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Аннотация на рабочую  программу по физике  10-11 класс
Программа по физике для 10-11 класса составлена в соответствии с: Федеральным законом об образовании в Российской Федерации (от 29.12.2012 N 273-ФЗ (ред. от 29.07.2017)), требованиями Федерального государственного образовательного стандарта среднего общего образования (ФГОС СОО); требованиями к результатам освоения основной образовательной программы (личностным, метапредметным, предметным); основными подходами к развитию и формированию универсальных учебных действий (УУД) для среднего общего образования, с программой для старшей школы 10-11 класс базовый уровень Г.Я.Мякишев, Устава МОАУ «Ветлянская СОШ», учебного плана МОАУ «Ветлянская СОШ» на 2022-2023 гг, ООП СОО МОАУ «Ветлянская СОШ» на 2022-2023 гг.. Соблюдена преемственность с Федеральным государственным образовательным стандартом основного общего образования; учиты​ваются межпредметные связи, а также возрастные и психологические особенности школьников.
Целями реализации основной образовательной программы по физике являются: 

· достижение выпускниками планируемых результатов освоения курса физики;
Предусматривается решение следующих задач:
· обеспечение соответствия основной образовательной программы требованиям Федерального государственного образовательного стандарта основного общего образования;

· обеспечение эффективного сочетания урочных и внеурочных форм организации учебных занятий по физике; 

· организацию интеллектуальных соревнований, проектной и учебно-исследовательской деятельности;

· социальное и учебно-исследовательское проектирование, профессиональная ориентация обучающихся, сотрудничество с базовыми предприятиями, учреждениями профессионального образования, центрами профессиональной работы;

· сохранение и укрепление физического, психологического и социального здоровья обучающихся, обеспечение их безопасности.

Рабочая программа 10 класса рассчитана на 68 часов, по 2 часа в неделю, для 11 класса на 68 часов , по 2 часа в неделю Используемые технологии обучения. Формы организации образовательного процесса

        Реализация рабочей программы строится с учетом личного опыта учащихся на основе информационного подхода в обучении, предполагающего   технологию развивающего, проблемно-поисковой учебной  деятельности. На уроках предполагается использование разнообразных приемов работы с текстом, составление  и работа с опорными конспектами, фронтальный и демонстрационный эксперимент, групповые и другие активные организации учебной деятельности. 

Обеспеченность УМК-100%, учебно-наглядным оборудованием- 90%         

 Форма аттестации учащихся.

Аттестация учащихся, проводимая в системе, позволяет, наряду с формирующим контролем предметных знаний, проводить мониторинг универсальных и предметных учебных действий.

Рабочая программа предусматривает следующие формы аттестации школьников:

1.
Промежуточная (формирующая) аттестация: 

•
самостоятельные работы (до 10 минут);

•
лабораторно-практические работы (от 20 до 40 минут);

•
фронтальные опыты (до 10 минут);

•
диагностическое тестирование (остаточные знания по теме, усвоение текущего учебного материала, сопутствующее повторение) – 5 …15 минут.

2.
Итоговая (констатирующая) аттестация: 

•
контрольные работы (45 минут);

•
устные и комбинированные зачеты (до 45 минут). 

Характерные особенности контрольно-измерительных материалов (КИМ) для констатирующей аттестации:

•
КИМ составляются на основе кодификатора;

•
КИМ составляются в соответствие с обобщенным планом;

•
количество заданий в обобщенном плане определяется продолжительностью контрольной работы и временем, отводимым на выполнение одного задания данного типа и уровня сложности по нормативам ЕГЭ

•
тематика заданий охватывает полное содержание изученного учебного материала и содержит элементы остаточных знаний; 

структура КИМ копирует структуру контрольно-измерительных материалов ЕГЭ     

 Учебно-методический комплект, используемый для реализации рабочей программы

1.
Г.Я.Мякишев, Б.Б.Буховцев. Учебник для общеобразовательных учреждений. Физика. 10-11 класс. – М.: Просвещение, 2017.

2.
А.П. Рымкевич. Сборник задач по физике. 10-11 класс. – М.: Дрофа, 2017.

3.
Г.Н.Степанова. Сборник задач по физике. 10-11 класс. – М.: Просвещение, 2016
4.
М.Ю.Демидова. Тематические тренировочные варианты. Физика. 9-11 классы. – М.: Национальное образование, 2018. 

5.
А.Н.Москалев. Готовимся к единому государственному экзамену. Физика. – М.: Дрофа, 2020.

6.
Н.И.Зорин. Тесты по физике. 10-11 класс. – М.: Вако, 2016. 

7.
В.И.Николаев, А.М.Шипилин. Тематические тестовые задания. Физика. ЕГЭ. – М.: Экзамен, 2015.

1.Планируемые результаты освоения учебного предмета «Физика»

Обучение физики в образовательном учреждении должно быть напрвлено на формирование следующих результатов:                                                                Личностные результаты:

- умение управлять своей познавательной деятельностью;                                                                                                                                                                     - готовность и способность к образованию, в том числе самообразованию, на протяжении всей жизни; сознательное отношение к непрерывному образованию как условию успешной профессиональной и общественной деятельности;                                                                                                             - умение сотрудничать со сверстниками, детьми младшего возраста, взрослыми в образовательной, учебно-исследовательской, проектной  и других видах деятельности;                                                                                                                                                                                                                                    - сформированность мировоззрения, соответствующего современному уровню развития науки; осознание значимости науки, владения достоверной информацией о передовых достижениях и открытиях мировой и отечественной науки; заинтересованность в научных знаниях об устройстве мира и общества; готовность к научно-техническому творчеству;                                                                                                                                                                               - чувство гордости за российскую физическую науку, гуманизм;                                                                                                                                                            - положительное отношение к труду, целеустремленность;                                                                                                                                                                      - экологическая культура, бережное отношение к родной земле, природным богатствам России и мира, понимание ответственности за состояние природных ресурсов и разумное природоиспользование.

Метапредметные  результаты:

Регулятивные УУД:                                                                                                                                                                                                                        Обучающийся сможет:                                                                                                                                                                                                                             - самостоятельно определять цели, ставить и формулировать собственные задачи в образовательной деятельности и жизненных ситуациях;                           - оценивать ресурсы, в том числе время и другие нематериальные ресурсы, необходимые для достижения поставленной ранее цели;                                          - сопоставлять имеющиеся возможности и необходимые для достижения цели ресурсы;                                                                                                                 - определять несколько путей достижения поставленной цели;                                                                                                                                                                 - задавать параметры и критерии, по которым можно определить, что цель достигнута;                                                                                                                      - сопоставлять полученный результат деятельности с поставленной заранее целью;                                                                                                                             - оценивать последствия достижения поставленной цели в деятельности, собственной жизни и жизни окружающих людей.                           Познавательные УУД:                                                                                                                                                                                                   Обучающийся сможет:                                                                                                                                                                                                                                 - критически оценивать и интерпретировать информацию с разных позиций;                                                                                                                                     - распознавать и фиксировать противоречия в информационных источниках;                                                                                                                                       - использовать различные модельно-схематические средства для представления выявленных в информационных источниках противоречий;                           - осуществлять развернутый информационный поиск и ставить не его основе новые (учебные и познавательные) задачи;                                                           - искать и находить обобщенные способы решения задачи;                                                                                                                                                                                      - приводить критические аргументы, как в отношении собственного суждения, так и в отношении действий и суждений другого человека;                             - анализировать и преобразовывать проблемно-противоречивые ситуации;                                                                                                                                           - выходить за рамки учебного предмета и осуществлять целенаправленный поиск возможности широкого переноса средств и способов действия;                 - выстраивать индивидуальную образовательную траекторию, учитывая ограничения со стороны других участников и ресурсные отношения;                          - менять и удерживать разные позиции в познавательной деятельности (быть учеником и учителем; формулировать образовательный запрос и выполнять консультативные функции самостоятельно; ставить проблему и работать над ее решением; управлять совместной познавательной деятельностью и подчиняться).                                                                                                                                                                                    Коммуникативные УУД:                                                                                                                                                                                                          Обучающийся сможет:                                                                                                                                                                                                                           - осуществлять деловую коммуникацию, как со сверстниками, так и со взрослыми (как внутри образовательной организации, так и за ее пределами); - при осуществлении групповой работы быть как руководителем, так и членом проектной команды в разных ролях (генератором идей, критиком, исполнителем, презентующим и т.д.);                                                                                                                                                                                                            - развернуто, логично и точно излагать свою точку зрения с использование адекватных (устных и письменных) языковых средств;                                        - распознавать конфликтные ситуации и предотвращать конфликты до их активной фазы;                                                                                                                  - согласовывать позиции членов команды в процессе работы над общим продуктом/решением;                                                                                                            - представлять публично результаты индивидуальной и групповой деятельности, как перед знакомой, так и перед незнакомой аудиторией;                                  - подбирать партнеров для деловой коммуникации, исходя из соображений результативности взаимодействия, а не личных симпатий;                                           - воспринимать критические замечания как ресурс собственного развития;                                                                                                                                            - точно и емко формулировать как критические, так и одобрительные замечания в адрес других людей в рамках деловой и образовательной коммуникации, избегая при этом личностных оценочных суждений.
Предметные  результаты:

Выпускник на базовом уровне научится:

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

· демонстрировать на примерах взаимосвязь между физикой и другими естественными науками;

· устанавливать взаимосвязь естественно-научных явлений и применять основные физические модели для их описания и объяснения;

· использовать информацию физического содержания при решении учебных, практических, проектных и исследовательских задач, интегрируя информацию из различных источников и критически ее оценивая;

· различать и уметь использовать в учебно-исследовательской деятельности методы научного познания (наблюдение, описание, измерение, эксперимент, выдвижение гипотезы, моделирование и др.) и формы научного познания (факты, законы, теории), демонстрируя на примерах их роль и место в научном познании;

· проводить прямые и косвенные изменения физических величин, выбирая измерительные приборы с учетом необходимой точности измерений, планировать ход измерений, получать значение измеряемой величины и оценивать относительную погрешность по заданным формулам;

· проводить исследования зависимостей между физическими величинами: проводить измерения и определять на основе исследования значение параметров, характеризующих данную зависимость между величинами, и делать вывод с учетом погрешности измерений;

· использовать для описания характера протекания физических процессов физические величины и демонстрировать взаимосвязь между ними;

· использовать для описания характера протекания физических процессов физические законы с учетом границ их примениприменимости;

· решать качественные задачи (в том числе и межпредметного характера): используя модели, физические величины и законы, выстраивать логически верную цепочку объяснения (доказательства) предложенного в задаче процесса (явления);

· решать расчетные задачи с явно заданной физической моделью: на основе анализа условия задачи выделять физическую модель, находить физические величины и законы, необходимые и достаточные для ее решения, проводить расчеты и проверять полученный результат;

· учитывать границы применения изученных физических моделей при решении физических и межпредметных задач;

· использовать информацию и применять знания о принципах работы и основных характеристиках изученных машин, приборов и других технических устройств для решения практических, учебно-исследовательских и проектных задач;

-  использовать знания о физических объектах и процессах в повседневной жизни для обеспечения безопасности при обращении с приборами и техническими устройствами, для сохранения здоровья и соблюдения норм экологического поведения в окружающей среде, для принятия решений в повседневной жизни.
Механические явления
· распознавать механические явления и объяснять на основе имеющихся знаний основные свойства или условия протекания этих явлений: равномерное и неравномерное движение, равномерное и равноускоренное прямолинейное движение, относительность механического движения, свободное падение тел, равномерное движение по окружности, инерция, взаимодействие тел, реактивное движение, передача давления твердыми телами, жидкостями и газами, атмосферное давление, плавание тел, равновесие твердых тел, имеющих закрепленную ось вращения, колебательное движение, резонанс, волновое движение (звук);

· описывать изученные свойства тел и механические явления, используя физические величины: путь, перемещение, скорость, ускорение, период обращения, 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, период и частота колебаний, длина волны и скорость ее 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 физической величины;

· анализировать свойства тел, механические явления и процессы, используя физические законы: закон сохранения энергии, закон всемирного тяготения, 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 закона и его математическое выражение; 

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

· 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, механическая мощность, КПД простого механизма, сила трения скольжения, коэффициент трения, амплитуда, период и частота колебаний, длина волны и скорость ее распространения): на основе анализа условия задачи записывать краткое условие, выделять физические величины, законы и формулы, необходимые для ее решения, проводить расчеты и оценивать реальность полученного значения физической величины. 

Тепловые явления

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

· описывать изученные свойства тел и тепловые явления, используя физические величины: количество теплоты, внутренняя энергия, температура, удельная теплоемкость 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 измерения, находить формулы, связывающие данную физическую величину с другими 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 твердых тел;

· приводить примеры практического использования физических знаний о тепловых явлениях;

· решать задачи, используя закон сохранения энергии в тепловых процессах и формулы, связывающие физические величины (количество теплоты, температура, удельная теплоемкость вещества, удельная теплота плавления, удельная теплота парообразования, удельная теплота сгорания топлива, коэффициент полезного действия теплового двигателя): на основе анализа условия задачи записывать краткое условие, выделять физические величины, законы и формулы, необходимые для ее решения, проводить расчеты и оценивать реальность полученного значения физической величины.

Электрические и магнитные явления

· распознавать электромагнитные явления и объяснять на основе имеющихся знаний основные свойства или условия протекания этих явлений: электризация тел, взаимодействие зарядов, электрический ток и его действия (тепловое, химическое, магнитное), взаимодействие магнитов, электромагнитная индукция, действие магнитного поля на проводник с током и на движущуюся 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 параллельным соединением элементов, различая условные обозначения элементов электрических цепей (источник тока, ключ, резистор, реостат, лампочка, амперметр, вольтметр). 

· использовать оптические схемы для построения изображений в плоском зеркале и собирающей линзе.

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

· анализировать свойства тел, электромагнитные явления и процессы, используя физические законы: закон сохранения электрического заряда, закон Ома для участка цепи, закон Джоуля-Ленца, закон прямолинейного распространения света, закон отражения света, закон преломления света; при этом различать словесную формулировку закона и его математическое выражение.

· приводить примеры практического использования физических знаний о 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 электромагнитных волн, длина волны и частота света, формулы расчета электрического сопротивления припоследовательномипараллельном соединении проводников): на основе анализа условия задачи записывать краткое условие, выделять физические величины, законы и формулы, необходимые для ее решения, проводить расчеты и оценивать реальность полученного значения физической величины.

