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ЗАКОНЫ ДВИЖЕНИЯ 
И ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ТЕЛ (26 ч)

Урок 1/1. Материальная точка.  
Система отсчета

Цели урока. Закрепить представление о механиче-
ском движении, сформировать представление о 
координатном способе описания механического 
движения, об относительности механического 
движения; ввести физические понятия «матери-
альная точка», «поступательное движение», «си-
стема отсчета».

Демонстрации. Определение координаты (пути, тра-
ектории, скорости) материальной точки в задан-
ной системе отсчета (по рис. 2, б учебника).

Содержание опроса. 1.  Приведите примеры механи-
ческого движения. 2.  Сформулируйте определе-
ние механического движения. 3.  Вспомните, что 
называется траекторией движения. 4.  Что такое 
пройденный путь? 5. Какие виды механического 
движения вы знаете? 6. Какие физические вели-
чины характеризуют механическое движение?

Содержание нового материала. Описание движения. 
Материальная точка как модель тела. Критерии 
замены тела материальной точкой. Поступатель-
ное движение. Система отсчета.

Закрепление материала. Вопросы после § 1. Решение 
задач 1, 2 из Сборника1.

Домашнее задание. § 1. Вопросы после § 1 и упраж-
нение 1 — устно.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о меха-
ническом движении тел, практического опыта, по-

1 См.: Марон А. Е., Марон Е. А., Позойский С. В. Физи-
ка. Сборник вопросов и задач. 9 кл. — 6-е изд., доп. — М.: 
Дрофа, 2019.
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нимания различий между теоретической моделью 
«материальная точка» и реальным физическим  
телом; овладеть познавательными регулятивными 
универсальными учебными действиями (УУД) при 
выполнении экспериментальных заданий.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность 
в приобретении новых знаний о механическом дви-
жении и способах его описания, практические уме-
ния, ценностное отношение друг к другу, к учителю, 
к результатам обучения; уметь принимать самостоя-
тельные решения, обосновывать и оценивать резуль-
таты своих действий.

Общие предметные: проводить наблюдения, пла-
нировать и проводить эксперимент по изучению по-
ступательного движения при выполнении домашне-
го задания; объяснять полученные результаты и де-
лать выводы; применять теоретические знания на 
практике; решать задачи по определению координа-
ты движущегося тела относительно выбранной си-
стемы отсчета; кратко и четко отвечать на вопросы 
после параграфа.

Частные предметные: наблюдать и описывать 
прямолинейное равномерное движение тележки с 
капельницей; определять по ленте со следами ка-
пель вид движения тележки, пройденный ею путь и 
промежуток времени от начала движения до оста-
новки; обосновывать возможность замены тележки 
ее моделью — материальной точкой — для описания 
движения; использовать полученные знания в по-
вседневной жизни и приводить примеры.

Методические замечания
Урок следует начать с демонстрации 

«Движение тележки». Перед учащимися поставить 
вопрос: «По каким признакам можно судить о дви-
жении тела?»

На основании имеющихся знаний и личного опы-
та учащиеся определяют признаки механического 
движения: изменение положения тела в пространст-
ве по отношению к другим телам, относительность 
покоя и движения. Затем учащиеся вместе с учите-



5

лем вспоминают и дают определение механического 
движения, записывают его в тетрадь. Учащиеся  
самостоятельно приводят примеры механического 
движения с их обоснованием.

Вместе с учителем учащиеся вспоминают харак-
теристики механического движения и его виды, 
приводят примеры. Рассматривают координатный 
способ описания движения. Учитель вводит понятие 
физической модели «материальная точка», учащие-
ся записывают определение, рассматривают приме-
ры материальных точек.

На примере движения тележки с капельницей 
учитель вводит понятия «поступательное движе-
ние», «тело отсчета», «система отсчета». Определе-
ния этих физических понятий учащиеся записыва-
ют в тетрадь.

Урок 2/2. Перемещение

Цели урока. Закрепить знания учащихся о характе-
ристиках механического движения; повторить 
физические понятия «траектория» и «путь»; вве-
сти физическое понятие «перемещение». 

Демонстрации. Путь и перемещение.
Содержание опроса. 1. Дайте определение механиче-

ского движения. 2.  Какое движение называется 
поступательным? Приведите примеры. 3.  Дайте 
определение понятия «материальная точка». 
4. Чем отличается материальная точка от геомет-
рической? 5.  В каких случаях движущееся тело 
можно считать материальной точкой? Приведите 
примеры. 6.  Как можно задать положение мате-
риальной точки?

Содержание нового материала. Вектор перемещения 
и необходимость его введения для определения 
положения движущегося тела в любой момент 
времени. Различие между понятиями «путь» и 
«перемещение».

Закрепление материала. Вопросы после § 2. Решение 
задач 15, 16 из Сборника.

Домашнее задание. § 2. Вопросы после § 2 и упраж-
нение 2 — устно.
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Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о харак-
теристиках механического движения тел, понима-
ния различий между понятиями «путь» и «переме-
щение»; овладеть познавательными УУД при работе 
с текстом учебника и регулятивными — при выпол-
нении задания учебника; выделять основное в текс-
те параграфа, находить в нем ответы на поставлен-
ные вопросы.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческие способности, самостоятельность 
в приобретении новых знаний о характеристиках 
механического движения, практические умения, 
ценностное отношение друг к другу, к учителю, к ре-
зультатам обучения; уметь принимать самостоятель-
ные решения, обосновывать и оценивать результаты 
своих действий.

Общие предметные: проводить наблюдения, пла-
нировать и проводить эксперимент по изучению ха-
рактеристик механического движения при выполне-
нии домашнего задания; объяснять полученные ре-
зультаты и делать выводы; применять теоретические 
знания на практике; решать задачи по определению 
длины пройденного пути; кратко и четко отвечать 
на вопросы после параграфа.

Частные предметные: приводить примеры, в ко-
торых координату движущегося тела в любой мо-
мент времени можно определить, зная его началь-
ную координату и совершенное им за данный проме-
жуток времени перемещение, и нельзя, если вместо 
перемещения задан пройденный путь.

Методические замечания
Перед опросом учащихся следует ре-

шить качественную задачу 3 из Сборника.
Изучение нового материала можно начать с де-

монстрации движения конца минутной стрелки ча-
сов по циферблату. Начертить на доске траекторию 
движения точки минутной стрелки за 15  мин, за 
30  мин, за 1  ч. На этом же рисунке начертить век- 
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торы перемещения. Рассчитать пройденный путь  
и длину вектора перемещения (модуль вектора пе- 
ремещения) за каждый промежуток времени. 

Рассматривая пример прямолинейного движе-
ния, выяснить, когда пройденный путь и длина век-
тора перемещения равны. Записать вывод.

Повторить единицы пути в СИ и другие единицы 
длины. 

Убедиться в том, что, зная начальное положение 
тела и вектор перемещения (его направление и мо-
дуль), можно однозначно определить, где находится 
тело.

Урок 3/3. Определение координаты  
движущегося тела

Цели урока. Закрепить знания учащихся о характе-
ристиках механического движения, о координат-
ном способе описания механического движения; 
научить находить длину пройденного пути и мо-
дуль вектора перемещения, проекции вектора пе-
ремещения на координатные оси; выработать на-
выки решения задач.

Содержание опроса. 1.  Вспомните, что называется 
траекторией движения. 2. Что такое пройденный 
путь? 3.  Назовите единицы пройденного пути. 
4. Что такое перемещение? 5. При каком движе-
нии пройденный путь и модуль вектора переме-
щения равны? 6. Приведите примеры, когда прой-
денный путь и модуль вектора перемещения рав-
ны и не равны друг другу.

Содержание нового материала. Векторы, их модули и 
проекции на выбранную ось. Нахождение коор-
динаты тела по его начальной координате и про-
екции вектора перемещения.

Закрепление материала. Вопросы после § 3. Решение 
задачи 20 из Сборника.

Домашнее задание. §  3. Вопросы после §  3 (устно). 
Упражнение 3 (1).
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Планируемые результаты обучения
Метапредметные: приобрести опыт 

самостоятельного поиска связи проекции вектора 
перемещения на ось и конечной и начальной коорди-
нат движущегося тела; использовать регулятивные 
УУД при решении задач на определение пройденно-
го пути, координаты движущегося тела, модуля и 
проекции вектора перемещения; научиться самосто-
ятельно искать, отбирать и анализировать информа-
цию при выполнении домашнего задания.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к явлениям в природе (механическое движение) 
и творческие способности; уметь самостоятельно про-
водить расчеты пройденного пути, модуля и проек-
ций вектора перемещения, координат движущегося 
тела, принимать самостоятельные решения, обосно-
вывать и оценивать результаты своих действий.

Общие предметные: уметь обрабатывать результа-
ты при решении задач, обнаруживать зависимости 
между координатами движущегося тела и проекция-
ми вектора перемещения на координатные оси, объ-
яснять полученные результаты и делать выводы.

Частные предметные: определять модули и про-
екции векторов на координатную ось; записывать 
уравнение для определения координаты движуще-
гося тела в векторной и скалярной форме, использо-
вать его для решения задач.

Методические замечания
В начале урока желательно провести 

проверочную работу, рассчитанную на 10—15  мин. 
Можно использовать варианты самостоятельной ра-
боты 1 (СР-1) «Путь и перемещение» из пособия «Фи-
зика. Дидактические материалы. 9  класс» (авторы 
А. Е. Марон, Е. А. Марон).

Изучение нового материала начать с разъясне-
ния, как находить проекцию вектора на координат-
ную ось.

Задача
На рисунке 1 изображены одинаковые по модулю век-
торы перемещений. Перенесите рисунок в тетрадь и  
изобразите проекции этих векторов на ось X.
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Как должен быть расположен вектор по отношению  
к оси, чтобы модуль его проекции на эту ось был:  
а) равен нулю; б) равен модулю этого вектора; в) мень-
ше модуля этого вектора?
Может ли модуль проекции вектора быть больше моду-
ля этого вектора?

Следует указать учащимся, что образцом для ре-
шения задачи 1 из упражнения 3 может служить 
пример с катерами, рассмотренный в § 3.

Урок 4/4. Перемещение при прямолинейном 
равномерном движении

Цели урока. Закрепить представление о механическом 
движении, рассмотреть прямолинейное равномер-
ное движение и его характеристики, ввести поня-
тие «закон движения» или «уравнение движения», 
вывести уравнение прямолинейного равномерного 
движения, познакомить учащихся с графическим 
представлением движения и графическим спосо-
бом решения задач на расчет пройденного пути.

Демонстрации. Равномерное движение, измерение 
скорости тела при равномерном движении, по-
строение графика скорости и вычисление по нему 
пройденного пути.

Содержание опроса. 1.  Чем отличаются векторные 
величины от скалярных? 2. Какие векторные фи-
зические величины вы знаете? 3. Как найти про-
екцию вектора на ось? 4. Вспомните, что характе-

Рис. 1
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ризует скорость движения. 5. Что называется гра-
фиком пути, графиком скорости?

Содержание нового материала. Для прямолинейного 
равномерного движения: определение вектора 
скорости, формулы для нахождения проекции и 
модуля вектора перемещения тела, формула для 
вычисления координаты движущегося тела в лю-
бой момент времени (уравнение движения), ра-
венство модуля вектора перемещения (пути) и 
площади под графиком скорости.

Закрепление материала. Вопросы после § 4. Решение 
задач 24, 27 из Сборника.

Домашнее задание. § 4. Упражнение 4.

Планируемые результаты обучения

Метапредметные: овладеть навыка-
ми самостоятельного приобретения знаний о переме-
щении тела при прямолинейном равномерном дви-
жении, познавательными УУД при работе с текстом 
учебника.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность 
в приобретении новых знаний о характеристиках 
механического движения, ценностное отношение 
друг к другу, к учителю, к результатам обучения; 
уметь принимать самостоятельные решения, обо-
сновывать и оценивать результаты своих действий.

Общие предметные: проводить наблюдения, пла-
нировать и проводить эксперимент по изучению пря-
молинейного равномерного движения при выполне-
нии домашнего задания; объяснять полученные ре-
зультаты и делать выводы; применять теоретические 
знания на практике; решать расчетные и графиче-
ские задачи по определению пройденного пути; крат-
ко и четко отвечать на вопросы после параграфа.

Частные предметные: наблюдать и описывать 
прямолинейное равномерное движение тележки с 
капельницей; записывать формулы: для нахожде-
ния проекции и модуля вектора перемещения тела, 
для вычисления координаты движущегося тела в 
любой заданный момент времени; доказывать ра-
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венство модуля вектора перемещения пройденному 
пути и площади под графиком скорости; строить 
график скорости.

Методические замечания

Изложение нового материала можно 
начать с демонстрации равномерного прямолиней-
ного движения. Вспомнить характеристики этого 
вида механического движения. Ввести понятие ско-
рости равномерного прямолинейного движения, за-
писать формулу для расчета скорости в векторном 
виде. Затем перейти к проекциям векторов скорости 
и перемещения на выбранную ось ОХ. Следует обра-
тить внимание учащихся на то, что при прямолиней-
ном движении модуль вектора перемещения равен 
пройденному пути. Для рассмотрения графического 
способа нахождения пройденного пути построить 
графики зависимости проекции скорости от време-
ни, например, vx = 30 км/ч, vx = –25 км/ч. По этим 
графикам найти пройденный путь за 2 ч.

