о
 
т

е
л

а
.

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 

у
с

т
о

й
ч

и
в

о
е

 
и

 
н

е
у

с
т

о
й

-
ч

и
в

о
е

 
р

а
в

н
о

в
е

с
и

е
 
т

е
л

а
.

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

т
е

с
т

ы
 

и
 

у
п

р
а

ж
н

е
н

и
я

 
и

 
р

е
ш

а
т

ь
 
з

а
д

а
ч

и
 
п

о
 
т

е
м

е
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I

V
. 

З
а

к
о

н
ы

 
с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 
в

 
м

е
х

а
н

и
к

е
 
(

8
 
ч

)

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

а
я

 
р

а
б

о
т

а
.

М
о

щ
н

о
с

т
ь

Р
а

б
о

т
а

 
с

и
л

ы
. 

Р
а

б
о

т
а

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
и

х
 
с

и
л

.
М

о
щ

н
о

с
т

ь
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

, 
ч

т
о

 т
а

к
о

е
 р

а
б

о
т

а
 с

и
л

ы
.

З
н

а
т

ь
, 

к
а

к
 в

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 р
а

б
о

т
у

, 
е

с
л

и
 

н
а

п
р

а
в

л
е

н
и

е
 

с
и

л
ы

 
н

е
 

с
о

в
п

а
д

а
е

т
 

с
 

н
а

п
р

а
в

л
е

н
и

е
м

 
п

е
р

е
м

е
щ

е
н

и
я

.
В

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 р
а

б
о

т
у

 н
е

с
к

о
л

ь
к

и
х

 с
и

л
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

м
о

щ
н

о
с

т
ь

. 
З

н
а

т
ь

 
е

д
и

н
и

ц
ы

 
м

о
щ

н
о

с
т

и
.

Р
е
ш

а
т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 н
а

 р
а

б
о

т
у

 и
 м

о
щ

н
о

ст
ь

Э
н

е
р

г
и

я
. 

П
о

т
е

н
ц

и
а

л
ь

н
а

я
 

э
н

е
р

г
и

я
. 

К
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

а
я

 
э

н
е

р
г

и
я

Э
н

е
р

г
и

я
. 

П
о

т
е

н
ц

и
а

л
ь

н
а

я
 

э
н

е
р

г
и

я
. 

К
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

а
я

 
э

н
е

р
г

и
я

. 
Р

а
б

о
т

а
 

с
и

л
ы

 
т

я
ж

е
с

т
и

 
и

 
и

з
м

е
н

е
н

и
е

 
п

о
т

е
н

ц
и

а
л

ь
н

о
й

 
э

н
е

р
г

и
и

. 
Р

а
б

о
т

а
 

с
и

л
ы

 
у

п
р

у
г

о
с

т
и

. 
П

о
т

е
н

ц
и

а
л

ь
н

а
я

 
э

н
е

р
г

и
я

 
у

п
р

у
г

о
 

д
е

ф
о

р
-

м
и

р
о

в
а

н
н

о
г

о
 
т

е
л

а

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

э
н

е
р

г
и

я
. 

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 

п
о

н
я

т
и

я
 

п
о

т
е

н
ц

и
а

л
ь

н
о

й
 

э
н

е
р

г
и

и
 

и
 

к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

о
й

 
э

н
е

р
г

и
и

. 
П

р
и

в
о

д
и

т
ь

 
п

р
и

м
е

р
ы

 
т

е
л

, 
о

б
л

а
д

а
ю

-
щ

и
х

 
п

о
т

е
н

ц
и

а
л

ь
н

о
й

 
и

 
к

и
н

е
т

и
ч

е
-

с
к

о
й

 э
н

е
р

г
и

я
м

и
. 

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 р

а
б

о
т

у
 

с
и

л
, 

п
о

т
е

н
ц

и
а

л
ь

н
у

ю
 
э

н
е

р
г

и
ю

 
т

е
л

а
, 

п
о

д
н

я
т

о
г

о
 

н
а

д
 

З
е

м
л

ё
й

, 
п

о
т

е
н

ц
и

-
а

л
ь

н
у

ю
 

э
н

е
р

г
и

ю
 

у
п

р
у

г
о

 
д

е
ф

о
р

м
и

-
р

о
в

а
н

н
о

г
о

 
т

е
л

а
, 

к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

у
ю

 
э

н
е

р
г

и
ю

 
д

в
и

ж
у

щ
е

г
о

с
я

 
т

е
л

а

З
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
э

н
е

р
-

г
и

и
. 

О
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
о

с
т

ь
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

о
й

 
р

а
б

о
т

ы
 

и
 

э
н

е
р

г
и

и
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч

З
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
о

й
 

э
н

е
р

-
г

и
и

П
о

н
и

м
а

т
ь

, 
ч

т
о

 
т

а
к

о
е

 
п

о
л

н
а

я
 

э
н

е
р

-
г

и
я

 
т

е
л

а
 
и

л
и

 
с

и
с

т
е

м
ы

 
т

е
л

.
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
з

а
к

о
н

 
с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

о
й

 
э

н
е

р
г

и
и

. 
П

р
и

м
е

н
я

т
ь

 
з

а
к

о
н

 
с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 

м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

о
й

 
э

н
е

р
г

и
и

 
п

р
и

 
р

а
с

ч
ё

т
а

х
 

р
е

з
у

л
ь

т
а

т
о

в
 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
й

 
т

е
л

 
г

р
а

в
и

т
а

ц
и

о
н

-
н

ы
м

и
 
с

и
л

а
м

и
 
и

 
с

и
л

а
м

и
 
у

п
р

у
г

о
с

т
и

Р
а

б
о

т
а

 с
и

л
 т

р
е

н
и

я
 и

 м
е

х
а

-
н

и
ч

е
с

к
а

я
 
э

н
е

р
г

и
я

Р
а

б
о

т
а

 
с

и
л

ы
 
т

р
е

н
и

я
. 

Р
а

б
о

т
а

 
с

и
л

 
т

р
е

н
и

я
и

 
з

а
к

о
н

 
с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
о

й
 
э

н
е

р
-

г
и

и

О
т

л
и

ч
а

т
ь

 
р

а
б

о
т

у
 

с
и

л
ы

 
т

р
е

н
и

я
 

о
т

 
р

а
б

о
т

ы
 
д

р
у

г
и

х
 
с

и
л

.
П

о
н

и
м

а
т

ь
, 

к
а

к
 р

а
б

о
т

а
 с

и
л

ы
 т

р
е

н
и

я
 

в
л

и
я

е
т

 н
а

 э
н

е
р

г
и

ю
 т

е
л

а
 и

л
и

 с
и

с
т

е
-

м
ы

 
т

е
л
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

«
И

з
у

ч
е

н
и

е
 

з
а

к
о

н
а

 
с

о
х

р
а

-
н

е
н

и
я

 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
о

й
 

э
н

е
р

-
г

и
и

»

Р
а

б
о

т
а

т
ь

 
с

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
ы

м
 

о
б

о
р

у
д

о
-

в
а

н
и

е
м

, 
с

л
е

д
у

я
 

п
р

а
в

и
л

а
м

 
т

е
х

н
и

к
и

 
б

е
з

о
п

а
с

н
о

с
т

и
.

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

и
з

м
е

р
е

н
и

я
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
в

е
л

и
ч

и
н

.
Н

а
х

о
д

и
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
, 

п
р

и
м

е
н

я
я

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
е

 
з

а
к

о
н

ы
 

и
 

ф
о

р
м

у
л

ы
.

Д
е

л
а

т
ь

 в
ы

в
о

д
ы

 н
а

 о
с

н
о

в
е

 п
о

л
у

ч
е

н
-

н
ы

х
 
р

е
з

у
л

ь
т

а
т

о
в

.
О

ф
о

р
м

л
я

т
ь

 
о

т
ч

ё
т

 
о

 
п

р
о

д
е

л
а

н
н

о
й

 
р

а
б

о
т

е

И
м

п
у

л
ь

с
. 

З
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
-

н
и

я
 
и

м
п

у
л

ь
с

а
. 

Р
е

а
к

т
и

в
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е

И
м

п
у

л
ь

с
 

м
а

т
е

р
и

а
л

ь
н

о
й

 
т

о
ч

к
и

.
И

м
п

у
л

ь
с

 
с

и
с

т
е

м
ы

 
м

а
т

е
р

и
а

л
ь

н
ы

х
 

т
о

ч
е

к
. 

З
а

к
о

н
 с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 и

м
п

у
л

ь
с

а
. 

Р
е

а
к

т
и

в
н

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
. 

О
с

в
о

е
н

и
е

 
к

о
с

м
о

с
а

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

и
м

п
у

л
ь

с
 

м
а

т
е

р
и

а
л

ь
н

о
й

 
т

о
ч

к
и

 
и

 
с

и
с

т
е

м
ы

 
м

а
т

е
р

и
а

л
ь

н
ы

х
 
т

о
ч

е
к

.
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

, 
ч

т
о

 
т

а
к

о
е

 
и

м
п

у
л

ь
с

 
с

и
л

ы
.

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

в
т

о
р

о
й

 
з

а
к

о
н

 
Н

ь
ю

т
о

н
а

 
ч

е
р

е
з

 
п

о
н

я
т

и
е

 
и

м
п

у
л

ь
с

а
.

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

з
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
и

м
п

у
л

ь
с

а
.

П
р

и
м

е
н

я
т

ь
 

з
а

к
о

н
 

с
о

х
р

а
н

е
н

и
я

 
и

м
п

у
л

ь
с

а
 д

л
я

 о
б

ъ
я

с
н

е
н

и
я

 р
е

а
к

т
и

в
-

н
о

г
о

 
д

в
и

ж
е

н
и

я
.

З
н

а
т

ь
 

о
с

н
о

в
н

ы
е

 
д

о
с

т
и

ж
е

н
и

я
 

в
 

о
с

в
о

е
н

и
и

 
к

о
с

м
о

с
а

.
П

р
и

м
е

н
я

т
ь

 
з

а
к

о
н

 
с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 

и
м

п
у

л
ь

с
а

 
д

л
я

 
р

е
ш

е
н

и
я

 
з

а
д

а
ч
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Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

н
а

 
з

а
к

о
н

 
с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
 

э
н

е
р

г
и

и
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 з

а
д

а
ч

 н
а

 з
а

к
о

н
 с

о
х

р
а

-
н

е
н

и
я

 и
м

п
у

л
ь

с
а

 и
 р

е
а

к
т

и
в

н
о

е
 д

в
и

ж
е

н
и

е

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

т
е

с
т

ы
 

и
 

у
п

р
а

ж
н

е
н

и
я

 
и

 
р

е
ш

а
т

ь
 
з

а
д

а
ч

и
 
п

о
 
т

е
м

е
.

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

о
ц

е
н

к
у

 
с

о
б

с
т

в
е

н
н

ы
х

 
д

о
с

т
и

ж
е

н
и

й
 
в

 
у

с
в

о
е

н
и

и
 

т
е

м
ы

.
К

о
р

р
е

к
т

и
р

о
в

а
т

ь
 

с
в

о
и

 
з

н
а

н
и

я
 

в
 

с
о

о
т

в
е

т
с

т
в

и
и

 
с

 
п

л
а

н
и

р
у

е
м

ы
м

 
р

е
з

у
л

ь
т

а
т

о
м

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
п

о
 

т
е

м
е

 «
З

а
к

о
н

ы
 с

о
х

р
а

н
е

н
и

я
»

Р
а

з
д

е
л

 
II

. 
М

о
л

е
к

у
л

я
р

н
а

я
 
ф

и
з

и
к

а
 
(1

4
 
ч

)

V
. 

О
с

н
о

в
ы

 
м

о
л

е
к

у
л

я
р

н
о

-к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

о
й

 
т

е
о

р
и

и
 
(

1
1

 
ч

)

О
с
н

о
в

н
ы

е
 п

о
л

о
ж

е
н

и
я

 м
о

л
е

-
к

у
л

я
р

н
о

-к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

о
й

 
т

е
о

-
р

и
и

. 
О

с
н

о
в

н
а

я
 

ц
е

л
ь

 
м

о
л

е
-

к
у

л
я

р
н

о
-
к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
о

й
 

т
е

о
р

и
и

Т
р

и
 

п
о

л
о

ж
е

н
и

я
 

м
о

л
е

к
у

л
я

р
н

о
-к

и
н

е
т

и
ч

е
-

с
к

о
й

 т
е

о
р

и
и

. 
А

т
о

м
ы

 и
 м

о
л

е
к

у
л

ы
. 

З
а

к
о

н
 

п
о

с
т

о
я

н
н

ы
х

 
о

т
н

о
ш

е
н

и
й

. 
Т

е
п

л
о

в
о

е
 

д
в

и
-

ж
е

н
и

е
 
м

о
л

е
к

у
л

. 
Б

р
о

у
н

о
в

с
к

о
е

 
д

в
и

ж
е

н
и

е
. 

Д
и

ф
ф

у
з

и
я

. 
В

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

е
 

м
о

л
е

к
у

л
. 

М
а

к
р

о
с

к
о

п
и

ч
е

с
к

и
е

 
и

 
м

и
к

р
о

с
к

о
п

и
ч

е
с

к
и

е
 

п
а

р
а

м
е

т
р

ы
. 

О
с

н
о

в
н

а
я

 
ц

е
л

ь
 

м
о

л
е

к
у

л
я

р
-

н
о

-к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

о
й

 
т

е
о

р
и

и

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

т
р

и
 

п
о

л
о

ж
е

н
и

я
 

м
о

л
е

к
у

л
я

р
н

о
-к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
о

й
 

т
е

о
-

р
и

и
.

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 

п
р

и
м

е
р

ы
 

э
к

с
п

е
р

и
м

е
н

-
т

а
л

ь
н

о
г

о
 

п
о

д
т

в
е

р
ж

д
е

н
и

я
 

п
о

л
о

ж
е

-
н

и
й

 
м

о
л

е
к

у
л

я
р

н
о

-к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

о
й

 
т

е
о

р
и

и
.

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 

м
а

к
р

о
с

к
о

п
и

ч
е

с
к

и
е

 
и

 
м

и
к

р
о

с
к

о
п

и
ч

е
с

к
и

е
 

т
е

л
а

 
и

 
м

а
к

р
о

-
с

к
о

п
и

ч
е

с
к

и
е

 
и

 
м

и
к

р
о

с
к

о
п

и
ч

е
с

к
и

е
 

п
а

р
а

м
е

т
р

ы
.

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 

п
р

и
м

е
р

ы
 

м
а

к
р

о
с

к
о

п
и

-
ч

е
с

к
и

х
 

и
 

м
и

к
р

о
с

к
о

п
и

ч
е

с
к

и
х

 
п

а
р

а
-

м
е

т
р

о
в

.
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
о

с
н

о
в

н
у

ю
 

ц
е

л
ь

 
м

о
л

е
к

у
л

я
р

н
о

-к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

о
й

 
т

е
о

р
и

и
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

К
о

л
и

ч
е

с
т

в
о

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
.

М
о

л
я

р
н

а
я

 
м

а
с

с
а

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

О
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
а

я
 

м
о

л
е

к
у

л
я

р
н

а
я

 
(а

т
о

м
н

а
я

) 
м

а
с

с
а

. 
К

о
л

и
ч

е
с

т
в

о
 в

е
щ

е
с

т
в

а
. 

П
о

с
т

о
я

н
н

а
я

 
А

в
о

г
а

д
р

о
. 

М
о

л
я

р
н

а
я

 
м

а
с

с
а

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

 
о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

а
я

 
м

о
л

е
к

у
л

я
р

н
а

я
 
(а

т
о

м
н

а
я

) 
м

а
с

с
а

.
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

, 
ч

т
о

 
т

а
к

о
е

 
к

о
л

и
ч

е
с

т
в

о
 

в
е

щ
е

с
т

в
а

. 
З

н
а

т
ь

 
е

д
и

н
и

ц
ы

 
к

о
л

и
ч

е
-

с
т

в
а

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
й

 
с

м
ы

с
л

 
п

о
с

т
о

я
н

н
о

й
 
А

в
о

г
а

д
р

о
.

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

м
о

л
я

р
н

а
я

 
м

а
с

с
а

. 
Р

е
ш

а
т

ь
 

з
а

д
а

ч
и

 
н

а
 

к
о

л
и

ч
е

с
т

в
о

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
 
и

 
м

о
л

я
р

н
у

ю
 
м

а
с

с
у

С
т

р
о

е
н

и
е

 
г

а
з

о
о

б
р

а
з

н
ы

х
, 

ж
и

д
к

и
х

 
и

 
т

в
ё

р
д

ы
х

 
т

е
л

. 
И

д
е

а
л

ь
н

ы
й

 
г

а
з

. 
Д

а
в

л
е

н
и

е
 

г
а

з
а

. 
С

р
е

д
н

я
я

 
с

к
о

р
о

с
т

ь
 

м
о

л
е

к
у

л
 
г

а
з

а

М
а

к
р

о
с

к
о

п
и

ч
е

с
к

и
е

 
и

 
м

и
к

р
о

с
к

о
п

и
ч

е
с

к
и

е
 

п
а

р
а

м
е

т
р

ы
 р

а
з

л
и

ч
н

ы
х

 а
г

р
е

г
а

т
н

ы
х

 с
о

с
т

о
-

я
н

и
й

 в
е

щ
е

с
т

в
а

. 
И

д
е

а
л

ь
н

ы
й

 г
а

з
. 

Д
а

в
л

е
н

и
е

 
г

а
з

а
. 

С
р

е
д

н
я

я
 
с

к
о

р
о

с
т

ь
 
м

о
л

е
к

у
л

 
г

а
з

а

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

р
а

з
л

и
ч

и
е

 
в

 
с

т
р

о
е

н
и

и
 

г
а

з
о

о
б

р
а

з
н

ы
х

, 
ж

и
д

к
и

х
 

и
 

т
в

ё
р

д
ы

х
 

т
е

л
.

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 к

о
л

и
ч

е
с

т
в

е
н

н
ы

е
 о

ц
е

н
к

и
 

м
о

л
е

к
у

л
.

П
о

н
и

м
а

т
ь

, 
ч

т
о

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

я
е

т
 

с
о

б
о

й
 

м
о

д
е

л
ь

 
и

д
е

а
л

ь
н

о
г

о
 
г

а
з

а
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
е

м
 

в
ы

з
ы

в
а

е
т

с
я

 
д

а
в

л
е

-
н

и
е

 
г

а
з

а
.

Н
а

х
о

д
и

т
ь

 
с

р
е

д
н

е
е

 
з

н
а

ч
е

н
и

е
 

к
в

а
-

д
р

а
т

а
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 
м

о
л

е
к

у
л

 
ч

е
р

е
з

 
е

ё
 

п
р

о
е

к
ц

и
и

О
с

н
о

в
н

о
е

 
у

р
а

в
н

е
н

и
е

 
м

о
л

е
-

к
у

л
я

р
н

о
-
к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
о

й
 

т
е

о
р

и
и

О
с

н
о

в
н

о
е

 
у

р
а

в
н

е
н

и
е

 
м

о
л

е
к

у
л

я
р

н
о

-к
и

н
е

-
т

и
ч

е
с

к
о

й
 

т
е

о
р

и
и

. 
С

в
я

з
ь

 
д

а
в

л
е

н
и

я
 

с
о

 
с

р
е

д
н

е
й

 к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

о
й

 э
н

е
р

г
и

е
й

 м
о

л
е

к
у

л

З
а

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
и

 
о

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

 
о

с
н

о
в

н
о

е
 

у
р

а
в

н
е

н
и

е
 

м
о

л
е

к
у

л
я

р
н

о
-к

и
н

е
т

и
ч

е
-

с
к

о
й

 
т

е
о

р
и

и
.

У
с

т
а

н
а

в
л

и
в

а
т

ь
 

с
в

я
з

ь
 

д
а

в
л

е
н

и
я

 
с

о
 

с
р

е
д

н
е

й
 

к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

о
й

 
э

н
е

р
г

и
е

й
 

м
о

л
е

к
у

л
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Э

к
с

п
е

р
и

м
е

н
т

а
л

ь
н

о
е

 
о

п
р

е
-

д
е

л
е

н
и

е
 с

к
о

р
о

с
т

и
 м

о
л

е
к

у
л

. 
О

п
ы

т
 

Ш
т

е
р

н
а

. 
Т

е
м

п
е

-
р

а
т

у
р

а
. 

Т
е

п
л

о
в

о
е

 
р

а
в

н
о

в
е

-
с

и
е

. 
Т

е
р

м
о

м
е

т
р

ы

О
п

ы
т

 
Ш

т
е

р
н

а
. 

Р
а

с
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

м
о

л
е

к
у

л
 

п
о

 
с

к
о

р
о

с
т

я
м

. 
Т

е
п

л
о

в
о

е
 

р
а

в
н

о
в

е
с

и
е

. 
Т

е
р

м
о

м
е

т
р

ы
. 

Ж
и

д
к

о
с

т
н

ы
е

 
и

 
г

а
з

о
в

ы
е

 
т

е
р

м
о

м
е

т
р

ы

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

о
с

н
о

в
н

у
ю

 
и

д
е

ю
 

о
п

ы
т

а
 
Ш

т
е

р
н

а
.

П
о

н
и

м
а

т
ь

, 
ч

т
о

 
в

с
е

 
м

о
л

е
к

у
л

ы
 

д
в

и
-

ж
у

т
с

я
 
с

 
р

а
з

л
и

ч
н

ы
м

и
 
с

к
о

р
о

с
т

я
м

и
.

Н
а

х
о

д
и

т
ь

 н
а

и
б

о
л

е
е

 в
е

р
о

я
т

н
у

ю
 с

к
о

-
р

о
с

т
ь

 
м

о
л

е
к

у
л

 
п

о
 

г
р

а
ф

и
к

у
 

р
а

с
п

р
е

-
д

е
л

е
н

и
я

 
м

о
л

е
к

у
л

 
п

о
 
с

к
о

р
о

с
т

я
м

.
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

, 
ч

т
о

 
т

а
к

о
е

 
т

е
п

л
о

в
о

е
 

р
а

в
н

о
в

е
с

и
е

.
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
п

р
о

ц
е

с
с

 
г

р
а

д
у

и
р

о
в

к
и

 
т

е
р

м
о

м
е

т
р

а
.

П
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 
п

р
е

и
м

у
щ

е
с

т
в

а
 

г
а

з
о

-
в

ы
х

 
т

е
р

м
о

м
е

т
р

о
в

 
п

е
р

е
д

 
ж

и
д

к
о

с
т

-
н

ы
м

и

И
з

о
п

р
о

ц
е

с
с

ы
. 

З
а

к
о

н
 

Г
е

й
-

Л
ю

с
с

а
к

а
. 

А
б

с
о

л
ю

т
н

а
я

 т
е

м
-

п
е

р
а

т
у

р
а

И
з

о
п

р
о

ц
е

с
с

ы
. 

И
з

о
б

а
р

н
ы

й
 

п
р

о
ц

е
с

с
. 

А
б

с
о

л
ю

т
н

а
я

 
т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
а

. 
З

а
к

о
н

 
Г

е
й

-
Л

ю
с

с
а

к
а

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 
т

а
к

о
е

 
и

з
о

п
р

о
ц

е
с

с
ы

.
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

, 
ч

т
о

 
т

а
к

о
е

 
и

з
о

б
а

р
н

ы
й

 
п

р
о

ц
е

с
с

. 
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

, 
ч

т
о

 
т

а
к

о
е

 
а

б
с

о
л

ю
т

н
а

я
 

т
е

м
п

е
р

а
т

у
р

а
. 

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

з
а

к
о

н
 

Г
е

й
-Л

ю
с

-
с

а
к

а
. 