Квантовые явления

· распознавать квантовые явления и объяснять на основе имеющихся знаний основные свойства или условия протекания этих явлений: естественная и искусственная радиоактивность, α-, β- и γ-излучения, возникновение линейчатого спектра излучения атома;

· описывать изученные квантовые явления, используя физические величины: массовое число, зарядовое число, период полураспада, энергия фотонов; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, 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 заряда, закон сохранения массового числа, закономерности излучения и поглощения 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.

Элементы астрономии

· указывать названия планет Солнечной системы; различать основные признаки суточного вращения звездного неба, движения Луны, Солнца и планет относительно звезд;

· понимать различия между гелиоцентрической и геоцентрической системами мира;

Выпускник на базовом уровне получит возможность научиться:

· понимать и объяснять целостность физической теории, различать границы ее применимости и место в ряду других физических теорий;

· владеть приемами построения теоретических доказательств, а также прогнозирования особенностей протекания физических явлений и процессов на основе полученных теоретических выводов и доказательств;

· характеризовать системную связь между основополагающими научными понятиями: пространство, время, материя (вещество, поле), движение, сила, энергия;

· выдвигать гипотезы на основе знания основополагающих физических закономерностей и законов;

· самостоятельно планировать и проводить физические эксперименты;

· характеризовать глобальные проблемы, стоящие перед человечеством: энергетические, сырьевые, экологические, – и роль физики в решении этих проблем;

· решать практико-ориентированные качественные и расчетные физические задачи с выбором физической модели, используя несколько физических законов или формул, связывающих известные физические величины, в контексте межпредметных связей;

· объяснять принципы работы и характеристики изученных машин, приборов и технических устройств;

- объяснять условия применения физических моделей при решении физических задач, находить адекватную предложенной задаче физическую модель, разрешать проблему, как на основе имеющихся знаний, так и при помощи методов оценки.

Механические явления
· 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 использования физических знаний о механических явлениях и физических законах; примеры использования возобновляемых источников энергии; экологических последствий исследования космического пространств;

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

· находить адекватную предложенной задаче физическую модель, разрешать проблему как на основе имеющихся знаний по механике с использованием математического аппарата, так и при помощи методов оценки.

Тепловые явления

· использовать знания о тепловых 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 экологических последствий работы двигателей внутреннего сгорания, тепловых и гидроэлектростанций;

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

· находить адекватную предложенной задаче физическую модель, разрешать проблему как на основе имеющихся знаний о тепловых явлениях с использованием математического аппарата, так и при помощи методов оценки.

Электрические и магнитные явления

· использовать знания об электромагнитных 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 влияния электромагнитных излучений на живые организмы;

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

· использовать приемы построения физических моделей, поиска и формулировки доказательств выдвинутых гипотез и теоретических выводов на основе эмпирически установленных фактов;

· находить адекватную предложенной задаче физическую модель, разрешать проблему как на основе имеющихся знаний об электромагнитных явлениях с использованием математического аппарата, так и при помощи методов оценки.

Квантовые явления

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

· соотносить энергию связи атомных ядер с дефектом массы;

· приводить примеры влияния радиоактивных излучений на живые организмы; понимать принцип действия дозиметра и различать условия его использования;

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

Элементы астрономии

· указывать общие свойства и отличия планет земной группы и планет-гигантов; малых тел Солнечной системы и больших планет; пользоваться картой звездного неба при наблюдениях звездного неба;

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

· различать гипотезы о происхождении Солнечной системы.

2.   Содержание учебного предмета «Физика» 
Физическое образование в основной школе должно обеспечить формирование у обучающихся представлений о научной картине мира, ознакомление обучающихся с физическими и астрономическими явлениями, основными принципами работы механизмов, высокотехнологичных устройств и приборов, развитие компетенций в решении инженерно-технических и научно-исследовательских задач.

Освоение учебного предмета направлено на развитие у обучающихся представлений о строении, свойствах, законах существования и движения материи, на освоение обучающимися общих законов и закономерностей природных явлений, создание условий для формирования интеллектуальных, творческих, гражданских, коммуникационных, информационных компетенций. Обучающиеся овладеют научными методами решения различных теоретических и практических задач, умениями формулировать гипотезы, конструировать, проводить эксперименты, оценивать и анализировать полученные результаты, сопоставлять их с объективными реалиями жизни.

Учебный предмет способствует формированию у обучающихся умений безопасно использовать лабораторное оборудование, проводить естественнонаучные исследования и эксперименты, анализировать полученные результаты, представлять и научно аргументировать полученные выводы.

Изучение предмета в части формирования у обучающихся научного мировоззрения, освоения общенаучных методов (наблюдение, измерение, эксперимент, моделирование), освоения практического применения научных знаний физики в жизни основано на межпредметных связях с предметами: математика, информатика, химия, биология, география, экология, основы безопасности жизнедеятельности.

Введение. Физика и физические методы изучения природы

        Физика – фундаментальная наука о природе. Методы научного исследования физических явлений. Моделирование физических явлений и процессов. Физический закон – границы применимости. Физические теории и принцип соответствия. Роль и место физики в формировании современной научной картины мира, в практической деятельности людей. Физика и культура1.

Механические явления

      Границы применимости классической механики. Важнейшие кинематические характеристики – перемещение, скорость, ускорение. Основные модели тел и движений. Взаимодействие тел. Законы Всемирного тяготения, Гука, сухого трения. Инерциальная система отсчета. Законы механики Ньютона. Импульс материальной точки и системы. Изменение и сохранение импульса. Использование законов механики для объяснения движения небесных тел и для развития космических исследований. Механическая энергия системы тел. Закон сохранения механической энергии. Работа силы.

Равновесие материальной точки и твердого тела. Условия равновесия. Момент силы. Равновесие жидкости и газа. Движение жидкостей и газов.

Основы молекулярно-кинетической теории

       Молекулярно-кинетическая теория (МКТ) строения вещества и ее экспериментальные доказательства. Абсолютная температура как мера средней кинетической энергии теплового движения частиц вещества. Модель идеального газа. Давление газа. Уравнение состояния идеального газа. Уравнение Менделеева–Клапейрона. Агрегатные состояния вещества. Модель строения жидкостей.
Основы термодинамики

       Внутренняя энергия. Работа и теплопередача как способы изменения внутренней энергии. Первый закон термодинамики. Необратимость тепловых процессов. Принципы действия тепловых машин (паровая турбина, двигатель внутреннего сгорания, реактивный двигатель). КПД тепловой машины.
Основы электродинамики

      Электрическое поле. Закон Кулона. Напряженность и потенциал электростатического поля. Проводники, полупроводники и диэлектрики. Конденсатор.  Постоянный электрический ток. Источники электрического тока. Электрическая цепь и ее составные части. Направление и действия электрического тока. Колебательный контур. Электромагнитные волны. Диапазоны электромагнитных излучений и их практическое применение. 

Электромагнитные колебания. Электродвижущая сила. Закон Ома для полной цепи. Электрический ток в проводниках, электролитах, полупроводниках, газах и вакууме. Сверхпроводимость.
Основы электродинамики (продолжение).

       Индукция магнитного поля. Действие магнитного поля на проводник с током и движущуюся заряженную частицу. Сила Ампера и сила Лоренца. Магнитные свойства вещества. Поток вектора магнитной индукции. Явление электромагнитной индукции. Закон электромагнитной индукции. Электромагнитное поле. Переменный ток. Явление самоиндукции. Индуктивность. Энергия электромагнитного поля.
Колебания и волны

    Механические колебания и волны. Амплитуда, период, частота, фаза колебаний. Превращения энергии при колебаниях. Вынужденные колебания, резонанс. Поперечные и продольные волны. Энергия волны. Интерференция и дифракция волн. Звуковые волны. 

    Электромагнитные колебания. Колебательный контур. Свободные электромагнитные колебания. Вынужденные электромагнитные колебания. Резонанс. Переменный ток. Конденсатор и катушка в цепи переменного тока. Производство, передача и потребление электрической энергии. Элементарная теория трансформатора. Электромагнитное поле. Вихревое электрическое поле. Электромагнитные волны. Свойства электромагнитных волн. Диапазоны электромагнитных излучений и их практическое применение. Принципы радиосвязи и телевидения.
Оптика

   Геометрическая оптика. Прямолинейное распространение света в однородной среде. Законы отражения и преломления света. Полное внутреннее отражение. Оптические приборы. Волновые свойства света. Скорость света. Интерференция света. Когерентность. Дифракция света. Поляризация света. Дисперсия света. Практическое применение электромагнитных излучений. 

Элементы теории относительности

     Инвариантность модуля скорости света в вакууме. Принцип относительности Эйнштейна. Связь массы и энергии свободной частицы. Энергия покоя.   Связь массы с энергией.

Квантовая физика

    Гипотеза  Планка о квантах. Фотоэффект. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Фотоны. Гипотеза де Бройля  о волновых свойствах частиц. Корпускулярно-волновой дуализм. Соотношение неопределенности Гейзенберга. Планетарная модель строения атома. Опыты Резерфорда. Квантовые постулаты Бора. Испускание и поглощение света атомом. Лазеры.

     Состав и строение атомного ядра. Ядерные силы. Дефект массы и энергия связи атомных ядер. Виды радиоактивных превращений атомных ядер. 

Закон радиоактивного распада. Ядерные реакции. Цепная реакция деления ядер. и энергия связи нуклонов в ядре. Ядерная энергетика. Применение ядерной энергетики. Влияние ионизирующей радиации на живые организмы. Доза излучения, закон радиоактивного распада и его статистический характер. Элементарные частицы. Фундаментальные взаимодействия. 
Строение Вселенной

   Современные представления о происхождении и эволюции Солнца и звезд. Строение солнечной системы. Система «Земля – Луна». Общие сведения о Солнце (вид в телескоп, вращение, размеры, масса, светимость, температура солнца и состояние вещества в нем, химический состав). Источники энергии и внутреннее строение Солнца. Классификация звезд. Звезды и источники их энергии. Физическая природа звезд. Наша Галактика (состав, строение, движение звезд в Галактике и ее вращение). Происхождение и эволюция галактик и звезд. Представление о строении и эволюции Вселенной.

1 Курсивом выделен материал, не выносящийся на итоговую аттестацию.
Контроль уровня обучения. Физика 10 класс.

	№
	Наименование

разделов и тем
	Источник
	Кодификатор ЕГЭ
	Кодификатор ВПР

	1. 
	Контрольная работа №1 «Основы кинематики»
	Дидактические материалы Физика 10 класс / А.Е.Марон, Е.А.Марон. – М.: Издательство «Дрофа», 2014 г.

Тематические контрольные и самостоятельные работы по физике 10 класс / О.И.Громцева. – М.: Издательство «Экзамен», 2012 г.
	1.1.1-1.1.9
	2.1-2.6

	2. 
	Контрольная работа №2 «Основы динамики и законы сохранения»
	
	1.2.1-1.5.5
	

	3. 
	Контрольная работа № 3 «Основы молекулярно-кинетической теории»
	
	2.1.1-2.1.17
	3.1-3.7

	4. 
	Контрольная работа № 4 «Основы термодинамики»
	
	2.2.1-2.2.11
	

	5. 
	Контрольная работа № 5 «Законы постоянного тока».
	Дидактические материалы Физика 11 класс / А.Е.Марон, Е.А.Марон. – М.: Издательство «Дрофа», 2014.

Тематические контрольные и самостоятельные работы по физике 10 класс / О.И.Громцева. – М.: Издательство «Экзамен», 2012 г.
	3.1.1-3.2.10
	4.1-4.7


Темы лабораторных и практических работ в 10 классе

Лабораторная работа №1  Измерение мгновенной скорости и ускорения с использованием секундомера или компьютера с датчиками; 

Лабораторная работа №2  Изучение движения тела по окружности;

Лабораторная работа №3  Изучение движения тела, брошенного горизонтально;

Лабораторная работа №4  Измерение жёсткости пружины;

Лабораторная работа №5  Измерение коэффициента трения скольжения;

Лабораторная работа №6. Изучение закона сохранения механической энергии;

Лабораторная работа №7  Изучение равновесия тел под действием нескольких сил;

Лабораторная работа №8   Экспериментальная проверка закона Гей-Люссака;

Лабораторная работа №9.  Изучение последовательного и параллельного соединения проводников;

Лабораторная работа №10. Измерение ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока.

Контроль уровня обучения физики в 11 классе

	№
	Наименование

разделов и тем
	Источник
	Кодификатор ЕГЭ
	Кодификатор ВПР


	1. 
	Контрольная работа №1 «Магнитное поле. Электромагнитная индукция»
	Дидактические материалы Физика 11 класс / А.Е.Марон, Е.А.Марон. – М.: Издательство «Дрофа», 2014.

Тематические контрольные и самостоятельные работы по физике 11 класс / О.И.Громцева. – М.: Издательство «Экзамен», 2012 г..
	3.3.1-3.4.7
	4.4-4.5

	2. 
	Контрольная работа №2 «Колебания и волны»
	
	
	

	3. 
	Контрольная работа №3 «Световые волны»
	
	3.5.1-3.6.12

4.1-4.3
	4.6-4.7

	4. 
	Контрольная работа №4 «Световые кванты» 
	
	5.1.1-5.3.6


	5.1-5.4

	5. 
	Контрольная работа №5 «Атомная физика. Физика атомного ядра»
	
	2.2.1-2.2.11
	


Темы лабораторных и практических работ в 11 классе

Лабораторная работа №1    Измерение силы взаимодействия  катушки с током и магнита;                                                                                                 Лабораторная  работа  №2   Изучение электромагнитной индукции;                                                                                                                                  Лабораторная работа №3     Определение ускорения свободного падения при помощи маятника;                                                                                   Лабораторная  работа №4    Измерение показателя преломления стекла;                                                                                                                                Лабораторная работа №5     Определение оптической силы линзы и фокусного расстояния собирающей линзы;                                                                  Лабораторная  работа №6    Измерение длины световой волны:                                                                                                                                             Лабораторная работа №7     Наблюдение сплошного и линейчатого спектров;                                                                                                                    Лабораторная работа №8     Исследование спектра водорода;                                                                                                                                                 Лабораторная работа №9     Определение импульса и энергии частицы при движении в магнитном поле (по фотографиям);                                                   Лабораторная работа № 10  Определение периода обращения двойных звезд (печатные материалы).
Перечень примерных тем проектов и исследовательских работ.

1. Электризация тел на службе человека.

2.  Борьба с действиями электризации человека.