Урок 5/5. Прямолинейное равноускоренное 
движение. Ускорение

Цели урока. Рассмотреть прямолинейное равноуско-
ренное движение и его характеристики; ввести 
физические понятия «мгновенная скорость», 
«ускорение»; научить решать задачи на расчет 
ускорения, времени движения, начальной и ко-
нечной скоростей движения.

Демонстрации. Определение ускорения прямолиней-
ного равноускоренного движения.

Содержание опроса. 1.  Что называется скоростью 
равномерного прямолинейного движения? 2. Как 
найти проекцию вектора перемещения тела? 
3. Что представляет собой график скорости? 4. Как 
найти пройденный путь или проекцию перемеще-
ния по графику скорости?

Содержание нового материала. Мгновенная скорость. 
Равноускоренное движение. Ускорение.
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Закрепление материала. Вопросы после § 5. Решение 
задач 50, 56 из Сборника.

Домашнее задание. § 5. Упражнение 5 (2, 3).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о прямо-
линейном равноускоренном движении тел, регуля-
тивными УУД при решении расчетных задач.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность 
в приобретении новых знаний об ускорении тела при 
прямолинейном неравномерном движении, ценност-
ное отношение друг к другу, к учителю, к результа-
там обучения; уметь принимать самостоятельные 
решения, обосновывать и оценивать результаты сво-
их действий.

Общие предметные: проводить наблюдения, пла-
нировать и проводить эксперимент по изучению пря-
молинейного равноускоренного движения; объяснять 
полученные результаты и делать выводы; применять 
теоретические знания на практике; решать расчет-
ные задачи по определению ускорения, времени, на-
чальной и конечной скоростей движения.

Частные предметные: объяснять физический 
смысл понятий: мгновенная скорость, ускорение; 
приводить примеры равноускоренного движения; 
записывать формулу для определения ускорения в 
векторном виде и в виде проекций на выбранную 
ось; применять формулу для расчета ускорения при 
решении расчетных задач.

Методические замечания
В начале урока следует провести прове-

рочную работу, рассчитанную на 10—15 мин, исполь-
зуя варианты теста для самоконтроля 1 (ТС-1) «Пря-
молинейное равномерное движение» из пособия «Фи-
зика. Дидактические материалы. 9  класс» (авторы 
А. Е. Марон, Е. А. Марон).

Изложение нового материала можно начать с де-
монстрации прямолинейного равноускоренного дви-
жения. Вспомнить характеристики механического 
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движения. Ввести понятия мгновенной скорости не-
равномерного прямолинейного движения и ускоре-
ния, записать формулу для расчета ускорения в век-
торном виде. Напомнить учащимся, что изменение 
физической величины обозначается буквой D. Об- 
ратить внимание учащихся, что вектор ускорения  
сонаправлен с вектором изменения скорости тела. 
Затем находим проекции векторов скорости и уско-
рения на выбранную ось ОХ. Вывести единицу уско-
рения в СИ. Рассмотреть рисунок 12 на с. 23 учебника 
и решить предложенную задачу на расчет ускорения 
движения санок при скатывании с горки (участок АВ) 
и при движении по горизонтальному участку СD. 
Обсудить полученные значения проекции вектора 
ускорения и его направление.

Урок 6/6. Скорость прямолинейного  
равноускоренного движения. 
График скорости

Цели урока. Закрепить представление о прямолиней-
ном равноускоренном движении, рассмотреть, 
как изменяется скорость тела при прямолиней-
ном равноускоренном движении, график скоро-
сти; научить решать задачи с применением фор-
мулы для расчета скорости.

Демонстрации. Зависимость скорости от времени при 
прямолинейном равноускоренном движении. 

Содержание опроса. 1. Что понимают под мгновенной 
скоростью неравномерного движения? 2.  Дайте 
определение ускорения равноускоренного движе-
ния. 3.  Что характеризует ускорение? 4.  Какова 
единица ускорения в СИ?

Содержание нового материала. Формулы для опреде-
ления вектора скорости и его проекции. График 
зависимости проекции вектора скорости от вре-
мени при равноускоренном движении для случа-
ев, когда векторы скорости и ускорения сонаправ-
лены и направлены в противоположные стороны.

Закрепление материала. Решение задачи 1 из упраж-
нения 6; задач 54, 61 из Сборника.

Домашнее задание. § 6. Упражнение 6 (2, 3).
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Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о графи-
ческом представлении механического движения тел, 
регулятивными УУД при решении качественных, 
расчетных и графических задач.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность 
в приобретении новых знаний о зависимости проек-
ции вектора скорости от времени при прямолиней-
ном равноускоренном движении, ценностное отно-
шение друг к другу, к учителю, к результатам обуче-
ния; уметь принимать самостоятельные решения, 
обосновывать и оценивать результаты своих дейст-
вий.

Общие предметные: проводить наблюдения, пла-
нировать и проводить эксперимент по изучению пря-
молинейного равноускоренного движения; объяснять 
полученные результаты и делать выводы; применять 
теоретические знания на практике; решать расчет-
ные задачи по определению ускорения, времени, на-
чальной и конечной скоростей движения.

Частные предметные: записывать формулу ско-
рости тела при прямолинейном равноускоренном 
движении в векторном виде и в виде проекций на 
выбранную ось; читать и строить графики скорости; 
решать расчетные и качественные задачи с примене-
нием этих формул.

Методические замечания
Урок можно начать с физического 

диктанта, рассчитанного на 7 мин, а затем перейти к 
изучению новой темы.
Физический диктант
1. Равноускоренное движение является … (равномерным 

или неравномерным).
2. Ускорение характеризует … .
3. Вектор ускорения сонаправлен с вектором … .
4. Что такое равноускоренное движение?
5. Единица ускорения в СИ … .
6. Что называют мгновенной скоростью неравномерного 

движения?
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7. Как направлен вектор мгновенной скорости при пря-
молинейном движении тела?

8. Запишите формулу для расчета ускорения в векторном 
виде.

После выполнения физического диктанта учащи-
еся самостоятельно проверяют его и оценивают, по-
менявшись тетрадями с соседом по парте: четыре 
правильных ответа — 3, пять или шесть правильных 
ответов — 4, семь или восемь правильных ответов — 
5. Для проверки диктанта они могут использовать 
конспект предыдущего урока, записанный в рабочей 
тетради. Затем учащиеся вместе с учителем сверяют 
и обсуждают ответы.

Изложение нового материала следует начать с об-
суждения формулы для расчета ускорения в скаляр-
ном виде (проекции векторов на ось ОХ). Выразить 
из этой формулы проекцию вектора конечной скоро-
сти. Затем вспомнить из курса математики линей-
ную функцию y = kx + b и график этой функции. По-
строить, например, график зависимости проекции 
вектора скорости от времени для разгоняющегося 
перед взлетом самолета, который движется прямо-
линейно из состояния покоя с ускорением 1,5  м/с2  
в течение 40 с: vx = 1,5t (м/с).

Можно вызвать к доске двух учащихся и дать  
им задание: построить графики зависимости vx =  
= 10 + 1,4t (м/с) и vx = 20 – 2t (м/с). Затем проанали-
зировать эти графики.

Урок 7/7. Перемещение тела  
при прямолинейном  
равноускоренном движении

Цели урока. Закрепить представление о механиче-
ском движении, рассмотреть прямолинейное рав-
но-ускоренное движение и его характеристики; 
вывести формулу для расчета проекции переме-
щения при прямолинейном равноускоренном 
движении; научить решать задачи на расчет пере-
мещения при прямолинейном равноускоренном 
движении.
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Демонстрации. Зависимость скорости от времени при 
прямолинейном равноускоренном движении. 

Содержание опроса. 1.  Что такое равноускоренное 
движение? 2.  Что показывает модуль вектора 
ускорения? 3. Назовите формулу для расчета про-
екции вектора мгновенной скорости прямолиней-
ного равноускоренного движения. 4.  Что пред-
ставляет собой график проекции вектора скорости 
прямолинейного равноускоренного движения? 
Сколько точек требуется для его построения?

Содержание нового материала. Вывод формулы пере-
мещения геометрическим путем.

Закрепление материала. Решение задачи 65 из Сбор-
ника.

Домашнее задание. § 7. Упражнение 7 (1, 2).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о графи-
ческом способе расчета пройденного пути при пря-
молинейном равноускоренном движении в случае, 
когда начальная скорость тела не равна нулю, регу-
лятивными УУД при решении качественных, рас-
четных и графических задач.

Личностные: сформировать познавательный инте-
рес и творческую инициативу, самостоятельность в 
приобретении новых знаний о графиках зависимости 
кинематических величин от времени при прямоли-
нейном неравномерном движении, ценностное отно-
шение друг к другу, к учителю, к результатам обуче-
ния; уметь принимать самостоятельные решения, обо-
сновывать и оценивать результаты своих действий.

Общие предметные: проводить наблюдения, пла-
нировать и проводить эксперимент по изучению 
прямолинейного равноускоренного движения при 
выполнении домашнего задания; объяснять полу-
ченные результаты и делать выводы; применять тео-
ретические знания на практике; решать расчетные 
задачи по определению перемещения при прямоли-
нейном равноускоренном движении.

Частные предметные: записывать формулу про-
екции перемещения тела при прямолинейном равно-
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ускоренном движении; приводить формулу пути;  
записывать уравнение х(t) прямолинейного равно-
ускоренного движения; решать расчетные и качест-
венные задачи с применением этих формул.

Методические замечания
Урок можно начать с решения у доски 

задачи на повторение 62 из Сборника, а затем перей-
ти к изучению новой темы. Вывод формулы, с по-
мощью которой можно рассчитать проекцию векто-
ра перемещения тела, движущегося прямолинейно 
и равноускоренно, за любой промежуток времени 
следует начать с графика зависимости проекции 
вектора скорости от времени. Напомнить графиче-
ский способ нахождения проекции вектора переме-
щения или пройденного пути при прямолинейном 
равномерном движении. Вспомнить вместе с учащи-
мися из курса геометрии формулу для расчета пло-
щади трапеции и найти площадь трапеции по графи-
ку зависимости vx(t).

Урок 8/8. Перемещение тела  
при прямолинейном  
равноускоренном движении  
без начальной скорости

Цели урока. Закрепить представление о прямолиней-
ном равноускоренном движении без начальной 
скорости и его характеристиках; научить решать 
задачи на расчет модуля вектора перемещения 
при прямолинейном равноускоренном движении 
без начальной скорости, ускорения и времени 
движения.

Демонстрации. Зависимость модуля перемещения от 
времени при прямолинейном равноускоренном 
движении с нулевой начальной скоростью (по 
рис. 2 или 24 учебника).

Содержание опроса. 1.  Дайте определение прямоли-
нейного равноускоренного движения. 2.  Дайте 
определение ускорения равноускоренного движе-
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ния. 3. Что характеризует ускорение? 4. При ка-
ких условиях модуль вектора перемещения равен 
пройденному пути? 5. Назовите формулу для рас-
чета проекции вектора перемещения при прямо-
линейном равноускоренном движении.

Содержание нового материала. Закономерности, при-
сущие прямолинейному равноускоренному дви-
жению без начальной скорости.

Закрепление материала. Решение задачи 2* из уп-
ражнения 8; задачи 63 из Сборника.

Домашнее задание. § 8. Упражнение 8 (1).

Планируемые результаты обучения

Метапредметные: овладеть навыка-
ми самостоятельного приобретения знаний о графи-
ческом способе расчета пройденного телом пути при 
прямолинейном равноускоренном движении в слу-
чае, когда начальная скорость тела равна нулю, ре-
гулятивными УУД при решении качественных и 
расчетных задач.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность 
в приобретении новых знаний о графиках зависимо-
сти кинематических величин и времени при прямо-
линейном расноускоренном движении, ценностное 
отношение друг к другу, к учителю, к результатам 
обучения; уметь принимать самостоятельные реше-
ния, обосновывать и оценивать результаты своих 
действий.

Общие предметные: проводить наблюдения, пла-
нировать и проводить эксперимент по изучению пря-
молинейного равноускоренного движения при вы-
полнении домашнего задания; объяснять полученные 
результаты и делать выводы; применять теоретиче-
ские знания на практике; решать расчетные задачи 
по определению проекции перемещения, ускорения, 
времени, начальной и конечной скоростей движения.

Частные предметные: наблюдать движение те-
лежки с капельницей; делать выводы о характере 
движения тележки; вычислять модуль вектора пере-
мещения, совершенного прямолинейно и равноуско-
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ренно движущимся телом за n-ю секунду от начала 
движения, по модулю перемещения, совершенного 
им за k-ю секунду.

Методические замечания
Урок следует начать с проверочной ра-

боты, рассчитанной на 10—15  мин. Можно исполь-
зовать варианты ТС-2 «Прямолинейное равноуско-
ренное движение» из пособия «Физика. Дидактиче-
ские материалы. 9  класс» (авторы А.  Е.  Марон, 
Е. А. Марон).

Изложение нового материала следует начать с де-
монстрации прямолинейного равноускоренного дви-
жения тележки с нулевой начальной скоростью.  
Записать на доске формулу для расчета проекции 
вектора перемещения при прямолинейном равно-
ускоренном движении, ее вид в случае, когда началь-
ная скорость равна нулю. Обсудить и записать эту 
формулу для модулей векторов перемещения и уско-
рения. Рассмотреть перемещение тела за n-й про- 
межуток времени и сделать вывод, что при увеличе-
нии промежутков времени, отсчитываемых от нача-
ла движения, в целое число раз по сравнению с t1  
модули соответствующих векторов перемещений 
возрастают как ряд квадратов последовательных на-
туральных чисел.