П
р

е
д

с
т

а
в

л
я

т
ь

 
г

р
а

ф
и

к
а

м
и

 
и

з
о

б
а

р
-

н
ы

й
 
п

р
о

ц
е

с
с

З
а

к
о

н
 

Б
о

й
л

я
—

М
а

р
и

о
т

т
а

. 
З

а
к

о
н

 
Ш

а
р

л
я

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

И
з

о
т

е
р

м
и

ч
е

с
к

и
й

 п
р

о
ц

е
с

с
. 

З
а

к
о

н
 Б

о
й

л
я

—
М

а
р

и
о

т
т

а
. 

И
з

о
х

о
р

н
ы

й
 

п
р

о
ц

е
с

с
. 

З
а

к
о

н
 

Ш
а

р
л

я
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

н
а

 
а

н
а

л
и

з
 

и
з

о
-

п
р

о
ц

е
с

с
о

в

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 т

а
к

о
е

 и
з

о
б

а
р

н
ы

й
 и

 
и

з
о

х
о

р
н

ы
й

 
п

р
о

ц
е

с
с

ы
.

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

з
а

к
о

н
ы

 
Б

о
й

л
я

—
М

а
р

и
о

т
т

а
 
и

 
Ш

а
р

л
я

.
П

р
е

д
с

т
а

в
л

я
т

ь
 

г
р

а
ф

и
к

а
м

и
 

и
з

о
б

а
р

-
н

ы
й

 
и

 
и

з
о

х
о

р
н

ы
й

 
п

р
о

ц
е

с
с

ы
.

Р
е

ш
а

т
ь

 
з

а
д

а
ч

и
 

н
а

 
а

н
а

л
и

з
 

и
з

о
п

р
о

-
ц

е
с

с
о

в
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

«
И

с
с

л
е

д
о

в
а

н
и

е
 

и
з

о
п

р
о

ц
е

с
-

с
о

в
»

Р
а

б
о

т
а

т
ь

 
с

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
ы

м
 

о
б

о
р

у
д

о
-

в
а

н
и

е
м

, 
с

л
е

д
у

я
 

п
р

а
в

и
л

а
м

 
т

е
х

н
и

к
и

 
б

е
з

о
п

а
с

н
о

с
т

и
.

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

и
з

м
е

р
е

н
и

я
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
в

е
л

и
ч

и
н

.
Н

а
х

о
д

и
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
, 

п
р

и
м

е
н

я
я

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
е

 
з

а
к

о
н

ы
 

и
 

ф
о

р
м

у
л

ы
.

Д
е

л
а

т
ь

 в
ы

в
о

д
ы

 н
а

 о
с

н
о

в
е

 п
о

л
у

ч
е

н
-

н
ы

х
 
р

е
з

у
л

ь
т

а
т

о
в

.
О

ф
о

р
м

л
я

т
ь

 
о

т
ч

ё
т

 
о

 
п

р
о

д
е

л
а

н
н

о
й

 
р

а
б

о
т

е

У
р

а
в

н
е

н
и

е
 

с
о

с
т

о
я

н
и

я
 

и
д

е
-

а
л

ь
н

о
г

о
 

г
а

з
а

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

У
р

а
в

н
е

н
и

е
 

К
л

а
п

е
й

р
о

н
а

. 
У

н
и

в
е

р
с

а
л

ь
н

а
я

 
г

а
з

о
в

а
я

 
п

о
с

т
о

я
н

н
а

я
. 

З
а

к
о

н
 

А
в

о
г

а
д

р
о

. 
У

р
а

в
н

е
н

и
е

 
М

е
н

д
е

л
е

е
в

а
—

К
л

а
п

е
й

р
о

н
а

. 
П

о
с

т
о

я
н

н
а

я
 

Б
о

л
ь

ц
м

а
н

а
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

н
а

 у
р

а
в

н
е

н
и

е
 с

о
с

т
о

я
н

и
я

 и
д

е
а

л
ь

н
о

г
о

 г
а

з
а

З
а

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
и

 
о

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

 
ф

и
з

и
ч

е
-

с
к

и
й

 с
м

ы
с

л
 у

р
а

в
н

е
н

и
я

 К
л

а
п

е
й

р
о

н
а

.
З

н
а

т
ь

 
з

н
а

ч
е

н
и

е
 

у
н

и
в

е
р

с
а

л
ь

н
о

й
 

г
а

з
о

в
о

й
 
п

о
с

т
о

я
н

н
о

й
.

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 
з

а
к

о
н

 
А

в
о

г
а

д
р

о
.

З
а

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
и

 
о

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

 
ф

и
з

и
ч

е
-

с
к

и
й

 
с

м
ы

с
л

 
у

р
а

в
н

е
н

и
я

 
М

е
н

д
е

л
е

-
е

в
а

–
К

л
а

п
е

й
р

о
н

а
.

З
н

а
т

ь
 

з
н

а
ч

е
н

и
е

 
п

о
с

т
о

я
н

н
о

й
 

Б
о

л
ь

ц
м

а
н

а
.

О
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 
п

а
р

а
м

е
т

р
ы

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
 

в
 

г
а

з
о

о
б

р
а

з
н

о
м

 
с

о
с

т
о

я
н

и
и

 
н

а
 
о

с
н

о
в

а
-

н
и

и
 

у
р

а
в

н
е

н
и

я
 

с
о

с
т

о
я

н
и

я
 

и
д

е
а

л
ь

-
н

о
г

о
 
г

а
з

а
.

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 н
а

 у
р

а
в

н
е

н
и

е
 с

о
с

т
о

-
я

н
и

я
 
и

д
е

а
л

ь
н

о
г

о
 
г

а
з

а
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Т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
а

 
и

 
с

р
е

д
н

я
я

 
к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
а

я
 

э
н

е
р

г
и

я
 

м
о

л
е

к
у

л

А
б

с
о

л
ю

т
н

а
я

 
т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
а

 
и

 
с

р
е

д
н

я
я

 
к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
а

я
 

э
н

е
р

г
и

я
 

м
о

л
е

к
у

л
 

г
а

з
а

. 
С

р
е

д
н

я
я

 
к

в
а

д
р

а
т

и
ч

н
а

я
 

с
к

о
р

о
с

т
ь

 
м

о
л

е
-

к
у

л

У
с

т
а

н
а

в
л

и
в

а
т

ь
 в

з
а

и
м

о
с

в
я

з
ь

 м
е

ж
д

у
  

а
б

с
о

л
ю

т
н

о
й

 
т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
о

й
 

и
 

с
р

е
д

-
н

е
й

 
к

и
н

е
т

и
ч

е
с

к
о

й
 

э
н

е
р

г
и

е
й

 
м

о
л

е
-

к
у

л
 
г

а
з

а
.

З
н

а
т

ь
 

з
н

а
ч

е
н

и
е

 
и

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

й
 

с
м

ы
с

л
 
п

о
с

т
о

я
н

н
о

й
 
Б

о
л

ь
ц

м
а

н
а

.
В

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 с
р

е
д

н
ю

ю
 к

в
а

д
р

а
т

и
ч

н
у

ю
 

с
к

о
р

о
с

т
ь

 
м

о
л

е
к

у
л

 
г

а
з

а
. 

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

с
р

е
д

н
ю

ю
 

к
и

н
е

т
и

ч
е

с
к

у
ю

 
э

н
е

р
г

и
ю

 
т

е
п

л
о

в
о

г
о

 
д

в
и

ж
е

н
и

я
 
м

о
л

е
к

у
л

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
п

о
 

т
е

м
е

 
«

О
с

н
о

в
ы

 
М

К
Т

» V
I

. 
В

з
а

и
м

н
ы

е
 
п

р
е

в
р

а
щ

е
н

и
я

 
га

з
о

в
, 

ж
и

д
к

о
с

т
е

й
 
и

 
т

в
ё
р

д
ы

х
 
т

е
л

 
(

3
 
ч

)

А
г

р
е

г
а

т
н

ы
е

 
с

о
с

т
о

я
н

и
я

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
. 

И
с

п
а

р
е

н
и

е
 

ж
и

д
-

к
о

с
т

и
. 

Н
а

с
ы

щ
е

н
н

ы
й

 
и

 
н

е
н

а
с

ы
щ

е
н

н
ы

й
 

п
а

р
. 

К
и

п
е

н
и

е

П
е

р
е

х
о

д
 в

е
щ

е
с

т
в

а
 и

з
 о

д
н

о
г

о
 а

г
р

е
г

а
т

н
о

г
о

 
с

о
с

т
о

я
н

и
я

 в
 д

р
у

г
о

е
. 

П
л

а
в

л
е

н
и

е
. 

К
р

и
с

т
а

л
-

л
и

з
а

ц
и

я
. 

П
а

р
о

о
б

р
а

з
о

в
а

н
и

е
. 

К
о

н
д

е
н

с
а

-
ц

и
я

. 
С

у
б

л
и

м
а

ц
и

я
. 

Д
е

с
у

б
л

и
м

а
ц

и
я

. 
П

л
а

з
м

а
. 

И
с

п
а

р
е

н
и

е
. 

Н
а

с
ы

щ
е

н
н

ы
й

 
п

а
р

. 
К

и
п

е
н

и
е

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 

и
 

о
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

п
р

о
ц

е
с

с
ы

 
п

е
р

е
х

о
д

а
 

в
е

щ
е

с
т

в
а

 
и

з
 

о
д

н
о

г
о

 
а

г
р

е
-

г
а

т
н

о
г

о
 
с

о
с

т
о

я
н

и
я

 
в

 
д

р
у

г
о

е
.

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

п
р

о
ц

е
с

с
ы

 
и

с
п

а
р

е
н

и
я

 
и

 
к

и
п

е
н

и
я

 
ж

и
д

к
о

с
т

и
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 т

а
к

о
е

 н
а

с
ы

щ
е

н
н

ы
й

 
и

 
н

е
н

а
с

ы
щ

е
н

н
ы

й
 
п

а
р

В
л

а
ж

н
о

с
т

ь
. 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

«
И

з
м

е
р

е
н

и
е

 
в

л
а

ж
-

н
о

с
т

и
 
в

о
з

д
у

х
а

»

А
б

с
о

л
ю

т
н

а
я

 и
 о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

а
я

 в
л

а
ж

н
о

с
т

ь
. 

З
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

д
а

в
л

е
н

и
я

 
н

а
с

ы
щ

е
н

н
о

г
о

 
п

а
р

а
 

о
т

 
т

е
м

п
е

р
а

т
у

р
ы

. 
Т

о
ч

к
а

 
р

о
с

ы
. 

П
р

и
б

о
р

ы
 

д
л

я
 
и

з
м

е
р

е
н

и
я

 
в

л
а

ж
н

о
с

т
и

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 

а
б

с
о

л
ю

т
н

у
ю

 
и

 
о

т
н

о
с

и
-

т
е

л
ь

н
у

ю
 
в

л
а

ж
н

о
с

т
ь

.
В

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 
о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

у
ю

 
в

л
а

ж
-

н
о

с
т

ь
 
в

о
з

д
у

х
а

.
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

, 
ч

т
о

 
т

а
к

о
е

 
т

о
ч

к
а

 
р

о
с

ы
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
р

и
н

ц
и

п
 

д
е

й
с

т
в

и
я

 
п

р
и

-
б

о
р

о
в

 
д

л
я

 
и

з
м

е
р

е
н

и
я

 
в

л
а

ж
н

о
с

т
и

 
в

о
з

д
у

х
а

.
П

р
и

м
е

н
я

т
ь

 
р

а
з

л
и

ч
н

ы
е

 
п

р
и

б
о

р
ы

 
д

л
я

 
и

з
м

е
р

е
н

и
я

 
в

л
а

ж
н

о
с

т
и

 
в

о
з

д
у

х
а
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

К
р

и
с

т
а

л
л

и
ч

е
с

к
и

е
 и

 а
м

о
р

ф
-

н
ы

е
 
т

е
л

а
К

р
и

с
т

а
л

л
и

ч
е

с
к

и
е

 
т

е
л

а
. 

М
о

н
о

к
р

и
с

т
а

л
л

ы
 

и
 
п

о
л

и
к

р
и

с
т

а
л

л
ы

. 
А

н
и

з
о

т
р

о
п

и
я

. 
А

м
о

р
ф

-
н

ы
е

 
т

е
л

а

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

р
а

з
л

и
ч

и
я

 
в

 
с

т
р

о
е

н
и

и
 

и
 

с
в

о
й

с
т

в
а

х
 

к
р

и
с

т
а

л
л

и
ч

е
с

к
и

х
 

и
 

а
м

о
р

ф
н

ы
х

 
т

е
л

Р
а

з
д

е
л

 
II

I.
 

В
в

е
д

е
н

и
е

 
в

 
т

е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
у

 
(6

 
ч

)

V
I

I
. 

О
с

н
о

в
ы

 
т

е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
и

 
(

6
 
ч

)

В
н

у
т

р
е

н
н

я
я

 э
н

е
р

г
и

я
. 

К
о

л
и

-
ч

е
с

т
в

о
 

т
е

п
л

о
т

ы
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч

Т
е

р
м

о
д

и
н

а
м

и
к

а
. 

В
н

у
т

р
е

н
н

я
я

 
э

н
е

р
г

и
я

. 
С

п
о

с
о

б
ы

 
и

з
м

е
н

е
н

и
я

 
в

н
у

т
р

е
н

н
е

й
 

э
н

е
р

-
г

и
и

. 
К

о
л

и
ч

е
с

т
в

о
 

т
е

п
л

о
т

ы
. 

У
д

е
л

ь
н

а
я

 
т

е
п

л
о

ё
м

к
о

с
т

ь
. 

У
д

е
л

ь
н

а
я

 т
е

п
л

о
т

а
 п

л
а

в
л

е
-

н
и

я
. 

У
д

е
л

ь
н

а
я

 
т

е
п

л
о

т
а

 
п

а
р

о
о

б
р

а
з

о
в

а
-

н
и

я
. 

У
д

е
л

ь
н

а
я

 
т

е
п

л
о

т
а

 
с

г
о

р
а

н
и

я
 

т
о

п
л

и
-

в
а

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

 
н

а
 

в
ы

ч
и

с
л

е
н

и
е

 
к

о
л

и
ч

е
с

т
в

а
 

т
е

п
л

о
т

ы
 

п
р

и
 

р
а

з
л

и
ч

н
ы

х
 

п
е

р
е

х
о

д
а

х
 в

е
щ

е
с

т
в

а
 и

з
 о

д
н

о
г

о
 а

г
р

е
г

а
т

н
о

-
г

о
 

с
о

с
т

о
я

н
и

я
 

в
 
д

р
у

г
о

е

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 
и

з
у

ч
а

е
т

 
р

а
з

д
е

л
 
ф

и
з

и
к

и
«

Т
е

р
м

о
д

и
н

а
м

и
к

а
»

.
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

, 
ч

т
о

 
т

а
к

о
е

 
в

н
у

т
р

е
н

н
я

я
 

э
н

е
р

г
и

я
.

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 

п
р

и
м

е
р

ы
 

и
з

м
е

н
е

н
и

я
 

в
н

у
т

р
е

н
н

е
й

 
э

н
е

р
г

и
и

.
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

, 
ч

т
о

 
т

а
к

о
е

 
к

о
л

и
ч

е
с

т
в

о
 

т
е

п
л

о
т

ы
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
й

 
с

м
ы

с
л

 
у

д
е

л
ь

н
о

й
 

т
е

п
л

о
ё

м
к

о
с

т
и

, 
у

д
е

л
ь

н
о

й
 

т
е

п
л

о
т

ы
 

п
л

а
в

л
е

н
и

я
, 

у
д

е
л

ь
н

о
й

 
т

е
п

л
о

т
ы

 
п

а
р

о
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
я

, 
у

д
е

л
ь

-
н

о
й

 
т

е
п

л
о

т
ы

 
с

г
о

р
а

н
и

я
 
т

о
п

л
и

в
а

.
Р

а
с

с
ч

и
т

ы
в

а
т

ь
 к

о
л

и
ч

е
с

т
в

о
 т

е
п

л
о

т
ы

, 
н

е
о

б
х

о
д

и
м

о
е

 
д

л
я

 
о

с
у

щ
е

с
т

в
л

е
н

и
я

 
з

а
д

а
н

н
о

г
о

 п
р

о
ц

е
с

с
а

 т
е

п
л

о
п

е
р

е
д

а
ч

и
.

Р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

т
ь

 к
о

л
и

ч
е

с
т

в
о

 т
е

п
л

о
т

ы
, 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
о

е
 

д
л

я
 

о
с

у
щ

е
с

т
в

л
е

н
и

я
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

п
р

е
в

р
а

щ
е

н
и

я
 

в
е

щ
е

с
т

в
а

 
и

з
 

о
д

н
о

г
о

 
а

г
р

е
г

а
т

н
о

г
о

 
с

о
с

т
о

я
н

и
я

 
в

 
д

р
у

г
о

е
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Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
«

И
з

м
е

р
е

н
и

е
 

у
д

е
л

ь
н

о
й

 
т

е
п

л
о

т
ы

 
п

л
а

в
л

е
н

и
я

 
л

ь
д

а
»

Р
а

б
о

т
а

т
ь

 
с

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
ы

м
 

о
б

о
р

у
д

о
-

в
а

н
и

е
м

, 
с

л
е

д
у

я
 

п
р

а
в

и
л

а
м

 
т

е
х

н
и

к
и

 
б

е
з

о
п

а
с

н
о

с
т

и
.

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

и
з

м
е

р
е

н
и

я
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
в

е
л

и
ч

и
н

. 
Н

а
х

о
д

и
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
, 

п
р

и
м

е
н

я
я

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
е

 
з
а

к
о

н
ы

 и
 ф

о
р

м
у

л
ы

. 
Д

е
л

а
т

ь
 в

ы
в

о
д

ы
 

н
а

 
о

с
н

о
в

е
 
п

о
л

у
ч

е
н

н
ы

х
 
р

е
з
у

л
ь

т
а

т
о

в
.

О
ф

о
р

м
л

я
т

ь
 

о
т

ч
ё

т
 

о
 

п
р

о
д

е
л

а
н

н
о

й
 

р
а

б
о

т
е

Р
а

б
о

т
а

 
в

 
т

е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
е

Р
а

б
о

т
а

 
в

 
т

е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
е

. 
Р

а
б

о
т

а
 
г

а
з

а
п

р
и

 
и

з
о

б
а

р
н

о
м

 
п

р
о

ц
е

с
с

е
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

 
п

о
н

я
т

и
е

 
р

а
б

о
т

ы
 

в
 

т
е

р
-

м
о

д
и

н
а

м
и

к
е

.
В

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 р
а

б
о

т
у

 г
а

з
а

 д
л

я
 и

з
о

б
а

р
-

н
о

г
о

 
п

р
о

ц
е

с
с

а
.

Д
а

в
а

т
ь

 
г

е
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 

и
с

т
о

л
к

о
в

а
-

н
и

е
 
р

а
б

о
т

ы
 
г

а
з

а

П
е

р
в

ы
й

 
з

а
к

о
н

 
т

е
р

м
о

д
и

н
а

-
м

и
к

и
.

В
т

о
р

о
й

 
з

а
к

о
н

 
т

е
р

м
о

д
и

н
а

-
м

и
к

и

П
е

р
в

ы
й

 
з

а
к

о
н

 
т

е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
и

. 
П

р
и

м
е

-
н

е
н

и
е

 
п

е
р

в
о

г
о

 
з

а
к

о
н

а
 

т
е

р
м

о
д

и
н

а
м

и
к

и
 

д
л

я
 

и
з

о
п

р
о

ц
е

с
с

о
в

. 
А

д
и

а
б

а
т

н
ы

й
 

п
р

о
ц

е
с

с
. 

У
р

а
в

н
е

н
и

е
 

т
е

п
л

о
в

о
г

о
 

б
а

л
а

н
с

а
. 

В
т

о
р

о
й

 
з

а
к

о
н

 
т

е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
и

. 
Н

е
о

б
р

а
т

и
м

о
с

т
ь

 
п

р
о

ц
е

с
с

о
в

 
в

 
п

р
и

р
о

д
е

. 
В

е
ч

н
ы

е
 

д
в

и
г

а
т

е
л

и
 

в
т

о
р

о
г

о
 р

о
д

а
 и

 н
е

в
о

з
м

о
ж

н
о

с
т

ь
 и

х
 с

о
з

д
а

-
н

и
я

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

п
е

р
в

ы
й

 
з

а
к

о
н

 
т

е
р

-
м

о
д

и
н

а
м

и
к

и
.

И
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

т
ь

 п
е

р
в

ы
й

 з
а

к
о

н
 т

е
р

м
о

-
д

и
н

а
м

и
к

и
 

д
л

я
 

а
н

а
л

и
з

а
 

и
з

о
п

р
о

ц
е

с
-

с
о

в
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

а
д

и
а

б
а

т
н

ы
й

 
п

р
о

ц
е

с
с

.
Р

а
с

с
ч

и
т

ы
в

а
т

ь
 

и
з

м
е

н
е

н
и

е
 

в
н

у
т

р
е

н
-

н
е

й
 
э
н

е
р

г
и

и
 
т

е
л

, 
р

а
б

о
т

у
 
и

 
п

е
р

е
д

а
н

-
н

о
е

 
к

о
л

и
ч

е
с
т

в
о

 
т

е
п

л
о

т
ы

 
н

а
 

о
с
н

о
в

а
-

н
и

и
 п

е
р

в
о

г
о

 з
а

к
о

н
а

 т
е

р
м

о
д

и
н

а
м

и
к

и
.

С
о

с
т

а
в

л
я

т
ь

 
у

р
а

в
н

е
н

и
е

 
т

е
п

л
о

в
о

г
о

 
б

а
л

а
н

с
а

. 
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
в

т
о

р
о

й
 

з
а

к
о

н
 

т
е

р
м

о
д

и
н

а
м

и
к

и
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

н
е

о
б

р
а

т
и

м
о

с
т

ь
 

п
р

о
ц

е
с

с
о

в
 

в
 

п
р

и
р

о
-

д
е

. 
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

 
н

е
в

о
з

м
о

ж
н

о
с

т
ь

 
с

о
з

-
д

а
н

и
я

 
в

е
ч

н
ы

х
 

д
в

и
г

а
т

е
л

е
й

 
в

т
о

р
о

г
о

 
р

о
д

а



126

Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Т
е

п
л

о
в

ы
е

 д
в

и
г
а

т
е

л
и

. 
Р

е
ш

е
-

н
и

е
 
з
а

д
а

ч
Т

е
п

л
о

в
ы

е
 

д
в

и
г

а
т

е
л

и
. 

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 

п
о

л
е

з
н

о
г

о
 

д
е

й
с

т
в

и
я

. 
Ц

и
к

л
 

К
а

р
н

о
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 
п

о
 
т

е
м

е

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

о
с

н
о

в
н

ы
е

 
ч

а
с

т
и

 
т

е
п

л
о

-
в

о
г

о
 
д

в
и

г
а

т
е

л
я

.
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

 
п

р
и

н
ц

и
п

 
д

е
й

с
т

в
и

я
 

т
е

п
л

о
в

ы
х

 
м

а
ш

и
н

. 
В

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 
К

П
Д

 
т

е
п

л
о

в
о

г
о

 
д

в
и

г
а

т
е

л
я

. 
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
ц

и
к

л
 

К
а

р
н

о
. 