3.  Развитие космонавтики.

4.  Применение конденсаторов.

Темы рефератов.

 1. Всё о полупроводниках.

 2. Явление поверхностного натяжения.
3.  Тематическое планирование  с указанием количества часов на освоение каждой темы и определением основных видов деятельности
10 класс
	Раздел
	Тема
	Количество часов
	Л.р.
	К.р.
	Теория

	Физика и естественно-научный метод познания природы

	Физика и методы научного познания 
	1
	
	
	1

	Механика (24 ч)
	Кинематика 
	9
	6
	3
	16

	
	Динамика 
	7
	
	
	

	
	Законы сохранения в механике. Статика
	8
	
	
	

	Молекулярная физика и термодинамика (22 ч)
	Основы МКТ
	9
	3
	2
	17

	
	Взаимные превращения жидкостей и газов. Твердые тела.
	4
	
	
	

	
	Термодинамика 
	9
	
	
	

	Электродинамика (21 ч)
	Электростатика 
	8
	3
	3
	15

	
	Законы постоянного тока
	8
	
	
	

	
	Электрический ток в различных средах
	5
	
	
	


11 класс
	№
	Раздел
	Тема
	Количество часов по рабочей программе
	Контрольная работа
	Лабораторные работы



	1.
	Основы электродинамики (продолжение) 


	Магнитное поле

Электромагнитная индукция

	10 часов

5 ч

5 ч
	1+входная диагностика

	2

1/1

1/1

	2.
	Колебания и волны


	Механические колебания

Электромагнитные колебания и волны

Механические волны

Электромагнитные волн
	15 часов

3 ч

5 ч

3 ч

4 ч
	1
	1

1/1



	3.
	Оптика 


	Геометрическая и волновая оптика        

Излучение и спектры


	14 часов

12 ч

2 ч
	1
	3

3/3



	4.
	Основы специальной теории относительности
	
	3 часа
	0
	0/0

	5.
	Квантовая физика


	Световые кванты

Атомная физика

Физика атомного ядра

Элементарные частицы


	17 часов

5 ч

3 ч

7 ч

2 ч
	2

1

1
	3/3

2/2

1/1
0/0

	6.
	Строение Вселенной
	
	5 часов
	0
	1/1

	7.
	Повторение
	
	4 часа
	
	

	
	Итого                                                                              
	68 часов
	68 часов
	5
	10

	
	


	№  

п /п
	Разделы (темы) программы
	Кол-во часов
	Основные виды деятельности

	
	
	общее
	теория
	практика
	

	1
	Физика и естественно-научный метод познания природы
Физика – фундаментальная наука о природе. Методы научного исследования физических явлений. Моделирование физических явлений и процессов. Физический закон – границы применимости. Физические теории и принцип соответствия. Роль и место физики в формировании современной научной картины мира, в практической деятельности людей. Физика и культура. 
	1
	1
	
	· соблюдать правила безопасности и охраны труда при работе с учебным и лабораторным оборудованием;

· понимать смысл основных физических терминов: физическое тело, физическое явление, физическая величина, единицы измерения;

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

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

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

· понимать роль эксперимента в получении научной информации;

· проводить прямые измерения физических величин: время, расстояние, масса тела, объем, сила, температура, атмосферное давление, влажность воздуха, напряжение, сила тока; при этом выбирать оптимальный способ измерения и использовать простейшие методы оценки погрешностей измерений.

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

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

· анализировать ситуации практико-ориентированного характера, узнавать в них проявление изученных 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 литературу о физических явлениях, справочные материалы, ресурсы Интернет.



	2
	Механика. 

Границы применимости классической механики. Важнейшие кинематические характеристики – перемещение, скорость, ускорение. Основные модели тел и движений.

Взаимодействие тел. Законы Всемирного тяготения, Гука, сухого трения. Инерциальная система отсчета. Законы механики Ньютона.

Импульс материальной точки и системы. Изменение и сохранение импульса. Использование законов механики для объяснения движения небесных тел и для развития космических исследований. Механическая энергия системы тел. Закон сохранения механической энергии. Работа силы.

Равновесие материальной точки и твердого тела. Условия равновесия. Момент силы. Равновесие жидкости и газа. Движение жидкостей и газов. 
Механические колебания и волны. Превращения энергии при колебаниях. Энергия волны. 

Демонстрации
Зависимость траектории от выбора системы отсчета.
Падение тел в воздухе и в вакууме.
Явление инерции.
Сравнение масс взаимодействующих тел.
Второй закон Ньютона.
Измерение сил.
Сложение сил.
Зависимость силы упругости от деформации.
Силы трения.
Условия равновесия тел.
Реактивное движение.
Переход потенциальной энергии в кинетическую и обратно.

   Проведение опытов, иллюстрирующих проявление принципа относительности, законов классической механики, сохранения импульса и механической энергии. 

   Практическое применение физических знаний в повседневной жизни для использования простых механизмов, инструментов, транспортных средств.
	24
	16
	9
	· распознавать механические явления и объяснять на основе имеющихся знаний основные свойства или условия протекания этих явлений: равномерное и неравномерное движение, равномерное и равноускоренное прямолинейное движение, относительность механического движения, свободное падение тел, равномерное движение по окружности, инерция, взаимодействие тел, реактивное движение, передача давления твердыми телами, жидкостями и газами, атмосферное давление, плавание тел, равновесие твердых тел, имеющих закрепленную ось вращения, колебательное движение, резонанс, волновое движение (звук);

· описывать изученные свойства тел и механические явления, используя физические величины: путь, перемещение, скорость, ускорение, период обращения, 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, период и частота колебаний, длина волны и скорость ее 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 физической величины;

· анализировать свойства тел, механические явления и процессы, используя физические законы: закон сохранения энергии, закон всемирного тяготения, 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 закона и его математическое выражение; 

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

· 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, механическая мощность, КПД простого механизма, сила трения скольжения, коэффициент трения, амплитуда, период и частота колебаний, длина волны и скорость ее распространения): на основе анализа условия задачи записывать краткое условие, выделять физические величины, законы и формулы, необходимые для ее решения, проводить расчеты и оценивать реальность полученного значения физической величины. 



	3
	Молекулярная физика. Термодинамика.

Молекулярно-кинетическая теория (МКТ) строения вещества и ее экспериментальные доказательства. Абсолютная температура как мера средней кинетической энергии теплового движения частиц вещества. Модель идеального газа. Давление газа. Уравнение состояния идеального газа. Уравнение Менделеева–Клапейрона.

Агрегатные состояния вещества. Модель строения жидкостей.
Внутренняя энергия. Работа и теплопередача как способы изменения внутренней энергии. Первый закон термодинамики. Необратимость тепловых процессов. Принципы действия тепловых машин. 

Демонстрации
Механическая модель броуновского движения.
Изменение давления газа с изменением темпера​туры при постоянном объеме.
Изменение объема газа с изменением температуры при постоянном давлении.
Изменение объема газа с изменением давления при постоянной температуре.
Кипение воды при пониженном давлении.
Устройство психрометра и гигрометра.
Явление поверхностного натяжения жидкости.
Кристаллические и аморфные тела.
Объемные модели строения кристаллов.
Модели тепловых двигателей.

     Проведение опытов по изучению свойств газов, жидкостей и твердых тел, тепловых процессов и агрегатных превращений вещества. 

      Практическое применение в повседневной жизни физических знаний о свойствах газов, жидкостей и твердых тел; об охране окружающей среды.
	22
	17
	5
	· распознавать тепловые явления и объяснять на базе имеющихся знаний основные свойства или условия протекания этих явлений: диффузия, изменение объема тел при нагревании (охлаждении), большая сжимаемость газов, малая сжимаемость жидкостей и твердых тел; тепловое равновесие, испарение, конденсация, плавление, кристаллизация, кипение, влажность воздуха, различные способы теплопередачи (теплопроводность, конвекция, излучение), агрегатные состояния вещества, поглощение энергии при испарении жидкости и выделение ее при конденсации пара, зависимость температуры кипения от давления;

· описывать изученные свойства тел и тепловые явления, используя физические величины: количество теплоты, внутренняя энергия, температура, удельная теплоемкость 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 измерения, находить формулы, связывающие данную физическую величину с другими 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 твердых тел;

· приводить примеры практического использования физических знаний о тепловых явлениях;

· решать задачи, используя закон сохранения энергии в тепловых процессах и формулы, связывающие физические величины (количество теплоты, температура, удельная теплоемкость вещества, удельная теплота плавления, удельная теплота парообразования, удельная теплота сгорания топлива, коэффициент полезного действия теплового двигателя): на основе анализа условия задачи записывать краткое условие, выделять физические величины, законы и формулы, необходимые для ее решения, проводить расчеты и оценивать реальность полученного значения физической величины.

1. 

	4
	Электродинамика.

Электрическое поле. Закон Кулона. Напряженность и потенциал электростатического поля. Проводники, полупроводники и диэлектрики. Конденсатор. 

Постоянный электрический ток. Электродвижущая сила. Закон Ома для полной цепи. Электрический ток в проводниках, электролитах, полупроводниках, газах и вакууме. Сверхпроводимость.
Демонстрации
Электрометр.
Проводники в электрическом поле.
Диэлектрики в электрическом поле.
Энергия заряженного конденсатора.
Электроизмерительные приборы.

    Практическое применение физических знаний в повседневной жизни для безопасного обращения с домашней электропроводкой, бытовой электро- и радиоаппаратурой.
	21
	15
	6
	· распознавать электромагнитные явления и объяснять на основе имеющихся знаний основные свойства или условия протекания этих явлений: электризация тел, взаимодействие зарядов, электрический ток и его действия (тепловое, химическое, магнитное), взаимодействие магнитов, электромагнитная индукция, действие магнитного поля на проводник с током и на движущуюся 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 параллельным соединением элементов, различая условные обозначения элементов электрических цепей (источник тока, ключ, резистор, реостат, лампочка, амперметр, вольтметр). 

· использовать оптические схемы для построения изображений в плоском зеркале и собирающей линзе.

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

· анализировать свойства тел, электромагнитные явления и процессы, используя физические законы: закон сохранения электрического заряда, закон Ома для участка цепи, закон Джоуля-Ленца, закон прямолинейного распространения света, закон отражения света, закон преломления света; при этом различать словесную формулировку закона и его математическое выражение.

· приводить примеры практического использования физических знаний о 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 электромагнитных волн, длина волны и частота света, формулы расчета электрического сопротивления при последовательном и параллельном соединении проводников): на основе анализа условия задачи записывать краткое условие, выделять физические величины, законы и формулы, необходимые для ее решения, проводить расчеты и оценивать реальность полученного значения физической величины.

1. 


11 класс
	№  

п /п
	Разделы (темы) программы
	Кол-во часов
	Основные виды деятельности

	
	
	общее
	теория
	практика
	

	1
	 Основы электродинамики (продолжение) 

Магнитное поле:  Взаимодействие токов. Магнитное поле тока,  Вектор магнитной индукции. Линии магнитной индукции, Модуль вектора магнитной индукции. Сила Ампера, Действие магнитного поля на движущийся заряд. Сила Лоренца. 

Электромагнитная индукция: Явление электромагнитной индукции. Магнитный поток.

Закон электромагнитной индукции, Закон электромагнитной индукции. ЭДС индукции в движущихся проводниках, Самоиндукция. 
Индуктивность. Энергия магнитного поля тока. Электромагнитное поле.


	10
	6
	4
	Давать определения: однородное магнитное поле, вектор магнитной индукции; Описывать опыт Эрстеда; применять правило буравчика для контурных токов. Описывать поведение рамки с током в однородном магнитном поле; определять направление линий магнитной индукции, используя правило буравчика (левой руки); исследовать действие магнитного поля на проводник с током. Вычислять силу Лоренца. Анализировать взаимодействие двух параллельных токов. Вычислять магнитный поток, индуктивность катушки, энергию магнитного поля. Применять
 полученные знания к решению задач

Наблюдать явление электромагнитной индукций; применять закон электромагнитной индукции для решения задач. Исследовать зависимость ЭДС индукции от скорости движения проводника, его длины и модуля вектора магнитной индукции. Наблюдать и объяснять возникновение индукционного тока при замыкании и размыкании цепи. Уметь находить пути решения задач на электромагнитную индукцию.

	2
	Колебания и волны

Механические колебания:  Свободные и вынужденные колебания. Условие возникновения свободных колебаний Математический и пружинный маятник. Динамика колебательного движения,  Гармонические колебания, фаза колебаний. Превращение энергии при гармонических колебаниях. Резонанс и борьба с ним.

Электромагнитные колебания:  Свободные колебания в колебательном контуре. Превращение энергии при электромагнитных колебаниях. Период свободных электрических колебаний. Переменный электрический ток,  Активное сопротивление. Действующее значение силы тока и напряжения. Емкость и индуктивность в цепи переменного тока,  Резонанс в электрической цепи,  Генерирование электрической энергии. Трансформаторы,  Производство, передача и использование электроэнергии

Механические волны:  Волновые явления. Распространения механических волн,  Длина волны. Скорость волны,  Волны в среде. Звуковые волны.

Электромагнитные волны: Излучение электромагнитных волн. Плотность потока электромагнитного излучения,  Изобретение радио А.С.Поповым. Принципы радиосвязи,  Свойства электромагнитных волн.  Распространение радиоволн. Радиолокация. Понятие о телевидении. Развитие средств связи.
	15
	13
	2
	Приводить примеры колебательных движений. Понимать смысл и записывать формулы определения физических величин: период и частота колебаний: период и циклическая частота, период колебаний пружинного и математического маятников.

Приводить определения понятий: колебательная система, резонанс. Рассматривать: условия, при которых в колебательных системах возникают и поддерживаются свободные колебания, связь колебательного движения с равномерным движением по окружности. Использовать физические модели — гармонические колебания, пружинный маятник, математический маятник, гармоническая волна — при описании колебательных.  Наблюдать и объяснять свободные колебания пружинного и математического маятников. Исследовать зависимость периода колебаний груза на пружине от массы груза и жесткости пружины. Определять ускорение свободного падения с помощью математического маятника. Записывать [и анализировать] уравнения: гармонических колебаний, колебаний груза на пружине, движения математического маятника. Рассматривать превращение энергии при гармонических колебаниях, затухающие колебания, вынужденные колебания, механический резонанс, [автоколебания.]. Применять понятия и законы механики при решении задач на расчет основных физических величин, характеризующих колебательное движения.