Урок 9/9. Лабораторная работа № 1  
«Исследование равноускоренного 
движения без начальной скорости»

Цель урока. Определить ускорение движения бруска 
по наклонной плоскости и его мгновенную ско-
рость в конце заданного пути, пройденного за 
определенный промежуток времени.

Демонстрации. Прямолинейное равноускоренное 
движение бруска по наклонной плоскости без на-
чальной скорости.

Содержание опроса. 1.  Дайте определение прямоли-
нейного равноускоренного движения. 2.  Дайте 
определение ускорения равноускоренного движе-
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ния. 3.  Назовите формулу для расчета проекции 
вектора перемещения при прямолинейном равно-
ускоренном движении без начальной скорости. 
4.  Выразите из этой формулы ускорение движе-
ния тела. 5. Чему равна мгновенная скорость пря-
молинейного равноускоренного движения при 
v0 = 0?

Содержание нового материала. Определение ускоре-
ния движения бруска по наклонной плоскости и 
его мгновенной скорости в конце заданного пути, 
пройденного за определенный промежуток вре-
мени, при его прямолинейном равноускоренном 
движении без начальной скорости. 

Домашнее задание. Решить задачи 72, 77 из Сбор-
ника.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о прямо-
линейном равноускоренном движении, познаватель-
ными УУД при выполнении эксперимента, поста-
новки целей, планирования, самоконтроля и оценки 
результатов своей деятельности при определении 
ускорения движения бруска и его мгновенной скоро-
сти.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность в 
приобретении новых знаний и практических умений 
по определению ускорения движения бруска и его 
мгновенной скорости, ценностное отношение друг к 
другу, к учителю, к результатам обучения; уметь ис-
пользовать экспериментальный метод исследования 
прямолинейного равноускоренного движения бру-
ска, самостоятельно принимать решения, обосновы-
вать и оценивать результаты своих действий, прояв-
лять инициативу, работать в группе (парами).

Общие предметные: использовать метод эмпири-
ческого исследования (наблюдение, сравнение, счет, 
измерение); планировать и выполнять эксперимен-
ты; обрабатывать и объяснять полученные результа-
ты измерения времени и пройденного пути, расчета 
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ускорения бруска и его мгновенной скорости; делать 
выводы; оценивать границы погрешностей при из-
мерении пути и времени.

Частные предметные: измерять пройденный 
путь и время движения бруска; рассчитывать уско-
рение бруска и его мгновенную скорость при прямо-
линейном равноускоренном движении; использо-
вать знания и навыки измерения пути и времени 
движения в быту; приводить примеры прямолиней-
ного равноускоренного движения в быту и технике, 
различных числовых значений ускорения движе-
ния тел.

Методические замечания
Перед выполнением лабораторной ра-

боты следует познакомить учащихся с правилами по 
технике безопасности (ТБ), с инструкцией на тыль-
ной стороне электронного секундомера по его вклю-
чению и выключению, расписаться в журнале по ТБ. 
Все лабораторные работы проводятся по описаниям, 
приведенным в пособии «Физика. 9  класс. Тетрадь 
для лабораторных работ к учебнику А.  В. Перыш-
кина, Е.  М.  Гутник» (авторы Н.  В.  Филонович,  
А. Г. Восканян. М.: Дрофа, 2019). Если такой тетра-
ди нет у учащихся, то следует оформить протокол 
работы (название, цель, оборудование, таблица ре-
зультатов измерений и вычислений) в специальных 
тетрадях для лабораторных работ. Учащиеся опреде-
ляют цену деления измерительной линейки, обсу-
ждают ход выполнения работы, приборы, использу-
емые для ее выполнения, отвечают на вопросы, а по-
сле выполнения работы оценивают результаты 
измерений и вычислений. Результаты заносят в таб-
лицу, записывают вывод в тетрадь.

Урок 10/10. Относительность движения

Цели урока. Закрепить знания учащихся о механиче-
ском движении и его особенности — относитель-
ности движения; научить решать задачи на отно-
сительность движения.
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Демонстрации. Относительность траектории, переме-
щения, скорости с помощью маятника. Таблицы: 
«Относительность движения», «Траектория дви-
жения».

Содержание опроса. 1. Дайте определение механиче-
ского движения. 2.  Что называется траекторией 
движения; пройденным путем? 3.  Что входит в 
систему отсчета? 4. Какие кинематические физи-
ческие величины описывают механическое дви-
жение?

Содержание нового материала. Самостоятельная ра-
бота № 1 (по материалу § 1—8)1. Относительность 
траектории, перемещения, пути, скорости. Гео-
центрическая и гелиоцентрическая системы ми-
ра. Причина смены дня и ночи на Земле (в гелио-
центрической системе).

Закрепление материала. Решение задач 113, 114 из 
Сборника.

Домашнее задание. § 9. Упражнение 9 (1—4).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний об отно-
сительности механического движения тел из текста 
учебника, регулятивными УУД при решении качест-
венных и расчетных задач; выделять основное со-
держание прочитанного текста, находить в нем отве-
ты и излагать их.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность 
в приобретении новых знаний об особенности меха-
нического движения  — его относительности, цен-
ностное отношение друг к другу, к учителю, к ре-
зультатам обучения.

Общие предметные: пользоваться методами на-
учного познания при рассмотрении механического 
движения и его характеристик относительно разных 

1 При трех часах физики в неделю по материалу § 1—8 
проводится контрольная работа. В приложении 1 при ве-
дены дополнительные задания, которые можно ис поль-
зовать для составления вариантов контрольной работы.
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систем отсчета; применять теоретические знания на 
практике; решать качественные и расчетные задачи 
на относительность движения; овладеть коммуника-
тивными УУД при ответах на вопросы после пара-
графа.

Частные предметные: наблюдать и описывать 
движение маятника в двух системах отсчета, одна из 
которых связана с землей, а другая с лентой, движу-
щейся равномерно относительно земли; сравнивать 
траектории, пути, перемещения, скорости маятника 
в указанных системах отсчета; приводить примеры, 
поясняющие относительность движения; пользо-
ваться полученными знаниями об относительности 
механического движения в повседневной жизни.

Методические замечания
В начале урока следует выполнить са-

мостоятельную работу № 1, рассчитанную на 20 мин.  
Можно использовать варианты СР-5 «Прямолиней-
ное равноускоренное движение» из пособия «Физи-
ка. Дидактические материалы. 9  класс» (авторы 
А. Е. Марон, Е. А. Марон).

Начать изучение нового материала с демонстра-
ции механического движения маятника и рассмотре-
ния траектории его движения, пути, перемещения, 
скорости в системе отсчета, связанной с землей, и в 
системе отсчета, движущейся равномерно относи-
тельно земли. Рассмотреть пример из учебника «Че-
ловек идет по вагону против движения поезда» (по 
рис.  20). Прийти к выводу, что скорость одного и 
того же тела в разных системах отсчета может быть 
различной как по числовому значению, так и по на-
правлению. Далее рассмотреть пример из учебника 
«Вертолет, вертикально опускающийся на землю» 
(по рис. 21). Прийти к выводу, что траектория дви-
жения тела и путь тоже относительны. 

Самостоятельно по учебнику познакомиться с 
двумя системами мира — геоцентрической и гелио-
центрической. Объяснить смену дня и ночи на Земле 
в гелиоцентрической системе по рисунку 22 учеб- 
ника.
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Урок 11/11. Инерциальные системы отсчета. 
Первый закон Ньютона

Цели урока. Закрепить знания учащихся об инерции; 
ввести понятие «инерциальная система отсчета 
(ИСО)»; сформулировать первый закон Ньютона.

Демонстрации. Явление инерции.
Содержание опроса. 1. Дайте определение механиче-

ского движения. 2.  Что называется инерцией?  
3. Что представляет собой система отсчета? 4. Рас-
скажите о геоцентрической и гелиоцентрической 
системах мира. 5. В чем проявляется относитель-
ность механического движения? 6.  Приведите 
примеры, иллюстрирующие особенность механи-
ческого движения — его относительность.

Содержание нового материала. Причины движения с 
точки зрения Аристотеля и его последователей. 
Закон инерции. Первый закон Ньютона. Инерци-
альные системы отсчета (ИСО).

Закрепление материала. Вопросы после § 10.
Домашнее задание. § 10. Упражнение 10.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть регуля-

тивными УУД при решении качественных задач; 
развивать монологическую речь; самостоятельно на-
ходить, анализировать и отбирать информацию с ис-
пользованием интернет-ресурсов и дополнительной 
литературы при подготовке презентации «Галилео 
Галилей»; научиться самостоятельно приобретать 
знания.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к истории физики, самостоятельность в при-
обретении новых знаний об ученых-физиках, цен-
ностное отношение друг к другу, к учителю, к ре-
зультатам обучения; уметь оценивать результаты 
своих действий, проявлять инициативу.

Общие предметные: пользоваться методами на-
учного познания при рассмотрении явления инер-
ции; применять теоретические знания на практике; 
овладеть коммуникативными УУД при ответах на 
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вопросы после параграфа; докладывать об истории 
жизни и открытиях Г. Галилея.

Частные предметные: наблюдать проявление 
инерции; приводить примеры проявления инерции; 
решать качественные задачи на применение первого 
закона Ньютона.

Методические замечания
В начале урока следует проанализиро-

вать характерные ошибки, допущенные учащимися 
при выполнении самостоятельной работы № 1.

Изложение нового материала можно начать с де-
монстрации явления инерции. Обсудить это явление 
с учащимися. Рассказать о практическом примене-
нии инерции. Опытный шофер умеет с помощью 
инерции экономить горючее. Учитывая рельеф доро-
ги, он время от времени сбавляет газ и отключает 
двигатель от ведущих колес. При этом машина дви-
жется по инерции, а двигатель потребляет мало го-
рючего. Пройдя накатом несколько метров, води-
тель может снова разогнать машину. Показателем 
искусства машиниста локомотива является умение 
точно поставить состав у платформы, не используя 
тормоза и не осаждая состав назад. И это можно сде-
лать за счет инерции, своевременно выключив дви-
гатели.

Прослушать краткую биографическую справку  
о Г. Галилее. Опираясь на полученные знания об 
инерции в курсе физики 7 класса, учащиеся приво-
дят примеры проявления инерции. Рассмотреть точ-
ку зрения древнегреческого ученого Аристотеля и 
его последователей, обобщение выводов Галилея 
И. Ньютоном и изложение им закона инерции. 
Опытным путем (по рис. 23 учебника) прийти к вы-
воду, что закон инерции справедлив не для всех си-
стем отсчета. Сформулировать первый закон Ньюто-
на, ввести понятие «ИСО». Обратить внимание уча-
щихся следует на то, что с очень высокой степенью 
точности инерциальной можно считать гелиоцент-
рическую систему, что эта система используется  
в задачах небесной механики и космонавтики. При 
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решении задач за ИСО будем принимать системы от-
счета, связанные с поверхностью земли. Ввести по-
нятие «неинерциальные системы отсчета».

Урок 12/12. Второй закон Ньютона

Цели урока. Повторить понятие «равнодействующая 
сила»; установить связь между силой и ускорени-
ем, сформулировать второй закон Ньютона; вы-
явить причину и направление ускорения, едини-
цу силы в СИ; дать алгоритм решения задач на 
второй закон Ньютона.

Демонстрации. Второй закон Ньютона. Таблица 
«Вто рой закон Ньютона».

Содержание опроса. 1.  Дайте определение явления 
инерции. 2.  Как движется тело, если на него не 
действуют другие тела? 3. Назовите условия рав-
номерного движения (по Аристотелю, по Гали-
лею). 4. Дайте современную формулировку перво-
го закона Ньютона. 5.  Какие системы отсчета  
называются инерциальными, а какие  — неинер-
циальными?

Содержание нового материала. Второй закон Ньюто-
на. Единица силы.

Закрепление материала. Решение задач 1, 5 и 6 из 
упражнения 11; задач 140, 141 из Сборника.

Домашнее задание. § 11. Упражнение 11 (2, 3).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть регуля-

тивными УУД на примерах гипотез о причинах из-
менения скорости тел и уметь выполнять их экспе-
риментальную проверку; овладеть способностями 
нахождения равнодействующей нескольких сил и ее 
проекции на выбранную ось; самостоятельно нахо-
дить, анализировать, отбирать информацию, ис-
пользовать для этого Интернет.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к законам Ньютона и их проявлению в природе 
и технике; развивать творческие способности, само-
стоятельность в приобретении новых знаний об 
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И.  Ньютоне, ценностное отношение друг к другу, 
к  учителю, к результатам обучения; уметь прини-
мать самостоятельные решения, обосновывать и 
оценивать результаты своих действий.

Общие предметные: проводить наблюдения, пла-
нировать и проводить эксперимент по изучению вто-
рого закона Ньютона; объяснять полученные резуль-
таты и делать выводы; применять теоретические 
знания на практике; решать задачи по определению 
равнодействующей силы и ускорения движения 
тела относительно выбранной системы отсчета; 
кратко и четко отвечать на вопросы после пара- 
графа.