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

т
е

с
т

ы
 

и
 

р
е

ш
а

т
ь

 
з

а
д

а
ч

и
 

и
 

у
п

р
а

ж
н

е
н

и
я

 
п

о
 

т
е

м
е

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 п

о
 т

е
м

е
 

«
О

с
н

о
в

ы
 т

е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
и

»

Р
а

з
д

е
л

 
IV

. 
О

с
н

о
в

ы
 
э

л
е

к
т

р
о

д
и

н
а

м
и

к
и

 
(1

8
 
ч

)

V
I

I
I

. 
Э

л
е

к
т

р
о

с
т

а
т

и
к

а
 
(

7
 
ч

)

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

з
а

р
я

д
.

Э
л

е
к

т
р

и
з

а
ц

и
я

 
т

е
л

. 
З

а
к

о
н

К
у

л
о

н
а

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
е

 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

я
. 

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

з
а

р
я

д
. 

Э
л

е
к

т
р

и
з

а
ц

и
я

 
т

е
л

. 
О

п
ы

т
 

К
у

л
о

н
а

. 
З

а
к

о
н

 
К

у
л

о
н

а
. 

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
а

я
 
п

о
с

т
о

я
н

н
а

я

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 

п
р

и
м

е
р

ы
 

я
в

л
е
н

и
й

, 
о

с
н

о
-

в
а

н
н

ы
х

 
н

а
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г
н

и
т

н
ы

х
 

в
з
а

и
-

м
о

д
е
й

с
т

в
и

я
х

. 
О

б
ъ

я
с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

эл
е
к

т
р

и
ч

е
ск

и
й

 з
а

р
я

д
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т
ь

, 
к

а
к

 
о

су
щ

е
ст

в
л

я
е
т
ся

 э
л

е
к

т
р

и
за

ц
и

я
 т

е
л

.
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
о

п
ы

т
 
К

у
л

о
н

а
. 

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

и
 

з
а

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
в

ы
р

а
ж

е
н

и
е

 
д

л
я

 
з

а
к

о
н

а
 
К

у
л

о
н

а
.

З
н

а
т

ь
 

е
д

и
н

и
ц

ы
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
з

а
р

я
д

а
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
й

 
с

м
ы

с
л

 
и

 
з

н
а

т
ь

 
з

н
а

ч
е

н
и

е
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

й
 

п
о

с
т

о
я

н
н

о
й

. 
В

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 с
и

л
ы

 в
з

а
и

-
м

о
д

е
й

с
т

в
и

я
 

т
о

ч
е

ч
н

ы
х

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

-
с

к
и

х
 
з

а
р

я
д

о
в
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Э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
е

 
п

о
л

е
. 

Н
а

п
р

я
ж

ё
н

н
о

с
т

ь
 

э
л

е
к

т
р

и
-

ч
е

с
к

о
г

о
 
п

о
л

я

Т
е

о
р

и
и

 
б

л
и

з
к

о
д

е
й

с
т

в
и

я
 

и
 

д
а

л
ь

н
о

д
е

й
-

с
т

в
и

я
. 

О
с

н
о

в
н

ы
е

 с
в

о
й

с
т

в
а

 э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

-
г

о
 п

о
л

я
. 

Н
а

п
р

я
ж

ё
н

н
о

с
т

ь
 э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

п
о

л
я

. 
Н

а
п

р
я

ж
ё

н
н

о
с

т
ь

 
п

о
л

я
 

т
о

ч
е

ч
н

о
г

о
 

з
а

р
я

д
а

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 
с

у
п

е
р

п
о

з
и

ц
и

и
 

п
о

л
е

й
. 

С
и

л
о

в
ы

е
 

л
и

н
и

и
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
п

о
л

я
. 

О
д

н
о

р
о

д
н

о
е

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
е

 
п

о
л

е

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 т

а
к

о
е
 н

а
п

р
я

ж
ё
н

н
о

с
т

ь
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с
к

о
г
о

 п
о

л
я

. 
З

н
а

т
ь

 ф
о

р
м

у
л

у
 

д
л

я
 р

а
с
ч

ё
т

а
 н

а
п

р
я

ж
ё
н

н
о

с
т

и
 э

л
е
к

т
р

и
-

ч
е
с
к

о
г
о

 п
о

л
я

 т
о

ч
е
ч

н
о

г
о

 з
а

р
я

д
а

.
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
п

р
и

н
ц

и
п

 
с

у
п

е
р

п
о

-
з

и
ц

и
и

 
п

о
л

е
й

.
И

з
о

б
р

а
ж

а
т

ь
 

с
и

л
о

в
ы

е
 

л
и

н
и

и
 

э
л

е
к

-
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 
п

о
л

я
 
з

а
р

я
д

о
в

.
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

, 
ч

т
о

 
т

а
к

о
е

 
о

д
н

о
р

о
д

н
о

е
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 
п

о
л

е

П
р

о
в

о
д

н
и

к
и

 
и

 
д

и
э

л
е

к
т

р
и

-
к

и
 
в

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
м

 
п

о
л

е
С

в
о

б
о

д
н

ы
е

 з
а

р
я

д
ы

 в
 п

р
о

в
о

д
н

и
к

а
х

. 
Э

л
е

к
-

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 

п
о

л
е

 
в

н
у

т
р

и
 

п
р

о
в

о
д

н
и

к
а

. 
Р

а
с

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 
з

а
р

я
д

о
в

 
в

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

е
. 

Д
и

э
л

е
к

т
р

и
к

и
 

в
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

м
 

п
о

л
е

. 
П

о
л

я
р

и
з

а
ц

и
я

 
д

и
э

л
е

к
т

р
и

к
о

в
. 

Д
и

э
л

е
к

-
т

р
и

ч
е

с
к

а
я

 
п

р
о

н
и

ц
а

е
м

о
с

т
ь

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
р

о
ц

е
с

с
ы

, 
п

р
о

и
с

х
о

д
я

-
щ

и
е

 
п

р
и

 
п

о
м

е
щ

е
н

и
и

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

а
 
в

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
е

 
п

о
л

е
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
р

о
ц

е
с

с
ы

, 
п

р
о

и
с

х
о

д
я

-
щ

и
е

 
п

р
и

 
п

о
м

е
щ

е
н

и
и

 
д

и
э

л
е

к
т

р
и

к
а

 
в

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
е

 
п

о
л

е
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 т

а
к

о
е

 д
и

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
-

с
к

а
я

 
п

р
о

н
и

ц
а

е
м

о
с

т
ь

 
с

р
е

д
ы

Р
а

б
о

т
а

 
в

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
м

 
п

о
л

е
. 

П
о

т
е

н
ц

и
а

л
Э

л
е

к
т

р
о

с
т

а
т

и
ч

е
с

к
а

я
 

э
н

е
р

г
и

я
. 

Р
а

б
о

т
а

 
в

 
о

д
н

о
р

о
д

н
о

м
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

м
 

п
о

л
е

. 
П

о
т

е
н

ц
и

а
л

ь
н

а
я

 
э

н
е

р
г

и
я

 
э

л
е

к
т

р
о

с
т

а
т

и
ч

е
-

с
к

о
г

о
 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
я

. 
П

о
т

е
н

ц
и

а
л

 
э

л
е

к
-

т
р

о
с

т
а

т
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

п
о

л
я

. 
Р

а
з

н
о

с
т

ь
 

п
о

т
е

н
-

ц
и

а
л

о
в

. 
Н

а
п

р
я

ж
е

н
и

е

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

а
н

а
л

о
г
и

ю
 

м
е

ж
д

у
 

г
р

а
в

и
-

т
а

ц
и

о
н

н
ы

м
 в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

е
м

 и
 э

л
е
к

-
т

р
и

ч
е

с
к

и
м

 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

е
м

 
д

л
я

 
в

в
е

д
е

н
и

я
 

п
о

н
я

т
и

я
 

э
л

е
к

т
р

о
с

т
а

т
и

ч
е

-
с
к

о
й

 
э
н

е
р

г
и

и
.

З
н

а
т
ь

 ф
о

р
м

у
л

у
 д

л
я

 в
ы

ч
и

сл
е
н

и
я

 р
а

б
о

-
т
ы

 в
 о

д
н

о
р

о
д

н
о

м
 э

л
е
к

т
р

и
ч

е
ск

о
м

 п
о

л
е
.

У
с

т
а

н
а

в
л

и
в

а
т

ь
 в

з
а

и
м

о
с

в
я

з
ь

 м
е

ж
д

у
 

р
а

б
о

т
о

й
 и

 и
з

м
е

н
е

н
и

е
м

 п
о

т
е

н
ц

и
а

л
ь

-
н

о
й

 
э

н
е

р
г

и
и

 
з

а
р

я
д

а
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

п
о

т
е

н
ц

и
а

л
 

э
л

е
к

т
р

о
с

т
а

т
и

ч
е

с
к

о
г

о
 
п

о
л

я
.

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

п
о

т
е

н
ц

и
а

л
 

и
 

р
а

з
н

о
с

т
ь

 
п

о
т

е
н

ц
и

а
л

о
в

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

п
о

л
я

 
о

д
н

о
г

о
 
и

л
и

 
н

е
с

к
о

л
ь

к
и

х
 

з
а

р
я

д
о

в
.

З
н

а
т

ь
 
е

д
и

н
и

ц
ы

 
п

о
т

е
н

ц
и

а
л

а
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
а

я
 
ё

м
к

о
с

т
ь

.
К

о
н

д
е

н
с

а
т

о
р

ы
. 

Э
н

е
р

г
и

я
 

з
а

р
я

ж
е

н
н

о
г

о
 

к
о

н
д

е
н

с
а

т
о

-
р

а
. 

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 
к

о
н

д
е

н
с

а
-

т
о

р
о

в
. 

С
о

е
д

и
н

е
н

и
я

 к
о

н
д

е
н

-
с

а
т

о
р

о
в

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
а

я
 
ё

м
к

о
с

т
ь

. 
К

о
н

д
е

н
с

а
т

о
р

ы
.

Э
л

е
к

т
р

о
ё

м
к

о
с

т
ь

 
п

л
о

с
к

о
г

о
 

к
о

н
д

е
н

с
а

т
о

р
а

. 
Э

н
е

р
г

и
я

 
з

а
р

я
ж

е
н

н
о

г
о

 
к

о
н

д
е

н
с

а
т

о
р

а
. 

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 
к

о
н

д
е

н
с

а
т

о
р

о
в

. 
С

о
е

д
и

н
е

н
и

я
 

к
о

н
д

е
н

с
а

т
о

р
о

в

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
-

с
к

а
я

 
ё

м
к

о
с

т
ь

 
д

в
у

х
 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

о
в

.
З

н
а

т
ь

, 
к

а
к

о
й

 
к

о
н

д
е

н
с

а
т

о
р

 
н

а
з

ы
в

а
-

ю
т

 
п

л
о

с
к

и
м

.
З

н
а

т
ь

 
ф

о
р

м
у

л
у

 
д

л
я

 
р

а
с

ч
ё

т
а

 
э

л
е

к
-

т
р

о
ё

м
к

о
с

т
и

 
п

л
о

с
к

о
г

о
 

к
о

н
д

е
н

с
а

т
о

-
р

а
.

З
н

а
т

ь
 

ф
о

р
м

у
л

у
 

д
л

я
 

р
а

с
ч

ё
т

а
 

э
н

е
р

-
г

и
и

 
з

а
р

я
ж

е
н

н
о

г
о

 
к

о
н

д
е

н
с

а
т

о
р

а
.

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

п
о

с
л

е
д

о
в

а
т

е
л

ь
н

о
е

 
и

 
п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
о

е
 

с
о

е
д

и
н

е
н

и
я

 
к

о
н

-
д

е
н

с
а

т
о

р
о

в
, 

и
 

у
м

е
т

ь
 

в
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

и
х

 
х

а
р

а
к

т
е

р
и

с
т

и
к

и

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
Р

е
ш

е
н

и
е

 з
а

д
а

ч
 н

а
 в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

е
 м

е
ж

д
у

 
з

а
р

я
ж

е
н

н
ы

м
и

 т
е

л
а

м
и

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 з
а

д
а

ч
 н

а
 

р
а

с
ч

ё
т

 
р

а
б

о
т

ы
 

в
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

м
 

п
о

л
е

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

 
н

а
 

р
а

с
ч

ё
т

 
э

л
е

к
т

р
о

ё
м

к
о

-
с

т
и

 
и

 
э

н
е

р
г

и
и

 
з

а
р

я
ж

е
н

н
о

г
о

 
к

о
н

д
е

н
с

а
т

о
-

р
а

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

т
е

с
т

ы
 

и
 

у
п

р
а

ж
н

е
н

и
я

 
и

 
р

е
ш

а
т

ь
 
з

а
д

а
ч

и
 
п

о
 
т

е
м

е
.

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

о
ц

е
н

к
у

 
с

о
б

с
т

в
е

н
н

ы
х

 
д

о
с

т
и

ж
е

н
и

й
 
в

 
у

с
в

о
е

н
и

и
 

т
е

м
ы

.
К

о
р

р
е

к
т

и
р

о
в

а
т

ь
 

с
в

о
и

 
з

н
а

н
и

я
 

в
 

с
о

о
т

в
е

т
с

т
в

и
и

 
с

 
п

л
а

н
и

р
у

е
м

ы
м

 
р

е
з

у
л

ь
т

а
т

о
м

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
п

о
 

т
е

м
е

 
«

Э
л

е
к

т
р

о
с

т
а

т
и

к
а

»
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I

X
. 

З
а

к
о

н
ы

 
п

о
с

т
о

я
н

н
о

го
 
т

о
к

а
 
(

6
 
ч

)

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

т
о

к
. 

З
а

к
о

н
 

О
м

а
. 

С
о

п
р

о
т

и
в

л
е

н
и

е
 

п
р

о
-

в
о

д
н

и
к

а

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

т
о

к
. 

Д
е

й
с

т
в

и
я

 
э

л
е

к
т

р
и

-
ч

е
с

к
о

г
о

 
т

о
к

а
. 

С
и

л
а

 
т

о
к

а
. 

З
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

с
и

л
ы

 
т

о
к

а
 

о
т

 
н

а
п

р
я

ж
е

н
и

я
. 

З
а

к
о

н
 

О
м

а
. 

С
о

п
р

о
т

и
в

л
е

н
и

е
 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

а

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

у
с

л
о

в
и

я
, 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
ы

е
 

д
л

я
 в

о
з

н
и

к
н

о
в

е
н

и
я

 э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
т

о
к

а
. 

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 

п
р

и
м

е
р

ы
 

д
е

й
-

с
т

в
и

й
 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 
т

о
к

а
.

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

с
и

л
а

 
т

о
к

а
 

и
 

к
а

к
 

о
н

а
 

в
ы

ч
и

с
л

я
е

т
с

я
. 

У
с

т
а

н
а

в
л

и
в

а
т

ь
 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

ь
 

с
и

л
ы

 
т

о
к

а
 

о
т

 
н

а
п

р
я

-
ж

е
н

и
я

. 
З

н
а

т
ь

, 
ч

т
о

 
т

а
к

о
е

 
в

о
л

ь
т

-
а

м
п

е
р

н
а

я
 
х

а
р

а
к

т
е

р
и

с
т

и
к

а
.

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

з
а

к
о

н
 

О
м

а
 

д
л

я
 

у
ч

а
с

т
к

а
 
ц

е
п

и
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 
п

р
и

ч
и

н
ы

 
с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
я

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

а
 

э
л

е
к

-
т

р
и

ч
е

с
к

о
м

у
 

т
о

к
у

. 
З

н
а

т
ь

 
ф

о
р

м
у

л
у

 
д

л
я

 р
а

с
ч

ё
т

а
 с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
я

 п
р

о
в

о
д

-
н

и
к

а
. 

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

с
и

л
у

 
т

о
к

а
 

и
 

н
а

п
р

я
ж

е
н

и
е

 
н

а
 

у
ч

а
с

т
к

а
х

 
э

л
е

к
т

р
и

-
ч

е
с

к
и

х
 
ц

е
п

е
й

Э
л

е
к

т
р

о
д

в
и

ж
у

щ
а

я
 

с
и

л
а

. 
З

а
к

о
н

 
О

м
а

 
д

л
я

 
п

о
л

н
о

й
 

ц
е

п
и

И
с

т
о

ч
н

и
к

 
т

о
к

а
. 

С
т

о
р

о
н

н
и

е
 

с
и

л
ы

. 
Э

л
е

к
т

р
о

д
в

и
ж

у
щ

а
я

 
с

и
л

а
 

и
с

т
о

ч
н

и
к

а
. 

З
а

к
о

н
 

О
м

а
 

д
л

я
 
п

о
л

н
о

й
 
ц

е
п

и

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

р
о

л
ь

 
с

т
о

р
о

н
н

и
х

 
с

и
л

 
в

 
и

с
т

о
ч

н
и

к
е

 
т

о
к

а
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 
э

л
е

к
т

р
о

д
в

и
ж

у
щ

а
я

 
с

и
л

а
.

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

и
 

з
а

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
з

а
к

о
н

 
О

м
а

 
д

л
я

 
п

о
л

н
о

й
 
ц

е
п

и

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

«
И

з
м

е
р

е
н

и
е

 
Э

Д
С

 
и

 
в

н
у

-
т

р
е

н
н

е
г

о
 

с
о

п
р

о
т

и
в

л
е

н
и

я
 

и
с

т
о

ч
н

и
к

а
 
т

о
к

а
»

Р
а

б
о

т
а

т
ь

 
с

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
ы

м
 

о
б

о
р

у
д

о
-

в
а

н
и

е
м

, 
с

л
е

д
у

я
 

п
р

а
в

и
л

а
м

 
т

е
х

н
и

к
и

 
б

е
з

о
п

а
с

н
о

с
т

и
. 

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

и
з

м
е

р
е

-
н

и
я

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

х
 
в

е
л

и
ч

и
н

.
Н

а
х

о
д

и
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
, 

п
р

и
м

е
н

я
я

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
е

 
з

а
к

о
н

ы
 

и
 

ф
о

р
м

у
л

ы
. 

Д
е

л
а

т
ь

 
в

ы
в

о
д

ы
 

н
а

 
о

с
н

о
-

в
е

 
п

о
л

у
ч

е
н

н
ы

х
 
р

е
з

у
л

ь
т

а
т

о
в

.
О

ф
о

р
м

л
я

т
ь

 
о

т
ч

ё
т

 
о

 
п

р
о

д
е

л
а

н
н

о
й

 
р

а
б

о
т

е
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

С
о

е
д

и
н

е
н

и
я

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

о
в

.
Р

а
б

о
т

а
 
и

 
м

о
щ

н
о

с
т

ь
 

т
о

к
а

П
о

с
л

е
д

о
в

а
т

е
л

ь
н

о
е

 и
 п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
о

е
 с

о
е

д
и

-
н

е
н

и
я

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

о
в

. 
Р

а
б

о
т

а
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
-

с
к

о
г

о
 

т
о

к
а

. 
З

а
к

о
н

 
Д

ж
о

у
л

я
—

Л
е

н
ц

а
. 

М
о

щ
н

о
с

т
ь

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 
т

о
к

а

У
м

е
т

ь
 

в
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е
с
к

и
е
 

в
е
л

и
-

ч
и

н
ы

, 
х

а
р

а
к

т
е
р

и
з
у

ю
щ

и
е
 ц

е
п

и
, 

с
о

с
т

о
-

я
щ

и
е
 

и
з
 

п
о

с
л

е
д

о
в

а
т

е
л

ь
н

о
 

и
 

п
а

р
а

л
-

л
е
л

ь
н

о
 с

о
е
д

и
н

ё
н

н
ы

х
 п

р
о

в
о

д
н

и
к

о
в

.
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 и
 з

а
п

и
с
ы

в
а

т
ь

 з
а

к
о

н
 

Д
ж

о
у

л
я

—
Л

е
н

ц
а

. 
З

н
а

т
ь

 ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
й

 
с
м

ы
с
л

 р
а

б
о

т
ы

 и
 м

о
щ

н
о

с
т

и
 э

л
е

к
т

р
и

-
ч

е
с
к

о
г
о

 
т

о
к

а
. 

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

р
а

б
о

т
у

 
и

 
м

о
щ

н
о

с
т

ь
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
т

о
к

а
. 

З
н

а
т

ь
 е

д
и

н
и

ц
ы

 р
а

б
о

т
ы

 и
 м

о
щ

н
о

с
т

и
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с
к

о
г
о

 
т

о
к

а

Р
е

ш
е

н
и

е
 
з

а
д

а
ч

Р
е
ш

е
н

и
е
 

з
а

д
а

ч
 

н
а

 
р

а
с
ч

ё
т

 
с
о

п
р

о
т

и
в

л
е
н

и
я

 
у

ч
а

с
т

к
а

 ц
е
п

и
. 

Р
е
ш

е
н

и
е
 з

а
д

а
ч

 н
а

 п
р

и
м

е
н

е
-

н
и

е
 

з
а

к
о

н
а

 
О

м
а

 
д

л
я

 
у

ч
а

с
т

к
а

 
ц

е
п

и
 

и
 

д
л

я
 

п
о

л
н

о
й

 
ц

е
п

и
. 

Р
е
ш

е
н

и
е
 

з
а

д
а

ч
 

н
а

 
п

о
с
л

е
д

о
-

в
а

т
е

л
ь

н
о

е
 

и
 

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
е

 
с

о
е

д
и

н
е

н
и

я
 

п
р

о
в

о
д

н
и

к
о

в
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

н
а

 
р

а
с

ч
ё

т
 

р
а

б
о

т
ы

 
и

 
м

о
щ

н
о

с
т

и
 
э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с
к

о
г
о

 
т

о
к

а

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

т
е

с
т

ы
 

и
 

у
п

р
а

ж
н

е
н

и
я

 
и

 
р

е
ш

а
т

ь
 
з

а
д

а
ч

и
 
п

о
 
т

е
м

е
.

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

о
ц

е
н

к
у

 
с

о
б

с
т

в
е

н
н

ы
х

 
д

о
с

т
и

ж
е

н
и

й
 
в

 
у

с
в

о
е

н
и

и
 

т
е

м
ы

.
К

о
р

р
е

к
т

и
р

о
в

а
т

ь
 

с
в

о
и

 
з

н
а

н
и

я
 

в
 

с
о

о
т

в
е

т
с

т
в

и
и

 
с

 
п

л
а

н
и

р
у

е
м

ы
м

 
р

е
з

у
л

ь
т

а
т

о
м

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 п

о
 т

е
м

е
 

«
З

а
к

о
н

ы
 п

о
с
т

о
я

н
н

о
г
о

 т
о

к
а

»

X
. 

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 
т

о
к

 
в

 
р

а
з

л
и

ч
н

ы
х

 
с

р
е

д
а

х
 
(

5
 
ч

)

П
р

и
р

о
д

а
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
т

о
к

а
 
в

 
м

е
т

а
л

л
а

х
П

р
и

р
о

д
а

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

т
о

к
а

 
в

 
м

е
т

а
л

-
л

а
х

. 
З

а
в

и
с

и
м

о
с

т
ь

 у
д

е
л

ь
н

о
г

о
 с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
-

н
и

я
 

м
е

т
а

л
л

о
в

 
о

т
 

т
е

м
п

е
р

а
т

у
р

ы
. 

С
в

е
р

х
п

р
о

в
о

д
и

м
о

с
т

ь

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
р

и
р

о
д

у
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

-
г

о
 т

о
к

а
 в

 м
е

т
а

л
л

а
х

. 
У

с
т

а
н

а
в

л
и

в
а

т
ь

 
з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
ь

 у
д

е
л

ь
н

о
г

о
 с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
-

н
и

я
 

м
е

т
а

л
л

о
в

 
о

т
 

т
е

м
п

е
р

а
т

у
р

ы
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

я
в

л
е

н
и

е
 

с
в

е
р

х
п

р
о

в
о

д
и

-
м

о
с

т
и
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Э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

и
й

 
т

о
к

 
в

э
л

е
к

т
р

о
л

и
т

а
х

П
р

и
р

о
д

а
 э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
г

о
 т

о
к

а
 в

 э
л

е
к

т
р

о
-

л
и

т
а

х
. 