Рассматривать возникновение свободных электромагнитных колебаний в идеальном колебательном контуре. Понимать смысл и записывать формулы определения физических величин: период собственных электромагнитных колебаний (формула Томсона), циклическая частота собственных электромагнитных колебаний. ,Давать определение понятия – активное, емкостное и индуктивное сопротивления; Вычислять действующее значения силы тока и напряжения, емкостное сопротивление конденсатора, индуктивное сопротивление катушки. Сравнивать вынужденные и свободные электромагнитные колебания в колебательном контуре. Строить и анализировать графики зависимости мгновенного значения переменного напряжения и силы переменного тока от времени. Изучать: переменный ток как вынужденные электромагнитные колебания; устройство и принцип действия трансформатора, устройство индукционного генератора переменного тока, [назначение повышающего и понижающего трансформаторов при передаче электрической энергии на большие расстояния.

Понимать смысл и записывать формулы определения физических величин: скорость и длина волны. Приводить определения понятий: волна, волновая поверхность, луч, тон. Объяснять: механизм возникновения (на модели) поперечных волн, условие распространения звуковых волн, возникновение эха. Обсуждать: особенности распространения поперечных и продольных волн в средах, вредное влияние шума на человека и животных. Понимать физический смысл характеристик звука: громкость звука, высота тона, тембр.

Применять понятия и законы механики при решении задач на расчет основных физических величин, характеризующих  волновое движения

Изучать: возникновение электромагнитных волн в открытом колебательном контуре; экспериментально свойства электромагнитных волн, спектр электромагнитных волн. Изучать принципы радиосвязи и телевидения.

Приводить примеры видов радиосвязи и систем передачи телевидения. Решать задачи на определение основных физических величин, характеризующих электромагнитные колебания и волны, трансформаторы

	3
	Оптика
Световые волны. Геометрическая и волновая оптика

Развитие взглядов на природу света. Скорость света. Принцип Гюйгенса. Закон отражения света,  Закон преломления света. Полное отражение,  Оптические приборы. Линзы. Построение изображения в линзах,  Дисперсия света,  Интерференция  света. Применение интерференции, Дифракция света. Дифракционная решетка,  Поляризация света. Глаз как оптическая система.

Излучения и спектры:  Виды излучений. Источники света. Спектры и спектральные аппараты. Спектральный анализ,  Инфракрасное и ультрафиолетовое излучения. Рентгеновские лучи. Шкала электромагнитных волн.


	14
	10
	4
	Объяснять прямолинейное распространение света с точки зрения волновой теории; строить и исследовать свойства изображения предмета в плоском зеркале. Объяснять особенности прохождения света через границу раздела сред. Измерять показатель преломления стекла; наблюдать и обобщать в процессе экспериментальной деятельности. Наблюдать дисперсию света;исследовать состав белого света; наблюдать разложение белого света в спектр. Применять законы отражения и преломления света при решении задач. Строить ход лучей в собирающей линзе; вычислять оптическую силу линзы. Определять величины, входящие в формулу тонкой линзы; характеризовать изображения в собирающей линзе. Рассчитывать фокусное расстояние и оптическую силу системы из двух линз; находить графически главный фокус оптической системы из двух линз. Определять условия когерентности волн. Объяснять условия минимумов и максимумов при интерференции световых волн. Наблюдать интерференцию света. Наблюдать дифракцию света на щели и нити; определять условие применимости приближения геометрической оптики

Наблюдать интерференцию света на мыльной пленке и дифракционную картину от двух точечных источников света при рассмотрении их через отверстия разных диаметров. Определять с помощью дифракционной решетки границы спектральной чувствительности человеческого глаза; применять условия дифракционных максимумов и минимумов к решению задач. Знакомиться с дифракционной решеткой как оптическим прибором и с ее помощью измерять длину световой волны. Применять полученные знания к решению задач



	4
	Основы специальной теории относительности
Постулаты теории относительности,  Релятивистская динамика,  Связь между массой и энергией.
	3
	3
	0
	Обсуждать трудности, возникающие при распространении принципа  относительности на электромагнитные явления. Познакомиться с формулировками постулатов СТО и их физической сущностью. Описывать схему опыта Майкельсона—Морли. [Приводить экспериментальные данные, подтверждающие независимость скорости света от движения источника.]

Рассматривать относительность одновременности событий, промежутков времени и расстояний в СТО. Записывать формулу Эйнштейна и понимать ее физический смысл. Изучать зависимость между массой, импульсом и энергией в СТО.



	5
	Квантовая физика
Световые кванты:  Фотоэффект. Теория фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна, Фотоны. Применение фотоэффекта, Давление света. Химическое действие света.

Атомная физика: Строение атома. Опыты Резерфорда. Планетарная модель атома. Квантовые постулаты Бора. Лазеры.

Физика атомного ядра: Методы регистрации элементарных частиц. Виды радиоактивных излучений, Радиоактивные превращения. Закон радиоактивного распада. Период полураспада, Строение атомного ядра. Энергия связи ядер. Изотопы, Ядерные реакции. Деление ядер урана. Цепные ядерные реакции. Ядерный реактор, Термоядерные реакции. Применение ядерной энергетики. Биологическое действие радиации.

Элементарные частицы: Физика элементарных частиц, Единая физическая картина мира.
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	Формулировать квантовую гипотезу Планка,  законы фотоэффекта; рассчитывать максимальную кинетическую энергию электронов при фотоэффекте. Изыскивать пути решения задач по теме «Фотоэффект». Приводить доказательства наличия у света корпускулярно-волнового дуализма свойств. Изучать: опыты Лебедева.
Изучать: опыты модель атома Томсона, опыты Резерфорда, планетарную модель атома. Рассматривать модель атома водорода по Бору. Анализировать энергетическую диаграмму атома водорода. Объяснять происхождение линейчатых спектров с позиций теории Бора. [Различать спонтанное и вынужденное излучения.] [Описывать свойства и области применения лазерного излучения. Обсуждать результат опыта Резерфорда.

Рассматривать методы регистрации заряженных частиц. Понимать физический смысл понятий и величин: массовое и зарядовое числа, энергия связи и удельная энергия связи атомного ядра, радиоактивный распад, период полураспада, ядерная реакция, энергетический выход ядерной реакции, цепная ядерная реакция, коэффициент размножения нейтронов, критическая масса, [термоядерная реакция], ионизирующее излучение, поглощенная доза излучения, мощность поглощенной дозы излучения, эквивалентная доза, элементарная частица, аннигиляция. Приводить примеры изотопов водорода. Описывать: протонно-нейтронную модель атомного ядра, возникновение дефекта масс. 
Рассматривать свойства ядерных сил, сильное (ядерное) взаимодействие нуклонов. Анализировать график зависимости удельной энергии связи атомного ядра от числа нуклонов в нем (массового числа). Изучать схему установки для исследования радиоактивного излучения. Понимать физическую природу альфа-, бета- и гамма-излучений. Формулировать и применять правила смещения для объяснения альфа- и бета-распадов (электронный распад).

Приводить примеры фундаментальных частиц.  Рассматривать свойства элементарных частиц. Описывать фундаментальные взаимодействия

	6
	Строение Вселенной

Солнечная система. Законы движения планет,  Общие сведения о Солнце. Источники энергии и внутреннее строение Солнца,  Наша Галактика. Происхождение и эволюция галактик и звезд,  Место Солнечной системы в Галактике Млечный Путь,  Теория Большого взрыва и расширяющейся Вселенной
	5
	4
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	Использовать Интернет для поиска изображений астрономических структур; пояснять физический смысл уравнения Фридмана .Классифицировать периоды эволюции Вселенной. Выступать с докладами и презентациями. Выступать с докладами и презентациями. Оценивать возраст звезд по их массе;  связывать синтез тяжелых элементов в звездах с их расположением в таблице Менделеева. Выступать с докладами

	7
	Повторение
	4
	4
	
	


Формы организации  учебных занятий

Основные формы организации учебных занятий: комбинированные уроки, уроки с элементами ролевых и деловых игр, уроки- исследования, уроки- конференции, лабораторные работы, урок-семинар, урок-практикум.

Формы промежуточной аттестации: тестирование, контрольные работы, диктанты, решение задач, устный ответ, письменный ответ по индивидуальным карточкам- заданиям, индивидуальные работы учащихся, доклады, рефераты, проекты.

· Уроки – конференции. Отличаются  конференции от уроков по физике тем, что новые знания учащиеся приобретают из литературы, с которой работали в процессе подготовки  к конференции, и из докладов, с которыми выступают другие учащиеся. Уроки – конференции часто проводятся при закреплении учебного материала. Образовательное значение конференций состоит в том, что в процессе подготовки к ним учащиеся приобретают навыки работы с дополнительной литературой. Проведение конференций способствует выявлению склонностей и способностей учащихся, развитию у них интересов к научным и техническим знаниям. Велико значение конференций для развития инициативы, активности и самостоятельности учащихся, а также для воспитания у них чувства ответственности перед коллективом. В процессе подготовки учащиеся приобретают навыки самостоятельной работы с наглядными пособиями и приборами, умения пользоваться пособиями во время докладов, демонстрировать опыты, выполнять рисунки и чертежи на доске. Наконец, следует иметь в виду значение конференций в развитии устной речи учащихся, умения грамотно, логически последовательно излагать отобранный для доклада материал. На конференции можно выносить вопросы, связанные с историей открытий и изобретений, знакомящие с применением изучаемого теоретического материала в науке и технике, с принципами устройства и действия физических приборов, машин и механизмов, а также с технологическими процессами. 

· Уроки с элементами ролевых и деловых игр. Дидактические игры хорошо уживаются и с серьезным учением. Включение в урок дидактических игр и игровых моментов позволяет сделать процесс обучения интересным и занимательным, создает у учащихся рабочее настроение, способствует преодолению трудностей в усвоении материала.
· Уроки- исследования. Предполагают приобщение учащихся к научному открытию. Это, прежде всего, участие детей в исследовании – в выяснении закономерностей, свойств, особенностей явлений, понятий, объектов. Ученики здесь выступают в роли ученого-исследователя. Этот вид работы наиболее целесообразен для детей подросткового возраста, когда проявляются умения сравнивать, рассуждать, обобщать, спорить, устанавливать причинно-следственные связи, выстраивать доказательства.
· Уроки - практикумы. Основная задача уроков практических занятий заключается в закреплении и углублении теоретического материала изложенного на уроке. На основе опроса учащихся и повторения вопросов теории на нескольких уроках учитель добивается того, чтобы все учащиеся усвоили основные вопросы теории на уровне программных требований. Здесь же ведется дифференцированная работа с учетом интереса каждого ученика, вырабатываются умения и навыки решения основных типов задач. Обсуждаются подходы к решению опорных (ключевых) задач их оформление. Используя дидактический материал и другие пособия, проводится самостоятельная работа обучающего характера с последующим обсуждением результатов на этом же уроке, ведется исправление ошибок.

·  Уроки – семинары. Семинары, посвященные повторению, углублению, обобщению пройденного материала. На подготовку дается две недели (сообщается тема, основные вопросы теории, по которым будет проведен опрос, указываются номера задач из учебника, приемами,  решения которых должны владеть учащиеся, дается набор нестандартных упражнений, где нужно проявить творчество при их решении). Распределяются индивидуальные, групповые задания. 

Уроки- презентации. Уроки – презентации проводятся и при изучении и при закреплении учебного материала. Учащиеся приобретают навыки работы с большим объемом информации, в т.ч через Интернет, умение выделить проблему и наметить пути ее решения, развивают смекалку, творческие способности, интерес к получаемым знаниям по предмету, любознательности.
СИСТЕМА ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ УЧАЩИХСЯ ПО ФИЗИКЕ.

 Преподавание физики, как и других предметов, предусматривает индивидуально- тематический контроль знаний учащихся. Причем при проверке уровня усвоения материала по каждой достаточно большой теме обязательным является оценивание трех основных элементов: теоретических знаний, умений применять их при решении типовых задач и экспериментальных умений. 

При существующем на настоящий момент разнообразии методов обучения контрольно- оценочная деятельность учителя физики может строиться по двум основным направлениям. 

1. Традиционная система. В этом случае по теме учащийся должен иметь: 

· оценку за устный ответ или другую форму контроля теоретического материала, 

· за контрольную работу по решению задач, 

· а также за лабораторные работы (если они предусмотрены программными требованиями). 

Итоговая оценка (за четверть, полугодие) выставляется как среднеарифметическая всех перечисленных выше.

· Зачетная система. В этом случае сдача всех зачетов в течение года является обязательной для каждого учащегося и по каждой теме может быть выставлена только одна оценка за итоговый зачет. Однако зачетная система не отменяет использования и текущих оценок за различные виды контроля знаний. Следует отметить, что в зачетный материал должны быть включены все три элемента: вопросы для проверки теоретических знаний, типовые задачи и экспериментальные задания. 

Итоговая оценка (за четверть, полугодие) выставляется как среднеарифметическая оценок за все зачеты. Текущие же оценки могут использоваться только для повышения итоговой оценки.

Предусмотренные программными требованиями ученические практические работы могут проводиться в различных формах и на разных этапах изучения темы: 

1. Если работа проводится при закреплении материала как традиционная лабораторная работа (или работа практикума), то она оценивается для каждого учащегося. (Оценки выставляются в столбик, а в графе содержание записывается название и номер лабораторной работы). 

2. Если работа проводится в качестве экспериментальной задачи при изучении нового материала, то она может не оцениваться или оцениваться выборочно. В этом случае в графе содержание урока записывается тема урока и номер лабораторной работы.
Например:“Сила Архимеда. Практическая работа № 8”. 

Оценка устных ответов учащихся.
Оценка 5 ставится в том случае, если учащийся показывает верное понимание физической сущности рассматриваемых явлений и закономерностей, законов и теорий, дает точное определение и истолкование основных понятий, законов, теорий, а также правильное определение физических величин, их единиц и способов измерения; правильно выполняет чертежи, схемы и графики; строит ответ по собственному плану, сопровождает рассказ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации при выполнении практических заданий; может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом по курсу физики, а также с материалом, усвоенным при изучении других предметов.

Оценка 4 ставится, если ответ ученике удовлетворяет основным требованиям к ответу на оценку 5, но дан без использования собственного плана, новых примеров, без применения знаний в новой ситуации, без использования связей с ранее изученным материалом и материалом, усвоенным при изучении других предметов; если учащийся допустил одну ошибку или не более двух недочетов и может их исправить самостоятельно или с небольшой помощью учителя.