Частные предметные: записывать формулу вто-
рого закона Ньютона в векторном и скалярном виде; 
решать расчетные и качественные задачи на приме-
нение второго закона Ньютона.

Методические замечания
Начать урок можно с презентации об 

И. Ньютоне. Объяснение нового материала следует 
начать с повторения знаний учащихся, полученных 
ими из курса физики 7 класса. Перед учащимися по-
ставить вопросы: «Что является причиной измене-
ния скорости тела?», «Что характеризует ускоре-
ние?», «Что является причиной ускорения?». Вы-
двинуть гипотезу о существовании количественной 
взаимосвязи между силой и ускорением, так как 
ускорение возникает в результате действия силы. 
Привести примеры, свидетельствующие о том, что 
ускорения, получаемые телами при их взаимодейст-
вии, зависят от массы этих тел. Провести опыт, де-
монстрирующий второй закон Ньютона (по рис.  24 
учебника). В ходе обсуждения учащиеся приходят  
к выводу, что ускорения, сообщаемые телам одной  
и той же постоянной силой, обратно пропорциональ-
ны массам этих тел. Сформулировать второй закон 
Ньютона, дать его математическую запись в вектор-
ном и скалярном виде. Вывести единицу силы в СИ. 
По таблице рассмотреть алгоритм решения задач на 
второй закон Ньютона.
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Урок 13/13. Третий закон Ньютона

Цели урока. Повторить понятия «взаимодействие 
тел» и «сила», устройство и принцип действия ди-
намометра; сформулировать третий закон Ньюто-
на; выявить природу сил, возникающих при взаи-
модействии тел; научить решать задачи на третий 
закон Ньютона.

Демонстрации. Третий закон Ньютона (по рис.  25, 
26, 27 учебника).

Содержание опроса. 1.  Дайте определение силы. 
2. Дайте определение равнодействующей силы. 
3. Что является причиной возникновения ускоре-
ния? 4.  Сформулируйте второй закон Ньютона. 
5. Назовите формулу второго закона Ньютона  
в векторном виде. 6.  Как направлено ускорение,  
с которым движется тело?

Содержание нового материала. Третий закон Ньюто-
на. Силы, возникающие при взаимодействии тел: 
а) имеют одинаковую природу; б) приложены к раз-
ным телам.

Закрепление материала. Решение задач 1 и 2 из 
упражнения 12; задачи 177 из Сборника.

Домашнее задание. § 12. Упражнение 12 (3).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: научиться пони-

мать различие между теоретическими моделями и ре-
альными объектами; овладеть регулятивными УУД 
на примерах гипотез о результатах взаимодействия 
двух тел и уметь выполнять их экспериментальную 
проверку; применять эвристические методы при ре-
шении вопроса о причинах возникновения сил при 
взаимодействии тел и выявлении их природы.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к силам в природе, творческие способности и 
практические умения; самостоятельно приобретать 
знания о силах, о законах Ньютона; уметь прини-
мать самостоятельные решения, обосновывать и 
оценивать результаты своих действий.

Общие предметные: знать природу сил, возника-
ющих при взаимодействии тел; понимать, от чего за-
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висит действие силы на тело (точки приложения, на-
правления и модуля); уметь графически изображать 
силы, с которыми взаимодействуют тела; понимать 
смысл третьего закона Ньютона; пользоваться мето-
дами научного познания (наблюдение, сравнение, 
измерение) при проведении опытов, иллюстрирую-
щих третий закон Ньютона, объяснять полученные 
результаты и делать выводы.

Частные предметные: наблюдать, описывать и 
объяснять опыты, иллюстрирующие справедливость 
третьего закона Ньютона; записывать третий закон 
Ньютона в виде формулы; решать качественные и 
расчетные задачи на применение этого закона.

Методические замечания
После фронтального опроса и разбора 

вопросов по домашнему заданию вместе с ученика-
ми повторить из курса физики 7 класса устройство и 
принцип действия динамометра; понятия «взаимо-
действие тел» и «сила»; вспомнить, какие бывают 
силы и какова их природа. Обратить внимание на то, 
от чего зависит действие силы на тело. Рассмотреть 
взаимодействие тел и силы, возникающие при этом 
взаимодействии (демонстрация третьего закона 
Ньютона по рис. 25, 26, 27 учебника). Привести при-
меры проявления третьего закона Ньютона, изобра-
зить графически силы, возникающие при этих взаи-
модействиях. Выяснить, почему нельзя складывать 
силы, возникающие при взаимодействии двух тел, 
и применять для них второй закон Ньютона.

Урок 14/14. Свободное падение тел

Цели урока. Ввести понятия «свободное падение» и 
«ускорение свободного падения»; закрепить зна-
ния учащихся о прямолинейном равноускоренном 
движении и втором законе Ньютона; научить ре-
шать задачи на свободное падение тел.

Демонстрации. Падение тел в воздухе и в разрежен-
ном пространстве (опыт с трубкой Ньютона по 
рис. 32 учебника).
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Содержание опроса. 1.  Дайте определение понятия 
«сила». 2.  Перечислите силы, какие вы знаете. 
Какова природа этих сил? 3. Как можно измерить 
силу? 4.  От чего зависит действие силы на тело? 
5.  Сформулируйте третий закон Ньютона. 6.  На-
зовите формулу третьего закона Ньютона. 7. При-
ведите примеры, иллюстрирующие третий закон 
Ньютона. 8.  Почему нельзя складывать силы, 
возникающие при взаимодействии тел?

Содержание нового материала. Ускорение свободного 
падения. Падение тел в воздухе и разреженном 
пространстве.

Закрепление материала. Решение задачи 1 из упраж-
нения 13.

Домашнее задание. § 13. Упражнение 13 (2, 3).

Планируемые результаты обучения

Метапредметные: овладеть навыка-
ми самостоятельного приобретения знаний о свобод-
ном падении тел и ускорении свободного падения, 
воспринимать, перерабатывать, предъявлять инфор-
мацию в словесной образной форме; развивать мо- 
нологическую и диалогическую речь; научиться са-
мостоятельно находить, анализировать и отбирать 
информацию с использованием интернет-ресурсов  
и дополнительной литературы при подготовке пре-
зентации «Свободное падение тел».

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к ускорению свободного падения; развивать 
творческие способности и практические умения, са-
мостоятельность в приобретении новых знаний о 
свободном падении тел; уметь принимать самостоя-
тельные решения, обосновывать и оценивать резуль-
таты своих действий.

Общие предметные: применять знания о свобод-
ном падении тел для объяснения прямолинейного 
равноускоренного движения тел в поле силы тяже-
сти Земли; кратко и четко отвечать на вопросы по-
сле параграфа; решать расчетные задачи по кинема-
тике на свободное падение тел.
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Частные предметные: наблюдать падение одних 
и тех же тел в воздухе и разреженном пространстве; 
делать выводы о движении тел с одинаковым уско-
рением при действии на них только силы тяжести.

Методические замечания
Урок можно начать с физического дик-

танта на законы Ньютона, рассчитанного на 10 мин, 
а затем перейти к изучению нового материала.
Физический диктант
1. Инерция — это явление … .
2. Инерциальной системой отсчета называется система 

отсчета, относительно которой … .
3. Формулировка первого закона Ньютона.
4. Равнодействующая сила — это сила, … .
5. Сила — это векторная физическая величина, … .
6. Единица силы в СИ.
7. Формулировка второго закона Ньютона.
8. Формула второго закона Ньютона в векторном виде.
9. Действие силы на тело зависит от … .
10. Формулировка и формула третьего закона Ньютона.

После выполнения физического диктанта учащи-
еся самостоятельно проверяют его и оценивают, по-
менявшись тетрадями с соседом по парте: пять или 
шесть правильных ответов  — 3, семь или восемь 
правильных ответов  — 4, девять или десять пра-
вильных ответов  — 5.  Для проверки диктанта они 
могут использовать конспект предыдущего урока, 
записанный в рабочей тетради. Затем учащиеся вме-
сте с учителем сверяют и обсуждают ответы.

После проверки диктанта учащимся можно пред-
ложить просмотр видеофильма «Физика из космоса. 
Механика. Законы Ньютона» (ВАКО «Союз») на по-
вторение и закрепление знаний учащихся о законах 
Ньютона.

Изложение нового материала следует начать с 
введения понятий «свободное падение», «ускорение 
свободного падения». Затем продемонстрировать 
опыт с трубкой Ньютона и обсудить его. Напомнить 
основные формулы из кинематики для прямолиней-
ного равноускоренного движения и записать их в 
проекциях на ось ОY.
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Урок 15/15. Движение тела, брошенного  
вертикально вверх. Невесомость. 
Лабораторная работа № 2  
«Измерение ускорения свободного 
падения»

Цели урока. Закрепить знания учащихся о прямоли-
нейном равноускоренном движении; научить ре-
шать задачи на движение тела, брошенного вер-
тикально вверх; рассмотреть состояние невесо-
мости; определить экспериментально ускорение 
свободного падения.

Демонстрации. Невесомость (по рис.  34 учебника). 
Прямолинейное равноускоренное движение бру-
ска по вертикали без начальной скорости.

Содержание опроса. 1.  Дайте определение прямоли-
нейного равноускоренного движения. 2.  Дайте 
определение понятия «свободное падение». 3. На-
зовите формулу для расчета проекции вектора пе-
ремещения при прямолинейном равноускорен-
ном движении без начальной скорости (высоты 
падения). 4.  Выразите из этой формулы ускоре-
ние свободного падения тела.

Содержание нового материала. Уменьшение модуля 
вектора скорости при противоположном направ-
лении векторов начальной скорости и ускорения 
свободного падения. Невесомость. Определение 
ускорения свободного падения при его прямоли-
нейном равноускоренном движении без началь-
ной скорости. 

Домашнее задание. § 14. Упражнение 14.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о прямо-
линейном равноускоренном движении, познаватель-
ными УУД при выполнении эксперимента, поста-
новки целей, планирования, самоконтроля и оценки  
результатов своей деятельности при определении 
ускорения свободного падения бруска.
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Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность 
в приобретении новых знаний и практических уме-
ний по определению ускорения свободного падения, 
ценностное отношение друг к другу, к учителю, к ре-
зультатам обучения; уметь использовать экспери-
ментальный метод исследования прямолинейного 
равноускоренного движения бруска, самостоятельно 
принимать решения, обосновывать и оценивать ре-
зультаты своих действий, проявлять инициативу, 
работать в группе (парами).

Общие предметные: использовать метод эмпири-
ческого исследования (наблюдение, сравнение, счет, 
измерение); планировать и выполнять эксперимен-
ты; обрабатывать и объяснять полученные результа-
ты измерения времени и пройденного пути, расчета 
ускорения свободного падения бруска; делать выво-
ды; оценивать границы погрешностей при измере-
нии пути и времени.

Частные предметные: наблюдать опыты, свиде-
тельствующие о состоянии невесомости тел; сделать 
вывод об условиях, при которых тела находятся в со-
стоянии невесомости; измерять пройденный путь 
(высоту падения) и время движения бруска; рассчи-
тывать ускорение свободного падения бруска; ис-
пользовать знания и навыки измерения пути и вре-
мени движения в быту; приводить примеры свобод-
ного падения в быту и технике, числового значения 
ускорения свободного падения тел.

Методические замечания
Урок можно начать с решения задачи 

209 из Сборника. Запись на доске условия задачи и 
поясняющий рисунок помогут учащимся применить 
формулы для проекций векторов перемещения и 
скорости при движении тела, брошенного верти-
кально вверх. Затем привести примеры состояния 
невесомости и разобрать условия, при которых тела 
находятся в невесомости.

В начале выполнения лабораторной работы позна-
комить учащихся с правилами по технике безопасно-
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сти, расписаться в журнале по ТБ. Оформить прото-
кол работы в тетрадях для лабораторных работ. Уча-
щиеся определяют цену деления измерительной 
линейки, обсуждают ход выполнения работы, прибо-
ры, используемые для ее выполнения, отвечают на 
вопросы, а после выполнения работы оценивают ре-
зультаты измерений и вычислений. Результаты зано-
сят в таблицу, записывают вывод в тетрадь.

Урок 16/16. Закон всемирного тяготения

Цели урока. Повторить понятие «явление всемирного 
тяготения»; выявить гравитационную природу 
силы всемирного тяготения; сформулировать за-
кон всемирного тяготения; ввести гравитацион-
ную постоянную; научить решать задачи на при-
менение закона всемирного тяготения.

Демонстрации. Падение на землю тел, не имеющих 
опоры или подвеса.

Содержание опроса. 1. Какая сила действует на тело, 
брошенное вертикально вверх? 2.  Какое ускоре-
ние сообщает ему сила тяжести (согласно второму 
закону Ньютона)? 3. Как меняется скорость тела 
при его движении вертикально вверх? 4. От чего 
зависит наибольшая высота подъема брошенного 
вверх тела при отсутствии силы сопротивления 
воздуха? 5.  Каковы направления векторов уско-
рения свободного падения и скорости при движе-
нии тела вверх; вниз?

Содержание нового материала. Закон всемирного тя-
готения. Условия применимости закона. Гравита-
ционная постоянная.

Закрепление материала. Решение задач 269, 270 из 
Сборника.