Э
л

е
к

т
р

о
л

и
з

. 
З

а
к

о
н

 
э

л
е

к
т

р
о

л
и

з
а

. 
П

р
и

м
е

н
е

н
и

е
 

э
л

е
к

т
р

о
л

и
з

а

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
р

и
р

о
д

у
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

-
г

о
 
т

о
к

а
 
в

 
э

л
е

к
т

р
о

л
и

т
а

х
.

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 з

а
к

о
н

ы
 э

л
е
к

т
р

о
л

и
з
а

.
П

р
и

в
о

д
и

т
ь

 
п

р
и

м
е

р
ы

 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 

э
л

е
к

т
р

о
л

и
з

а

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 т

о
к

 в
 г

а
з

а
х

И
о

н
и

з
а

ц
и

я
 
г

а
з

о
в

. 
М

е
х

а
н

и
з

м
 
п

р
о

в
о

д
и

м
о

-
с

т
и

 
г

а
з

о
в

. 
Н

е
с

а
м

о
с

т
о

я
т

е
л

ь
н

ы
й

 
р

а
з

р
я

д
. 

С
а

м
о

с
т

о
я

т
е

л
ь

н
ы

й
 р

а
з

р
я

д
. 

В
и

д
ы

 с
а

м
о

с
т

о
-

я
т

е
л

ь
н

о
г

о
 

р
а

з
р

я
д

а

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
р

и
р

о
д

у
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

-
г

о
 

т
о

к
а

 
в

 
г

а
з

а
х

. 
Р

а
з

л
и

ч
а

т
ь

 
с

а
м

о
-

с
т

о
я

т
е

л
ь

н
ы

й
 

и
 

н
е

с
а

м
о

с
т

о
я

т
е

л
ь

н
ы

й
 

р
а

з
р

я
д

ы
. 

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 
в

и
д

ы
 
с

а
м

о
с

т
о

-
я

т
е

л
ь

н
о

г
о

 
р

а
з

р
я

д
а

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 т

о
к

 в
 в

а
к

у
-

у
м

е
Т

е
р

м
о

э
л

е
к

т
р

о
н

н
а

я
 

э
м

и
с

с
и

я
. 

Д
в

у
э

л
е

к
-

т
р

о
д

н
а

я
 

л
а

м
п

а
-д

и
о

д
. 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
ы

е
 

п
у

ч
к

и
. 

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

-л
у

ч
е

в
а

я
 
т

р
у

б
к

а

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
р

и
р

о
д

у
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с
к

о
г
о

 
т

о
к

а
 в

 в
а

к
у

у
м

е
. 

З
н

а
т

ь
 у

с
т

р
о

й
с
т

в
о

 и
 

п
р

и
н

ц
и

п
 

д
е

й
с

т
в

и
я

 
в

а
к

у
у

м
н

о
г

о
 

д
и

о
д

а
. 

З
н

а
т

ь
 у

с
т

р
о

й
с
т

в
о

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 
э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

-л
у

ч
е

в
о

й
 
т

р
у

б
к

и

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 т

о
к

 в
 п

о
л

у
-

п
р

о
в

о
д

н
и

к
а

х
С

т
р

о
е

н
и

е
 п

о
л

у
п

р
о

в
о

д
н

и
к

о
в

. 
З

а
в

и
с

и
м

о
с

т
ь

у
д

е
л

ь
н

о
г

о
 с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
я

 п
о

л
у

п
р

о
в

о
д

н
и

-
к

о
в

 о
т

 т
е

м
п

е
р

а
т

у
р

ы
. 

С
о

б
с

т
в

е
н

н
а

я
 и

 п
р

и
-

м
е

с
н

а
я

 
п

р
о

в
о

д
и

м
о

с
т

ь
 

п
о

л
у

п
р

о
в

о
д

н
и

к
о

в
. 

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 
п

о
л

у
п

р
о

в
о

д
н

и
к

о
в

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 т

а
к

о
е
 п

о
л

у
п

р
о

в
о

д
н

и
-

к
и

 
и

 
к

а
к

о
в

о
 

и
х

 
с

т
р

о
е

н
и

е
. 

У
с

т
а

-
н

а
в

л
и

в
а

т
ь

 
з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
ь

 
у

д
е

л
ь

н
о

г
о

 
с
о

п
р

о
т

и
в

л
е
н

и
я

 
п

о
л

у
п

р
о

в
о

д
н

и
к

о
в

 
о

т
 

т
е
м

п
е
р

а
т

у
р

ы
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

с
о

б
с
т

в
е

н
н

а
я

 
и

 
п

р
и

м
е

с
н

а
я

 
п

р
о

в
о

д
и

-
м

о
с
т

ь
 

п
о

л
у

п
р

о
в

о
д

н
и

к
о

в
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

г
л

а
в

н
у

ю
 

о
с
о

б
е
н

н
о

с
т

ь
 

p
–

n
 

п
е
р

е
х

о
д

а
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

р
а

б
о

т
у

 
у

с
т

р
о

й
с
т

в
, 

о
с
н

о
-

в
а

н
н

ы
х

 н
а

 p
–

n
 п

е
р

е
х

о
д

е

П
о

в
т

о
р

и
т

е
л

ь
н

о
-о

б
о

б
щ

а
-

ю
щ

и
й

 
у

р
о

к

Р
е

з
е

р
в



132

Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

Ф
и

з
и

к
а

. 
1

1
 
к

л
а

с
с

Р
а

з
д

е
л

 
I.

 
О

с
н

о
в

ы
 
э

л
е

к
т

р
о

д
и

н
а

м
и

к
и

 
(п

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

) 
(8

 
ч

)

I
. 

М
а

гн
и

т
н

о
е

 
п

о
л

е
. 

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
гн

и
т

н
а

я
 
и

н
д

у
к

ц
и

я
 
(

8
 
ч

)

М
а

г
н

и
т

н
ы

е
 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
-

с
т

в
и

я
. 

М
а

г
н

и
т

н
о

е
 

п
о

л
е

. 
И

н
д

у
к

ц
и

я
 

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 
п

о
л

я

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

е
 

и
 

м
а

г
н

и
т

н
ы

е
 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
-

с
т

в
и

я
. 

О
п

ы
т

 
Э

р
с

т
е

д
а

. 
О

п
ы

т
 

А
м

п
е

р
а

. 
В

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

е
 
т

о
к

о
в

. 
М

а
г

н
и

т
н

о
е

 
п

о
л

е
. 

И
н

д
у

к
ц

и
я

 
м

а
г

н
и

т
н

о
г

о
 

п
о

л
я

. 
Н

а
п

р
а

в
л

е
н

и
е

 
в

е
к

т
о

р
а

 
м

а
г

н
и

т
н

о
й

 
и

н
д

у
к

-
ц

и
и

. 
М

о
д

у
л

ь
 

в
е

к
т

о
р

а
 

м
а

г
н

и
т

н
о

й
 

и
н

д
у

к
-

ц
и

и

П
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 
в

з
а

и
м

о
с

в
я

з
ь

 
э

л
е

к
т

р
и

-
ч

е
с

к
и

х
 
и

 
м

а
г

н
и

т
н

ы
х

 
я

в
л

е
н

и
й

.
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
и

 
о

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

 
о

п
ы

т
 

Э
р

с
т

е
д

а
. 

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

и
 

о
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

о
п

ы
т

 А
м

п
е

р
а

. 
У

с
т

а
н

а
в

л
и

в
а

т
ь

 в
з

а
и

-
м

о
с

в
я

з
ь

 
м

е
ж

д
у

 
е

д
и

н
и

ц
а

м
и

 
с

и
л

ы
 

т
о

к
а

 
и

 
м

а
г

н
и

т
н

ы
м

и
 

в
з

а
и

м
о

д
е

й
-

с
т

в
и

я
м

и
. 

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

с
в

о
й

с
т

в
а

 
м

а
г

-
н

и
т

н
о

г
о

 
п

о
л

я
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

и
н

д
у

к
ц

и
я

 
м

а
г

н
и

т
н

о
г

о
 

п
о

л
я

. 
З

н
а

т
ь

 
е

д
и

н
и

ц
ы

 
и

н
д

у
к

ц
и

и
 

м
а

г
н

и
т

-
н

о
г

о
 

п
о

л
я

. 
О

п
р

е
д

е
л

я
т

ь
 

н
а

п
р

а
в

л
е

-
н

и
е

 
и

н
д

у
к

ц
и

и
 

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 
п

о
л

я
. 

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

м
о

д
у

л
ь

 
и

н
д

у
к

ц
и

и
 

м
а

г
-

н
и

т
н

о
г

о
 
п

о
л

я

С
и

л
а

 
А

м
п

е
р

а
О

д
н

о
р

о
д

н
о

е
 

и
 

н
е

о
д

н
о

р
о

д
н

о
е

 
м

а
г

н
и

т
н

о
е

 
п

о
л

е
. 

С
и

л
а

 
А

м
п

е
р

а
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 
з

а
д

а
ч

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 

о
д

н
о

р
о

д
н

о
е

 
и

 
н

е
о

д
н

о
-

р
о

д
н

о
е

 м
а

г
н

и
т

н
о

е
 п

о
л

е
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 
т

а
к

о
е

 
с

и
л

а
 
А

м
п

е
р

а
.

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

п
р

а
в

и
л

о
 

л
е

в
о

й
 

р
у

к
и

 
д

л
я

 
о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 
н

а
п

р
а

в
л

е
-

н
и

я
 

с
и

л
ы

 
А

м
п

е
р

а
. 

О
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 
н

а
п

р
а

в
л

е
н

и
е

 
с

и
л

ы
 

А
м

п
е

р
а

. 
В

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 
с

и
л

у
, 

д
е

й
с

т
в

у
ю

щ
у

ю
 

н
а

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

 
с

 
т

о
к

о
м

 
в

 
м

а
г

н
и

т
н

о
м

 
п

о
л

е
. 

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 п
о

 т
е

м
е

 у
р

о
к

а
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Д

е
й

с
т

в
и

е
 

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 
п

о
л

я
 

н
а

 
д

в
и

ж
у

щ
и

е
с

я
 

з
а

р
я

д
ы

. 
С

и
л

а
 
Л

о
р

е
н

ц
а

Д
е

й
с

т
в

и
е

 м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 п
о

л
я

 н
а

 д
в

и
ж

у
щ

и
-

е
с

я
 

з
а

р
я

д
ы

. 
С

и
л

а
 

Л
о

р
е

н
ц

а
. 

Д
в

и
ж

е
н

и
е

 
з

а
р

я
ж

е
н

н
о

й
 
ч

а
с

т
и

ц
ы

 
в

 
о

д
н

о
р

о
д

н
о

м
 
м

а
г

-
н

и
т

н
о

м
 

п
о

л
е

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 т

а
к

о
е

 с
и

л
а

 Л
о

р
е

н
ц

а
.

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

п
р

а
в

и
л

о
 

л
е

в
о

й
 

р
у

к
и

 
д

л
я

 
о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 
н

а
п

р
а

в
л

е
-

н
и

я
 
с

и
л

ы
 
Л

о
р

е
н

ц
а

.
О

п
р

е
д

е
л

я
т

ь
 

н
а

п
р

а
в

л
е

н
и

е
 

с
и

л
ы

 
Л

о
р

е
н

ц
а

. 
В

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 
с

и
л

у
, 

д
е

й
с

т
в

у
ю

щ
у

ю
 

н
а

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

и
й

 з
а

р
я

д
, 

д
в

и
ж

у
щ

и
й

с
я

 
в

 
м

а
г

н
и

т
н

о
м

 
п

о
л

е
.

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

х
а

р
а

к
т

е
р

 
д

в
и

ж
е

н
и

я
 

з
а

р
я

ж
е

н
н

о
й

 ч
а

с
т

и
ц

ы
 в

 о
д

н
о

р
о

д
н

о
м

 
м

а
г

н
и

т
н

о
м

 
п

о
л

е
.

Р
е

ш
а

т
ь

 
з

а
д

а
ч

и
 
п

о
 
т

е
м

е
 

у
р

о
к

а

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

а
я

 
и

н
д

у
к

-
ц

и
я

. 
П

р
а

в
и

л
о

 
Л

е
н

ц
а

. 
З

а
к

о
н

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
о

й
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

О
п

ы
т

 
Ф

а
р

а
д

е
я

. 
Э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
а

я
 

и
н

д
у

к
ц

и
я

. 
П

о
т

о
к

 
м

а
г

н
и

т
н

о
й

 
и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

П
р

а
в

и
л

о
 

Л
е

н
ц

а
. 

З
а

к
о

н
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
-

н
о

й
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

и
 

о
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

о
п

ы
т

ы
 

Ф
а

р
а

д
е

я
. 

П
о

н
и

м
а

т
ь

 
с

у
т

ь
 

я
в

л
е

н
и

я
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

о
й

 
и

н
д

у
к

ц
и

и
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

м
а

г
н

и
т

н
ы

й
 

п
о

т
о

к
. 

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 
м

а
г

н
и

т
н

ы
й

 
п

о
т

о
к

.
З

н
а

т
ь

 е
д

и
н

и
ц

ы
 м

а
г

н
и

т
н

о
г

о
 п

о
т

о
к

а
. 

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

п
р

а
в

и
л

о
 

Л
е

н
ц

а
. 

Н
а

х
о

д
и

т
ь

 
н

а
п

р
а

в
л

е
н

и
е

 
и

н
д

у
к

ц
и

о
н

-
н

о
г
о

 т
о

к
а

 в
 з

а
м

к
н

у
т

о
м

 п
р

о
в

о
д

н
и

к
е

. 
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
з

а
к

о
н

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
-

н
и

т
н

о
й

 
и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Р
е

ш
а

т
ь

 
з

а
д

а
ч

и
 
п

о
 
т

е
м

е
 

у
р

о
к

а

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

«
И

з
у

ч
е

н
и

е
 

я
в

л
е

н
и

я
 

э
л

е
к

-
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
о

й
 
и

н
д

у
к

ц
и

и
»

Р
а

б
о

т
а

т
ь

 
с

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
ы

м
 

о
б

о
р

у
д

о
-

в
а

н
и

е
м

, 
с

л
е

д
у

я
 

п
р

а
в

и
л

а
м

 
т

е
х

н
и

к
и

 
б

е
з

о
п

а
с

н
о

с
т

и
. 

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

и
з

м
е

р
е

н
и

я
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
в

е
л

и
ч

и
н

. 
Н

а
х

о
д

и
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
, 

п
р

и
м

е
н

я
я

 
и

з
у

ч
е
н

н
ы

е
 

з
а

к
о

н
ы

 
и

 
ф

о
р

-
м

у
л

ы
. 
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Д
е

л
а

т
ь

 
в

ы
в

о
д

ы
 

н
а

 
о

с
н

о
в

е
 

п
о

л
у

ч
е
н

-
н

ы
х

 р
е
з
у

л
ь

т
а

т
о

в
. 

О
ф

о
р

м
л

я
т

ь
 

о
т

ч
ё

т
 

о
 

п
р

о
д

е
л

а
н

н
о

й
 

р
а

б
о

т
е

И
н

д
у

к
ц

и
о

н
н

о
е

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

-
с

к
о

е
 
п

о
л

е
И

н
д

у
к

ц
и

о
н

н
о

е
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 

п
о

л
е

. 
И

н
д

у
к

ц
и

о
н

н
ы

й
 
т

о
к

. 
Т

о
к

и
 
Ф

у
к

о
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

, 
ч

т
о

 
т

а
к

о
е

 
и

н
д

у
к

ц
и

о
н

-
н

о
е

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
е

 
п

о
л

е
.

О
т

л
и

ч
а

т
ь

 
и

н
д

у
к

ц
и

о
н

н
о

е
 

э
л

е
к

т
р

и
-

ч
е

с
к

о
е

 
п

о
л

е
 
о

т
 
к

у
л

о
н

о
в

с
к

о
г

о
.

О
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 
н

а
п

р
а

в
л

е
н

и
е

 
и

н
д

у
к

ц
и

-
о

н
н

о
г

о
 
т

о
к

а
.

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

т
о

к
и

 
Ф

у
к

о
 

и
 

к
а

к
о

в
о

 
и

х
 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

е

С
а

м
о

и
н

д
у

к
ц

и
я

. 
Э

н
е

р
г

и
я

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 
п

о
л

я
С

а
м

о
и

н
д

у
к

ц
и

я
. 

И
н

д
у

к
т

и
в

н
о

с
т

ь
. 

Э
н

е
р

г
и

я
 

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 
п

о
л

я
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 
з

а
д

а
ч

П
о

н
и

м
а

т
ь

 
с

у
т

ь
 

я
в

л
е

н
и

я
 

с
а

м
о

и
н

-
д

у
к

ц
и

и
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

и
н

д
у

к
т

и
в

-
н

о
с

т
ь

 
п

р
о

в
о

д
н

и
к

а
.

З
н

а
т

ь
 

е
д

и
н

и
ц

ы
 

и
н

д
у

к
т

и
в

н
о

с
т

и
. 

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

Э
Д

С
 

с
а

м
о

и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
В

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 
э

н
е

р
г

и
ю

 
м

а
г

н
и

т
н

о
г

о
 

п
о

л
я

. 
Р

е
ш

а
т

ь
 з

а
д

а
ч

и
 п

о
 т

е
м

е
 у

р
о

к
а

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 

р
а

б
о

т
а

 
п

о
 

т
е

м
е

 
«

М
а

г
н

и
т

н
о

е
 

п
о

л
е

. 
Э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
а

я
 

и
н

д
у

к
-

ц
и

я
»
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Р

а
з

д
е

л
 

II
. 

К
о

л
е

б
а

н
и

я
 
и

 
в

о
л

н
ы

 
(1

8
 
ч

)

I
I

. 
М

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
и

е
 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

 
(

5
 
ч

)

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

. 
Х

а
р

а
к

т
е

р
и

с
т

и
к

и
 

к
о

л
е

б
а

-
т

е
л

ь
н

о
г

о
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

. 
П

р
у

-
ж

и
н

н
ы

й
 

и
 

м
а

т
е
м

а
т

и
ч

е
с
к

и
й

 
м

а
я

т
н

и
к

и
. 

Г
а

р
м

о
н

и
ч

е
с

к
и

е
 

к
о

л
е
б

а
н

и
я

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

. 
С

в
о

б
о

д
н

ы
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

. 
П

е
р

и
о

д
, 

ч
а

с
т

о
т

а
, 

а
м

п
л

и
т

у
д

а
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
. 

П
р

у
ж

и
н

н
ы

й
 

м
а

я
т

н
и

к
. 

М
а

т
е

м
а

т
и

ч
е

с
к

и
й

 
м

а
я

т
н

и
к

. 
Г

а
р

м
о

н
и

-
ч

е
с

к
и

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
. 

П
е

р
и

о
д

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

 
м

а
т

е
м

а
т

и
ч

е
с

к
о

г
о

 
м

а
я

т
н

и
к

а
. 

П
е

р
и

о
д

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

 
п

р
у

ж
и

н
н

о
г

о
 

м
а

я
т

н
и

к
а

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

к
о

л
е

б
а

т
е

л
ь

н
а

я
 

с
и

с
т

е
м

а
.

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 

п
р

и
м

е
р

ы
 

к
о

л
е

б
а

т
е

л
ь

-
н

ы
х

 
с

и
с

т
е

м
.

О
т

л
и

ч
а

т
ь

 
с

в
о

б
о

д
н

ы
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

 
о

т
 

д
р

у
г

и
х

 
в

и
д

о
в

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

.
З

н
а

т
ь

 
о

с
н

о
в

н
ы

е
 

х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
и

 
к

о
л

е
б

а
т

е
л

ь
н

о
г

о
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

 
и

 
у

м
е

т
ь

 
и

х
 
в

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

.
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

, 
п

о
д

 
д

е
й

с
т

в
и

е
м

 
к

а
к

и
х

 
с
и

л
 

п
р

о
и

с
х

о
д

я
т

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

 
м

а
т

е
м

а
-

т
и

ч
е
с
к

о
г
о

 и
 п

р
у

ж
и

н
н

о
г
о

 м
а

я
т

н
и

к
о

в
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

г
а

р
м

о
н

и
ч

е
-

с
к

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

.
В

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 п
е

р
и

о
д

 к
о

л
е

б
а

н
и

й
 м

а
т

е
-

м
а

т
и

ч
е

с
к

о
г

о
 

и
 

п
р

у
ж

и
н

н
о

г
о

 
м

а
я

т
-

н
и

к
о

в
.

Р
е

ш
а

т
ь

 
з

а
д

а
ч

и
 
п

о
 
т

е
м

е
 

у
р

о
к

а

П
р

е
в

р
а

щ
е

н
и

я
 
э

н
е

р
г

и
и

 
п

р
и

к
о

л
е

б
а

н
и

я
х

. 
З

а
т

у
х

а
ю

щ
и

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 

у
р

а
в

-
н

е
н

и
я

 
с

в
о

б
о

д
н

ы
х

 
г

а
р

м
о

н
и

-
ч

е
с

к
и

х
 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

П
р

е
в

р
а

щ
е

н
и

я
 

э
н

е
р

г
и

и
 

п
р

и
 

г
а

р
м

о
н

и
ч

е
-

с
к

и
х

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

х
. 

З
а

т
у

х
а

ю
щ

и
е

 
к

о
л

е
б

а
-

н
и

я
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 у

р
а

в
н

е
н

и
я

 с
в

о
б

о
д

н
ы

х
 г

а
р

-
м

о
н

и
ч

е
с

к
и

х
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
. 

У
р

а
в

н
е

н
и

е
 

г
а

р
м

о
н

и
ч

е
с

к
и

х
 к

о
л

е
б

а
н

и
й

. 
Ц

и
к

л
и

ч
е

с
к

а
я

 
ч

а
с

т
о

т
а

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

. 
Ф

а
з

а
 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
р

е
в

р
а

щ
е

н
и

я
 

э
н

е
р

г
и

и
 

п
р

и
 
г

а
р

м
о

н
и

ч
е

с
к

и
х

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

х
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

я
в

л
е

н
и

е
 

з
а

т
у

х
а

н
и

я
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
. 

С
о

с
т

а
в

л
я

т
ь

 
у

р
а

в
н

е
н

и
е

 
г

а
р

м
о

н
и

ч
е

с
к

и
х

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

. 
З

н
а

т
ь

 
п

о
н

я
т

и
я

 
ц

и
к

л
и

ч
е

с
к

о
й

 
ч

а
с

т
о

т
ы

 
и

 
ф

а
з

ы
 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

«
И

з
м

е
р

е
н

и
е

 
у

с
к

о
р

е
н

и
я

 
с

в
о

б
о

д
н

о
г

о
 

п
а

д
е

н
и

я
 

с
 

п
о

м
о

щ
ь

ю
 

н
и

т
я

н
о

г
о

 
м

а
я

т
-

н
и

к
а

»

Р
а

б
о

т
а

т
ь

 
с

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
ы

м
 

о
б

о
р

у
д

о
-

в
а

н
и

е
м

, 
с

л
е

д
у

я
 

п
р

а
в

и
л

а
м

 
т

е
х

н
и

к
и

 
б

е
з

о
п

а
с

н
о

с
т

и
.