Оценка 3 ставится, если учащийся правильно понимает физическую сущность рассматриваемых явлений и закономерностей, но в ответе имеются отдельные пробелы в усвоении вопросов курса физики, не препятствующие дальнейшему усвоению программного материала; умеет применять полученные знания при решении простых задач с использованием готовых формул, но затрудняется при решении задач, требующих преобразования некоторых формул; допустил не более одной грубой ошибки и двух недочетов, не более одной грубой и одной негрубой ошибки, не более двух-трех негрубых ошибок, одной негрубой ошибки и трех недочетов; допустил четыре или пять недочетов.

Оценка 2 ставится, если учащийся не овладел основными знаниями и умениями в соответствии с требованиями программы и допустил больше ошибок и недочетов, чем необходимо для оценки 3.

Оценка 1 ставится в том случае, если ученик не может ответить ни на один из поставленных вопросов.

При оценивании устных ответов учащихся целесообразно проведение поэлементного анализа ответа на основе программных требований к основным знаниям и умениям учащихся, а также структурных элементов некоторых видов знаний и умений, усвоение которых целесообразно считать обязательными результатами обучения.

Ниже приведены обобщенные планы основных элементов физических знаний.

 Элементы, выделенные курсивом, считаются обязательными результатами обучения, т.е. это те минимальные требования к ответу учащегося без выполнения которых невозможно выставление удовлетворительной оценки.
Физическое явление.
1. Признаки явления, по которым оно обнаруживается (или определение) 

2. Условия при которых протекает явление. 

3. Связь данного явления с другими. 

4. Объяснение явления на основе научной теории. 

5. Примеры использования явления на практике (или проявления в природе) 

 Физический опыт.
1. Цель опыта 

2. Схема опыта 

3. Условия, при которых осуществляется опыт. 

4. Ход опыта. 

5. Результат опыта (его интерпретация) 

 Физическая величина.
1. Название величины и ее условное обозначение. 

2. Характеризуемый объект (явление, свойство, процесс) 

3. Определение. 

4. Формула, связывающая данную величины с другими. 

5. Единицы измерения 

6. Способы измерения величины. 

 Физический закон.
1. Словесная формулировка закона. 

2. Математическое выражение закона. 

3. Опыты, подтверждающие справедливость закона. 

4. Примеры применения закона на практике. 

5. Условия применимости закона. 

 Физическая теория.
1. Опытное обоснование теории. 

2. Основные понятия, положения, законы, принципы в теории. 

3. Основные следствия теории. 

4. Практическое применение теории. 

5. Границы применимости теории. 

 Прибор, механизм, машина.
1. Назначение устройства. 

2. Схема устройства. 

3. Принцип действия устройства 

4. Правила пользования и применение устройства. 

 Физические измерения.
1. Определение цены деления и предела измерения прибора. 

2. Определять абсолютную погрешность измерения прибора. 

3. Отбирать нужный прибор и правильно включать его в установку. 

4. Снимать показания прибора и записывать их с учетом абсолютной погрешности измерения. 

5. Определять относительную погрешность измерений. 

 

Оценка письменных контрольных работ.
Оценка 5 ставится за работу, выполненную полностью без ошибок и недочетов.

Оценка 4 ставится за работу, выполненную полностью, но при наличии в ней не более одной негрубой ошибки и одного недочета, не более трех недочетов.

Оценка 3 ставится, если ученик правильно выполнил не менее 2/3 всей работы или допустил не более одной грубой ошибки и двух недочетов, не более одной грубой и одной негрубой ошибки, не более трех негрубых ошибок, одной негрубой ошибки и трех недочетов, при наличии четырех-пяти недочетов.

Оценка 2 ставится, если число ошибок и недочетов превысило норму для оценки 3 или правильно выполнено менее 2/3 всей работы.

Оценка 1 ставится, если ученик совсем не выполнил ни одного задания.

Для оценки контрольных и проверочных работ по решению задач удобно пользоваться обобщенной инструкцией по проверке письменных работ, которая приведена ниже

Оценка практических работ.
Оценка 5 ставится, если учащийся выполняет работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности проведения опытов и измерений; самостоятельно и рационально монтирует необходимое оборудование; все опыты проводит в условиях и режимах, обеспечивающих получение правильных результатов и выводов; соблюдает требования правил техники безопасности; правиьно и аккуратно выполняет все записи, таблицы, рисунки. Чертежи, графики, вычисления; правильно выполняет анализ погрешностей.

Оценка 4 ставится, если выполнены требования к оценке 5, но было допущено два-три недочета, не более одной негрубой ошибки и одного недочета.

Оценка 3 ставится, если работа выполнена не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильный результат и вывод; если в ходе проведения опыта и измерения были допущены ошибки.

Оценка 2 ставится, если работа выполнена не полностью и объем выполненной части работ не позволяет сделать правильных выводов; если опыты, измерения, вычисления, наблюдения производились неправильно.

Оценка 1 ставится, если учащийся совсем не выполнил работу.

Во всех случаях оценка снижается, если ученик не соблюдал правила техники безопасности.

Перечень ошибок.
Грубые ошибки: 

1. Незнание определений основных понятий, законов, правил, основных положений теории, формул, общепринятых символов обозначения физических величии, единиц их измерения. 

2. Неумение выделить в ответе главное. 

3. Неумение применять знания для решения задач и объяснения физических явлений; неправильно сформулированные вопросы задачи или неверные объяснения хода ее решения; незнание приемов решения задач, аналогичных ранее решенным в классе, ошибки, показывающие неправильное понимание условия задачи или неправильное истолкование решения. 

4. Неумение читать и строить графики и принципиальные схемы. 

5. Неумение подготовить к работе установку или лабораторное оборудование, провести опыт, необходимые расчеты, или использовать полученные данные для выводов. 

6. Небрежное отношение к лабораторному оборудованию и измерительным приборам. 

7. Неумение определить показание измерительного прибора. 

8. Нарушение требований правил безопасного труда при выполнении эксперимента. 

Негрубые ошибки: 

1. Неточности формулировок, определений, понятий, законов, теорий, вызванные неполнотой охвата основных признаков определяемого понятия, ошибки, вызванные несоблюдением условий проведении опыта или измерений. 

2. Ошибки в условных обозначениях на принципиальных схемах, неточности чертежей, графиков, схем. 

3. Пропуск или неточное написание наименований единиц физических величин. 

4. Нерациональный выбор хода решения. 

Недочеты 

1. Нерациональные записи при вычислениях, нерациональные приемы вычислении, преобразований и решений задач. 

2. Арифметические ошибки в вычислениях, если эти ошибки грубо не искажают реальность полученного результата. 

3. Отдельные погрешности в формулировке вопроса или ответа. 

4. Небрежное выполнение записей, чертежей, схем, графиков. 

5. Орфографические и пунктуационные ошибки. 

Контрольно-измерительные материалы

Входная контрольная работа 10класс

1 вариант

А1. Яблоко массой 0,3 кг падает с дерева. Выберите вер​ное утверждение.

1) Яблоко действует на Землю силой 3 Н, а Земля не действует на яблоко.

2) Земля действует на яблоко с силой 3 Н, а яблоко не действует на Землю.

3) Яблоко и Земля не действуют друг на друга.

4) Яблоко  и  Земля  действуют  друг  на  друга  с  си​лой ЗН.

А2. С помощью простого механизма

1) можно получить выигрыш в силе, но нельзя полу​чить выигрыш в работе

2) нельзя получить выигрыш в силе, но можно полу​чить выигрыш в работе

3) можно получить выигрыш и в силе, и в работе

4) нельзя получить выигрыша ни в силе, ни в работе

А3. Автомобиль массой 2 103 кг движется равномерно по мосту. Скорость автомобиля равна 5 м/с. Чему равна кинетическая энергия авто​мобиля?   1) 105 Дж
      2) 104 Дж 
3) 2,5 · 104 Дж
4) 5  103  Дж

А4. При силе тока в электрической цепи 0,6 А сопротив​ление лампы равно 5 Ом. Мощность электрического тока, выделяющаяся на нити лампы, равна 1) 0,06 Вт       2) 1,8 Вт
3) 3 Вт
4) 15 Вт
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А5. Радиоактивный изотоп нептуния  после одного α-распада превращается в изотоп
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С1.На покоящееся тело массой 0,2кг действует  в течении 5с сила 0,1Н. Какую скорость приобретает  тело и какой путь оно пройдет за указанное время.

С2.Линейная скорость некоторой точки на грампластинке 0,3м/с, а центростремительное ускорение 0,9м/с2. Найдите расстояние этой точки от оси вращения.

С3.Вагон массой 30т движется со скоростью 2м/с по горизонтальному участку дороги сталкивается и сцепляется с помощью автосцепки с неподвижным вагоном массой 20т. Чему равна скорость совместного движения вагонов.

2 вариант

А1. Двое учеников стоя, на роликовых коньках, держатся за одну веревку, протянутую между ними. Когда они начинают вдвоем вытягивать веревку, первый начи​нает двигаться с ускорением а. С каким ускорением движется второй, если его масса в 2 раза меньше? Си​лой трения между роликами коньков и землей можно пренебречь.

1) 2а
2) а
3) 2а/3
    4) а/2

А2. . С помощью системы блоков 

1) нельзя получить выигрыша ни в силе, ни в работе

2) нельзя получить выигрыш в силе, но можно полу​чить выигрыш в работе

3) можно получить выигрыш и в силе, и в работе

4) можно получить выигрыш в силе, но нельзя полу​чить выигрыш в работе 
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А3. Изучая закономерности соедине​ния резисторов, ученик собрал электрическую цепь (см. рис.) и измерил силу тока в ней. Какова работа электрического тока на резисторах при протекании тока в течение 1 мин?  

1) 3 Дж
2) 6 Дж
3) 24 Дж        4) 1440 Дж
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А4. Скорость автомобиля массой 1000 кг при торможении изменяется в соответствии с графиком, представлен​ным на рисунке. Чему равна кинетическая энергия автомобиля через 20 с после начала торможения? 

1) 8 ·105Дж
2) 4  ·105 Дж 
3) 2 · 105Дж
4) 105 Дж
А5. Радиоактивный изотоп полония [image: image2.png]%iPo



превращается в стабильное ядро[image: image4.png]W Po



 полония в результате радиоак​тивных распадов:  1)  одного β
2) одного а и двух β 
3) двух а и одного β
4) двух а и двух β

1.Мяч массой 0,5кг  после удара, длящегося 0,02с, приобретает скорость 10м/с. Найдите силу удара.

2.Конькобежец движется со скоростью 10 м/с по окружности радиусом 20м. Определите его центростремительное ускорение.

3.Две тележки, движущиеся на встречу друг другу, со скоростью 0,2м/с и 0,4м/с сталкиваются и начинают двигаться вместе. Найдите скорость тележек после взаимодействия. Массы тележек соответственно равны 600кг и 350кг.
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	0,1м
	1,2м/с

	2вариант
	1
	4
	4
	3
	2
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	5м/с2
	0,02м/с


Контрольная работа №1            
Тема: «Кинематика"

  ВАРИАНТ  №  1                             

1.  Дано  уравнение  движения   катера  x = 8t – 0,5t2     и  теплохода   x = -10t . 

 Место встречи – начало отсчёта

 A. Найти  начальные  скорости и ускорения  каждого тела. Написать  закон изменения скорости   для каждого и построить графики  зависимости скорости  от времени.

 B. Найти  расстояние между ними через  10 сек  после  встречи.

 C.  Построить графики зависимости координат  катера и теплохода от времени.

2.    Из самолёта на высоте 80м в горизонтальном направлении    выброшен груз со скоростью  50 м/с.  

A. Найти дальность полёта.

B. Найти величину и направление конечной скорости.

C..На сколько снизится груз  за третью  секунду падения.  

№  3. Шарик равномерно вращается по окружности радиусом  20 см с частотой 2 об/сек.  

 A. Найти  период обращения  шарика,  его угловую и линейную скорости.

 B. Найти нормальное и тангенциальное ускорения шарика.

 C. Найти фазу вращения в момент времени  0,1 сек от начала отсчёта.

 ВАРИАНТ  №  2

1.   Даны  уравнения  движения:    мотоциклиста  x = 12t + 2t2      и  велосипедиста     x = - 5t.    Место встречи – начало отсчёта.
A.  Найти  начальную  скорость  и  ускорение каждого. Написать  закон  изменения скорости для каждого  и  построить  графики зависимости  скорости  от  времени.

B. Найти расстояние между  ними через  5  сек. после встречи.

C. Построить графики зависим координат мотоциклиста и велосипедиста от времени.

2.   Со скалы   брошен горизонтально камень со скоростью 15 м/с.  Дальность полёта оказалась равной высоте скалы.   

A.  Найти высоту скалы.

B.  Найти величину и направление конечной скорости.

C..  На сколько снизится камень за вторую секунду.

3.  Частица совершает гармонические колебания по закону

       x =  0,12 sin 4πt.

A. Найти  амплитуду  период и частоту колебаний.

B. Найти координату и фазу в момент времени  0,1 сек  от начала колебаний.

C. Найти значение скорости и ускорения в момент времени 0,1 сек от начала колебаний.

Контрольная работа №2      
Тема: «Силы в механике. Законы сохранения»

Вариант №1

1.  Груз массой  80 кг сразу после выброса с самолёта  на парашюте двигался ускоренно, а затем, достигнув скорости 10 м/с на высоте 500м и до приземления двигался равномерно. 

 Найти: A. Полную механическую энергию на высоте 500 м.

              B.   Полную механическую энергию в момент приземления и время движения с высоты 500м.

              C. Чему равна  работа сил сопротивления воздуха  во время равномерного движения.

2.  Пуля массой 10 г летит со скоростью 600 м/с, попадает  в подвешенный  на верёвке деревянный брусок массой 10 кг и застревает в нём. 

 Найти  A.  Импульс пули и кинетическую энергию пули.

B. Найти скорость, полученную бруском. 

C. На какую высоту поднимется  брусок, после попадания в него пули.

3. Отклонение от положения равновесия горизонтального пружинного маятника  массой 100г  изменяется с течением времени по закону  x=  0,05 cos πt. 

 Найти:  A.  Амплитуду, период, частоту, циклическую частоту колебаний. 

B. Скорость и ускорение тела  через 0,1 сек после начала колебаний.

              C.   Найти полную механическую энергию маятника.

Вариант №2.

1. Пловец массой 60кг, спрыгнув с пятиметровой вышки, погрузился в воду на глубину 2 м.