Домашнее задание. § 15. Упражнение 15.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения новых знаний о 
явлении всемирного тяготения; применять эвристи-
ческие методы при решении вопроса о причинах воз-



35

никновения гравитационных сил при взаимодейст-
вии тел; формировать умения воспринимать, пере-
рабатывать и предъявлять информацию в словесной, 
образной, символической формах, анализировать и 
перерабатывать полученную информацию в соответ-
ствии с поставленными задачами.

Личностные: сформировать познавательный инте-
рес к силе всемирного тяготения и открытию И. Нью-
тона, творческие способности и практические умения 
по решению качественных и расчетных задач на при-
менение закона всемирного тяготения; самостоятель-
но приобретать знания о гравитационных силах; 
уметь принимать самостоятельные решения, обосно-
вывать и оценивать результаты своих действий.

Общие предметные: знать природу силы всемир-
ного тяготения; понимать, от чего зависит сила все-
мирного тяготения; уметь графически изображать 
силы, с которыми притягиваются два тела; пони-
мать смысл закона всемирного тяготения; объяснять 
причину приливов и отливов на Земле.

Частные предметные: понимать смысл закона 
всемирного тяготения; объяснять явление притяже-
ния тел и использовать эти знания в повседневной 
жизни; записывать закон всемирного тяготения в 
виде математического уравнения; решать расчетные 
задачи на применение этого закона.

Методические замечания
Изложение нового материала можно 

начать с просмотра видеофрагмента о приливах и от-
ливах на Земле (видеофильм по астрономии «Луна») 
и постановки вопроса «В чем причина приливов и 
отливов на Земле?». После обсуждения ответа на 
этот вопрос вспомнить определение явления всемир-
ного тяготения. Сформулировать закон всемирного 
тяготения. Записать формулу закона. Ввести коэф-
фициент пропорциональности в формулу закона все-
мирного тяготения — гравитационную постоянную. 
Определить границы применимости закона всемир-
ного тяготения. Привести примеры проявления 
силы тяготения.
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В качестве интересного дополнительного матери-
ала по теме «Закон всемирного тяготения» можно 
рассказать следующее: «Дерево в саду родового име-
ния семьи Ньютонов в Вусторпе, неподалеку от Кем-
бриджа, откуда сорвалось знаменитое яблоко, в те-
чение многих лет, пока его не сломала буря, было 
музейным экспонатом. Еще бы! Падение этого ябло-
ка явилось причиной открытия закона всемирного 
тяготения!»1

Урок 17/17. Ускорение свободного падения  
на Земле и других небесных телах

Цели урока. Повторить понятие «ускорение свободного 
падения», закон всемирного тяготения и второй за-
кон Ньютона; вывести формулу для расчета уско-
рения свободного падения; научить решать задачи 
на определение ускорения свободного падения.

Содержание опроса. 1.  Дайте определение явления 
всемирного тяготения. 2.  Приведите примеры 
проявления силы тяготения. 3. Кто и в каком веке 
открыл закон всемирного тяготения? 4.  Сформу-
лируйте закон всемирного тяготения. 5.  Чему 
равна гравитационная постоянная? 6.  Назовите 
формулу закона всемирного тяготения.

Содержание нового материала. Формула для опреде-
ления ускорения свободного падения. Зависи-
мость ускорения свободного падения от географи-
ческой широты места и высоты над поверхностью 
Земли.

Закрепление материала. Вопросы после §  16. Реше-
ние задач 280, 283 из Сборника.

Домашнее задание. § 16. Упражнение 16 (1—4).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения новых знаний об 
ускорении свободного падения на Земле и других не-
бесных телах; формировать умения воспринимать, 

1 Библиотека «Первое сентября». Я иду на урок физи-
ки. 9 класс. — М.: Первое сентября, 2000.
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перерабатывать и предъявлять информацию в словес-
ной, образной, символической формах, анализиро-
вать и перерабатывать полученную информацию в со-
ответствии с поставленными задачами.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к ускорению свободного падения на Земле и 
других небесных телах, творческие способности и 
практические умения по решению расчетных задач 
на применение формулы для определения ускорения 
свободного падения; самостоятельно приобретать 
знания о характеристиках планет Солнечной систе-
мы; уметь принимать самостоятельные решения, обо-
сновывать и оценивать результаты своих действий.

Общие предметные: знать причину возникнове-
ния ускорения свободного падения; понимать, от 
чего зависит числовое значение ускорения свободно-
го падения; уметь рассчитывать ускорение свободно-
го падения на Земле и других небесных телах; крат-
ко и четко отвечать на вопросы после параграфа.

Частные предметные: выводить формулу для 
определения ускорения свободного падения; пони-
мать, как зависит ускорение свободного падения от 
географической широты места и высоты тела над по-
верхностью Земли; использовать эти знания в по-
вседневной жизни; решать расчетные задачи на при-
менение формулы для определения ускорения сво-
бодного падения.

Методические замечания
В начале урока следует провести прове-

рочную работу, рассчитанную на 10—15  мин. Воз-
можно использование вариантов СР-8 «Свободное па-
дение тел» из пособия «Физика. Дидактические мате-
риалы. 9 класс» (авторы А. Е. Марон, Е. А. Марон).

Изложение нового материала можно начать с по-
вторения формулировок и формул второго закона 
Ньютона и закона всемирного тяготения. Вывести 
формулу для расчета ускорения свободного падения. 
Обсудить, почему числовое значение ускорения сво-
бодного падения зависит от географической широты 
места и высоты тела над поверхностью Земли. Затем 
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разобрать ответы на вопросы после § 16. Посмотреть 
видеофрагмент об ускорении свободного падения на 
Луне из видеофильма по астрономии «Луна».

Урок 18/18. Сила упругости

Цели урока. Ввести физические понятия «деформа-
ция», «упругая деформация», «сила упругости», 
«сила натяжения нити», «сила реакции опоры», 
«жесткость тела»; познакомить учащихся с еди-
ницей измерения жесткости тела; записать фор-
мулу закона Гука для случая малых упругих де-
формаций; научить решать задачи на закон Гука.

Демонстрации. Груз на пружине.
Содержание опроса. 1. Сформулируйте второй закон 

Ньютона. 2. Сформулируйте закон всемирного тя-
готения. 3. Назовите формулу для определения 
ускорения свободного падения. 4. Почему число-
вое значение ускорения свободного падения зави-
сит от географической широты места? 5. Как за-
висит ускорение свободного падения от высоты 
тела над поверхностью Земли? 6. Что вы знаете об 
ускорении свободного падения на Луне?

Содержание нового материала. Следствие взаимодей-
ствия тел — изменение скорости тел и возникно-
вение деформации. Упругая деформация. Сила 
упругости, сила натяжения нити, сила реакции 
опоры. Закон Гука для случая малых упругих  
деформаций (формулировка, математическая  
запись). Жесткость тела, единица измерения 
жесткости тела. Примеры решения задач на за-
кон Гука.

Закрепление материала. Вопросы: 1.Что происходит 
при взаимодействии тел? 2. При каких условиях 
возникает деформация тела? 3. Что является при-
чиной возникновения силы упругости? 4. Сфор-
мулируйте закон Гука. 5. Каковы границы его 
применимости? 6. Что называют жесткостью 
тела, каково ее буквенное обозначение и единица 
в СИ?
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 Решение задач 2 и 3 из упражнения 17; задач 290, 
292, 297 (н), 308 (н) из Сборника.

Домашнее задание. § 17. Упражнение 17 (1, 4, 5).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения новых знаний 
о  деформации тела, силе упругости и законе Гука; 
овладеть регулятивными УУД при решении коли-
чественных и качественных задач на закон Гука; 
развивать монологическую и диалогическую речь; 
уметь четко выражать свои мысли.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к закону Гука; развивать творческие способно-
сти и практические умения по решению качествен-
ных и расчетных задач на закон Гука; самостоятель-
но приобретать новые знания; научиться принимать 
решения и обосновывать их, самостоятельно оцени-
вать результаты своих действий, развивать творче-
скую инициативу.

Общие предметные: проводить наблюдения, пла-
нировать и проводить эксперимент на возникнове-
ние силы упругости, объяснять полученные резуль-
таты и делать выводы, отвечать на вопросы по закре-
плению материала, применять полученные знания 
при решении задач на закон Гука.

Частные предметные: давать определение де-
формации тела, силы упругости, жесткости тела; 
знать единицу жесткости тела в СИ; записывать за-
кон Гука в виде математического уравнения для слу-
чая малых упругих деформаций, понимать границы 
его применимости; использовать знания о деформа-
ции тела, силе упругости и законе Гука в повседнев-
ной жизни.

Методические замечания
После опроса вспомнить одно из ос-

новных понятий в физике «взаимодействие тел». 
Обсудить, что изменяется у тел в результате их взаи-
модействия. Опытным путем (груз на пружине) вы-
яснить, что изменяется у тел в результате их взаимо-
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действия. Опытным путем (груз на пружине) выяс-
нить, что силы не только сообщают телу ускорение, 
но и могут вызвать его деформацию. Вспомнить 
определение деформации тела и ее виды: упругая и 
неупругая. Дать определение силы упругости. Запи-
сать закон Гука для случая малых упругих деформа-
ций. Обсудить все физические величины, входящие 
в формулу, выражающую закон Гука: название, бук-
венное обозначение, единица в СИ. Показать приме-
ры решения задач на закон Гука. Обратить внима-
ние на правильную запись уравнений второго закона 
Ньютона в векторном и скалярном видах, закона 
Гука. Особое внимание уделить границам примени-
мости закона.

Урок 19/19. Сила трения

Цели урока. Ввести понятие «сила трения», рассмо-
треть причины возникновения силы трения и ее 
виды, познакомить учащихся с коэффициентом 
трения; записать формулу модуля максимальной 
силы трения покоя; рассмотреть положительное 
и отрицательное влияние силы трения; научить 
решать задачи на второй закон Ньютона с учетом 
действия силы трения.

Демонстрации. Движение бруска с прикрепленным  
к нему динамометром по горизонтальной поверх-
ности (по рис. 41, а учебника).

Содержание опроса. 1. Приведите примеры взаимо-
действия тел. 2. Что изменяется в результате вза-
имодействия тел? 3. При каких условиях возника-
ет деформация тела? 4. Какие виды деформации 
тел вы знаете? 5. Что является причиной возник-
новения силы упругости? 6. Дайте определение 
силы упругости. 7. Сформулируйте закон Гука.  
8. Каковы границы его применимости? 9. Как на-
зывают коэффициент пропорциональности в фор-
муле записи закона Гука, каково его буквенное 
обозначение и единица в СИ?

Содержание нового материала. Сила трения, причи-
ны ее возникновения, виды трения. Формула мо-
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дуля максимальной силы трения покоя, коэффи-
циент трения, его зависимость от материалов и 
качества обработки поверхностей, соприкасаю-
щихся тел. Положительное и отрицательное вли-
яние силы трения в природе, технике и быту. 
Примеры решения задач на второй закон Ньюто-
на с учетом действия силы трения.

Закрепление материала. Вопросы: 1. Дайте определе-
ние силы трения. 2. Перечислите причины воз-
никновения силы трения. 3. Назовите виды силы 
трения и дайте определения силы трения покоя, 
скольжения, качения. 4. Запишите формулу мо-
дуля максимальной силы трения покоя. 5. Как 
называют коэффициент пропорциональности в 
этой формуле? 6. От чего он зависит? 7. Зависит 
ли сила трения от площади поверхности соприка-
сающихся тел? 8. Приведите примеры положи-
тельного и отрицательного влияния силы трения 
в природе, технике и быту.

 Решение задач 3 и 4 из упражнения 18; задач 311, 
316, 334, 335 из Сборника.

Домашнее задание. § 18. Упражнение 18 (1, 2).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения новых знаний о 
силе трения и ее видах; овладеть регулятивными 
УУД при решении количественных и качественных 
задач по динамике с учетом действия силы трения; 
развивать монологическую и диалогическую речь; 
уметь четко выражать свои мысли.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к силе трения, причинам ее возникновения; 
видам силы трения; развивать творческие способно-
сти и практические умения по решению качествен-
ных и расчетных задач по динамике с учетом дейст-
вия силы трения; самостоятельно приобретать но-
вые знания и приводить примеры положительного и 
отрицательного действия трения в природе, технике 
и быту; развивать творческую инициативу.

Общие предметные: проводить наблюдения, пла-
нировать и проводить эксперимент: на возникнове-
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ние силы трения покоя, скольжения, качения; на 
исследование зависимости силы трения от материа-
лов и площади поверхности соприкасающихся тел, 
объяснять полученные результаты и делать выводы, 
отвечать на вопросы по закреплению материала, 
применять полученные знания при решении задач 
на второй закон Ньютона с учетом силы трения.

Частные предметные: давать определение силы 
трения; понимать причины ее возникновения; пере-
числять виды трения; записывать формулу модуля 
максимальной силы трения покоя; понимать, от 
чего зависит сила трения и коэффициент трения; ис-
пользовать знания о положительном и отрицатель-
ном влиянии силы трения в повседневной жизни.