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

и
з

м
е

р
е

н
и

я
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
в

е
л

и
ч

и
н

.
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Н
а

х
о

д
и

т
ь

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

в
ел

и
ч

и
н

ы
, 

п
р

и
-

м
ен

я
я

 и
зу

ч
ен

н
ы

е 
за

к
о

н
ы

 и
 ф

о
р

м
у

л
ы

.
Д

е
л

а
т

ь
 в

ы
в

о
д

ы
 н

а
 о

с
н

о
в

е
 п

о
л

у
ч

е
н

-
н

ы
х

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
о

в
. 

О
ф

о
р

м
л

я
т

ь
 о

т
ч

ё
т

 
о

 
п

р
о

д
е

л
а

н
н

о
й

 
р

а
б

о
т

е

В
ы

н
у

ж
д

е
н

н
ы

е
 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

.
Р

е
з

о
н

а
н

с
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
В

ы
н

у
ж

д
е

н
н

ы
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

. 
Р

е
з

о
н

а
н

с
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
Р

а
з

л
и

ч
а

т
ь

 
с

в
о

б
о

д
н

ы
е

 
и

 
в

ы
н

у
ж

д
е

н
-

н
ы

е
 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

.
П

о
н

и
м

а
т

ь
 с

у
т

ь
 я

в
л

е
н

и
я

 р
е

з
о

н
а

н
с

а
.

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 

п
р

и
м

е
р

ы
 

п
р

о
я

в
л

е
н

и
я

 
и

 
и

с
п

о
л

ь
з

о
в

а
н

и
я

 
р

е
з

о
н

а
н

с
а

.
В

ы
п

о
л

н
я

т
ь

 
т

е
с

т
ы

 
и

 
у

п
р

а
ж

н
е

н
и

я
 

и
 

р
е

ш
а

т
ь

 
з

а
д

а
ч

и
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
М

е
х

а
н

и
-

ч
е

с
к

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

»

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 п

о
 т

е
м

е
 

«
М

е
х

а
н

и
ч

е
с
к

и
е
 к

о
л

е
б

а
н

и
я

»

I
I

I
. 

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
гн

и
т

н
ы

е
 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

. 
И

с
п

о
л

ь
з

о
в

а
н

и
е

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
й

 
э

н
е

р
ги

и
 
(

8
 
ч

)

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
е

 
к

о
л

е
б

а
-

н
и

я
С

в
о

б
о

д
н

ы
е

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
ы

е
 

к
о

л
е

б
а

-
н

и
я

. 
К

о
л

е
б

а
т

е
л

ь
н

ы
й

 
к

о
н

т
у

р
П

о
н

и
м

а
т

ь
 

п
р

и
р

о
д

у
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
-

н
ы

х
 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

.
З

н
а

т
ь

, 
к

а
к

и
е

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
ы

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
 
н

а
з

ы
в

а
ю

т
 
с

в
о

б
о

д
н

ы
м

и
.

З
н

а
т

ь
, 

и
з

 к
а

к
и

х
 э

л
е

м
е

н
т

о
в

 с
о

с
т

о
и

т
 

к
о

л
е

б
а

т
е

л
ь

н
ы

й
 
к

о
н

т
у

р
.

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

а
н

а
л

о
г

и
ю

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
-

н
и

т
н

ы
х

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

 
и

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

 
г

р
у

з
а

 
н

а
 
п

р
у

ж
и

н
е

.
Н

а
б

л
ю

д
а

т
ь

 о
с
ц

и
л

л
о

г
р

а
м

м
ы

 г
а

р
м

о
н

и
-

ч
е
с
к

и
х

 к
о

л
е
б

а
н

и
й

 с
и

л
ы

 т
о

к
а

 в
 ц

е
п

и
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В

ы
н

у
ж

д
е

н
н

ы
е

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
-

н
и

т
н

ы
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

. 
П

е
р

е
-

м
е

н
н

ы
й

 
т

о
к

В
р

а
щ

е
н

и
е

 
р

а
м

к
и

 
в

 
м

а
г

н
и

т
н

о
м

 
п

о
л

е
. 

П
е

р
е

м
е

н
н

ы
й

 
т

о
к

. 
Г

е
н

е
р

а
т

о
р

 
п

е
р

е
м

е
н

н
о

-
г

о
 

т
о

к
а

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 в

ы
н

у
ж

д
е

н
н

ы
е

 и
 с

в
о

б
о

д
-

н
ы

е
 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
ы

е
 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

.
П

о
н

и
м

а
т

ь
 

в
з

а
и

м
о

с
в

я
з

ь
 

и
з

м
е

н
е

н
и

я
 

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 п
о

т
о

к
а

 и
 и

з
м

е
н

я
ю

щ
е

й
-

с
я

 
Э

Д
С

 
в

о
 

в
р

а
щ

а
ю

щ
е

м
с

я
 

к
о

н
т

у
р

е
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

в
о

з
н

и
к

н
о

в
е

н
и

е
 

п
е

р
е

-
м

е
н

н
о

г
о

 
т

о
к

а
 

в
о

 
в

р
а

щ
а

ю
щ

е
й

с
я

 
р

а
м

к
е

, 
п

о
м

е
щ

ё
н

н
о

й
 

в
 

м
а

г
н

и
т

н
о

е
 

п
о

л
е

.
З

н
а

т
ь

 
у

с
т

р
о

й
с

т
в

о
 

и
 

п
р

и
н

ц
и

п
 

д
е

й
-

с
т

в
и

я
 г

е
н

е
р

а
т

о
р

а
 п

е
р

е
м

е
н

н
о

г
о

 т
о

к
а

У
р

а
в

н
е

н
и

е
 

с
в

о
б

о
д

н
ы

х
 

г
а

р
-

м
о

н
и

ч
е

с
к

и
х

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

 
в

 
к

о
н

т
у

р
е

. 
Ф

о
р

м
у

л
а

 Т
о

м
с

о
н

а

Г
а

р
м

о
н

и
ч

е
с

к
и

е
 к

о
л

е
б

а
н

и
я

 з
а

р
я

д
а

 в
 к

о
н

-
т

у
р

е
. 

У
р

а
в

н
е

н
и

е
 

с
в

о
б

о
д

н
ы

х
 

г
а

р
м

о
н

и
ч

е
-

с
к

и
х

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

 
в

 
к

о
н

т
у

р
е

. 
Ф

о
р

м
у

л
а

 
Т

о
м

с
о

н
а

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

а
н

а
л

о
г

и
ю

 
м

е
ж

д
у

 
с

в
о

-
б

о
д

н
ы

м
и

 
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
и

м
и

 
к

о
л

е
б

а
-

н
и

я
м

и
 

и
 

с
в

о
б

о
д

н
ы

м
и

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
-

н
и

т
н

ы
м

и
 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

м
и

.
З

а
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

у
р

а
в

н
е

н
и

е
 

г
а

р
м

о
н

и
ч

е
-

с
к

и
х

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

 
з

а
р

я
д

а
 

в
 
к

о
н

т
у

р
е

.
З

а
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

у
р

а
в

н
е

н
и

е
 

г
а

р
м

о
н

и
ч

е
-

с
к

и
х

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
ы

х
 

к
о

л
е

б
а

-
н

и
й

. 
Н

а
х

о
д

и
т

ь
 п

е
р

и
о

д
 с

о
б

с
т

в
е

н
н

ы
х

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

 
к

о
н

т
у

р
а

.
Р

е
ш

а
т

ь
 
з

а
д

а
ч

и
 
п

о
 
т

е
м

е
 

у
р

о
к

а

М
о

щ
н

о
с

т
ь

 
п

е
р

е
м

е
н

н
о

г
о

 
т

о
к

а
. 

Д
е

й
с

т
в

у
ю

щ
и

е
 

з
н

а
ч

е
-

н
и

я
 
т

о
к

а
 
и

 
н

а
п

р
я

ж
е

н
и

я

А
к

т
и

в
н

о
е

 
с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
е

 
в

 
ц

е
п

и
 

п
е

р
е

-
м

е
н

н
о

г
о

 
т

о
к

а
. 

М
о

щ
н

о
с

т
ь

 
п

е
р

е
м

е
н

н
о

г
о

 
т

о
к

а
. 

Д
е

й
с

т
в

у
ю

щ
и

е
 з

н
а

ч
е

н
и

я
 с

и
л

ы
 т

о
к

а
 

и
 

н
а

п
р

я
ж

е
н

и
я

З
н

а
т

ь
 

п
о

н
я

т
и

е
 

а
к

т
и

в
н

о
г

о
 

с
о

п
р

о
-

т
и

в
л

е
н

и
я

. 
Р

а
з

л
и

ч
а

т
ь

 
м

г
н

о
в

е
н

н
у

ю
 

и
 

с
р

е
д

н
ю

ю
 

м
о

щ
н

о
с

т
ь

 
п

е
р

е
м

е
н

н
о

г
о

 
т

о
к

а
. 

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 т

а
к

о
е

 д
е

й
с

т
в

у
ю

щ
и

е
 з

н
а

-
ч

е
н

и
я

 
с

и
л

ы
 
т

о
к

а
 
и

 
н

а
п

р
я

ж
е

н
и

я
.

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

д
е

й
с

т
в

у
ю

щ
и

е
 

з
н

а
ч

е
н

и
я

 
с

и
л

ы
 

т
о

к
а

 
и

 
н

а
п

р
я

ж
е

н
и

я
 

в
 

ц
е

п
и

 
п

е
р

е
м

е
н

н
о

г
о

 
т

о
к

а
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

П
р

о
и

з
в

о
д

с
т

в
о

 
и

 
п

о
т

р
е

б
л

е
-

н
и

е
 э

л
е

к
т

р
о

э
н

е
р

г
и

и
. 

Р
е

ш
е

-
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

П
р

о
и

з
в

о
д

с
т

в
о

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
й

 
э

н
е

р
г

и
и

.
П

о
т

р
е

б
л

е
н

и
е

 
э

л
е

к
т

р
о

э
н

е
р

г
и

и
. 

Э
л

е
к

т
р

о
-

э
н

е
р

г
е

т
и

к
а

 и
 э

к
о

л
о

г
и

я
. 

А
л

ь
т

е
р

н
а

т
и

в
н

ы
е

 
и

с
т

о
ч

н
и

к
и

 
э

н
е

р
г

и
и

. 
Р

е
ш

е
н

и
е

 
з

а
д

а
ч

З
н

а
т

ь
 

с
п

о
с

о
б

ы
 

п
р

о
и

з
в

о
д

с
т

в
а

 
э

л
е

к
-

т
р

о
э
н

е
р

г
и

и
. 

З
н

а
т

ь
 

о
б

л
а

с
т

и
 

и
с
п

о
л

ь
-

з
о

в
а

н
и

я
 э

л
е

к
т

р
о

э
н

е
р

г
и

и
. 

З
н

а
т

ь
 э

к
о

-
л

о
г
и

ч
е

с
к

и
е

 
п

р
о

б
л

е
м

ы
 

п
р

о
и

з
в

о
д

с
т

в
а

 
и

 
и

с
п

о
л

ь
з
о

в
а

н
и

я
 
э
л

е
к

т
р

о
э
н

е
р

г
и

и
.

П
о

н
и

м
а

т
ь

, 
п

о
ч

е
м

у
 

н
е

о
б

х
о

д
и

м
о

 
и

с
п

о
л

ь
з

о
в

а
т

ь
 

а
л

ь
т

е
р

н
а

т
и

в
н

ы
е

 
и

с
т

о
ч

н
и

к
и

 
э

н
е

р
г

и
и

.
В

ы
п

о
л

н
я

т
ь

 
т

е
с

т
ы

 
и

 
у

п
р

а
ж

н
е

н
и

я
 

и
 

р
е

ш
а

т
ь

 
з

а
д

а
ч

и
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
Э

л
е

к
т

р
о

-
м

а
г

н
и

т
н

ы
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

»

П
е

р
е

д
а

ч
а

 
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

о
й

э
н

е
р

г
и

и
. 

Т
р

а
н

с
ф

о
р

м
а

т
о

р
П

е
р

е
д

а
ч

а
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

й
 

э
н

е
р

г
и

и
. 

Т
р

а
н

с
ф

о
р

м
а

т
о

р
. 

Р
е

ш
е

н
и

е
 
з

а
д

а
ч

П
о

н
и

м
а

т
ь

 
п

р
и

ч
и

н
ы

 
п

о
т

е
р

и
 

э
л

е
к

-
т

р
о

э
н

е
р

г
и

и
 

п
р

и
 

п
е

р
е

д
а

ч
е

 
н

а
 

б
о

л
ь

-
ш

и
е

 
р

а
с

с
т

о
я

н
и

я
.

З
н

а
т

ь
 

с
п

о
с

о
б

ы
 

у
м

е
н

ь
ш

е
н

и
я

 
п

о
т

е
р

ь
 

э
л

е
к

т
р

о
э

н
е

р
г

и
и

 
п

р
и

 
п

е
р

е
д

а
ч

е
 

н
а

 
б

о
л

ь
ш

и
е

 
р

а
с

с
т

о
я

н
и

я
.

З
н

а
т

ь
 

у
с

т
р

о
й

с
т

в
о

 
и

 
п

р
и

н
ц

и
п

 
р

а
б

о
-

т
ы

 
т

р
а

н
с

ф
о

р
м

а
т

о
р

а
.

Р
а

зл
и

ч
а

т
ь

 п
о

н
и

ж
а

ю
щ

и
й

 и
 п

о
в

ы
ш

а
ю

-
щ

и
й

 т
р

а
н

сф
о

р
м

а
т
о

р
ы

. 
Р

е
ш

а
т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 
н

а
 п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
 т

р
а

н
сф

о
р

м
а

т
о

р
о

в

Р
е

ш
е

н
и

е
 
з

а
д

а
ч

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
Э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
-

н
и

т
н

ы
е

 к
о

л
е

б
а

н
и

я
. 

И
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

н
и

е
 э

л
е

к
-

т
р

и
ч

е
с

к
о

й
 

э
н

е
р

г
и

и
»

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

т
е

с
т

ы
 

и
 

у
п

р
а

ж
н

е
н

и
я

 
и

 
р

е
ш

а
т

ь
 
з

а
д

а
ч

и
 
п

о
 
т

е
м

е
.

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

о
ц

е
н

к
у

 
с

о
б

с
т

в
е

н
н

ы
х

 
д

о
с

т
и

ж
е

н
и

й
 
в

 
у

с
в

о
е

н
и

и
 

т
е

м
ы

.
К

о
р

р
е

к
т

и
р

о
в

а
т

ь
 

с
в

о
и

 
з

н
а

н
и

я
 

в
 

с
о

о
т

в
е

т
с

т
в

и
и

 
с

 
п

л
а

н
и

р
у

е
м

ы
м

 
р

е
з

у
л

ь
т

а
т

о
м
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К

о
н

т
р

о
л

ь
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
Э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
ы

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
. 

И
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

н
и

е
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
о

й
 
э

н
е

р
г

и
и

»

I
V

. 
М

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
и

е
 
в

о
л

н
ы

 
(

2
 
ч

)

В
о

л
н

о
в

ы
е

 
я

в
л

е
н

и
я

. 
Д

л
и

н
а

в
о

л
н

ы
. 

С
к

о
р

о
с

т
ь

 
р

а
с

п
р

о
-

с
т

р
а

н
е

н
и

я
 
в

о
л

н

В
о

л
н

ы
. 

У
п

р
у

г
и

е
 
в

о
л

н
ы

. 
П

р
о

д
о

л
ь

н
ы

е
 
и

п
о

п
е

р
е

ч
н

ы
е

 
в

о
л

н
ы

. 
Д

л
и

н
а

 
в

о
л

н
ы

. 
С

к
о

р
о

с
т

ь
 

р
а

с
п

р
о

с
т

р
а

н
е

н
и

я
 
в

о
л

н
ы

П
о

н
и

м
а

т
ь

 
п

р
и

н
ц

и
п

 
р

а
с

п
р

о
с

т
р

а
н

е
-

н
и

я
 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

 
в

 
с

р
е

д
е

.
З

н
а

т
ь

 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
у

п
р

у
г

и
х

 
в

о
л

н
.

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 

п
р

о
д

о
л

ь
н

ы
е

 
и

 
п

о
п

е
р

е
ч

-
н

ы
е

 
в

о
л

н
ы

.
З

н
а

т
ь

 о
с

н
о

в
н

ы
е

 ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 х
а

р
а

к
-

т
е

р
и

с
т

и
к

и
 
в

о
л

н

З
в

у
к

о
в

ы
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

 
и

 
в

о
л

н
ы

. 
С

в
о

й
с

т
в

а
 

з
в

у
к

а
. 

И
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

я
 

в
о

л
н

. 
Д

и
ф

р
а

к
ц

и
я

 
в

о
л

н

З
в

у
к

о
в

ы
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
я

. 
З

в
у

к
о

в
ы

е
 

в
о

л
н

ы
. 

С
к

о
р

о
с

т
ь

 з
в

у
к

а
. 

Г
р

о
м

к
о

с
т

ь
 з

в
у

к
а

. 
В

ы
с

о
-

т
а

 
з

в
у

к
а

. 
Т

е
м

б
р

 
з

в
у

к
а

. 
И

н
т

е
р

ф
е

р
е

н
ц

и
я

 
в

о
л

н
. 

Д
и

ф
р

а
к

ц
и

я
 
в

о
л

н

З
н

а
т

ь
 

п
о

н
я

т
и

я
 

з
в

у
к

о
в

ы
х

 
к

о
л

е
б

а
-

н
и

й
 
и

 
з

в
у

к
о

в
ы

х
 
в

о
л

н
.

П
о

н
и

м
а

т
ь

, 
к

а
к

 
р

а
с

п
р

о
с

т
р

а
н

я
е

т
с

я
 

з
в

у
к

 
в

 
с

р
е

д
е

.
З

н
а

т
ь

 
о

с
н

о
в

н
ы

е
 

х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
и

 
з

в
у

к
о

в
ы

х
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
 

и
 

п
о

н
и

м
а

т
ь

 
и

х
 

с
в

я
з

ь
 

с
 

ч
а

с
т

о
т

о
й

 
и

 
а

м
п

л
и

т
у

д
о

й
 

к
о

л
е

б
а

н
и

й
.

П
о

н
и

м
а

т
ь

 
с

у
т

ь
 

я
в

л
е

н
и

й
 

и
н

т
е

р
ф

е
-

р
е

н
ц

и
и

 
и

 
д

и
ф

р
а

к
ц

и
и

 
в

о
л

н
.

З
а

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
у

с
л

о
в

и
я

 
н

а
б

л
ю

д
е

н
и

я
 

м
и

н
и

м
у

м
о

в
 

и
 

м
а

к
с

и
м

у
м

о
в

 
и

н
т

е
р

-
ф

е
р

е
н

ц
и

о
н

н
о

й
 
к

а
р

т
и

н
ы

.
З

н
а

т
ь

 
у

с
л

о
в

и
я

 
н

а
б

л
ю

д
е

н
и

я
 

д
и

-
ф

р
а

к
ц

и
и

 
в

о
л

н

V
. 

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
гн

и
т

н
ы

е
 
в

о
л

н
ы

 
(

3
 
ч

)

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
е

 
в

о
л

н
ы

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
е

 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т

в
и

я
 

и
 

г
и

п
о

т
е

з
а

 
М

а
к

с
в

е
л

л
а

. 
Э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
ы

е
 

в
о

л
н

ы

П
о

н
и

м
а

т
ь

 
п

р
о

ц
е

с
с

 
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
я

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
ы

х
 

в
о

л
н

. 
З

н
а

т
ь

 
о

с
н

о
в

н
ы

е
 

с
в

о
й

с
т

в
а

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

-
н

ы
х

 
в

о
л

н
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Э
к

с
п

е
р

и
м

е
н

т
а

л
ь

н
о

е
 о

т
к

р
ы

-
т

и
е

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
ы

х
 

в
о

л
н

И
з

л
у

ч
е

н
и

е
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
х

 
в

о
л

н
.

О
п

ы
т

ы
 

Г
е

р
ц

а
З

н
а

т
ь

, 
ч

т
о

 
с

о
б

о
й

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

я
е

т
 

о
т

к
р

ы
т

ы
й

 
к

о
л

е
б

а
т

е
л

ь
н

ы
й

 
к

о
н

т
у

р
. 

П
о

н
и

м
а

т
ь

 
п

р
о

ц
е

с
с

ы
 

п
о

л
у

ч
е

н
и

я
 

и
 

р
е

г
и

с
т

р
а

ц
и

и
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

ы
х

 
в

о
л

н
 
в

 
о

п
ы

т
а

х
 
Г

е
р

ц
а

И
з

о
б

р
е

т
е

н
и

е
 

р
а

д
и

о
. 

П
р

и
н

ц
и

п
ы

 
р

а
д

и
о

с
в

я
з

и
. 

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 
р

а
д

и
о

в
о

л
н

И
з

о
б

р
е

т
е

н
и

е
 

р
а

д
и

о
. 

А
м

п
л

и
т

у
д

н
а

я
 

м
о

д
у

-
л

я
ц

и
я

. 
Д

е
т

е
к

т
и

р
о

в
а

н
и

е
 

к
о

л
е

б
а

н
и

я
. 

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 
р

а
д

и
о

в
о

л
н

П
о

н
и

м
а

т
ь

 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 

р
а

д
и

о
с

в
я

з
и

. 
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

, 
ч

т
о

 т
а

к
о

е
 м

о
д

у
л

я
ц

и
я

 и
 

д
е

т
е

к
т

и
р

о
в

а
н

и
е

 
к

о
л

е
б

а
н

и
й

. 
З

н
а

т
ь

 
о

б
л

а
с

т
и

 
п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 
р

а
д

и
о

в
о

л
н

Р
А

З
Д

Е
Л

 
II

I.
 
О

П
Т

И
К

А
 
(1

5
 
ч

)

V
I

. 
Г

е
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
а

я
 
о

п
т

и
к

а
 
(

6
 
ч

)

С
в

е
т

о
в

ы
е

 л
у

ч
и

. 
О

т
р

а
ж

е
н

и
е

с
в

е
т

а
. 

П
р

е
л

о
м

л
е

н
и

е
 

с
в

е
т

а
З

а
к

о
н

 п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

н
о

г
о

 р
а

с
п

р
о

с
т

р
а

н
е

н
и

я
 

с
в

е
т

а
. 

Т
е

н
ь

 
и

 
п

о
л

у
т

е
н

ь
. 

О
т

р
а

ж
е

н
и

е
 

с
в

е
т

а
. 

З
а

к
о

н
 

о
т

р
а

ж
е

н
и

я
 

с
в

е
т

а
. 

З
е

р
к

а
л

ь
н

о
е

 
и

 
р

а
с

с
е

я
н

н
о

е
 

о
т

р
а

ж
е

н
и

е
 

с
в

е
т

а
. 

З
а

к
о

н
 

н
е

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

и
 

р
а

с
п

р
о

с
т

р
а

-
н

е
н

и
я

 
с

в
е

т
а

. 
П

р
е

л
о

м
л

е
н

и
е

 
с

в
е

т
а

. 
О

п
т

и
ч

е
с

к
а

я
 п

л
о

т
н

о
с

т
ь

 с
р

е
д

ы
. 

З
а

к
о

н
 п

р
е

-
л

о
м

л
е

н
и

я
 

с
в

е
т

а
. 

П
р

о
х

о
ж

д
е

н
и

е
 

л
у

ч
а

 
ч

е
р

е
з

 
с

т
е

к
л

я
н

н
у

ю
 

п
л

а
с

т
и

н
к

у
. 

П
р

о
х

о
ж

-
д

е
н

и
е

 
л

у
ч

а
 

ч
е

р
е

з
 
т

р
е

у
г

о
л

ь
н

у
ю

 
п

р
и

з
м

у

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

з
а

к
о

н
 

п
р

я
м

о
л

и
н

е
й

-
н

о
г

о
 

р
а

с
п

р
о

с
т

р
а

н
е

н
и

я
 

с
в

е
т

а
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 о

б
р

а
з
о

в
а

н
и

е
 т

е
н

и
 и

 п
о

л
у

-
т

е
н

и
. 