 Найти: А.  Полную  механическую энергию пловца  на высоте 5 м и  3 м над уровнем воды.

             В.   Скорость пловца перед погружением в воду  и время движения в воде.

 С.  Работу сил сопротивления в воде.  

2.  Шарик из пластилина массой  m, висящий на нити,  отклоняют от положения равновесия  на высоту Н и отпускают. Он сталкивается   с другим шариком массой  2m, висящим на нити равной длины. 

Найти:  А.   Полную механическую энергию  шарика  перед ударом и его импульс.  

В.   Скорости шариков  после абсолютно неупругого столкновения. 

С.   На какую высоту поднимутся шарики после столкновения.

3.  Груз  массой 10кг,  подвешенный на пружине с жёсткостью 1000н/м, колеблется с амплитудой 2 см.  

               А.  Найти период, частоту и циклическую частоту колебаний, записать уравнение колебаний.

В.   Найти  фазу, скорость и ускорение колебаний  в момент времени равный 0,01 сек от начала колебаний. 

               С.   Записать уравнение зависимости  силы упругости от времени.

Контрольная работа №3 
 Тема: «Тепловые явления»
                              [image: image63.png]


Вариант №1
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  1.  На графике представлен  циклический процесс,       Р (Па)
 происходящий с двумя молями идеального газа,                          2р     1                    2    
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A. Найти температуру в  состояниях                                                 

2,  3,  4.     Температура в состоянии 1   Т1 = 500 К.            р       4                     3
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B.  Вычертить данную диаграмму в координатах  РТ.

C. Найти работу, совершённую газом.                                       0              v              2v    V(м3)
   2. При изобарном  нагревания   800 моль  азота, имеющего начальную температуру 300 К, его объём  увеличился  в три раза.

A. Найти  значение внутренней энергии  в начале процесса и температуру после нагревания.

B. Вычислить изменение внутренней энергии, работу, совершённую газом  и количество теплоты, переданное системе.

3.  При каком давлении газ, занимавший объем 2,3 10-4 м3, будет сжат до объема 2,25 10-4 м3, если температура газа останется неизменной. Первоначальное давление газа равно 0,95 105 Па
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  Вариант  №2                                                               Р(Па)

1. На график представлен  циклический процесс,        2                   3
 происходящий с двумя молями идеального газа,                4p             

A. Составить  таблицу изменения термодинамических

     параметров за цикл. Найти температуру в  состояниях  2p          

     1, 2, 3.     Температура в состоянии  4   Т4 = 750 К.                       1                 4

B. Вычертить данную диаграмму в координатах  VТ.                    

C. Найти работу,  внешних сил.                                                                                        V (м3)      

                                                                                                       0          v             3v            

 2.    Давление кислорода массой 160 г, температура которого 270 С,  при изохорном нагревании  увеличилось вдвое. 

A. Найти начальное значение внутренней энергии и температуру после нагревания.  

B. Найти изменение внутренней энергии, работу, совершённую газом и количество теплоты, переданное системе.

3. В цилиндре под поршнем находится 6 10-3 м3 газа при температуре 323 К. До какого объема необходимо изобарно сжать этот газ, чтобы его температура понизилась до 22

Контрольная работа №4                      
 Тема: «Электродинамика»

Вариант №1
1.В пространстве на равных расстояниях друг от друга размещены три равных по модулю заряда.
А.  Как будут взаимодействовать заряды между собой?  Изобразите графически силы, действующие  на каждый заряд.                                                             +q                    –q     В             +q
В.  Чему равна напряжённость в точке В? ответ поясните.              1                      2                     3
С.  Каким будет равновесие заряда –q при горизонтальном смещении?

 2.  Два одинаковых маленьких шарика обладают зарядами   q1 = 6 мкКл,   q2 = – 12 мкКл.  Находятся шарики на расстоянии 60 см друг от друга.
А.  Определите силу взаимодействия между ними.

В.  Чему будет равен заряд каждого шарика, если их привести в соприкосновение, а затем развести на прежнее расстояние.

С.  Найти  работу по абсолютному сближению полученных зарядов.

3. Конденсатор,  ёмкостью  0,02 мкФ  получил заряд 0,01 мкКл.
А.  Определить разность потенциалов между пластинами конденсатора .

В.  Найти значение энергии конденсатора. Какую работу может совершить электрическое поле  конденсатора,  если его пластины станут свободными?

С.  Изменится ли напряжённость поля между пластинами конденсатора, если расстояние между ними увеличить в два раза?  Ответ поясните.

      ВАРИАНТ  2
1. Электрическое поле создано двумя параллельными плоскостями.

Модуль напряжённости поля в точке 1  равен 5 В/м.                                                   .1  . 3           . 5

А.  Определить напряжённость поля в точках  2, 3.   Результат объясните.

В.  Определите напряженность поля в точках 4, 5.   Результат объясните.                           .  4

С.  Чему равна работа поля по перемещению заряда по контуру  1–2–3–1?             .2         

Сравните   работу на участках 1–2,  2–3,  3–1.  Результат объясните.        

2. Модуль напряжённости электрического  поля в точке А,                Q                               q
где находится заряд  q = 0,1 мкКл, равен 5 В/м.                         
А.  Определите силу, действующую на этот заряд.                                                                 А         В

В.  Какой заряд Q создаёт это поле, если он находится  в 30 см от точки А?                            

С.  Какую работу совершит поле по перемещению заряда q из точки А в точку В  на 10 см.

3. Два  проводящих шара  имеют размеры  R1 = 9 см  и     R2 =  18 см  и  заряды   0, 014  мкКл   и  0,006 мкКл  соответственно.

А.  Найти электроёмкость каждого шара.

В.  Найти потенциал  точки на поверхности шара и  потенциал точки,  лежащей на расстоянии  0,5 R  от центра шара.

С.  Как перераспределятся заряды, если  шары соединить очень тонкими проводами?

Контрольная работа №5   

Тема: «Законы постоянного тока»

Вариант №1
1. Батарея накала электронной лампы имеет ЭДС 6,0 В. Для накала лампы необходимо напряжение 4,0 В при силе тока 80 мА. Внутреннее сопротивление батареи 0,2 Ом. Чему должно быть равно сопротивление резистора, который необходимо включить последовательно с нитью лампы во избежание ее перегрева?

2. Для нагревания некоторой массы воды до кипения требует​ся 3 000 000 Дж. Определите, сколько времени будет происхо​дить нагревание воды, если пользоваться одним нагревателем мощностью 500 Вт? двумя такими же нагревателями, соединенными последовательно? Напряжение в сети и сопротивление спира​лей плиток считать постоянным.

3. Почему при коротком замыкании источника напряжение на его зажимах близко к нулю?

4. Какие сопротивления можно получить, имея три резистора по 6 кОм?

Вариант №2
1. К источнику тока с ЭДС 4,5 В и внутренним сопротивлением 1,50м присоединена цепь, состоящая из двух проводников по 10 Ом каждый, соединенных между собой параллельно, и третье​го проводника сопротивлением 2,5 Ом, присоединенного после​довательно к двум первым. Чему равна сила тока в неразветвлен​ной части цепи?

2. Электродвигатель механической мощностью 3,3 кВт и кпд, равным 75%, работает под напряжением 220 В. Определите силу тока в цепи.

3. Две спирали одинакового .сопротивления включаются в сеть:

один раз последовательно, другой раз параллельно. В каком слу​чае выделится большее количество теплоты и во сколько раз?

4. Можно ли включить в сеть с напряжением 220 В реостат, на котором написано:   6Ом, 5 А; б) 2000 Ом, 0,2 А?
	Итоговая контрольная  работа 

Вариант 1

А.1 Автомобиль, трогаясь с места, движется с ускорением 3 м/с2 . Через 4 с скорость автомобиля будет равна

1) 12 м/с         2) 0,75 м/с            3) 48 м/с          4) 6 м/с

А.2 На левом рисунке представлены векторы скорости и ускорения тела в инерциальной системе отсчета. Какой из четырех векторов на правом рисунке указывает направление вектора равнодействующей всех сил, действующих на это тело?

1) 1         2) 2        3) 3        4) 4                              [image: image5.emf]
А.3 Импульс тела,  движущегося по прямой в одном направлении, за 3с под действием постоянной силы изменился на 6 кг·м/с. Каков модуль действующей силы?

1) 0,5 Н          2) 2 Н          3) 9 Н              4) 18 Н

А.4 Камень массой 0,2 кг, брошенный вертикально вверх скоростью 10 м/с, упал в том же месте со скоростью 8 м/с. Найдите работу сил сопротивления воздуха за время движения камня.

1) 1,8 Дж         2) -3,6 Дж        3) -18 Дж       4) 36 Дж

А.5 На рисунке показан цикл, осуществляемый с идеальным газом. Количество вещества газа не меняется. Изобарному нагреванию соответствует участок

1) АВ                 2) ВС                3) CD               4) DA                  [image: image6.emf]
А.6 За 1 цикл рабочее тело теплового двигателя совершило работу 30 кДж и отдало холодильнику 70 кДж количества теплоты. КПД двигателя равен

1) 70%            2) 43%               3) 30%            4) 35%                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

А.7 Сила, с которой взаимодействуют два точечных заряда, равна F. Какой станет сила взаимодействия, если величину каждого заряда уменьшить в 2 раза?

1) 4F          2) [image: image8.png]


          3) 2F       4) [image: image10.png]



В.1 Автомобиль массой 2 т движется по выпуклому мосту, имеющему радиус кривизны 200 м, со скоростью 36 км/ч. Найдите силу нормального давления в верхней точке траектории.

В.2 Для изобарного нагревания газа, количество вещества которого 800 моль, на 500 К ему сообщили количество теплоты 9,4 МДж. Определить приращение его внутренней энергии.

С.1 Двигаясь между двумя точками в электрическом поле, электрон приобрел скорость V= 2000 км/с. Чему равно напряжение между этими точками me = 9,1×10 -31кг, e = 1,6×10-19 Кл.

	Итоговая контрольная работа 

Вариант 2

А.1 На рисунках изображены графики зависимости модуля ускорения от времени для разных видов движения по прямой. Какой график соответствует равномерному движению?

[image: image11.emf]
А.2 Тело массой 1 кг равномерно и прямолинейно движется по горизонтальной плоскости. На тело действует сила F= 2Н. Каков коэффициент трения между телом и плоскостью? 

1) 2         2) 1            3) 0,5         4) 0,2                   [image: image12.emf]
А.3 Чему равно изменение импульса тела, если на него в течение 5 с действовала сила 15 Н?

1) 3 кг·м/с         2) 5 кг·м/с           3) 15 кг·м/с           4) 75 кг·м/с

А.4 Камень брошен вертикально вверх со скоростью 10 м/с. На какой высоте кинетическая энергия камня равна его потенциальной энергии?

1) 2,5 м           2) 3, 5 м        3) 1,4 м         4) 3,2 м 

A.5 В сосуде, закрытом поршнем, находится идеальный газ. Процесс изменения состояния газа показан на диаграмме. Как менялся объем газа при его переходе из состояния А в состояние В?                                                                       [image: image13.emf]
1) все время увеличивался

2) все время уменьшался

3) сначала увеличивался, затем уменьшался

4) сначала уменьшался, затем увеличивался

А.6  Температура нагревателя идеальной машины Карно 700 К, а температура холодильника 420 К. Каков КПД идеальной машины?

1) 60%            2) 40%               3) 30%            4) 45%   

А.7 Расстояние между двумя точечными зарядами уменьшили в 4 раза. Сила электрического взаимодействия между ними

1) уменьшилась в 16 раз                     2) увеличилась в 16 раз

3) увеличилась в 4 раза                       4) уменьшилась в 4 раза          

В.1 Масса поезда 3000т. Коэффициент трения 0,02. Какова должна быть сила тяги паровоза, чтобы поезд набрал скорость 60 км/ч через 2 мин после начала движения? Движение при разгоне поезда считать равноускоренным.

В.2 Чему равна молярная масса газа, плотность которого 0,2 кг/м3 , температура 250 К, давление 19 кПа?

С.1 Электрон, начальная скорость которого равна нулю, начал двигаться в однородном поле напряженностью 1,5 В/м. На каком расстоянии его скорость возрастает до 2000 км/с? me = 9,1×10 -31кг, e = 1,6×10-19 Кл.


Приложение № 3. Контрольно-измерительные материалы

Входная контрольная работа 10класс

1 вариант

А1. Яблоко массой 0,3 кг падает с дерева. Выберите вер​ное утверждение.

1) Яблоко действует на Землю силой 3 Н, а Земля не действует на яблоко.

2) Земля действует на яблоко с силой 3 Н, а яблоко не действует на Землю.

3) Яблоко и Земля не действуют друг на друга.

4) Яблоко  и  Земля  действуют  друг  на  друга  с  си​лой ЗН.

А2. С помощью простого механизма

1) можно получить выигрыш в силе, но нельзя полу​чить выигрыш в работе

2) нельзя получить выигрыш в силе, но можно полу​чить выигрыш в работе

3) можно получить выигрыш и в силе, и в работе

4) нельзя получить выигрыша ни в силе, ни в работе

А3. Автомобиль массой 2 103 кг движется равномерно по мосту. Скорость автомобиля равна 5 м/с. Чему равна кинетическая энергия авто​мобиля?   1) 105 Дж
      2) 104 Дж 
3) 2,5 · 104 Дж
4) 5  103  Дж

А4. При силе тока в электрической цепи 0,6 А сопротив​ление лампы равно 5 Ом. Мощность электрического тока, выделяющаяся на нити лампы, равна 1) 0,06 Вт       2) 1,8 Вт
3) 3 Вт
4) 15 Вт

А5. Радиоактивный изотоп нептуния  после одного α-распада превращается в изотоп


С1.На покоящееся тело массой 0,2кг действует  в течении 5с сила 0,1Н. Какую скорость приобретает  тело и какой путь оно пройдет за указанное время.

С2.Линейная скорость некоторой точки на грампластинке 0,3м/с, а центростремительное ускорение 0,9м/с2. Найдите расстояние этой точки от оси вращения.

С3.Вагон массой 30т движется со скоростью 2м/с по горизонтальному участку дороги сталкивается и сцепляется с помощью автосцепки с неподвижным вагоном массой 20т. Чему равна скорость совместного движения вагонов.