Методические замечания
Начать объяснение нового материала 

можно с эксперимента, описанного в учебнике. Об-
судить вместе с учащимися его результаты. Прийти 
к выводу, что на брусок действует сила, равная по 
модулю и противоположная по направлению силе,  
с которой мы тянем брусок, силе упругости. Дать 
определение силы трения. Вспомнить из курса фи-
зики 7 класса причины возникновения силы трения. 
Перечислить виды трения. Вернуться к эксперимен-
ту и продолжить его, увеличивая силу тяги (силу 
упругости). Измерить максимальную силу трения 
покоя и экспериментально выяснить, как она зави-
сит от силы давления бруска на опору. Записать фор-
мулу модуля максимальной силы трения покоя. 
Ввести буквенное обозначение коэффициента тре-
ния. Выяснить, от чего зависит его числовое значе-
ние. Аналогично с помощью эксперимента рассмо-
треть силу трения скольжения и записать получив-
шиеся выводы. Указать способ уменьшения силы 
трения скольжения — применение смазки. Проде-
монстрировать силу трения качения. Рассмотреть 
положительную и отрицательную роль силы трения 
в природе, технике и быту.

Во время листопада рельсы трамвая часто заносит 
листьями. Колеса вагонов, наезжая на листья, вы-
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давливают из них жидкость, которая смачивает по-
верхность рельсов, и колеса начинают скользить. 
Поэтому в городах с развитым транспортным движе-
нием осенью можно увидеть во многих местах выве-
ски: «Юз!», «Берегись юза!», «Листопад!».

В жизни многих растений трение играет положи-
тельную роль. Лианы, хмель, горох, бобы благодаря 
трению цепляются за находящиеся опоры, удержи-
ваются на них и тянутся к свету. Таким растениям, 
как репейник, трение помогает распространять се-
мена, имеющие колючки с небольшими крючками 
на концах. А семена гороха, ореха благодаря своей 
шарообразной форме и малому трению качения лег-
ко перемещаются сами.

У рыб тело имеет обтекаемую форму и покрыто 
слизью, что позволяет им развивать при плавании 
большую скорость. Щетинистый покров моржей, 
тюленей, морских львов помогает им передвигаться 
по суше и льдинам.

Показать примеры решения задач на второй за-
кон Ньютона с учетом силы трения. Обратить внима-
ние на правильную запись уравнений второго закона 
Ньютона в векторном и скалярном видах.

Урок 20/20. Прямолинейное и криволинейное 
движение. Движение тела  
по окружности с постоянной  
по модулю скоростью

Цели урока. Повторить понятия «траектория движе-
ния», «равномерное движение», «ускорение»; рас-
смотреть движение тела по окружности с посто-
янной по модулю скоростью; вывести формулу 
для расчета центростремительного ускорения; на-
учить решать задачи на расчет центростремитель-
ного ускорения; закрепить знания учащихся о ви-
дах механического движения.

Демонстрации. Примеры прямолинейного и криволи-
нейного движения: свободное падение мяча, кото-
рый выронили из рук, и движение мяча, брошенно-
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го горизонтально. Направление скорости при дви-
жении тела по окружности (по рис. 50 учебника).

Содержание опроса. 1. Сформулируйте законы Нью-
тона. 2.  Сформулируйте закон Гука. 3.  Что яв-
ляется причиной возникновения силы трения?  
4. Ка кие виды трения вы знаете? 5. Назовите фор-
мулу для определения максимальной силы тре-
ния покоя. 6.  От чего зависит коэффициент тре-
ния? 7.  Приведите примеры положительного и 
отрицательного влияния силы трения в повсе-
дневной жизни.

Содержание нового материала. Условие криволиней-
ности движения. Направление вектора скорости 
тела при его криволинейном движении (в частно-
сти, по окружности). Центростремительное уско-
рение.

Закрепление материала. Вопросы после § 19, 20. Ре-
шение задач 2 и 3 из упражнения 20.

Домашнее задание. § 19, 20. Упражнения 19 (1), 20 
(1, 4*).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения новых знаний о 
движении тела по окружности; применять эвристи-
ческие методы при решении вопроса о причине воз-
никновения центростремительного ускорения при 
равномерном движении тела по окружности; овла-
деть регулятивными УУД при решении расчетных 
и  качественных задач; развивать монологическую 
и диалогическую речь.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к видам механического движения, творческие 
способности и практические умения по решению ка-
чественных и расчетных задач на равномерное дви-
жение точки по окружности; самостоятельно при-
обретать знания о центростремительном ускорении; 
уметь принимать самостоятельные решения, обо-
сновывать и оценивать результаты своих действий.

Общие предметные: применять знания о прямо-
линейном и криволинейном движении; понимать, 
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почему возникает ускорение при равномерном дви-
жении тела по окружности и как оно направлено; 
понимать, что тела могут двигаться по окружности 
под действием сил разной природы; кратко и четко 
отвечать на вопросы после параграфа.

Частные предметные: приводить примеры пря-
молинейного и криволинейного движения тел; на-
зывать условия, при которых тела движутся пря-
молинейно или криволинейно; вычислять модуль 
центростремительного ускорения; изображать на 
рисунках векторы скорости и центростремительного 
ускорения при движении тела по окружности; объ-
яснять причину возникновения центростремитель-
ного ускорения при равномерном движении тела по 
окружности.

Методические замечания
Начать объяснение нового материала 

можно с примеров, когда действие силы на тело при-
водит к изменению только модуля вектора скорости 
тела и когда  — к изменению направления вектора 
скорости (по рис.  45 учебника). Выяснить условия 
движения тела прямолинейно и криволинейно. Рас-
смотреть примеры движения тела по окружности и 
прийти к выводу, что при равномерном движении 
тела по окружности возникает центростремительное 
ускорение. Записать (без вывода) формулу для рас-
чета модуля центростремительного ускорения. Изо-
бразить на рисунке направления векторов мгновен-
ной скорости и центростремительного ускорения. 
Записать второй закон Ньютона для движения тела 
по окружности. Выяснить направление и природу 
силы, под действием которой тело движется по 
окружности (для разных случаев).

Урок 21/21. Импульс тела. 
Закон сохранения импульса

Цели урока. Ввести физические понятия «импульс 
тела» или «количество движения», «замкнутая 
система», «изменение импульса»; познакомить 
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учащихся с единицей импульса тела в СИ; вывес-
ти формулу закона сохранения импульса; нау-
чить решать задачи на закон сохранения импуль-
са; закрепить знания учащихся о векторных фи-
зических величинах.

Демонстрации. Импульс тела. Закон сохранения им-
пульса (по рис. 56 учебника).

Содержание опроса. 1.  Как можно найти ускорение 
тела? 2. Какие физические величины можно опре-
делить по ускорению движения тела? 3.  Почему 
мяч, летящий с большой скоростью, футболист 
может остановить ногой или головой, а вагон, 
движущийся по рельсам даже очень медленно, че-
ловек не остановит? 4.  Почему теннисный мяч, 
попадая в человека, вреда не причиняет, однако 
пуля, которая меньше по массе, но движущаяся с 
большой скоростью (600—800  м/с), оказывается 
смертельно опасной? 

Содержание нового материала. Причины введения 
в  науку физической величины  — импульс тела. 
Импульс тела (формулировка, математическая 
запись). Единица импульса. Замкнутая система 
тел. Изменение импульсов тел при их взаимодей-
ствии. Вывод закона сохранения импульса.

Закрепление материала. Вопросы: 1. Что называется 
импульсом тела? 2.  Как направлен вектор им-
пульса тела? 3.  Каковы его буквенное обозначе-
ние и единица в СИ? 4. Когда два или несколько 
тел образуют замкнутую систему? Приведите 
примеры замкнутой системы. 5.  Сформулируйте 
закон сохранения импульса.
Решение задач 399—401, 409, 410 из Сборника.

Домашнее задание. § 22. Упражнение 22 (2, 4).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения новых знаний об 
импульсе тела и законе сохранения импульса; овла-
деть регулятивными УУД при решении расчетных и 
качественных задач на закон сохранения импульса; 
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развивать монологическую и диалогическую речь; 
уметь четко выражать свои мысли.

Личностные: сформировать познавательный  
интерес к закону сохранения импульса; развивать 
творческие способности и практические умения по 
решению качественных и расчетных задач на изме-
нение импульса и закон сохранения импульса; само-
стоятельно приобретать новые знания; научиться 
принимать решения и обосновывать их, самостоя-
тельно оценивать результаты своих действий, разви-
вать творческую инициативу.

Общие предметные: проводить наблюдения, пла-
нировать и проводить эксперимент на изменение им-
пульса тела и закон сохранения импульса, объяс-
нять полученные результаты и делать выводы, от-
вечать на вопросы после параграфа, применять 
полученные знания при решении задач на закон со-
хранения импульса.

Частные предметные: давать определение им-
пульса тела, знать его единицу; объяснять, какая сис-
тема тел называется замкнутой, приводить примеры 
замкнутой системы; записывать закон сохранения 
импульса; понимать смысл закона сохранения им-
пульса; использовать знания об импульсе тела и зако-
не сохранения импульса в повседневной жизни.

Методические замечания
После опроса обосновать причины вве-

дения в науку физической величины  — импульс 
тела. Дать историческую справку о введении этой 
физической величины (можно с помощью презента-
ции). Следует обратить внимание учащихся на то, 
что импульс тела — это векторная физическая вели-
чина. Рассмотреть направление вектора импульса 
тела и вектора изменения импульса тела. Познако-
мить учащихся с единицей импульса тела в СИ. Вве-
сти буквенные обозначения, записать их и вывести 
закон сохранения импульса. Дать математическую 
запись закона сохранения импульса в нескольких  
вариантах. Показать примеры решения задач на из-
менение импульса тела и на закон сохранения им-
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пульса. Обратить внимание на рисунки к задачам и  
запись уравнений закона в векторном и скалярном 
видах.

Урок 22/22. Реактивное движение. Ракеты

Цели урока. Познакомить учащихся еще с одним ви-
дом механического движения — реактивным дви-
жением; рассмотреть назначение, конструкцию  
и принцип действия ракеты; рассказать об  
основоположнике теоретической космонавтики 
К.  Э.  Циолковском, основоположнике практиче-
ской космонавтики С.  П.  Королеве; научить ре-
шать задачи на закон сохранения импульса при 
реактивном движении.

Демонстрации. Реактивное движение. Модель раке-
ты. Таблицы: «Реактивное движение», «Космиче-
ский корабль „Восток“».

Содержание опроса. 1.  Что называют импульсом 
тела? 2. Запишите буквенное обозначение и фор-
мулу для расчета импульса тела. Какова его еди-
ница в СИ? 3. Запишите формулу для изменения 
импульса тела в векторном виде. 4.  Как направ-
лен вектор импульса тела? 5. Когда тела образуют 
замкнутую систему? 6. Сформулируйте закон со-
хранения импульса. 7.  Приведите примеры про-
явления закона сохранения импульса.

Содержание нового материала. Сущность и примеры 
реактивного движения. Назначение, конструк-
ция и принцип действия ракеты. Многоступенча-
тые ракеты.

Закрепление материала. Вопросы после §  23. Реше-
ние задачи 1 из упражнения 23; задачи 420 из 
Сборника.

Домашнее задание. § 23. Упражнение 23 (2, 4).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения новых знаний 
о  реактивном движении; овладеть регулятивными 
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УУД при решении расчетных и качественных задач 
на закон сохранения импульса при реактивном дви-
жении; развивать монологическую и диа логическую 
речь; уметь четко выражать свои мысли.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к реактивному движению, истории развития 
космонавтики, устройству и принципу действия ра-
кеты; развивать творческие способности и практиче-
ские умения по решению качественных и расчетных 
задач на закон сохранения импульса при реактив-
ном движении; самостоятельно приобретать новые 
знания; научиться принимать решения и обосно- 
вывать их, самостоятельно оценивать результаты 
своих действий, развивать творческую инициативу.

Общие предметные: проводить наблюдения, пла-
нировать и проводить эксперимент по изучению ре-
активного движения, объяснять полученные резуль-
таты и делать выводы, отвечать на вопросы после 
параграфа, применять полученные знания при ре-
шении задач на закон сохранения импульса при ре-
активном движении.

Частные предметные: наблюдать и объяснять 
полет модели ракеты; приводить примеры реактив-
ного движения в природе и технике; использовать 
знания о реактивном движении и ракетах в повсе-
дневной жизни.

Методические замечания
Изложение нового материала можно 

начать с примеров реактивного движения в природе и 
технике, демонстрации реактивного движения. За-
тем следует дать определение реактивного движения.

У целого ряда морских животных  — каракатиц, 
спрутов, кальмаров — между головой и туловищем 
на брюшной стороне есть короткая конусообразная 
трубка. Она сообщается с полостью, расположенной 
между внешним покровом и самим телом. Полость 
через щель заполняется водой. Затем сокращением 
мускулатуры щель закрывается, и вода выталкива-
ется с большой скоростью через воронку. Наполне-
ние полости водой и выталкивание водяной струи 



50

следуют ритмично одно за другим. За счет реактив-
ного действия струи воды животное быстро переме-
щается. Каракатица может устанавливать воронку 
под различными углами к своему телу и благодаря 
этому изменять направление своего движения.

Следует обратить внимание учащихся на то, что 
принцип реактивного движения находит широкое 
применение в авиации и космонавтике. Затем рас-
сказать об ученых — основоположниках теоретиче-
ской и практической космонавтики (можно с помо-
щью презентации). Потом рассмотреть назначение, 
конструкцию и принцип действия ракеты. Зарисо-
вать схему ракеты (по рис. 60, 61 учебника). Проде-
монстрировать полет модели ракеты.