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 з

а
к

о
н

 о
т

р
а

ж
е
-

н
и

я
 

с
в

е
т

а
. 

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 

з
е
р

к
а

л
ь

н
о

е
 

и
 

р
а

с
с
е
я

н
н

о
е
 
о

т
р

а
ж

е
н

и
е
 
с
в

е
т

а
.

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

з
а

к
о

н
 

н
е

з
а

в
и

с
и

м
о

-
с

т
и

 
р

а
с

п
р

о
с

т
р

а
н

е
н

и
я

 
с

в
е

т
а

. 
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
з

а
к

о
н

 
п

р
е

л
о

м
л

е
-

н
и

я
 

с
в

е
т

а
. 

П
о

н
и

м
а

т
ь

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

й
 

с
м

ы
с

л
 
п

о
к

а
з

а
т

е
л

я
 
п

р
е

л
о

м
л

е
н

и
я

.
П

о
н

и
м

а
т

ь
 

п
р

о
ц

е
с

с
 

п
р

о
х

о
ж

д
е

н
и

я
 

с
в

е
т

а
 ч

е
р

е
з

 с
т

е
к

л
я

н
н

у
ю

 п
л

а
с

т
и

н
к

у
. 

П
о

н
и

м
а

т
ь

 
п

р
о

ц
е

с
с

 
п

р
о

х
о

ж
д

е
н

и
я

 
с

в
е

т
а

 
ч

е
р

е
з

 
т

р
е

у
г

о
л

ь
н

у
ю

 
п

р
и

з
м

у
.

Р
е

ш
а

т
ь

 
з
а

д
а

ч
и

 
н

а
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 

з
а

к
о

-
н

о
в

 о
т

р
а

ж
е
н

и
я

 и
 п

р
е
л

о
м

л
е
н

и
я

 с
в

е
т

а



141
П

о
л

н
о

е
 
о

т
р

а
ж

е
н

и
е

 
с

в
е

т
а

П
о

л
н

о
е

 
о

т
р

а
ж

е
н

и
е

 
с

в
е

т
а

. 
В

о
л

о
к

о
н

н
а

я
о

п
т

и
к

а
. 

О
т

р
а

ж
е

н
и

е
 
с

в
е

т
а

 
в

 
п

р
и

з
м

а
х

П
о

н
и

м
а

т
ь

 
с

у
т

ь
 

я
в

л
е

н
и

я
 

п
о

л
н

о
г

о
 

о
т

р
а

ж
е

н
и

я
 
с

в
е

т
а

.
З

н
а

т
ь

 
п

р
и

н
ц

и
п

 
и

с
п

о
л

ь
з

о
в

а
н

и
я

 
п

о
л

н
о

г
о

 
о

т
р

а
ж

е
н

и
я

 
с

в
е

т
а

 
в

 
в

о
л

о
-

к
о

н
н

о
й

 
о

п
т

и
к

е
.

П
о

н
и

м
а

т
ь

 п
р

о
ц

е
с

с
 о

т
р

а
ж

е
н

и
я

 с
в

е
т

а
 

в
 
п

р
и

з
м

а
х

.
П

р
и

в
о

д
и

т
ь

 
п

р
и

м
е

р
ы

 
и

с
п

о
л

ь
з

о
в

а
-

н
и

я
 
о

т
р

а
ж

е
н

и
я

 
с

в
е

т
а

 
в

 
п

р
и

з
м

а
х

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

«
И

з
м

е
р

е
н

и
е

 
п

о
к

а
з

а
т

е
л

я
 

п
р

е
л

о
м

л
е

н
и

я
 
с

т
е

к
л

а
»

Р
а

б
о

т
а

т
ь

 
с

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
ы

м
 

о
б

о
р

у
д

о
-

в
а

н
и

е
м

, 
с

л
е

д
у

я
 

п
р

а
в

и
л

а
м

 
т

е
х

н
и

к
и

 
б

е
з

о
п

а
с

н
о

с
т

и
.

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

и
з

м
е

р
е

н
и

я
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
в

е
л

и
ч

и
н

.
Н

а
х

о
д

и
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
, 

п
р

и
м

е
н

я
я

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
е

 
з

а
к

о
н

ы
 

и
 

ф
о

р
м

у
л

ы
.

Д
е

л
а

т
ь

 в
ы

в
о

д
ы

 н
а

 о
с

н
о

в
е

 п
о

л
у

ч
е

н
-

н
ы

х
 
р

е
з

у
л

ь
т

а
т

о
в

.
О

ф
о

р
м

л
я

т
ь

 
о

т
ч

ё
т

 
о

 
п

р
о

д
е

л
а

н
н

о
й

 
р

а
б

о
т

е

П
л

о
с

к
о

е
 
з

е
р

к
а

л
о

. 
Л

и
н

з
ы

П
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 и
з

о
б

р
а

ж
е

н
и

я
 в

 п
л

о
с

к
о

м
 з

е
р

-
к

а
л

е
. 

В
и

д
ы

 
л

и
н

з
. 

С
о

б
и

р
а

ю
щ

и
е

 
и

 
р

а
с

с
е

-
и

в
а

ю
щ

и
е

 
л

и
н

з
ы

. 
Ф

о
р

м
у

л
а

 
т

о
н

к
о

й
 

л
и

н
з

ы
. 

О
п

т
и

ч
е

с
к

а
я

 
с

и
л

а
 

л
и

н
з

ы
. 

П
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 
и

з
о

б
р

а
ж

е
н

и
й

, 
д

а
в

а
е

м
ы

х
 

с
о

б
и

р
а

ю
щ

е
й

 
и

 
р

а
с

с
е

и
в

а
ю

щ
е

й
 
л

и
н

з
а

м
и

С
т

р
о

и
т

ь
 

и
з

о
б

р
а

ж
е

н
и

я
 

в
 

п
л

о
с

к
о

м
 

з
е

р
к

а
л

е
.

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 р

а
с

с
е

и
в

а
ю

щ
и

е
 и

 с
о

б
и

р
а

-
ю

щ
и

е
 

л
и

н
з

ы
. 

Н
а

х
о

д
и

т
ь

 
ф

о
к

у
с

н
о

е
 

р
а

с
с

т
о

я
н

и
е

 
и

 
о

п
т

и
ч

е
с

к
у

ю
 

с
и

л
у

 
с

о
б

и
р

а
ю

щ
е

й
 и

 р
а

с
с

е
и

в
а

ю
щ

е
й

 л
и

н
з

. 
З

н
а

т
ь

 
е

д
и

н
и

ц
ы

 
о

п
т

и
ч

е
с

к
о

й
 

с
и

л
ы

 
л

и
н

з
ы

 
и

 
е

ё
 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

й
 
с

м
ы

с
л

.
З

н
а

т
ь

 
ф

о
р

м
у

л
у

 
т

о
н

к
о

й
 

л
и

н
з

ы
. 

С
т

р
о

и
т

ь
 

и
з

о
б

р
а

ж
е

н
и

я
, 

д
а

в
а

е
м

ы
е

 
с

о
б

и
р

а
ю

щ
е

й
 

и
 

р
а

с
с

е
и

в
а

ю
щ

е
й

 
л

и
н

-
з

а
м

и
. 

Р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

т
ь

 
р

а
с

с
т

о
я

н
и

е
 

о
т

 
л

и
н

з
ы

 
д

о
 
и

з
о

б
р

а
ж

е
н

и
я

 
п

р
е

д
м

е
т

а
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Г
л

а
з

 к
а

к
 о

п
т

и
ч

е
с

к
а

я
 с

и
с

т
е

-
м

а
. 

О
п

т
и

ч
е

с
к

и
е

 
п

р
и

б
о

р
ы

У
с

т
р

о
й

с
т

в
о

 
г

л
а

з
а

 
ч

е
л

о
в

е
к

а
. 

А
к

к
о

м
о

-
д

а
ц

и
я

. 
Б

л
и

з
о

р
у

к
о

с
т

ь
 

и
 

д
а

л
ь

н
о

з
о

р
к

о
с

т
ь

. 
О

ч
к

и
. 

Б
и

н
о

к
у

л
я

р
н

о
е

 
з

р
е

н
и

е
. 

Л
у

п
а

. 
М

и
к

р
о

с
к

о
п

. 
Т

е
л

е
с

к
о

п
. 

Ф
о

т
о

а
п

п
а

р
а

т

З
н

а
т

ь
 

с
т

р
о

е
н

и
е

 
г

л
а

з
а

 
к

а
к

 
о

п
т

и
ч

е
-

с
к

о
й

 
с

и
с

т
е

м
ы

.
П

о
н

и
м

а
т

ь
, 

к
а

к
 

п
о

л
у

ч
а

е
т

с
я

 
и

з
о

б
р

а
-

ж
е

н
и

е
 
н

а
 
с

е
т

ч
а

т
к

е
 
г

л
а

з
а

.
П

о
н

и
м

а
т

ь
, 

ч
т

о
 т

а
к

о
е

 а
к

к
о

м
о

д
а

ц
и

я
.

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 

н
е

д
о

с
т

а
т

к
и

 
з

р
е

н
и

я
 

—
 

б
л

и
з

о
р

у
к

о
с

т
ь

 
и

 
д

а
л

ь
н

о
з

о
р

к
о

с
т

ь
 

и
 

п
о

н
и

м
а

т
ь

, 
к

а
к

и
е

 
л

и
н

з
ы

 
и

с
п

р
а

в
л

я
-

ю
т

 
э

т
и

 
н

е
д

о
с

т
а

т
к

и
.

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

б
и

н
о

к
у

л
я

р
н

о
е

 
з

р
е

н
и

е
 
и

 
в

 
ч

ё
м

 
е

г
о

 
п

р
е

и
м

у
щ

е
с

т
в

о
.

З
н

а
т

ь
 

и
 

п
о

н
и

м
а

т
ь

 
у

с
т

р
о

й
с

т
в

о
 

и
 

п
р

и
н

ц
и

п
 
д

е
й

с
т

в
и

я
 
л

у
п

ы
.

З
н

а
т

ь
 

и
 

п
о

н
и

м
а

т
ь

 
у

с
т

р
о

й
с

т
в

о
 

и
 

п
р

и
н

ц
и

п
 
д

е
й

с
т

в
и

я
 
м

и
к

р
о

с
к

о
п

а
.

З
н

а
т

ь
 

и
 

п
о

н
и

м
а

т
ь

 
у

с
т

р
о

й
с

т
в

о
 

и
 

п
р

и
н

ц
и

п
 
д

е
й

с
т

в
и

я
 
т

е
л

е
с

к
о

п
а

.
З

н
а

т
ь

 
и

 
п

о
н

и
м

а
т

ь
 

у
с

т
р

о
й

с
т

в
о

 
и

 
п

р
и

н
ц

и
п

 
д

е
й

с
т

в
и

я
 
ф

о
т

о
а

п
п

а
р

а
т

а
.

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 п

о
 т

е
м

е
 

«
Г

е
о

м
е
т

р
и

ч
е
с
к

а
я

 о
п

т
и

к
а

»

V
I

I
. 

С
в

е
т

о
в

ы
е

 
в

о
л

н
ы

. 
И

з
л

у
ч

е
н

и
я

 
и

 
с

п
е

к
т

р
ы

 
(

9
 
ч

)

С
к

о
р

о
с

т
ь

 с
в

е
т

а
. 

Д
и

с
п

е
р

с
и

я
с

в
е

т
а

О
п

ы
т

 
Г

а
л

и
л

е
я

 
п

о
 

и
з

м
е

р
е

н
и

ю
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 
с

в
е

т
а

. 
О

п
ы

т
 

Р
ё

м
е

р
а

. 
О

п
ы

т
 

Ф
и

з
о

. 
О

п
ы

т
 

М
а

й
к

е
л

ь
с

о
н

а
. 

С
к

о
р

о
с

т
ь

 
с

в
е

т
а

 
в

 
в

о
з

д
у

х
е

 
и

 
в

 
в

о
д

е
. 

Р
а

з
л

о
ж

е
н

и
е

 
б

е
л

о
г

о
 

с
в

е
т

а
 

н
а

 
ц

в
е

т
а

. 
Д

и
с

п
е

р
с

и
я

 
с

в
е

т
а

П
о

н
и

м
а

т
ь

, 
в

 
ч

ё
м

 
с

о
с

т
о

я
л

 
о

п
ы

т
 

Г
а

л
и

л
е

я
 

п
о

 
и

з
м

е
р

е
н

и
ю

 
с

к
о

р
о

с
т

и
 

с
в

е
т

а
.

П
о

н
и

м
а

т
ь

, 
в

 
ч

ё
м

 
с

о
с

т
о

я
л

 
о

п
ы

т
 

Р
ё

м
е

р
а

 
п

о
 

и
з

м
е

р
е

н
и

ю
 

с
к

о
р

о
с

т
и

 
с

в
е

т
а

.
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П

о
н

и
м

а
т

ь
, 

в
 

ч
ё

м
 

с
о

с
т

о
я

л
 

о
п

ы
т

 
Ф

и
з

о
 п

о
 и

з
м

е
р

е
н

и
ю

 с
к

о
р

о
с

т
и

 с
в

е
т

а
.

П
о

н
и

м
а

т
ь

, 
в

 
ч

ё
м

 
с

о
с

т
о

я
л

 
о

п
ы

т
 

М
а

й
к

е
л

ь
с

о
н

а
 

п
о

 
и

з
м

е
р

е
н

и
ю

 
с

к
о

р
о

-
с

т
и

 
с

в
е

т
а

.
З

н
а

т
ь

, 
ч

е
м

у
 р

а
в

н
а

 с
к

о
р

о
с

т
ь

 с
в

е
т

а
 в

 
в

а
к

у
у

м
е

.
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

 
я

в
л

е
н

и
е

 
д

и
с

п
е

р
с

и
и

 
с

в
е

т
а

.
П

р
и

в
о

д
и

т
ь

 
п

р
и

м
е

р
ы

 
д

и
с

п
е

р
с

и
и

 
с

в
е

т
а

 
в

 
п

р
и

р
о

д
е

П
р

и
н

ц
и

п
 

Г
ю

й
г

е
н

с
а

. 
З

а
к

о
-

н
ы

 о
т

р
а

ж
е

н
и

я
 и

 п
р

е
л

о
м

л
е

-
н

и
я

 
с

в
е

т
о

в
ы

х
 
в

о
л

н

Ф
р

о
н

т
 в

о
л

н
ы

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 Г
ю

й
г

е
н

с
а

. 
З

а
к

о
н

 
о

т
р

а
ж

е
н

и
я

 
с

в
е

т
о

в
ы

х
 

в
о

л
н

. 
З

а
к

о
н

 
п

р
е

-
л

о
м

л
е

н
и

я
 

с
в

е
т

о
в

ы
х

 
в

о
л

н

П
о

н
и

м
а

т
ь

, 
ч

т
о

 т
а

к
о

е
 ф

р
о

н
т

 в
о

л
н

ы
.

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 п

р
и

н
ц

и
п

 Г
ю

й
г

е
н

с
а

.
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

 
п

р
о

ц
е

с
с

 
о

т
р

а
ж

е
н

и
я

 
и

 
п

р
е

л
о

м
л

е
н

и
я

 с
 п

о
м

о
щ

ь
ю

 п
р

и
н

ц
и

п
а

 
Г

ю
й

г
е

н
с

а

И
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

я
 

с
в

е
т

а
. 

Д
и

ф
р

а
к

ц
и

я
 
с

в
е

т
а

. 
И

с
п

о
л

ь
-

з
о

в
а

н
и

е
 

и
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

и
 

и
 

д
и

ф
р

а
к

ц
и

и
 
с

в
е

т
а

О
п

ы
т

 
Ю

н
г

а
. 

К
о

г
е

р
е

н
т

н
о

с
т

ь
. 

И
н

т
е

р
-

ф
е

р
е

н
ц

и
я

 
н

а
 

т
о

н
к

и
х

 
п

л
ё

н
к

а
х

. 
К

о
л

ь
ц

а
 

Н
ь

ю
т

о
н

а
. 

О
п

ы
т

ы
 

Г
р

и
м

а
л

ь
д

и
. 

О
п

ы
т

 
Ю

н
г

а
 

п
о

 
д

и
ф

р
а

к
ц

и
и

 
с

в
е

т
а

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 
Г

ю
й

г
е

н
с

а
—

Ф
р

е
н

е
л

я
. 

Д
и

ф
р

а
к

ц
и

я
 

и
 

р
а

з
-

р
е

ш
а

ю
щ

а
я

 с
п

о
с

о
б

н
о

с
т

ь
 о

п
т

и
ч

е
с

к
и

х
 п

р
и

-
б

о
р

о
в

. 
Д

и
ф

р
а

к
ц

и
о

н
н

а
я

 
р

е
ш

ё
т

к
а

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

и
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

-
ц

и
я

 
с

в
е

т
а

.
П

о
н

и
м

а
т

ь
, 

в
 

ч
ё

м
 

с
о

с
т

о
я

л
 

о
п

ы
т

 
Ю

н
г

а
.

З
н

а
т

ь
, 

п
р

и
 к

а
к

и
х

 у
с

л
о

в
и

я
х

 н
а

б
л

ю
-

д
а

е
т

с
я

 
и

н
т

е
р

ф
е

р
е

н
ц

и
я

 
с

в
е

т
а

.
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

 
п

о
я

в
л

е
н

и
е

 
р

а
д

у
ж

н
о

й
 

о
к

р
а

с
к

и
 
н

а
 
т

о
н

к
и

х
 
п

л
ё

н
к

а
х

.
З

н
а

т
ь

, 
в

 
ч

ё
м

 
с

о
с

т
о

я
л

и
 

о
п

ы
т

ы
 

п
о

 
н

а
б

л
ю

д
е

н
и

ю
 
д

и
ф

р
а

к
ц

и
и

 
с

в
е

т
а

.
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
п

р
и

н
ц

и
п

 
Г

ю
й

-
г

е
н

с
а

—
Ф

р
е

н
е

л
я

.
З

н
а

т
ь

 
у

с
т

р
о

й
с

т
в

о
 

и
 

п
р

и
н

ц
и

п
 

д
е

й
-

с
т

в
и

я
 
д

и
ф

р
а

к
ц

и
о

н
н

о
й

 
р

е
ш

ё
т

к
и

.
П

р
и

в
о

д
и

т
ь

 
п

р
и

м
е

р
ы

 
и

с
п

о
л

ь
з

о
в

а
-

н
и

я
 

я
в

л
е

н
и

й
 

и
н

т
е

р
ф

е
р

е
н

ц
и

и
 

и
 

д
и

ф
р

а
к

ц
и

и
 
с

в
е

т
а
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

«
О

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 
д

л
и

н
ы

 
с

в
е

-
т

о
в

о
й

 
в

о
л

н
ы

»

Р
а

б
о

т
а

т
ь

 
с

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
ы

м
 

о
б

о
р

у
д

о
-

в
а

н
и

е
м

, 
с

л
е

д
у

я
 

п
р

а
в

и
л

а
м

 
т

е
х

н
и

к
и

 
б

е
з

о
п

а
с

н
о

с
т

и
. 

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

и
з

м
е

р
е

н
и

я
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
в

е
л

и
ч

и
н

. 
Н

а
х

о
д

и
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
, 

п
р

и
м

е
н

я
я

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
е

 
з

а
к

о
н

ы
 

и
 

ф
о

р
м

у
л

ы
. 

Д
е

л
а

т
ь

 в
ы

в
о

д
ы

 н
а

 о
с

н
о

в
е

 п
о

л
у

ч
е

н
-

н
ы

х
 
р

е
з

у
л

ь
т

а
т

о
в

. 
О

ф
о

р
м

л
я

т
ь

 
о

т
ч

ё
т

 
о

 
п

р
о

д
е

л
а

н
н

о
й

 
р

а
б

о
т

е

П
о

п
е

р
е

ч
н

о
с

т
ь

 
с

в
е

т
о

в
ы

х
 

в
о

л
н

. 
П

о
л

я
р

и
з

а
ц

и
я

 
с

в
е

т
а

. 
Ц

в
е

т

П
о

п
е

р
е

ч
н

о
с

т
ь

 с
в

е
т

о
в

ы
х

 в
о

л
н

. 
П

о
л

я
р

и
з

а
-

ц
и

я
 

с
в

е
т

а
. 

Э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

а
я

 
п

р
и

р
о

д
а

 
с

в
е

т
а

. 
Д

л
и

н
а

 
с

в
е

т
о

в
о

й
 
в

о
л

н
ы

. 
Ц

в
е

т

З
н

а
т

ь
, 

к
 

к
а

к
о

м
у

 
в

и
д

у
 

в
о

л
н

 
о

т
н

о
-

с
я

т
с

я
 

с
в

е
т

о
в

ы
е

 
в

о
л

н
ы

. 
П

р
и

в
о

д
и

т
ь

 
п

р
и

м
е

р
ы

 
о

п
ы

т
о

в
, 

с
в

и
д

е
т

е
л

ь
с

т
в

у
ю

-
щ

и
х

 
о

 
п

о
п

е
р

е
ч

н
о

с
т

и
 

с
в

е
т

о
в

ы
х

 
в

о
л

н
. 

П
о

н
и

м
а

т
ь

, 
к

а
к

о
й

 
с

в
е

т
 

я
в

л
я

е
т

с
я

 
п

о
л

я
р

и
з

о
в

а
н

н
ы

м
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

п
о

ч
е

м
у

 
с

в
е

т
 

я
в

л
я

е
т

с
я

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
о

й
 

в
о

л
н

о
й

. 
З

н
а

т
ь

, 
в

 
к

а
к

о
м

 
д

и
а

п
а

з
о

н
е

 
л

е
ж

а
т

 
д

л
и

н
ы

 
в

о
л

н
 

в
и

д
и

м
о

й
 

ч
а

с
т

и
 

с
п

е
к

т
р

а
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 
ц

в
е

т
 
т

е
л

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

«
Н

а
б

л
ю

д
е

н
и

е
 

в
о

л
н

о
в

ы
х

 
с

в
о

й
с

т
в

 
с

в
е

т
а

»

Р
а

б
о

т
а

т
ь

 
с

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
ы

м
 

о
б

о
р

у
д

о
-

в
а

н
и

е
м

, 
с

л
е

д
у

я
 

п
р

а
в

и
л

а
м

 
т

е
х

н
и

к
и

 
б

е
з

о
п

а
с

н
о

с
т

и
. 

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

и
з

м
е

р
е

н
и

я
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
в

е
л

и
ч

и
н

. 
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Н

а
х

о
д

и
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
, 

п
р

и
м

е
н

я
я

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
е

 
з

а
к

о
н

ы
 

и
 

ф
о

р
м

у
л

ы
. 

Д
е

л
а

т
ь

 в
ы

в
о

д
ы

 н
а

 о
с

н
о

в
е

 п
о

л
у

ч
е

н
-

н
ы

х
 р

е
з

у
л

ь
т

а
т

о
в

. 
О

ф
о

р
м

л
я

т
ь

 о
т

ч
ё

т
 

о
 
п

р
о

д
е

л
а

н
н

о
й

 
р

а
б

о
т

е

В
и

д
ы

 с
п

е
к

т
р

о
в

. 
С

п
е

к
т

р
а

л
ь

-
н

ы
й

 
а

н
а

л
и

з
С

п
л

о
ш

н
о

й
 с

п
е

к
т

р
. 

Л
и

н
е

й
ч

а
т

ы
е

 с
п

е
к

т
р

ы
. 