2 вариант

А1. Двое учеников стоя, на роликовых коньках, держатся за одну веревку, протянутую между ними. Когда они начинают вдвоем вытягивать веревку, первый начи​нает двигаться с ускорением а. С каким ускорением движется второй, если его масса в 2 раза меньше? Си​лой трения между роликами коньков и землей можно пренебречь.

1) 2а
2) а
3) 2а/3
    4) а/2

А2. . С помощью системы блоков 

1) нельзя получить выигрыша ни в силе, ни в работе

2) нельзя получить выигрыш в силе, но можно полу​чить выигрыш в работе

3) можно получить выигрыш и в силе, и в работе

4) можно получить выигрыш в силе, но нельзя полу​чить выигрыш в работе 

А3. Изучая закономерности соедине​ния резисторов, ученик собрал электрическую цепь (см. рис.) и измерил силу тока в ней. Какова работа электрического тока на резисторах при протекании тока в течение 1 мин?  

1) 3 Дж
2) 6 Дж
3) 24 Дж        4) 1440 Дж

А4. Скорость автомобиля массой 1000 кг при торможении изменяется в соответствии с графиком, представлен​ным на рисунке. Чему равна кинетическая энергия автомобиля через 20 с после начала торможения? 

1) 8 ·105Дж
2) 4  ·105 Дж 
3) 2 · 105Дж
4) 105 Дж
А5. Радиоактивный изотоп полония [image: image15.png]%iPo



превращается в стабильное ядро[image: image17.png]W Po



 полония в результате радиоак​тивных распадов:  1)  одного β
2) одного а и двух β 
3) двух а и одного β
4) двух а и двух β

1.Мяч массой 0,5кг  после удара, длящегося 0,02с, приобретает скорость 10м/с. Найдите силу удара.

2.Конькобежец движется со скоростью 10 м/с по окружности радиусом 20м. Определите его центростремительное ускорение.

3.Две тележки, движущиеся на встречу друг другу, со скоростью 0,2м/с и 0,4м/с сталкиваются и начинают двигаться вместе. Найдите скорость тележек после взаимодействия. Массы тележек соответственно равны 600кг и 350кг.

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	С1
	С2
	С3

	1вариант
	4
	1
	3
	2
	1
	2,5м/с;6,25м
	0,1м
	1,2м/с

	2вариант
	1
	4
	4
	3
	2
	250Н
	5м/с2
	0,02м/с


Контрольная работа №1            
Тема: «Кинематика"
  ВАРИАНТ  №  1                             

1.  Дано  уравнение  движения   катера  x = 8t – 0,5t2     и  теплохода   x = -10t . 

 Место встречи – начало отсчёта

 A. Найти  начальные  скорости и ускорения  каждого тела. Написать  закон изменения скорости   для каждого и построить графики  зависимости скорости  от времени.

 B. Найти  расстояние между ними через  10 сек  после  встречи.

 C.  Построить графики зависимости координат  катера и теплохода от времени.

2.    Из самолёта на высоте 80м в горизонтальном направлении    выброшен груз со скоростью  50 м/с.  

A. Найти дальность полёта.

B. Найти величину и направление конечной скорости.

C..На сколько снизится груз  за третью  секунду падения.  

№  3. Шарик равномерно вращается по окружности радиусом  20 см с частотой 2 об/сек.  

 A. Найти  период обращения  шарика,  его угловую и линейную скорости.

 B. Найти нормальное и тангенциальное ускорения шарика.

 C. Найти фазу вращения в момент времени  0,1 сек от начала отсчёта.

 ВАРИАНТ  №  2

1.   Даны  уравнения  движения:    мотоциклиста  x = 12t + 2t2      и  велосипедиста     x = - 5t.    Место встречи – начало отсчёта.
A.  Найти  начальную  скорость  и  ускорение каждого. Написать  закон  изменения скорости для каждого  и  построить  графики зависимости  скорости  от  времени.

B. Найти расстояние между  ними через  5  сек. после встречи.

C. Построить графики зависим координат мотоциклиста и велосипедиста от времени.

2.   Со скалы   брошен горизонтально камень со скоростью 15 м/с.  Дальность полёта оказалась равной высоте скалы.   

A.  Найти высоту скалы.

B.  Найти величину и направление конечной скорости.

C..  На сколько снизится камень за вторую секунду.

3.  Частица совершает гармонические колебания по закону

       x =  0,12 sin 4πt.

A. Найти  амплитуду  период и частоту колебаний.

B. Найти координату и фазу в момент времени  0,1 сек  от начала колебаний.

C. Найти значение скорости и ускорения в момент времени 0,1 сек от начала колебаний.

Контрольная работа №2      
Тема: «Силы в механике. Законы сохранения»

Вариант №1

1.  Груз массой  80 кг сразу после выброса с самолёта  на парашюте двигался ускоренно, а затем, достигнув скорости 10 м/с на высоте 500м и до приземления двигался равномерно. 

 Найти: A. Полную механическую энергию на высоте 500 м.

              B.   Полную механическую энергию в момент приземления и время движения с высоты 500м.

              C. Чему равна  работа сил сопротивления воздуха  во время равномерного движения.

2.  Пуля массой 10 г летит со скоростью 600 м/с, попадает  в подвешенный  на верёвке деревянный брусок массой 10 кг и застревает в нём. 

 Найти  A.  Импульс пули и кинетическую энергию пули.

D. Найти скорость, полученную бруском. 

E. На какую высоту поднимется  брусок, после попадания в него пули.

3. Отклонение от положения равновесия горизонтального пружинного маятника  массой 100г  изменяется с течением времени по закону  x=  0,05 cos πt. 

 Найти:  A.  Амплитуду, период, частоту, циклическую частоту колебаний. 

C. Скорость и ускорение тела  через 0,1 сек после начала колебаний.

              C.   Найти полную механическую энергию маятника.

Вариант №2.

1. Пловец массой 60кг, спрыгнув с пятиметровой вышки, погрузился в воду на глубину 2 м.

 Найти: А.  Полную  механическую энергию пловца  на высоте 5 м и  3 м над уровнем воды.

             В.   Скорость пловца перед погружением в воду  и время движения в воде.

 С.  Работу сил сопротивления в воде.  

2.  Шарик из пластилина массой  m, висящий на нити,  отклоняют от положения равновесия  на высоту Н и отпускают. Он сталкивается   с другим шариком массой  2m, висящим на нити равной длины. 

Найти:  А.   Полную механическую энергию  шарика  перед ударом и его импульс.  

В.   Скорости шариков  после абсолютно неупругого столкновения. 

С.   На какую высоту поднимутся шарики после столкновения.

3.  Груз  массой 10кг,  подвешенный на пружине с жёсткостью 1000н/м, колеблется с амплитудой 2 см.  

               А.  Найти период, частоту и циклическую частоту колебаний, записать уравнение колебаний.

В.   Найти  фазу, скорость и ускорение колебаний  в момент времени равный 0,01 сек от начала колебаний. 

               С.   Записать уравнение зависимости  силы упругости от времени.

Контрольная работа №3 
 Тема: «Тепловые явления»
                              Вариант №1
  1.  На графике представлен  циклический процесс,       Р (Па)
 происходящий с двумя молями идеального газа,                          2р     1                    2    

A. Найти температуру в  состояниях                                                 

2,  3,  4.     Температура в состоянии 1   Т1 = 500 К.            р       4                     3
B.  Вычертить данную диаграмму в координатах  РТ.

C. Найти работу, совершённую газом.                                       0              v              2v    V(м3)
   2. При изобарном  нагревания   800 моль  азота, имеющего начальную температуру 300 К, его объём  увеличился  в три раза.

C. Найти  значение внутренней энергии  в начале процесса и температуру после нагревания.

D. Вычислить изменение внутренней энергии, работу, совершённую газом  и количество теплоты, переданное системе.

4.  При каком давлении газ, занимавший объем 2,3 10-4 м3, будет сжат до объема 2,25 10-4 м3, если температура газа останется неизменной. Первоначальное давление газа равно 0,95 105 Па

  Вариант  №2                                                               Р(Па)

1. На график представлен  циклический процесс,        2                   3
 происходящий с двумя молями идеального газа,                4p             

A. Составить  таблицу изменения термодинамических

     параметров за цикл. Найти температуру в  состояниях  2p          

     1, 2, 3.     Температура в состоянии  4   Т4 = 750 К.                       1                 4

D. Вычертить данную диаграмму в координатах  VТ.                    

E. Найти работу,  внешних сил.                                                                                        V (м3)      

                                                                                                       0          v             3v            

 2.    Давление кислорода массой 160 г, температура которого 270 С,  при изохорном нагревании  увеличилось вдвое. 

C. Найти начальное значение внутренней энергии и температуру после нагревания.  

D. Найти изменение внутренней энергии, работу, совершённую газом и количество теплоты, переданное системе.

3. В цилиндре под поршнем находится 6 10-3 м3 газа при температуре 323 К. До какого объема необходимо изобарно сжать этот газ, чтобы его температура понизилась до 22

Контрольная работа №4                      
 Тема: «Электродинамика»

Вариант №1
1.В пространстве на равных расстояниях друг от друга размещены три равных по модулю заряда.
А.  Как будут взаимодействовать заряды между собой?  Изобразите графически силы, действующие  на каждый заряд.                                                             +q                    –q     В             +q
В.  Чему равна напряжённость в точке В? ответ поясните.              1                      2                     3
С.  Каким будет равновесие заряда –q при горизонтальном смещении?

 2.  Два одинаковых маленьких шарика обладают зарядами   q1 = 6 мкКл,   q2 = – 12 мкКл.  Находятся шарики на расстоянии 60 см друг от друга.
А.  Определите силу взаимодействия между ними.

В.  Чему будет равен заряд каждого шарика, если их привести в соприкосновение, а затем развести на прежнее расстояние.

С.  Найти  работу по абсолютному сближению полученных зарядов.

3. Конденсатор,  ёмкостью  0,02 мкФ  получил заряд 0,01 мкКл.
А.  Определить разность потенциалов между пластинами конденсатора .

В.  Найти значение энергии конденсатора. Какую работу может совершить электрическое поле  конденсатора,  если его пластины станут свободными?

С.  Изменится ли напряжённость поля между пластинами конденсатора, если расстояние между ними увеличить в два раза?  Ответ поясните.

      ВАРИАНТ  2
1. Электрическое поле создано двумя параллельными плоскостями.

Модуль напряжённости поля в точке 1  равен 5 В/м.                                                   .1  . 3           . 5

А.  Определить напряжённость поля в точках  2, 3.   Результат объясните.

В.  Определите напряженность поля в точках 4, 5.   Результат объясните.                           .  4

С.  Чему равна работа поля по перемещению заряда по контуру  1–2–3–1?             .2         

Сравните   работу на участках 1–2,  2–3,  3–1.  Результат объясните.        

2. Модуль напряжённости электрического  поля в точке А,                Q                               q
где находится заряд  q = 0,1 мкКл, равен 5 В/м.                         
А.  Определите силу, действующую на этот заряд.                                                                 А         В

В.  Какой заряд Q создаёт это поле, если он находится  в 30 см от точки А?                            

С.  Какую работу совершит поле по перемещению заряда q из точки А в точку В  на 10 см.

3. Два  проводящих шара  имеют размеры  R1 = 9 см  и     R2 =  18 см  и  заряды   0, 014  мкКл   и  0,006 мкКл  соответственно.

А.  Найти электроёмкость каждого шара.

В.  Найти потенциал  точки на поверхности шара и  потенциал точки,  лежащей на расстоянии  0,5 R  от центра шара.

С.  Как перераспределятся заряды, если  шары соединить очень тонкими проводами?

Контрольная работа №5   

Тема: «Законы постоянного тока»

Вариант №1
1. Батарея накала электронной лампы имеет ЭДС 6,0 В. Для накала лампы необходимо напряжение 4,0 В при силе тока 80 мА. Внутреннее сопротивление батареи 0,2 Ом. Чему должно быть равно сопротивление резистора, который необходимо включить последовательно с нитью лампы во избежание ее перегрева?

2. Для нагревания некоторой массы воды до кипения требует​ся 3 000 000 Дж. Определите, сколько времени будет происхо​дить нагревание воды, если пользоваться одним нагревателем мощностью 500 Вт? двумя такими же нагревателями, соединенными последовательно? Напряжение в сети и сопротивление спира​лей плиток считать постоянным.

3. Почему при коротком замыкании источника напряжение на его зажимах близко к нулю?

4. Какие сопротивления можно получить, имея три резистора по 6 кОм?

Вариант №2
1. К источнику тока с ЭДС 4,5 В и внутренним сопротивлением 1,50м присоединена цепь, состоящая из двух проводников по 10 Ом каждый, соединенных между собой параллельно, и третье​го проводника сопротивлением 2,5 Ом, присоединенного после​довательно к двум первым. Чему равна сила тока в неразветвлен​ной части цепи?

2. Электродвигатель механической мощностью 3,3 кВт и кпд, равным 75%, работает под напряжением 220 В. Определите силу тока в цепи.

3. Две спирали одинакового .сопротивления включаются в сеть:

один раз последовательно, другой раз параллельно. В каком слу​чае выделится большее количество теплоты и во сколько раз?

4. Можно ли включить в сеть с напряжением 220 В реостат, на котором написано:   6Ом, 5 А; б) 2000 Ом, 0,2 А?
  Лабораторные работы:

Лабораторная   работа № 1.

«Изучение движения тел по окружности»
Цель работы: определение центростремительного ускорения шарика при его равномерном движении по окружности.

Теоретическая  часть  работы.

Эксперименты проводятся с коническим маятником. Небольшой шарик движется по окружности радиуса R. При этом нить АВ, к которой прикреплен шарик, описы​вает поверхность прямого кругового конуса. На шарик действуют две силы: сила тяжести 
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m

r

и натяжение ни​ти 
[image: image19.wmf]F

r

 (рис. а). Они создают центростремительное ускорение 
[image: image20.wmf]ц
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, направленное по радиусу к центру окруж​ности. Модуль ускорения можно определить кинематиче​ски. Он равен:
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Для определения ускорения надо измерить радиус окружности и период обращения шарика по окружности.

Центростремительное (нормальное) ускорение можно определить также, используя законы динамики.

Согласно второму закону Ньютона 
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. Разло​жим силу 
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 на составляющие 
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, направленные по радиусу к центру окружности и по вертикали вверх.