Урок 23/23. Работа силы

Цели урока. Ввести понятие «работа силы»; записать 
формулу для расчета работы постоянной силы 
при прямолинейном движении; рассмотреть слу-
чаи, когда работа силы положительна, отрица-
тельна или равна нулю; привести примеры вычи-
сления механической работы силы тяжести и 
силы упругости.

Демонстрации. Падение шарика с некоторой высоты 
на поверхность стола (по рис. 64 учебника). Гори-
зонтально расположенная сжатая пружина одним 
концом прикреплена к стене, а другим — к грузу 
(по рис. 66 учебника).

Содержание опроса. 1. Приведите примеры реактив-
ного движения тел. 2. Дайте определение реак-
тивного движения. 3. Каково назначение ракет?  
4. Каково устройство и принцип действия раке-
ты? 5. От чего зависит скорость ракеты? 6. Как 
осуществляется посадка космического корабля? 
7. В чем состоит преимущество многоступенчатой 
ракеты перед одноступенчатой?

Содержание нового материала. Работа силы. Форму-
ла для расчета работы постоянной силы при пря-
молинейном движении. Единица механической 
работы в СИ. Положительная, отрицательная и 
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равная нулю работа силы. Примеры вычисления 
работы силы тяжести и силы упругости.

Закрепление материала. Вопросы: 1. Дайте опреде-
ление работы силы. 2. Запишите единицу меха-
нической работы в СИ. 3. Назовите случаи, когда 
работа силы положительна, отрицательна, равна 
нулю. 4. Чему равна работа силы тяжести? 5. Как 
определить работу изменяющейся силы? 6. Чему 
равна работа силы упругости?

 Решение задач 1 и 2 из упражнения 24; задач 
439—441 из Сборника.

Домашнее задание. § 24. Упражнение 24 (3).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения новых знаний  
о механической работе силы; овладеть регулятивны-
ми УУД при решении количественных и графиче-
ских задач на расчет работы силы; развивать моно-
логическую и диалогическую речь; уметь четко вы-
ражать свои мысли.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к механической работе; развивать творческие 
способности и практические умения по решению 
расчетных и графических задач на вычисление рабо-
ты силы; самостоятельно приобретать новые знания 
и приводить примеры положительного, отрицатель-
ного и нулевого значения работы силы; развивать 
творческую инициативу.

Общие предметные: проводить наблюдения, пла-
нировать и проводить эксперимент на вычисление 
работы силы тяжести и силы упругости, объяснять 
полученные результаты и делать выводы, отвечать 
на вопросы по закреплению материала, применять 
полученные знания при решении расчетных и гра-
фических задач.

Частные предметные: давать определение рабо-
ты силы; записывать формулу для расчета работы 
постоянной силы при прямолинейном движении; 
объяснять, когда работа силы положительна, отри-
цательна или равна нулю; использовать знания о ме-
ханической работе в повседневной жизни.
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Методические замечания
Изложение нового материала можно 

начать с вопроса «Какая физическая величина явля-
ется самой важной сохраняющейся величиной не 
только в механике, но и в физике вообще?». Обсудить 
с учащимися ответ на этот вопрос и прийти к выво-
ду, что энергия тесно связана с работой. Привести 
примеры совершения механической работы. Дать 
определение работы силы, записать формулу для 
расчета работы постоянной силы при прямолиней-
ном движении. Обсудить случаи, когда работа силы 
положительна, отрицательна или равна нулю. При-
вести примеры. Ввести единицу работы в СИ, напом-
нив единицу энергии.

Рассмотреть два простых, но практически важ-
ных примера на вычисление механической работы: 
работы силы тяжести и силы упругости. Провести 
эксперименты, описанные в учебнике. Обсудить 
вместе с учащимися их результаты. Прийти к выво-
ду, что работа силы тяжести и работа силы упруго-
сти не зависят от формы траектории. Рассмотреть 
графический способ вычисления механической ра-
боты. Записать вывод: если тело или система тел мо-
гут совершить работу, то говорят, что они обладают 
энергией.

Привести пример решения задачи на расчет рабо-
ты постоянной силы при прямолинейном движении 
(по учебнику) и решить задачи из упражнения 24.

Урок 24/24. Потенциальная и кинетическая 
энергия

Цели урока. Ввести физические понятия «потенци-
альные силы», «потенциальная энергия», «кине-
тическая энергия»; вывести формулу связи меха-
нической работы силы тяжести и изменения  
потенциальной энергии тела; вывести формулу 
связи механической работы силы упругости и из-
менения потенциальной энергии тела; вывести 
связь между работой силы, действующей на тело, 
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и изменением его скорости; записать теорему о 
кинетической энергии тела.

Демонстрации. Падение тела, растяжение или сжа-
тие пружины.

Содержание опроса. 1. Что называется работой си лы? 
2. Запишите формулу для расчета работы по-
стоянной силы при прямолинейном движении. 
3. Запишите единицу механической работы в СИ. 
4. В каких случаях работа силы положительна; от-
рицательна; равна нулю? Приведите примеры. 
5. Чему равна работа силы тяжести? 6. Чему равна 
работа силы упругости? 7. Зависит ли работа силы 
тяжести от формы траектории движения тела; 
силы упругости? 8. Когда тела обладают энергией?

Содержание нового материала. Потенциальная энер-
гия взаимодействия тела с Землей вблизи ее по-
верхности. Связь механической работы силы тя-
жести и изменения потенциальной энергии тела. 
Потенциальная энергия упруго деформирован- 
ной пружины. Связь механической работы си- 
лы упругости и изменения потенциальной энер-
гии тела. Буквенное обозначение потенциальной 
энергии и ее единица в СИ. Кинетическая энер-
гия, ее буквенное обозначение и единица в СИ. Те-
орема об изменении кинетической энергии.

Закрепление материала. Вопросы: 1. Какую энергию 
называют потенциальной? 2. Запишите формулу 
связи работы силы тяжести и изменения потенци-
альной энергии тела. 3. Запишите формулу связи 
работы силы упругости и изменения потенциаль-
ной энергии тела. 4. Какую энергию называют ки-
нетической? 5. Сформулируйте теорему об изме-
нении кинетической энергии.

 Решение задач 1, 2 и 3 из упражнения 25; задач 
468—470 из Сборника.

Домашнее задание. § 25. Упражнение 25 (4, 5, 6).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о видах 
механической энергии: потенциальной и кинетиче-
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ской; овладеть регулятивными УУД на примерах ре-
шения задач на расчет потенциальной энергии тела, 
поднятого над поверхностью Земли, упруго дефор-
мированной пружины, кинетической энергии тела; 
научиться монологической и диалогической речи.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению механической энергии и ее видам; 
развивать творческие способности и самостоятель-
ность в приобретении новых знаний; развивать цен-
ностное отношение друг к другу, к учителю, к ре-
зультатам обучения.

Общие предметные: проводить наблюдения, пла-
нировать и проводить эксперимент на вычисление 
потенциальной энергии тела, поднятого над поверх-
ностью Земли, потенциальной энергии упруго де-
формированной пружины, кинетической энергии 
движущегося тела, объяснять полученные результа-
ты и делать выводы, кратко и четко отвечать на во-
просы после параграфа, применять полученные зна-
ния при решении расчетных задач.

Частные предметные: давать определение потен-
циальной силы, приводить примеры потенциальных 
сил; давать определения потенциальной и кинетиче-
ской энергии; выводить формулу связи механической 
работы силы тяжести и изменения потенциальной 
энергии тела, формулу связи механической работы 
силы упругости и изменения потенциальной энергии 
тела; записывать теорему об изменении кинетиче-
ской энергии тела; решать расчетные задачи на вычис-
ление потенциальной и кинетической энергии тел.

Методические замечания
Изложение нового материала можно 

начать после фронтального опроса учащихся по теме 
«Работа силы». Повторить вывод, который записали 
на прошлом уроке: «Если тело или система тел могут 
совершить работу, то говорят, что они обладают энер-
гией». Вспомнить из курса физики 7 класса виды ме-
ханической энергии: потенциальную и кинетиче-
скую. Повторить, что работа силы тяжести и силы 
упругости не зависит от формы траектории движе-
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ния тела, а определяется только начальным и ко-
нечным его положением. Дать определение консер-
вативных сил. Записать формулу потенциальной 
энергии взаимодействия тела с Землей вблизи ее по-
верхности. Записать формулу связи механической 
работы силы тяжести и изменения потенциальной 
энергии тела. Вывести единицы потенциальной энер-
гии в СИ. Рассмотреть работу силы упругости и запи-
сать формулу для потенциальной энергии упруго де-
формированной пружины. Обратить внимание уча-
щихся на то, что при решении конкретной задачи 
можно произвольно выбирать «нулевой уровень» по-
тенциальной энергии. Рассмотреть работу силы тре-
ния, которая не является консервативной. Проде-
монстрировать связь между работой силы, действую-
щей на тело, и изменением его скорости. Записать 
теорему об изменении кинетической энергии тела. 
Привести примеры, когда кинетическая энергия 
тела увеличивается, уменьшается и не изменяется.

Урок 25/25. Закон сохранения  
механической энергии

Цели урока. Повторить один из фундаментальных за-
конов природы — закон сохранения энергии; вы-
вести математически закон сохранения механи-
ческой энергии; закрепить умения учащихся по 
решению задач на закон сохранения механиче-
ской энергии.

Демонстрации. Свободное падение шарика с некото-
рой высоты на пол.

Содержание опроса. 1. Какие силы называют консер-
тивными? 2. Приведите примеры этих сил. 3. Ка-
кую энергию называют потенциальной? 4. За-
пишите формулу связи работы силы тяжести и 
изменения потенциальной энергии тела. 5. Запи-
шите формулу потенциальной энергии упруго де-
формированной пружины. 6. Когда тело обладает 
кинетической энергией? 7. Сформулируйте теоре-
му об изменении кинетической энергии.
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Содержание нового материала. Закон сохранения ме-
ханической энергии. Вывод закона и его примене-
ние к решению задач.

Закрепление материала. Вопросы после §  26. Реше-
ние задач 482, 483 из Сборника.

Домашнее задание. § 26. Упражнение 26.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения новых знаний о 
превращении одного вида механической энергии в 
другой; овладеть регулятивными УУД при решении 
расчетных и качественных задач на закон сохране-
ния механической энергии; понимать смысл закона 
сохранения полной механической энергии; разви-
вать монологическую и диалогическую речь; уметь 
четко выражать свои мысли.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к проявлению закона сохранения механиче-
ской энергии; развивать творческие способности и 
практические умения по решению качественных и 
расчетных задач на закон сохранения механической 
энергии; самостоятельно приобретать новые знания 
о превращении механической энергии и ее сохране-
нии; научиться принимать решения и обосновывать 
их, самостоятельно оценивать результаты своих дей-
ствий, развивать творческую инициативу.

Общие предметные: проводить наблюдения, пла-
нировать и проводить эксперимент по изучению за-
кона сохранения механической энергии, объяснять 
полученные результаты и делать выводы, отвечать 
на вопросы после параграфа, применять полученные 
знания при решении задач на закон сохранения ме-
ханической энергии.

Частные предметные: использовать знания о 
превращении механической энергии в повседневной 
жизни; приводить примеры превращения одного вида 
механической энергии в другой; понимать смысл за-
кона сохранения механической энергии; решать рас-
четные и качественные задачи на применение закона 
сохранения механической энергии; работать с задани-
ями, приведенными в разделе «Итоги главы».
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Начать объяснение нового материала 

можно с повторения формулировки закона сохране-
ния полной механической энергии и границ его при-
менения, формул для расчета кинетической и потен-
циальной энергии тела, поднятого над поверхностью 
земли. Рассмотреть свободное падение шарика на 
пол с некоторой высоты (по рис. 69 учебника) и про-
демонстрировать этот опыт, объяснив переход по-
тенциальной энергии в кинетическую. Какие бы яв-
ления ни происходили в природе, они всегда сопро-
вождаются превращением одного вида энергии в 
другой. Процесс совершения механической работы 
связан с передачей энергии от одного тела к другим, 
и в каждом случае мерой изменения энергии являет-
ся совершенная работа. Дать математический вывод 
закона сохранения механической энергии. Рассмо-
треть вопрос об использовании превращений меха-
нической энергии в быту и технике.

Урок 26/26. Контрольная работа № 1  
по теме «Законы движения 
и взаимодействия тел»

Цель урока. Обобщить и закрепить знания учащихся 
по теме «Законы движения и взаимодействия тел» 
и их применение к решению задач по этой теме.

Домашнее задание. Повторить § 1—26, основные оп-
ределения и формулы.

Методические замечания
Контрольную работу можно провести 

в традиционном виде на два варианта.
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МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ. 
ЗВУК (11 ч)

Урок 27/1. Колебательное движение.  
Свободные колебания

Цели урока. Закрепить знания учащихся о механиче-
ском движении и его видах; ввести физические 
понятия: «колебательное движение», «свободные 
колебания», «колебательная система», «маят-
ник»; рассмотреть колебательное движение на 
примерах пружинного и нитяного маятников.

Демонстрации. Примеры колебательных движений 
(по рис. 70 учебника). Экспериментальная задача 
на повторение закона Гука и измерение жестко-
сти пружины.