С
п

е
к

т
р

а
л

ь
н

ы
й

 
а

н
а

л
и

з
З

н
а

т
ь

, 
к

а
к

и
е

 т
е

л
а

 и
з

л
у

ч
а

ю
т

 с
п

л
о

ш
-

н
ы

е
 

с
п

е
к

т
р

ы
, 

а
 

к
а

к
и

е
 

—
 

л
и

н
е

й
ч

а
-

т
ы

е
. 

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

с
п

е
к

т
р

а
л

ь
-

н
ы

й
 

а
н

а
л

и
з

. 
П

р
и

в
о

д
и

т
ь

 
п

р
и

м
е

р
ы

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
я

 
с
п

е
к

т
р

а
л

ь
н

о
г
о

 
а

н
а

л
и

з
а

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

«
Н

а
б

л
ю

д
е

н
и

е
 
с

п
е

к
т

р
о

в
»

Р
а

б
о

т
а

т
ь

 
с

 
л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
ы

м
 

о
б

о
р

у
д

о
-

в
а

н
и

е
м

, 
с

л
е

д
у

я
 

п
р

а
в

и
л

а
м

 
т

е
х

н
и

к
и

 
б

е
з

о
п

а
с

н
о

с
т

и
.

П
р

о
в

о
д

и
т

ь
 

и
з

м
е

р
е

н
и

я
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
х

 
в

е
л

и
ч

и
н

.
Н

а
х

о
д

и
т

ь
 

ф
и

з
и

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
, 

п
р

и
м

е
н

я
я

 
и

з
у

ч
е

н
н

ы
е

 
з

а
к

о
н

ы
 

и
 

ф
о

р
м

у
л

ы
.

Д
е

л
а

т
ь

 в
ы

в
о

д
ы

 н
а

 о
с

н
о

в
е

 п
о

л
у

ч
е

н
-

н
ы

х
 
р

е
з

у
л

ь
т

а
т

о
в

.
О

ф
о

р
м

л
я

т
ь

 
о

т
ч

ё
т

 
о

 
п

р
о

д
е

л
а

н
н

о
й

 
р

а
б

о
т

е

С
п

е
к

т
р

 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

и
з

л
у

ч
е

н
и

я
Э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
о

е
 

и
з

л
у

ч
е

н
и

е
 

в
о

 
В

с
е

л
е

н
н

о
й

. 
Р

е
н

т
г

е
н

о
в

с
к

о
е

 
и

з
л

у
ч

е
н

и
е

. 
К

р
а

с
н

о
е

 с
м

е
щ

е
н

и
е

 и
 р

е
л

и
к

т
о

в
о

е
 и

з
л

у
ч

е
-

н
и

е

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 в

и
д

ы
 и

з
л

у
ч

е
н

и
й

, 
в

х
о

д
я

-
щ

и
х

 
в

 
с

о
с

т
а

в
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

о
г

о
 

с
п

е
к

т
р

а
. 

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 

п
р

и
м

е
р

ы
 

п
р

и
-

м
е

н
е

н
и

я
 

и
з

л
у

ч
е

н
и

й
, 

в
х

о
д

я
щ

и
х

 
в

 
с

о
с

т
а

в
 
э

л
е

к
т

р
о

м
а

г
н

и
т

н
о

г
о

 
с

п
е

к
т

р
а

.
П

р
и

в
о

д
и

т
ь

 
п

р
и

м
е

р
ы

 
о

б
ъ

е
к

т
о

в
 

В
с

е
л

е
н

н
о

й
, 

я
в

л
я

ю
щ

и
х

с
я

 
и

с
т

о
ч

н
и

-
к

а
м

и
 

э
л

е
к

т
р

о
м

а
г

н
и

т
н

о
г

о
 

и
з

л
у

ч
е

-
н

и
я

. 
З

н
а

т
ь

, 
ч

т
о

 
т

а
к

о
е

 
р

е
л

и
к

т
о

в
о

е
 

и
з

л
у

ч
е

н
и

е



146

Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Р
а

з
д

е
л

 
IV

. 
З

л
е

м
е

н
т

ы
 
т

е
о

р
и

и
 
о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

о
с

т
и

 
(3

 
ч

)

V
I

I
I

. 
С

п
е

ц
и

а
л

ь
н

а
я

 
т

е
о

р
и

я
 
о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

о
с

т
и

 
(

3
 
ч

)

П
о

с
т

у
л

а
т

ы
 

с
п

е
ц

и
а

л
ь

н
о

й
 

т
е

о
р

и
и

 
о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

о
с

т
и

. 
О

д
н

о
в

р
е

м
е

н
н

о
с

т
ь

П
о

с
т

у
л

а
т

ы
 

с
п

е
ц

и
а

л
ь

н
о

й
 

т
е

о
р

и
и

 
о

т
н

о
с

и
-

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
. 

О
д

н
о

в
р

е
м

е
н

н
о

с
т

ь
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
п

о
с

т
у

л
а

т
ы

 
т

е
о

р
и

и
о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

о
с

т
и

.
П

р
и

в
о

д
и

т
ь

 
п

р
и

м
е

р
ы

, 
о

б
ъ

я
с

н
я

ю
-

щ
и

е
 

п
о

н
я

т
и

е
 

о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 

о
д

н
о

в
р

е
м

е
н

н
о

с
т

и

П
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
я

 Г
а

л
и

л
е

я
 и

п
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
я

 
Л

о
р

е
н

ц
а

. 
Л

о
р

е
н

ц
е

в
о

 
с

о
к

р
а

щ
е

н
и

е
 

д
л

и
н

ы
. 

З
а

м
е

д
л

е
н

и
е

 
в

р
е

м
е

-
н

и
. 

Р
е

л
я

т
и

в
и

с
т

с
к

и
й

 
з

а
к

о
н

 
с

л
о

ж
е

н
и

я
 

с
к

о
р

о
с

т
е

й
. 

Ч
е

т
ы

р
ё

х
м

е
р

н
о

е
 

п
р

о
с

т
р

а
н

-
с

т
в

о
-в

р
е

м
я

П
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
я

 
Г

а
л

и
л

е
я

. 
П

р
е

о
б

р
а

з
о

в
а

-
н

и
я

 
Л

о
р

е
н

ц
а

. 
Л

о
р

е
н

ц
е

в
о

 
с

о
к

р
а

щ
е

н
и

е
 

д
л

и
н

ы
. 

З
а

м
е

д
л

е
н

и
е

 в
р

е
м

е
н

и
. 

Р
е

л
я

т
и

в
и

с
т

-
с

к
и

й
 

з
а

к
о

н
 

с
л

о
ж

е
н

и
я

 
с

к
о

р
о

с
т

е
й

. 
Ч

е
т

ы
р

ё
х

м
е

р
н

о
е

 
п

р
о

с
т

р
а

н
с
т

в
о

-в
р

е
м

я

З
н

а
т

ь
 
п

р
е

о
б

р
а

з
о

в
а

н
и

я
 
Г

а
л

и
л

е
я

.
З

н
а

т
ь

 
п

р
е

о
б

р
а

з
о

в
а

н
и

я
 
Л

о
р

е
н

ц
а

.
З

н
а

т
ь

, 
ч

т
о

 
т

а
к

о
е

 
р

е
л

я
т

и
в

и
с

т
с

к
о

е
 

с
о

к
р

а
щ

е
н

и
е

 
д

л
и

н
ы

.
П

о
н

и
м

а
т

ь
, 

в
 

ч
ё

м
 

з
а

к
л

ю
ч

а
е

т
с

я
 

р
е

л
я

т
и

в
и

с
т

с
к

и
й

 
э

ф
ф

е
к

т
 

з
а

м
е

д
л

е
-

н
и

я
 
в

р
е

м
е

н
и

.
З

а
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

р
е

л
я

т
и

в
и

с
т

с
к

и
й

 
з

а
к

о
н

 
с

л
о

ж
е

н
и

я
 
с

к
о

р
о

с
т

е
й

Р
е

л
я

т
и

в
и

с
т

с
к

и
е

 
м

а
с

с
а

, 
э

н
е

р
г

и
я

, 
и

м
п

у
л

ь
с

М
а

с
с

а
, 

э
н

е
р

г
и

я
, 

и
м

п
у

л
ь

с
 в

 к
л

а
с

с
и

ч
е

с
к

о
й

 
м

е
х

а
н

и
к

е
. 

Р
е

л
я

т
и

в
и

с
т

с
к

и
е

 
м

а
с

с
а

, 
э

н
е

р
-

г
и

я
, 

и
м

п
у

л
ь

с

З
н

а
т

ь
 

г
р

а
н

и
ц

ы
 

п
р

и
м

е
н

и
м

о
с

т
и

 
к

л
а

с
с

и
ч

е
с

к
о

й
 
м

е
х

а
н

и
к

и
.

П
о

н
и

м
а

т
ь

 
с

м
ы

с
л

 
р

е
л

я
т

и
в

и
с

т
с

к
и

х
 

ф
о

р
м

у
л

 
д

л
я

 
м

а
с

с
ы

, 
э

н
е

р
г

и
и

 
и

 
и

м
п

у
л

ь
с

а
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Р

а
з

д
е

л
 
V

. 
К

в
а

н
т

о
в

а
я

 
ф

и
з

и
к

а

I
X

. 
С

в
е

т
о

в
ы

е
 
к

в
а

н
т

ы
. 

А
т

о
м

н
а

я
 
ф

и
з

и
к

а
 
(

8
 
ч

)

Ф
о

т
о

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с
к

и
й

 э
ф

ф
е
к

т
. 

З
а

к
о

н
ы

 ф
о

т
о

э
ф

ф
е
к

т
а

Ф
о

т
о

э
л

е
к

т
р

и
ч

е
с

к
и

й
 

э
ф

ф
е

к
т

. 
З

а
к

о
н

ы
 

ф
о

т
о

э
ф

ф
е

к
т

а
З

н
а

т
ь

 и
 п

о
н

и
м

а
т

ь
, 

в
 ч

ё
м

 з
а

к
л

ю
ч

а
-

е
т

с
я

 
ф

о
т

о
э

л
е

к
т

р
и

ч
е

с
к

и
й

 
э

ф
ф

е
к

т
.

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

з
а

к
о

н
ы

 
ф

о
т

о
э

ф
-

ф
е

к
т

а

К
в

а
н

т
о

в
а

я
 

г
и

п
о

т
е

з
а

 
П

л
а

н
-

к
а

. 
К

в
а

н
т

о
в

а
я

 
т

е
о

р
и

я
 

ф
о

т
о

э
ф

ф
е

к
т

а

И
з

л
у

ч
е

н
и

е
 

а
б

с
о

л
ю

т
н

о
 

ч
ё

р
н

о
г

о
 

т
е

л
а

. 
К

в
а

н
т

о
в

а
я

 
г

и
п

о
т

е
з

а
 

П
л

а
н

к
а

. 
К

в
а

н
т

о
в

а
я

 
т

е
о

р
и

я
 

ф
о

т
о

э
ф

ф
е

к
т

а

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 т

а
к

о
е

 а
б

с
о

л
ю

т
н

о
 ч

ё
р

н
о

е
 

т
е

л
о

.
П

о
н

и
м

а
т

ь
 
с

м
ы

с
л

 
г

и
п

о
т

е
з

ы
 
П

л
а

н
к

а
 

о
 

п
р

е
р

ы
в

и
с

т
о

м
 

х
а

р
а

к
т

е
р

е
 

и
з

л
у

ч
е

-
н

и
я

.
З

н
а

т
ь

 
ф

о
р

м
у

л
у

 
П

л
а

н
к

а
 

и
 

п
р

и
м

е
-

н
я

т
ь

 
е

ё
 
д

л
я

 
р

е
ш

е
н

и
я

 
з

а
д

а
ч

.
З

н
а

т
ь

 
и

 
п

о
н

и
м

а
т

ь
 

с
м

ы
с

л
 

у
р

а
в

н
е

-
н

и
я

 
Э

й
н

ш
т

е
й

н
а

 
д

л
я

 
ф

о
т

о
э

ф
ф

е
к

т
а

.
Р

а
с

с
ч

и
т

ы
в

а
т

ь
 м

а
к

с
и

м
а

л
ь

н
у

ю
 к

и
н

е
-

т
и

ч
е

с
к

у
ю

 
э

н
е

р
г

и
ю

 
э

л
е

к
т

р
о

н
о

в
 

п
р

и
 

ф
о

т
о

э
ф

ф
е

к
т

е

Д
а

в
л

е
н

и
е

 
с

в
е

т
а

. 
В

о
л

н
о

в
ы

е
 

и
 

к
о

р
п

у
с

к
у

л
я

р
н

ы
е

 
с

в
о

й
-

с
т

в
а

 
с

в
е

т
а

О
п

ы
т

 
Л

е
б

е
д

е
в

а
. 

В
о

л
н

о
в

ы
е

 
и

 
к

о
р

п
у

с
к

у
-

л
я

р
н

ы
е

 
с

в
о

й
с

т
в

а
 

с
в

е
т

а
. 

К
о

р
п

у
с

к
у

л
я

р
н

о
-

в
о

л
н

о
в

о
й

 
д

у
а

л
и

з
м

З
н

а
т

ь
, 

в
 

ч
ё

м
 

з
а

к
л

ю
ч

а
е

т
с

я
 

о
п

ы
т

 
Л

е
б

е
д

е
в

а
.

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 

п
р

и
м

е
р

ы
 

в
о

л
н

о
в

ы
х

 
и

 
к

о
р

п
у

с
к

у
л

я
р

н
ы

х
 

с
в

о
й

с
т

в
 

с
в

е
т

а
. 

З
н

а
т

ь
, 

в
 

ч
ё

м
 

з
а

к
л

ю
ч

а
е

т
с

я
 

к
о

р
п

у
-

с
к

у
л

я
р

н
о

-в
о

л
н

о
в

о
й

 
д

у
а

л
и

з
м

М
о

д
е

л
и

 
с

т
р

о
е

н
и

я
 

а
т

о
м

о
в

. 
О

п
ы

т
 
Р

е
з

е
р

ф
о

р
д

а
М

о
д

е
л

ь
 

а
т

о
м

а
 

Т
о

м
с

о
н

а
. 

О
п

ы
т

ы
 

Р
е

з
е

р
ф

о
р

д
а

. 
П

л
а

н
е

т
а

р
н

а
я

 
м

о
д

е
л

ь
 

с
т

р
о

е
-

н
и

я
 

а
т

о
м

а

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

м
о

д
е

л
ь

 
с

т
р

о
е

н
и

я
 

а
т

о
м

а
 

п
о

 
Т

о
м

с
о

н
у

.
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 с
у

т
ь

 о
п

ы
т

о
в

 Р
е

з
е

р
ф

о
р

д
а

.
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

 
в

ы
в

о
д

ы
, 

с
л

е
д

у
ю

щ
и

е
 

и
з

 
о

п
ы

т
о

в
 

Р
е

з
е

р
ф

о
р

д
а

. 
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
п

л
а

н
е

т
а

р
н

у
ю

 
м

о
д

е
л

ь
 

с
т

р
о

е
н

и
я

 
а

т
о

м
а
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

А
т

о
м

 
Б

о
р

а
К

в
а

н
т

о
в

ы
е

 
п

о
с

т
у

л
а

т
ы

 
Б

о
р

а
. 

О
п

ы
т

н
о

е
 

о
б

о
с

н
о

в
а

н
и

е
 

с
т

а
ц

и
о

н
а

р
н

ы
х

 
с

о
с

т
о

я
н

и
й

 
а

т
о

м
а

П
о

н
и

м
а

т
ь

 
н

е
д

о
с

т
а

т
к

и
 

п
л

а
н

е
т

а
р

н
о

й
 

м
о

д
е

л
и

 
с

т
р

о
е

н
и

я
 
а

т
о

м
а

.
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
и

 
п

о
н

и
м

а
т

ь
 
с

м
ы

с
л

 
к

в
а

н
т

о
в

ы
х

 
п

о
с

т
у

л
а

т
о

в
 
Б

о
р

а
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
р

о
и

с
х

о
ж

д
е

н
и

е
 

л
и

н
е

й
-

ч
а

т
ы

х
 с

п
е

к
т

р
о

в
 с

 п
о

м
о

щ
ь

ю
 м

о
д

е
л

и
 

а
т

о
м

а
 

Б
о

р
а

. 
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
и

 
о

б
ъ

я
с

-
н

я
т

ь
 

р
е

з
у

л
ь

т
а

т
ы

 
о

п
ы

т
о

в
 

Ф
р

а
н

к
а

 
и

 
Г

е
р

ц
а

. 
Р

а
с

с
ч

и
т

ы
в

а
т

ь
 

ч
а

с
т

о
т

у
 

и
 

д
л

и
н

у
 

в
о

л
н

ы
 

и
с

п
у

с
к

а
е

м
о

г
о

 
с

в
е

т
а

 
п

р
и

 
п

е
р

е
х

о
д

е
 

а
т

о
м

а
 

и
з

 
о

д
н

о
г

о
 

с
т

а
-

ц
и

о
н

а
р

н
о

г
о

 
с

о
с

т
о

я
н

и
я

 
в

 
д

р
у

г
о

е
.

П
р

и
м

е
н

я
т

ь
 

п
о

с
т

у
л

а
т

ы
 

Б
о

р
а

 
д

л
я

 
р

е
ш

е
н

и
я

 
з

а
д

а
ч

А
т

о
м

 и
 к

в
а

н
т

о
в

а
я

 м
е

х
а

н
и

-
к

а
Т

р
у

д
н

о
с

т
и

 
т

е
о

р
и

и
 
Б

о
р

а
. 

В
о

л
н

о
в

ы
е

 
с

в
о

й
-

с
т

в
а

 
ч

а
с

т
и

ц
 

в
е

щ
е

с
т

в
а

. 
Г

и
п

о
т

е
з

а
 

д
е

 
Б

р
о

й
л

я
. 

П
о

н
я

т
и

е
 
о

 
к

в
а

н
т

о
в

о
й

 
м

е
х

а
н

и
к

е

П
о

н
и

м
а

т
ь

, 
в

 
ч

ё
м

 
з

а
к

л
ю

ч
а

ю
т

с
я

 
н

е
д

о
с

т
а

т
к

и
 
т

е
о

р
и

и
 
Б

о
р

а
.

З
н

а
т

ь
, 

в
 

ч
ё

м
 

с
о

с
т

о
и

т
 

г
и

п
о

т
е

з
а

 
д

е
 

Б
р

о
й

л
я

. 
П

о
н

и
м

а
т

ь
 с

м
ы

с
л

 в
о

л
н

ы
 д

е
 

Б
р

о
й

л
я

. 
З

н
а

т
ь

, 
к

а
к

и
е

 
д

а
н

н
ы

е
 

с
в

и
-

д
е

т
е

л
ь

с
т

в
у

ю
т

 
о

 
в

о
л

н
о

в
ы

х
 

с
в

о
й

-
с

т
в

а
х

 
ч

а
с

т
и

ц
 
в

е
щ

е
с

т
в

а
.

И
м

е
т

ь
 

п
р

е
д

с
т

а
в

л
е

н
и

е
 

о
 

к
в

а
н

т
о

в
о

й
 

м
е

х
а

н
и

к
е

Л
а

з
е

р
С

а
м

о
п

р
о

и
з

в
о

л
ь

н
о

е
 и

 в
ы

н
у

ж
д

е
н

н
о

е
 и

з
л

у
-

ч
е

н
и

е
. 

И
н

в
е

р
с

н
а

я
 н

а
с

е
л

ё
н

н
о

с
т

ь
 у

р
о

в
н

е
й

. 
Л

а
з

е
р

Р
а

з
л

и
ч

а
т

ь
 

с
а

м
о

п
р

о
и

з
в

о
л

ь
н

о
е

 
и

 
в

ы
н

у
ж

д
е

н
н

о
е

 
и

з
л

у
ч

е
н

и
е

 
а

т
о

м
а

.
З

н
а

т
ь

 
у

с
т

р
о

й
с

т
в

о
 

и
 

п
р

и
н

ц
и

п
 

р
а

б
о

-
т

ы
 
л

а
з

е
р

а
.

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 

п
р

и
м

е
р

ы
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

 
л

а
з

е
р

о
в
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К

о
н

т
р

о
л

ь
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«
С

в
е

т
о

в
ы

е
 

к
в

а
н

т
ы

. 
А

т
о

м
н

а
я

 
ф

и
з

и
к

а
»

X
. 

Ф
и

з
и

к
а

 
а

т
о

м
н

о
го

 
я

д
р

а
 
и

 
э

л
е

м
е

н
т

а
р

н
ы

е
 
ч

а
с

т
и

ц
ы

 
(

1
0

 
ч

)

Р
а

д
и

о
а

к
т

и
в

н
о

с
т

ь
. 

Р
а

д
и

о
-

а
к

т
и

в
н

ы
е

 
п

р
е

в
р

а
щ

е
н

и
я

. 
З

а
к

о
н

 р
а

д
и

о
а

к
т

и
в

н
о

г
о

 р
а

с
-

п
а

д
а

О
т

к
р

ы
т

и
е

 
р

а
д

и
о

а
к

т
и

в
н

о
с

т
и

. 
О

п
ы

т
ы

 
К

ю
р

и
. 

С
о

с
т

а
в

 
р

а
д

и
о

а
к

т
и

в
н

о
г

о
 

и
з

л
у

ч
е

-
н

и
я

. 
Р

а
д

и
о

а
к

т
и

в
н

ы
е

 
п

р
е

в
р

а
щ

е
н

и
я

. 
З

а
к

о
н

 
р

а
д

и
о

а
к

т
и

в
н

о
г

о
 
р

а
с

п
а

д
а

З
н

а
т

ь
, 

к
а

к
и

е
 

ч
а

с
т

и
ц

ы
 

в
х

о
д

я
т

 
в

 
с

о
с

т
а

в
 
р

а
д

и
о

а
к

т
и

в
н

о
г

о
 
и

з
л

у
ч

е
н

и
я

.
З

н
а

т
ь

 
ф

и
з

и
ч

е
с

к
и

й
 

с
м

ы
с

л
 

п
е

р
и

о
д

а
 

п
о

л
у

р
а

с
п

а
д

а
.

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

и
 

з
а

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
з

а
к

о
н

 
р

а
д

и
о

а
к

т
и

в
н

о
г

о
 

р
а

с
п

а
д

а
 

и
 

п
р

и
м

е
н

я
т

ь
 
е

г
о

 
д

л
я

 
р

е
ш

е
н

и
я

 
з

а
д

а
ч

С
о

с
т

а
в

 
и

 
с

т
р

о
е

н
и

е
 

а
т

о
м

н
о

-
г

о
 

я
д

р
а

. 
Я

д
е

р
н

ы
е

 
с

и
л

ы
. 

Я
д

е
р

н
ы

е
 
р

е
а

к
ц

и
и

О
т

к
р

ы
т

и
е

 
п

р
о

т
о

н
а

. 
О

т
к

р
ы

т
и

е
 

н
е

й
т

р
о

н
а

. 
И

з
о

т
о

п
ы

. 
П

р
о

т
о

н
н

о
-н

е
й

т
р

о
н

н
а

я
 

м
о

д
е

л
ь

 
а

т
о

м
н

о
г

о
 
я

д
р

а
. 

Я
д

е
р

н
ы

е
 
с

и
л

ы
. 

Я
д

е
р

н
ы

е
 

р
е

а
к

ц
и

и

З
н

а
т

ь
 
с

т
р

о
е

н
и

е
 
а

т
о

м
н

о
г

о
 
я

д
р

а
.