Тогда второй закон Ньютона запишется следующим об​разом:


[image: image26.wmf]2

1

F

F

g

m

a

m

r

r

r

r

+

+

=


Направление координатных осей выберем так, как показано на рисунке б. В проекциях на ось О1у уравнение движения ша​рика примет вид: 0 = F2 — mg. От​сюда F2 = mg: составляющая 
[image: image27.wmf]2
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уравновешивает силу тяжести 
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, действующую на шарик.

Запишем второй закон Нью​тона в проекциях на ось О1х:

man = F1. Отсюда 
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Модуль составляющей F1 мож​но определить различными спосо​бами. Во-первых, это можно сде​лать из подобия треугольников ОАВ и FBF1:
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Отсюда 
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Во-вторых, модуль составляю​щей F1 можно непосредственно из​мерить динамометром. Для этого оттягиваем горизонтально располо​женным динамометром шарик на расстояние, равное радиусу R окружности (рис. в), и опре​деляем показание динамометра. При этом сила упругости пружи​ны уравновешивает составляющую 
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 Сопоставим все три выражения для аn:
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и убедимся, что они близки меж​ду собой.

В этой работе с наибольшей тщательностью следует из​мерять время. Для этого полезно отсчитывать возможно большее число оборотов маятника, уменьшая тем самым относительную погрешность.

Взвешивать шарик с точностью, которую могут дать лабораторные весы, нет необходимости. Вполне достаточ​но взвешивать с точностью до 1 г. Высоту конуса и ра​диус окружности достаточно измерить с точностью до 1 см. При такой точности измерений относительные по​грешности величин будут одного порядка.

Оборудование: штатив с муфтой и лапкой, лента измерительная, циркуль, динамометр лабораторный, весы с разновесами, шарик на нити, кусочек пробки с отверстием, лист бумаги, линейка.

Указания  к  работе.

1. Определяем массу шарика на весах с точностью до 1 г.

2. Нить продеваем сквозь отверстие и зажимаем пробку в лапке штатива (рис. в).

3. Вычерчиваем на листе бумаги окружность, радиус которой около 20 см. Измеряем радиус с точностью до 1 см.

4. Штатив с маятником располагаем так, чтобы продолжение шнура проходило через центр окружности.

5. Взяв нить пальцами у точки подвеса, вращаем маятник так, чтобы шарик описывал окружность, равную начерченной на бумаге.

6. Отсчитываем время, за которое маятник совершает к примеру, N = 50 оборотов.

7. Определяем высоту конического маятника. Для этого измеряем расстояние по вертикали от центра шарик; до точки подвеса.

8. Находим модуль центростремительного ускорение по формулам:
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9. Оттягиваем горизонтально расположенным динамо метром шарик на расстояние, равное радиусу окружности, и измеряем модуль составляющей 
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. Затем вычисляем ускорение по формуле 
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10. Результаты измерений заносим в таблицу.

	Номер опыта
	R
	N
	Δt
	T= Δt/N
	h
	m
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Сравнивая полученные три значения модуля центростремительного ускорения, убеждаемся, что они примерно одинаковы.

Лабораторная работа № 2

«Изучение закона сохранения механической энергии»
Цель работы: сравнить две величины—уменьшение потенциальной энергии прикрепленного к пружине тела при его падении и увеличение потенциальной энергии растянутой пружины.

Средства измерения:
1) динамометр, жесткость пружины которого равна 40 Н/м;
2) линейка измерительная;
3) груз из набора по механике; масса груза равна (0,100 ±0,002) кг.

Материалы: 1) фиксатор; 2) штатив с муфтой и лапкой.

Для работы используется установка, показанная на рисунке 1. Она представляет собой укрепленный на штативе динамометр с фиксатором 1.

1. Соберите установку, изображенную на рисунке.
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2. Привяжите груз на нити к крючку динамометра (длина нити 12-15 см). Закрепите динамометр в зажиме штатива на такой высоте, чтобы груз, поднятый до крючка, при падении не доставал до стола.

3. Приподняв груз так, чтобы нить провисала, установите фиксатор на стержне динамометра вблизи ограничительной скобы.

4. Поднимите груз почти до крючка динамометра и измерьте высоту [image: image45.png]


 груза над столом (удобно измерять высоту, на которой находится нижняя грань груза).

5. Отпустите груз без толчка. Падая, груз растянет пружину, и фиксатор переместится по стержню вверх. Затем, растянув рукой пружину так, чтобы фиксатор оказался у ограничительной скобы, измерьте [image: image46.png]


 [image: image47.png]


 и [image: image48.png]



6. Вычислите: а) вес груза [image: image49.png]


; б) увеличение потенциальной энергии пружины [image: image50.png]


 в) уменьшение потенциальной энергии груза [image: image51.png]=P(h, ~h,
)

AE,
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.

7. Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу, помещенную в тетради для лабораторных работ.

8. Найдите значение отношения [image: image52.png]


.

9. Сравните полученное отношение с единицей и запишите в тетради для лабораторных работ сделанный вывод; укажите, какие превращения энергии происходили при движении груза вниз.

Лабораторная   работа № 3.

«Экспериментальная проверка закона Гей-Люссака»
Оборудование: стеклянная трубка, запаянная с одного конца, длиной 600 мм и диаметром 8—10 мм; цилиндрический сосуд высотой 600 мм и диамет​ром 40—50 мм, наполненный горячей водой (t ~ 60 °С); стакан с водой комнатной температуры; пластилин, термометр, линейка.

Теоретическая часть работы:

Чтобы проверить закон Гей-Люссака, достаточно изме​рить объем и температуру газа в двух состояниях при по​стоянном давлении и проверить справедливость равенства 
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1

2

1

T

T

V

V

=

. Это можно осуществить, используя воздух при атмосферном давлении.

Стеклянная трубка открытым концом вверх помеща​ется на 3—5 мин в цилиндрический сосуд с горячей во​дой (рис. а). В этом случае объем воздуха V1 равен объему стеклянной трубки, а температура — температу​ре горячей воды Т1. Это — первое состояние. Чтобы при
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переходе воздуха в следующее состояние его количество не изменилось, открытый конец стеклянной трубки, на​ходящейся в горячей воде, замазывают пластилином. По​сле этого трубку вынимают из сосуда с горячей водой и замазанный конец быстро опускают в стакан с водой ком​натной температуры (рис. б), а затем прямо под во​дой снимают пластилин. По мере охлаждения воздуха в трубке вода в ней будет подниматься. После прекраще​ния подъема воды в трубке (рис. в) объем воздуха в ней станет равным V2<V1, а давление p=paтм—pgh. Что​бы давление воздуха в трубке вновь стало равным атмосферному, необходимо увеличивать глубину погружения трубки в стакан до тех пор, пока уровни воды в трубке и в стакане не выровняются (рис. г). Это будет вто​рое состояние воздуха в трубке при температуре T2 окру​жающего воздуха. Отношение объемов воздуха в трубке в первом и втором состояниях можно заменить отноше​нием высот воздушных столбов в трубке в этих состоя​ниях, если сечение трубки постоянно по всей длине

 Поэтому в работе следует сравнить отношения. Длина воздушного столба измеряется линейкой, температура — термометром.

Подготовка к проведению работы

1. Подготовьте бланк отчета с таблицей (см. табли​цу) для записи результатов измерений и вычислений 

Таблица 

	Измерено
	Вычислено

	l1, мм 
	l2, мм 
	t1, °С 
	t2, °С 
	Δиl, мм
	Δоl, мм
	Δl, мм
	Т1, К
	Т1, К
	ΔиТ, К
	ΔоТ, К

	Вычислено
	 
	 
	 
	 

	ΔТ, К
	l1/l2
	ε1, %
	Δ1
	T1/T2
	ε2, %
	Δ2
	
	
	
	


2. Подготовьте стакан с водой комнатной температуры и сосуд с горячей водой.

Проведение эксперимента, обработка результатов

1. Измерьте длину l1 стеклянной трубки и температу​ру воды в цилиндрическом сосуде.

2. Приведите воздух в трубке во второе состояние так, как об этом рассказано выше. Измерьте длину 12 воздушно​го столба в трубке и температуру окружающего воздуха Т2.

3. Вычислите   отношения   l1/l2 и  T1/T2,   относительные (ε1 и ε2) и абсолютные (Δ1 и Δ2) погрешности измерений этих отношений по формулам
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4. Сравните отношения l1/l2 и  T1/T2.

5. Сделайте вывод о справедливости закона Гей-Люссака.

Контрольные  вопросы

1. Почему после погружения стеклянной трубки в ста​кан с водой комнатной температуры и после снятия пла​стилина вода в трубке поднимается?

2. Почему при равенстве уровней воды в стакане и в трубке давление воздуха в трубке равно атмосферному?

Лабораторная   работа № 4.

«Измерение ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока»
Оборудование: амперметр, вольтметр, ключ, провода, реостат, источник тока.

Теоретическая часть работы.

Схема электрической цепи, которую используют в этой лабораторной работе, показана на рисунке. В каче​стве источника тока в схеме используется аккумулятор или батарейка от карманного фонаря.

При разомкнутом ключе ЭДС источника тока равна напряжению на внешней цепи. В эксперименте источник тока замкнут на вольтметр, сопротивление которого долж​но быть много больше внутреннего сопротивления источ​ника тока г. Обычно сопротивление источника тока мало, поэтому для измерения напряжения можно исполь​зовать школьный вольтметр со шкалой 0—6 В и сопро​тивлением Rв = 900 Ом (см. надпись под шкалой прибо​ра). Так как сопротивление источника обычно мало, то действительно RB>> г. При этом отличие ξ от U не пре​вышает десятых долей процента, поэтому погрешность из​мерения ЭДС равна погрешности измерения напряжения.

Внутреннее сопротивление источника тока можно измерить косвенно, сняв показания амперметра и вольт​метра при замкнутом ключе. Действительно, из закона Ома для замкнутой цепи получаем ξ = U + Ir, где U= IR — напряжение на внешней цепи. Поэтому 
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Подготовка к проведению работы

1. Подготовьте бланк отчета со схемой электрической цепи и таб​лицей (см. таблицу 6) для записи результатов измерений и вычисле​ний.

Таблица 6

	№ опыта 
	Измерено 
	Вычислено 

	 
	Uпр, В
	Iпр, А
	ξпр, В
	ΔиU, В
	ΔоU, В
	ΔU, В
	εU, %
	εЕ, %
	rпр, Ом

	Измерение ξ
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Измерение г 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	Вычислено 

	 
	 
	 
	 
	ΔIи, А
	ΔIо, А
	ΔI, А
	εI, %
	εr, %
	Δr, Ом

	Измерение ξ 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Измерение г 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


2. Соберите электрическую цепь согласно рисунку 257. Проверьте надежность электрических контактов, правиль​ность подключения амперметра и вольтметра.

3. Проверьте работу цепи при разомкнутом и замкну​том ключе.

Проведение эксперимента, обработка результатов

1. Измерьте ЭДС источника тока.

2. Снимите показания амперметра и вольтметра при замкнутом ключе и вычислите rпр. Вычислите абсолют​ную и относительную погрешности измерения ЭДС и вну​треннего сопротивления источника тока, используя дан​ные о классе точности приборов.

3. Запишите результаты измерений ЭДС и внутренне​го сопротивления источника тока:

ξ=ξпр ±Δξ, εЕ = …%;

r=rпр ±Δr, εr = …%;

Контрольные  вопросы

1. Почему показания вольтметра при разомкнутом и замкнутом ключе различны?

2. Как повысить точность измерения ЭДС источника тока?

3. Можете ли вы предложить другие способы измере​ния ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока?

Лабораторная работа № 5

«Изучение последовательного и параллельного соединения проводников»
Домашнее задание:

1. Для изучения распределения сил токов и напряжений при последовательном соединении проводников экспериментатор собрал электрическую цепь, показанную на рисунке 1, и получил распределение напряжений, показанное на рисунке 2.

Пользуясь законами электрического тока для последовательного соединения проводников, определите общее сопротивление и напряжение цепи, а также силу электрического тока в цепи.

Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу

	Сопротивление резистора
	Напряжение на резисторе
	Сила тока I в цепи

	R1
	R2
	R3
	Rобщ
	U1
	U2
	U3
	Uобщ
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. Для изучения распределения токов и напряжений при параллельном соединении проводников экспериментатор собрал электрическую цепь, показанную на рисунке 3, и получил распределение токов, приведенное на рисунке 4.

Пользуясь законами электрического тока для параллельного соединения проводников, определите общее сопротивление и силу электрического тока, а также напряжение на резисторах.


Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу

	

Сопротивление резистора
	Сила электрического тока в цепи 
	Напряжение U на резисторе

	R1
	R2
	R3
	Rобщ
	I1
	I2
	I3
	Iобщ
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Выполнение лабораторной работы

Цель работы: проверить справедливость законов электрического тока для последовательного и параллельного соединения проводников.

Оборудование: источник тока, два проволочных резистора, амперметр, вольтметр, реостат.

Теория: 

Законы электрического тока для последовательного соединения проводников:

	Сила тока 
	

	Напряжение
	

	Сопротивление
	


Законы электрического тока для параллельного соединения проводников:

	Сила тока 
	

	Напряжение
	

	Сопротивление
	


Проведение эксперимента и обработка результатов:

1. Соберите электрическую цепь (рис. 5) и с помощью реостата установите стрелку амперметра на определенное деление.

2. Измерьте вольтметром напряжение в общей цепи и на отдельных потребителях.



Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу:

	Сила электрического тока I в цепи
	Напряжение на резисторе
	Сопротивление резистора

	
	U1
	U2
	Uобщ
	R1
	R2
	Rобщ

	
	
	
	
	
	
	


3. Соберите электрическую цепь (рис. 6) и с помощью реостата установите стрелку вольтметра на определенное деление шкалы.

4. Измерьте поочередно амперметром силу электрического тока в общей цепи и в цепях отдельных потребителей.



Результаты измерений и вычислений запишите в таблицу:

	Напряжение U на резисторе
	Сила электрического тока в цепи
	Сопротивление резистора

	
	I1
	I2
	Iобщ
	R1
	R2
	Rобщ

	
	
	
	
	
	
	


5. Проведите расчеты по результатам эксперимента.

6. На основании проведенных опытов, сделайте вывод о том, выполняются ли законы электрического тока для последовательного и параллельного соединений проводников. 

Отчет о лабораторной работе должен содержать

1. Тему работы

2. Цель работы

3. Перечень используемого оборудования

4. Теорию (заполненные таблицы)

5. Описание хода работы

6. Схемы соединений проводников

7. Таблицы с результатами измерений и вычислений

8. Расчеты

9. Выводы
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