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

п
р

о
т

о
н

н
о

-н
е

й
т

р
о

н
н

у
ю

 
м

о
д

е
л

ь
 

а
т

о
м

н
о

г
о

 
я

д
р

а
. 

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

и
з

о
т

о
п

ы
. 

З
н

а
т

ь
 

с
в

о
й

с
т

в
а

 
я

д
е

р
н

ы
х

 
с

и
л

. 
П

р
и

в
о

д
и

т
ь

 
п

р
и

м
е

р
ы

 
я

д
е

р
н

ы
х

 р
е

а
к

ц
и

й
. 

О
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 п
р

о
-

д
у

к
т

ы
 
я

д
е

р
н

ы
х

 
р

е
а

к
ц

и
й

.
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
з

а
к

о
н

ы
 

с
о

х
р

а
н

е
-

н
и

я
 
м

а
с

с
о

в
о

г
о

 
и

 
з

а
р

я
д

о
в

о
г

о
 
ч

и
с

е
л

, 
п

р
и

м
е

н
я

т
ь

 
и

х
 

д
л

я
 

с
о

с
т

а
в

л
е

н
и

я
 

я
д

е
р

н
ы

х
 
р

е
а

к
ц

и
й

Э
н

е
р

г
и

я
 

с
в

я
з

и
 

а
т

о
м

н
ы

х
 

я
д

е
р

. 
Э

н
е

р
г

е
т

и
ч

е
с

к
и

й
 

в
ы

х
о

д
 
я

д
е

р
н

ы
х

 
р

е
а

к
ц

и
й

Э
н

е
р

г
и

я
 

с
в

я
з

и
 

а
т

о
м

н
ы

х
 

я
д

е
р

. 
Д

е
ф

е
к

т
 

м
а

с
с

ы
. 

У
д

е
л

ь
н

а
я

 
э

н
е

р
г

и
я

 
с

в
я

з
и

. 
Э

н
е

р
г

е
т

и
ч

е
с

к
и

й
 в

ы
х

о
д

 я
д

е
р

н
ы

х
 р

е
а

к
ц

и
й

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

э
н

е
р

г
и

я
 

с
в

я
з

и
 

и
 

д
е

ф
е

к
т

 
м

а
с

с
ы

. 
В

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 
э

н
е

р
г

и
ю

 
с

в
я

з
и

 
а

т
о

м
н

ы
х

 
я

д
е

р
.

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

э
н

е
р

г
е

т
и

ч
е

с
к

и
й

 
в

ы
х

о
д

 
я

д
е

р
н

ы
х

 
р

е
а

к
ц

и
й

Д
е

л
е

н
и

е
 

я
д

е
р

 
у

р
а

н
а

. 
Ц

е
п

-
н

ы
е

 
р

е
а

к
ц

и
и

Д
е

л
е

н
и

е
 

я
д

е
р

 
у

р
а

н
а

. 
Ц

е
п

н
ы

е
 

р
е

а
к

ц
и

и
 

д
е

л
е

н
и

я
 

я
д

е
р

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 
п

р
о

ц
е

с
с

 
д

е
л

е
н

и
я

 
я

д
р

а
.

З
а

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
я

д
е

р
н

ы
е

 
р

е
а

к
ц

и
и

 
д

е
л

е
н

и
я

 
а

т
о

м
н

ы
х

 
я

д
е

р
.

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

э
н

е
р

г
е

т
и

ч
е

с
к

и
й

 
в

ы
х

о
д

 
я

д
е

р
н

ы
х

 
р

е
а

к
ц

и
й
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в

 
р

а
з

д
е

л
ы

 
п

р
и

м
е

р
н

о
й

 
п

р
о

г
р

а
м

м
ы

О
с

н
о

в
н

о
е

 
с

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
 
п

о
 
т

е
м

а
м

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 
о

с
н

о
в

н
ы

х
 
в

и
д

о
в

 
д

е
я

т
е

л
ь

н
о

с
т

и
 
у

ч
е

н
и

к
а

(н
а

 
у

р
о

в
н

е
 
у

ч
е

б
н

ы
х

 
д

е
й

с
т

в
и

й
)

П
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

е

Я
д

е
р

н
ы

е
 
р

е
а

к
т

о
р

ы
А

т
о

м
н

а
я

 
э

н
е

р
г

е
т

и
к

а
. 

Я
д

е
р

н
ы

й
 
р

е
а

к
т

о
р

.
А

т
о

м
н

ы
е

 
э

л
е

к
т

р
о

с
т

а
н

ц
и

и
. 

А
т

о
м

н
а

я
 

э
н

е
р

г
е

т
и

к
а

 
и

 
э

к
о

л
о

г
и

я

З
н

а
т

ь
 у

с
т

р
о

й
с

т
в

о
 и

 п
р

о
ц

е
с

с
ы

, 
п

р
о

-
и

с
х

о
д

я
щ

и
е

 
в

 
я

д
е

р
н

о
м

 
р

е
а

к
т

о
р

е
.

З
н

а
т

ь
 

п
р

е
и

м
у

щ
е

с
т

в
а

 
и

 
н

е
д

о
с

т
а

т
к

и
 

а
т

о
м

н
о

й
 
э

н
е

р
г

е
т

и
к

и
.

З
н

а
т

ь
, 

к
а

к
и

е
 

э
к

о
л

о
г

и
ч

е
с

к
и

е
 

п
р

о
б

-
л

е
м

ы
 

с
у

щ
е

с
т

в
у

ю
т

 
в

 
я

д
е

р
н

о
й

 
э

н
е

р
-

г
е

т
и

к
е

Т
е

р
м

о
я

д
е

р
н

ы
е

 
р

е
а

к
ц

и
и

Т
е

р
м

о
я

д
е

р
н

ы
е

 
р

е
а

к
ц

и
и

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 
п

р
о

ц
е

с
с

 
с

и
н

т
е

з
а

 
я

д
е

р
.

З
а

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
я

д
е

р
н

ы
е

 
т

е
р

м
о

я
д

е
р

-
н

ы
е

 
р

е
а

к
ц

и
и

.
В

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 
э

н
е

р
г

е
т

и
ч

е
с

к
и

й
 

в
ы

х
о

д
 

я
д

е
р

н
ы

х
 
р

е
а

к
ц

и
й

В
л

и
я

н
и

е
 

р
а

д
и

о
а

к
т

и
в

н
о

г
о

 
и

з
л

у
ч

е
н

и
я

 н
а

 ж
и

в
ы

е
 о

р
г

а
-

н
и

з
м

ы

В
л

и
я

н
и

е
 

р
а

д
и

о
а

к
т

и
в

н
о

г
о

 
и

з
л

у
ч

е
н

и
я

 
н

а
ж

и
в

ы
е

 
о

р
г

а
н

и
з

м
ы

З
н

а
т

ь
 

о
 

в
л

и
я

н
и

и
 

р
а

д
и

о
а

к
т

и
в

н
о

г
о

 
и

з
л

у
ч

е
н

и
я

 
н

а
 
ж

и
в

ы
е

 
о

р
г

а
н

и
з

м
ы

.
З

н
а

т
ь

, 
ч

т
о

 т
а

к
о

е
 д

о
з

а
 и

з
л

у
ч

е
н

и
я

 и
 

к
а

к
 
о

н
а

 
и

з
м

е
р

я
е

т
с

я

Э
л

е
м

е
н

т
а

р
н

ы
е

 
ч

а
с

т
и

ц
ы

Р
а

з
в

и
т

и
е

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
й

 
о

б
 

э
л

е
м

е
н

т
а

р
-

н
ы

х
 

ч
а

с
т

и
ц

а
х

. 
П

о
з

и
т

р
о

н
. 

А
н

т
и

ч
а

с
т

и
ц

а
. 

К
в

а
р

к
и

З
н

а
т

ь
, 

к
а

к
и

е
 

ч
а

с
т

и
ц

ы
 

о
т

н
о

с
я

т
с

я
 

к
 

э
л

е
м

е
н

т
а

р
н

ы
м

 
ч

а
с

т
и

ц
а

м
.

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 
т

а
к

о
е

 
а

н
т

и
ч

а
с

т
и

ц
ы

.
З

н
а

т
ь

, 
ч

т
о

 
т

а
к

о
е

 
к

в
а

р
к

и

Ф
у

н
д

а
м

е
н

т
а

л
ь

н
ы

е
 

в
з

а
и

м
о

-
д

е
й

с
т

в
и

я
 

и
 

к
л

а
с

с
и

ф
и

к
а

-
ц

и
я

 
э

л
е

м
е

н
т

а
р

н
ы

х
 

ч
а

с
т

и
ц

Т
и

п
ы

 
ф

у
н

д
а

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
х

 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

-
с

т
в

и
й

. 
К

л
а

с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 
э

л
е

м
е

н
т

а
р

н
ы

х
 

ч
а

с
т

и
ц

З
н

а
т

ь
 
т

и
п

ы
 
ф

у
н

д
а

м
е

н
т

а
л

ь
н

ы
х

 
в

з
а

-
и

м
о

д
е

й
с

т
в

и
й

.
З

н
а

т
ь

 
к

л
а

с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
ю

 
э

л
е

м
е

н
т

а
р

-
н

ы
х

 
ч

а
с

т
и

ц
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П

р
и

б
о

р
ы

 
д

л
я

 
н

а
б

л
ю

д
е

н
и

я
 

и
 

р
е

г
и

с
т

р
а

ц
и

и
 

э
л

е
м

е
н

т
а

р
-

н
ы

х
 
ч

а
с

т
и

ц

С
ч

ё
т

ч
и

к
 

Г
е

й
г

е
р

а
. 

П
у

з
ы

р
ь

к
о

в
а

я
 
к

а
м

е
р

а
.

К
а

м
е

р
а

 
В

и
л

ь
с

о
н

а
З

н
а

т
ь

 
у

с
т

р
о

й
с

т
в

о
 

и
 

п
р

и
н

ц
и

п
 

д
е

й
-

с
т

в
и

я
 
с

ч
ё

т
ч

и
к

а
 
Г

е
й

г
е

р
а

.
З

н
а

т
ь

 
у

с
т

р
о

й
с

т
в

о
 

и
 

п
р

и
н

ц
и

п
 

д
е

й
-

с
т

в
и

я
 
п

у
з

ы
р

ь
к

о
в

о
й

 
к

а
м

е
р

ы
.

З
н

а
т

ь
 

у
с

т
р

о
й

с
т

в
о

 
и

 
п

р
и

н
ц

и
п

 
д

е
й

-
с

т
в

и
я

 
к

а
м

е
р

ы
 
В

и
л

ь
с

о
н

а

Р
а

з
д

е
л

 
V

I.
 
А

с
т

р
о

н
о

м
и

я
 
(В

с
е

л
е

н
н

а
я

)

X
I

. 
С

т
р

о
е

н
и

е
 
и

 
э

в
о

л
ю

ц
и

я
 
В

с
е

л
е

н
н

о
й

 
(

4
 
ч

)

Р
а

з
в

и
т

и
е

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
й

 
о

с
т

р
о

е
н

и
и

 
м

и
р

а
. 

З
а

к
о

н
ы

 
д

в
и

ж
е

н
и

я
 

п
л

а
н

е
т

. 
Ф

и
з

и
-

ч
е

с
к

и
е

 
в

е
л

и
ч

и
н

ы
 

и
 

и
х

 
и

з
м

е
р

е
н

и
е

 
в

 
а

с
т

р
о

н
о

м
и

и

Г
е

о
ц

е
н

т
р

и
ч

е
с

к
а

я
 

и
 

г
е

л
и

о
ц

е
н

т
р

и
ч

е
с

к
а

я
 

с
и

с
т

е
м

а
 м

и
р

а
. 

З
а

к
о

н
ы

 К
е

п
л

е
р

а
 д

л
я

 д
в

и
-

ж
е

н
и

я
 

п
л

а
н

е
т

. 
С

о
з

в
е

з
д

и
я

. 
О

п
и

с
а

н
и

е
 

п
о

л
о

ж
е

н
и

я
 

н
е

б
е

с
н

ы
х

 
т

е
л

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 
д

л
и

н
ы

 
в

 
а

с
т

р
о

н
о

м
и

и

О
п

и
с

ы
в

а
т

ь
 

г
е

о
ц

е
н

т
р

и
ч

е
с

к
у

ю
 

и
 

г
е

л
и

о
ц

е
н

т
р

и
ч

е
с

к
у

ю
 
с

и
с

т
е

м
ы

 
м

и
р

а
.

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

з
а

к
о

н
ы

 
К

е
п

л
е

р
а

 
д

л
я

 
д

в
и

ж
е

н
и

я
 

п
л

а
н

е
т

. 
З

н
а

т
ь

, 
ч

т
о

 
т

а
к

о
е

 
н

е
б

е
с

н
ы

е
 
к

о
о

р
д

и
н

а
т

ы
, 

и
 
к

а
к

 
с

 
п

о
м

о
щ

ь
ю

 
н

и
х

 
о

п
и

с
ы

в
а

е
т

с
я

 
п

о
л

о
-

ж
е

н
и

е
 
н

е
б

е
с

н
ы

х
 
т

е
л

.
З

н
а

т
ь

 
е

д
и

н
и

ц
ы

 
д

л
и

н
ы

 
в

 
а

с
т

р
о

н
о

-
м

и
и

С
т

р
о

е
н

и
е

 С
о

л
н

е
ч

н
о

й
 с

и
с

т
е

-
м

ы
. 

С
о

л
н

ц
е

С
т

р
о

е
н

и
е

 
С

о
л

н
е

ч
н

о
й

 
с

и
с

т
е

м
ы

. 
П

л
а

н
е

т
ы

 
з

е
м

н
о

й
 

г
р

у
п

п
ы

. 
П

л
а

н
е

т
ы

-г
и

г
а

н
т

ы
. 

А
с

т
е

р
о

и
д

ы
. 

К
о

м
е

т
ы

. 
М

е
т

е
о

р
ы

 
и

 
м

е
т

е
о

-
р

и
т

ы
. 

О
с

н
о

в
н

ы
е

 х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
и

 С
о

л
н

ц
а

. 
В

н
у

т
р

е
н

н
е

е
 с

т
р

о
е

н
и

е
 С

о
л

н
ц

а
. 

А
т

м
о

с
ф

е
р

а
 

С
о

л
н

ц
а

З
н

а
т

ь
 

с
т

р
о

е
н

и
е

 
С

о
л

н
е

ч
н

о
й

 
с

и
с

т
е

-
м

ы
.

З
н

а
т

ь
 

о
т

л
и

ч
и

т
е

л
ь

н
ы

е
 

о
с

о
б

е
н

н
о

с
т

и
 

п
л

а
н

е
т

 
з

е
м

н
о

й
 

г
р

у
п

п
ы

 
и

 
п

л
а

н
е

т
-

г
и

г
а

н
т

о
в

.
И

м
е

т
ь

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
о

б
 

а
с

т
е

р
о

и
-

д
а

х
, 

к
о

м
е

т
а

х
, 

м
е

т
е

о
р

а
х

 
и

 
м

е
т

е
о

р
и

-
т

а
х

.
И

м
е

т
ь

 
п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
е

 
о

б
 

о
с

н
о

в
н

ы
х

 
х

а
р

а
к

т
е

р
и

с
т

и
к

а
х

 
С

о
л

н
ц

а
, 

е
г

о
 

в
н

у
-

т
р

е
н

н
е

м
 
с

т
р

о
е

н
и

и
 
и

 
а

т
м

о
с

ф
е

р
е

.
З

н
а

т
ь

, 
к

а
к

и
е

 п
р

о
ц

е
с

с
ы

 п
р

о
и

с
х

о
д

я
т

 
в

н
у

т
р

и
 
С

о
л

н
ц

а
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Т
е

м
ы

, 
в

х
о

д
я

щ
и

е
 
в
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Требования к уровню подготовки выпускников

В результате изучения физики на базовом уровне ученик должен знать/
понимать:

# смысл понятий: физическое явление, гипотеза, закон, теория, вещество, 
взаимодействие, электромагнитное поле, волна, фотон, атом, атомное ядро, 
ионизирующие излучения, планета, звезда, Солнечная система, галактика, 
Вселенная;

# смысл физических величин: скорость, ускорение, масса, сила, импульс, 
работа, механическая энергия, внутренняя энергия, абсолютная температура, 
средняя кинетическая энергия частиц вещества, количество теплоты, элемен-
тарный электрический заряд;

# смысл физических законов классической механики, всемирного тяготе-
ния, сохранения энергии, импульса и электрического заряда, термодинамики, 
электромагнитной индукции, фотоэффекта;

# вклад российских и зарубежных учёных, оказавших наибольшее влияние 
на развитие физики.

В результате изучения физики на базовом уровне ученик должен уметь:

# описывать и объяснять физические явления и свойства тел: движение 
небесных тел и искусственных спутников Земли; свойства газов, жидкостей 
и твёрдых тел; электромагнитную индукцию, распространение электромагнит-
ных волн; волновые свойства света; излучение и поглощение света атомом; 
фотоэффект;

# отличать гипотезы от научных теорий; делать выводы на основе экспе-
риментальных данных; приводить примеры, показывающие, что: наблюдения 
и эксперимент являются основой для выдвижения гипотез и теорий, позволя-
ют проверить истинность теоретических выводов; физическая теория даёт 
возможность объяснять известные явления природы и научные факты, пред-
сказывать ещё неизвестные явления;

# приводить примеры практического использования физических знаний: 
законов механики, термодинамики и электродинамики в энергетике; различ-
ных видов электромагнитных излучений для развития радио и телекоммуни-
каций, квантовой физики в создании ядерной энергетики, лазеров;

# воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать 
информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, Интернете, научно-популяр-
ных статьях;

# использовать приобретённые знания и умения в практической деятель-
ности и повседневной жизни для:

— обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования 
транспортных средств, бытовых электроприборов, средств радио- и телеком-
муникационной связи;

— оценки влияния на организм человека и другие организмы загрязнения 
окружающей среды;

— рационального природопользования и защиты окружающей среды.
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Учебно-методическое и материально-техническое обеспечение
Перечень изданий учебно-методических 

комплексов «Сферы» по физике для средней школы:

10 класс
# Физика. 10 класс: учебник для общеобразовательных организаций. Авт. 
В.В. Белага, И.А. Ломаченков, Ю.А. Панебратцев.
# Физика. Тетрадь-тренажёр. 10 класс: пособие для общеобразовательных 
организаций.
# Физика. Тетрадь-практикум. 10 класс: пособие для общеобразовательных 
организаций.
# Физика. Тетрадь-экзаменатор. 10 класс: пособие для общеобразовательных 
организаций.
# Физика. Задачник. 10 класс: пособие для общеобразовательных организаций.
# Физика. Поурочное тематическое планирование. 10 класс: пособие для учи-
телей общеобразовательных организаций.

 11 класс
# Физика. 11 класс: учебник для общеобразовательных организаций. Авт. 
В.В. Белага, И.А. Ломаченков, Ю.А. Панебратцев.
# Физика. Тетрадь-тренажёр. 11 класс: пособие для общеобразовательных 
организаций.
# Физика. Тетрадь-практикум. 11 класс: пособие для общеобразовательных 
организаций.
# Физика. Тетрадь-экзаменатор. 11 класс: пособие для общеобразовательных 
организаций.
# Физика. Задачник. 11 класс: пособие для общеобразовательных организаций.
# Физика. Поурочное тематическое планирование. 11 класс: пособие для учи-
телей общеобразовательных организаций.

Сайт интернет-поддержки УМК «Сферы» www.spheres.ru
 

Рекомендации по оснащению кабинета физики в средней школе 
для обеспечения учебного процесса

Для обучения учащихся старших классов в соответствии с примерными 
программами необходима реализация деятельностного подхода к процессу 
обучения. Деятельностный подход требует постоянной опоры процесса обуче-
ния физике на демонстрационный эксперимент, выполняемый учителем, и 
лабораторные работы и опыты, выполняемые учащимися. Поэтому школьный 
кабинет физики должен быть обязательно оснащён полным комплектом 
демонстрационного и лабораторного оборудования в соответствии с перечнем 
учебного оборудования по физике.

Демонстрационное оборудование должно обеспечивать возможность наблюде-
ния всех изучаемых явлений, включённых в примерную программу, качественное 
исследование процессов и изучаемых законов. Система демонстрационных опытов 
при изучении физики предполагает использование как классических аналоговых 
измерительных приборов, так и современных цифровых средств измерений.

Использование лабораторного оборудования в форме тематических комп-
лектов позволяет организовать выполнение фронтального эксперимента с пря-
мым доступом учащихся к учебному оборудованию в любой момент. Это 
достигается путём хранения комплектов в шкафах, расположенных вдоль 
задней или боковой стены кабинета, или использования специальных лабора-
торных столов с выдвижными ящиками.
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Использование тематических комплектов лабораторного оборудования по 
механике, молекулярной физике, электричеству, оптике и квантовой физике 
способствует:

# формированию такого важного общеучебного умения, как подбор учащи-
мися оборудования в соответствии с целью проведения самостоятельного 
исследования;

# проведению экспериментальной работы на любом этапе урока;
# уменьшению трудовых затрат учителя при подготовке к урокам.
Снабжение кабинета физики электричеством и водой должно быть выпол-

нено с соблюдением правил техники безопасности. К лабораторным столам, 
неподвижно закреплённым на полу кабинета, специалистами подводится пере-
менное напряжение 42 В от щита комплекта электроснабжения, мощность 
которого выбирается в зависимости от числа столов в кабинете.

К демонстрационному столу от щита комплекта электроснабжения должно 
быть подведено напряжение 42 и 220 В. В торце демонстрационного стола 
размещается тумба с раковиной и краном. Одно полотно доски в кабинете 
физики должно иметь стальную поверхность.

В кабинете физики необходимо иметь:
# противопожарный инвентарь и аптечку с набором перевязочных средств 

и медикаментов;
# инструкцию по правилам безопасности труда для обучающихся и журнал 

регистрации инструктажа по правилам безопасности труда.
На фронтальной стене кабинета размещаются таблицы со шкалой электро-

магнитных волн, таблица приставок и единиц СИ.
В зависимости от имеющегося в кабинете типа проекционного оборудования 

кабинет должен быть оборудован системой полного или частичного затемнения. 
В качестве затемнения удобно использовать рольставни с электроприводом.

Кабинет физики должен иметь специальную смежную комнату — лабо-
рантскую для хранения демонстрационного оборудования и подготовки опы-
тов. Кабинет физики, кроме лабораторного и демонстрационного оборудова-
ния, должен быть также оснащён:

# комплектом технических средств обучения, компьютером с мультимедий-
ным проектором и интерактивной доской;

# учебно-методической, справочно-информационной и научно-популярной 
литературой (учебниками, сборниками задач, журналами, руководствами по 
проведению учебного эксперимента, инструкциями по эксплуатации учебного 
оборудования);

# картотекой с заданиями для индивидуального обучения, организации 
самостоятельных работ обучающихся, проведения контрольных работ;

# комплектом тематических таблиц по всем разделам школьного курса 
физики, портретами выдающихся физиков.

При использовании технических средств обучения следует учитывать вре-
менные ограничения, налагаемые санитарными правилами и нормами 
(СанПиН). Непрерывная продолжительность демонстрации видеоматериалов 
на телевизионном экране и на большом экране с использованием мультиме-
дийного проектора не должна превышать 25 мин. Такое же ограничение — не 
более 25 мин — распространяется на непрерывное использование интерактив-
ной доски и на непрерывную работу учащихся с персональным компьютером. 
Число уроков с использованием таких технических средств обучения, как теле-
визор, мультимедийный проектор, интерактивная доска, должно быть не более 
шести в неделю, а с работой учащихся с персональным компьютером — не 
более трёх в неделю.
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