Содержание опроса. 1. Дайте определение механиче-
ского движения. 2.  Какие виды механического 
движения вы знаете? 3.  Какие физические ве-
личины описывают механическое движение? 
4. Приведите примеры различных видов механи-
ческого движения.

Содержание нового материала. Примеры колебатель-
ного движения. Общие черты разнообразных ко-
лебаний. Динамика колебаний горизонтального 
пружинного маятника. Свободные колебания, ко-
лебательные системы, маятник.

Закрепление материала. Вопросы после § 27.
Домашнее задание. § 27. Упражнение 27.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения новых знаний о 
колебательном движении; овладеть регулятивными 
УУД на примерах колебательного движения, при ре-
шении качественных задач; научиться монологиче-
ской и диалогической речи.
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Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к одному из видов механического движения — 
колебательному движению; развивать творческие 
способности и практические умения по решению ка-
чественных задач на колебательное движение; само-
стоятельность в приобретении новых знаний, цен-
ностное отношение друг к другу, к учителю, к ре-
зультатам обучения; развивать инициативу.

Общие предметные: проводить наблюдения коле-
бательного движения, выделять его признаки (осо-
бенности), объяснять полученные результаты и де-
лать выводы, кратко и четко отвечать на вопросы 
после параграфа, применять полученные знания 
при решении качественных задач на колебательное 
движение.

Частные предметные: определять колебатель-
ное движение по его признакам; приводить примеры 
колебаний в природе, быту и технике; описывать  
динамику свободных колебаний пружинного и мате-
матического маятников; измерять жесткость пру-
жины.

Методические замечания

Изложение нового материала можно 
начать с примеров колебательного движения (демон-
страции). Обсудить с учащимися на каждом приме-
ре, что является особенностью колебательного дви-
жения или по каким признакам они определяют, 
что данное тело совершает колебательное движение. 
Вспомнить виды равновесия тел. Обратить внима-
ние учащихся следует на то, какие тела входят в 
данную колебательную систему, какова траектория 
движения данного колеблющегося тела, какие кине-
матические величины изменяются при колебатель-
ном движении, какие силы действуют на колеблю-
щееся тело в каждом примере. Сделать на доске не-
обходимые рисунки с указанием сил, действующих 
на колеблющееся тело. Разобрать примеры маятни-
ков, продемонстрировать их: нитяной, пружинный, 
конический, физический.
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Урок 28/2. Величины, характеризующие 
колебательное движение

Цели урока. Закрепить знания учащихся о коле-
бательном движении; познакомить учащихся 
с величинами, характеризующими колебательное 
движение: период, частота, смещение, амплиту-
да, фаза, и их единицами в СИ; научить решать 
расчетные задачи на нахождение периода и часто-
ты колебаний, пройденного пути колеблющимся 
телом за определенный интервал времени.

Демонстрации. Период колебаний пружинного маят-
ника; экспериментальный вывод зависимости пе-
риода колебаний пружинного маятника от массы 
колеблющегося груза и жесткости пружины.

Содержание опроса. 1. Дайте определение механиче-
ских колебаний. 2. Какие колебания называются 
свободными? 3.  Какие системы тел называются 
колебательными? 4.  Назовите одно из общих 
свойств всех колебательных систем. 5. Приведите 
примеры колебаний в природе, быту, технике. 
6.  Перечислите тела, входящие в колебательную 
систему пружинного маятника, нитяного маятни-
ка. 7. Какова траектория движения этих маятни-
ков? 8. Что называется маятником?

Содержание нового материала. Амплитуда, период, 
частота, фаза колебаний. Зависимость периода и 
частоты свободных колебаний нитяного маятни-
ка от длины его нити. Гармонические колебания*. 
График зависимости координаты колеблющегося 
пружинного маятника от времени*. Математиче-
ский маятник*.

Закрепление материала. Вопросы после § 28, 29*. Ре-
шение задач 1 и 6 из упражнения 28.

Домашнее задание. § 28, 29*. Упражнение 24 (2—5).

Планируемые результаты обучения

Метапредметные: овладеть регуля-
тивными УУД при выдвижении гипотез о зависимо-
сти периода и частоты свободных колебаний нитя-



61

ного маятника от его длины, пружинного маятни-
ка — от массы тела и экспериментальной проверке 
выдвигаемых гипотез, выполнении эксперимента 
и решении качественных и расчетных задач.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес, творческие способности и практические уме-
ния по решению качественных и расчетных задач на 
колебательное движение; самостоятельность в при-
обретении новых знаний, ценностное отношение 
друг к другу, к учителю, к результатам обучения; 
развивать инициативу; использовать эксперимен-
тальный метод исследования при изучении колеба-
ний нитяного и пружинного маятников.

Общие предметные: проводить наблюдения, об-
наруживать зависимость периода и частоты свобод-
ных колебаний нитяного маятника от его длины, 
пружинного маятника — от массы груза; объяснять 
полученные результаты и делать выводы; применять 
полученные знания при решении качественных и 
расчетных задач на колебательное движение.

Частные предметные: называть величины, ха-
рактеризующие колебательное движение; записы-
вать формулу взаимосвязи периода и частоты коле-
баний; проводить экспериментальное исследование 
зависимости периода колебаний пружинного маят-
ника от m и k.

Методические замечания

При изложении нового материала вве-
сти физические величины, характеризующие коле-
бательное движение: период, частота, смещение,  
амплитуда, фаза. Объяснение начинать всякий раз  
с наглядного представления этой величины при  
колебаниях нитяного и пружинного маятников,  
записи буквенного обозначения, определения, еди-
ницы в СИ, формулы для расчета. Решить экспе- 
риментальные задачи: выяснить зависимость пе- 
риода колебаний пружинного маятника от m и k,  
нитяного маятника — от его длины l. Записать вы-
воды.
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Урок 29/3. Лабораторная работа № 3  
«Исследование зависимости  
периода и частоты свободных 
колебаний нитяного маятника 
от его длины»

Цель урока. Исследовать зависимость периода и часто-
ты свободных колебаний маятника от его длины.

Демонстрации. Свободные колебания нитяного маят-
ника.

Содержание опроса. 1. Дайте определение свободных 
колебаний. 2.  Что называется периодом колеба-
ний, частотой колебаний? 3. Каковы единицы пе-
риода и частоты колебаний в СИ? 4. Как экспери-
ментально определить период колебаний? 5.  За-
пишите формулы взаимосвязи периода и частоты 
колебаний. 6.  Какую зависимость периода коле-
баний нитяного маятника от длины его нити мы 
должны получить в лабораторной работе? 7. Как 
зависит частота колебаний нитяного маятника от 
его длины?

Содержание нового материала. Экспериментальное ис-
следование зависимости периода и частоты свобод-
ных колебаний нитяного маятника от его длины.

Домашнее задание. Решить задачи 525, 528 из Сбор-
ника.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о коле-
бательном движении нитяного маятника, познава-
тельными УУД при выполнении эксперимента, по-
становки целей, планирования, самоконтроля и 
оценки результатов своей деятельности при исследо-
вании зависимости периода и частоты свободных ко-
лебаний нитяного маятника от его длины.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность 
в приобретении новых знаний и практических уме-
ний по исследованию зависимости периода и часто-
ты свободных колебаний маятника от его длины, 
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ценностное отношение друг к другу, к учителю, к ре-
зультатам обучения; уметь использовать экспери-
ментальный метод исследования зависимости пери-
ода и частоты свободных колебаний маятника от его 
длины; самостоятельно принимать решения, обо-
сновывать и оценивать результаты своих действий, 
проявлять инициативу, работать в группе (парами).

Общие предметные: пользоваться методами на-
учного познания, планировать и проводить экспери-
менты по исследованию зависимости периода и ча-
стоты свободных колебаний маятника от его длины; 
обрабатывать результаты измерений и объяснять по-
лученные результаты, представлять результаты из-
мерений и вычислений в виде таблиц, делать выво-
ды; оценивать границы погрешностей при измере-
нии времени колебаний.

Частные предметные: определять количество 
(число) колебаний маятника, измерять время этого 
количества колебаний; рассчитывать период и ча-
стоту колебаний маятника; использовать в быту зна-
ния зависимости периода и частоты колебаний маят-
ника от его длины.

Методические замечания
В начале выполнения лабораторной 

работы познакомить учащихся с правилами по тех-
нике безопасности, расписаться в журнале по ТБ. 
Учащиеся определяют цену деления измерительной 
ленты, обсуждают ход выполнения работы, прибо-
ры, используемые для ее выполнения, отвечают на 
вопросы, а после выполнения работы оценивают ре-
зультаты измерений и вычислений. Результаты за-
носят в таблицу, записывают вывод в тетрадь.

Урок 30/4. Затухающие колебания.  
Вынужденные колебания. 
Резонанс

Цели урока. Закрепить знания учащихся о колеба-
тельном движении; ввести физические понятия 
«затухающие колебания», «вынужденные коле-
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бания», «механический резонанс»; выяснить ус-
ловия, при которых наступает явление резонанса; 
научить решать качественные и расчетные задачи 
на колебательное движение.

Демонстрации. Преобразование энергии в процессе 
свободных колебаний. Затухание свободных ко-
лебаний. Вынужденные колебания. Резонанс ма-
ятников (по рис. 86 учебника).

Содержание опроса. 1. Дайте определение механиче-
ских колебаний. 2. Какие колебания называются 
свободными? 3.Что называют амплитудой коле-
баний; периодом колебаний; частотой колебаний; 
фазой колебаний? 4.  В каких единицах в СИ из-
меряется амплитуда, период, частота и фаза коле-
баний? 5. Какая математическая зависимость су-
ществует между периодом и частотой колебаний? 
6. Как зависят период и частота колебаний нитя-
ного маятника от длины его нити? 7. Какие коле-
бания называются собственными; гармонически-
ми? 8. Что называют собственной частотой коле-
бательной системы?

Содержание нового материала. Превращение меха-
нической энергии колебательной системы во вну-
треннюю. Затухающие колебания. Вынужденные 
колебания. Частота установившихся вынужден-
ных колебаний. Условия наступления и физиче-
ская сущность явления резонанса. Учет резонанса 
в практике.

Закрепление материала. Вопросы после § 30, 31. Ре-
шение задач 530, 553, 555—558 из Сборника.

Домашнее задание. §  30, 31. Упражнения 29, 30. 
Презентации «Механические колебания в приро-
де, быту и технике», «Механический резонанс» 
(по желанию).

Планируемые результаты обучения

Метапредметные: овладеть регуля-
тивными УУД при выдвижении гипотез о причинах 
затухания свободных колебаний, возникновения ме-
ханического резонанса и экспериментальной про-



65

верке выдвигаемых гипотез, выполнении экспери-
мента и решении качественных и расчетных задач; 
научиться самостоятельно искать, анализировать и 
отбирать информацию при подготовке презентаций 
«Механические колебания в природе, быту и техни-
ке», «Механический резонанс» с помощью Интерне-
та и дополнительной литературы.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес, творческие способности и практические уме-
ния по решению качественных и расчетных задач на 
колебательное движение; самостоятельность в при-
обретении новых знаний, ценностное отношение 
друг к другу, к учителю, к результатам обучения; 
уметь работать в группе; развивать инициативу; ис-
пользовать экспериментальный метод исследования 
при изучении вынужденных колебаний.

Общие предметные: проводить наблюдения вы-
нужденных колебаний, явления резонанса, объяс-
нять полученные результаты и делать выводы; при-
менять полученные знания при решении качествен-
ных задач на явление механического резонанса, 
качественных и расчетных задач на колебательное 
движение; кратко и четко отвечать на вопросы после 
параграфа.

Частные предметные: объяснять причину за-
тухания свободных колебаний; называть условие  
существования незатухающих колебаний; понимать 
физическую сущность явления резонанса; объяс-
нять, в чем заключается явление резонанса; приво-
дить примеры полезных и вредных проявлений ре-
зонанса и пути устранения последних; пользоваться 
полученными знаниями в повседневной жизни.

Методические замечания

В начале изложения нового материала 
продемонстрировать свободные затухающие колеба-
ния. Рассмотреть превращения механической энер-
гии при колебаниях. Выяснить причину затухания 
свободных колебаний. Рассмотреть и проанализиро-
вать графики зависимости от времени амплитуды 
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свободных колебаний, происходящих в воде и в воз-
духе (по рис.  84 учебника). Затем продемонстри-
ровать вынужденные колебания. Обсудить, какие 
превращения механической энергии происходят 
при вынужденных колебаниях. Дать определение 
вынужденных колебаний, вынуждающей силы. Вы-
яснить, когда вынужденные колебания становятся 
установившимися. Прийти к выводу, что вынужден-
ные колебания являются незатухающими, что они 
происходят до тех пор, пока действует вынуждаю-
щая сила. Рассмотреть примеры вынужденных ко-
лебаний в природе, быту и технике.

Изложение материала о явлении резонанса следу-
ет начать с приведения исторических фактов — раз-
рушения Египетского моста через реку Фонтанку в 
Петербурге в 1908  г., когда по нему проходил мар-
шевым шагом кавалерийский эскадрон, и примера 
из задачи 1806 Сборника. Обсудить ответы на вопро-
сы: «Почему вынужденные колебания мостов в обо-
их случаях достигли такой большой амплитуды? 
Можно ли было предотвратить аварию?» Затем рас-
смотреть, как зависит амплитуда вынужденных ко-
лебаний от частоты изменения вынуждающей силы. 
Продемонстрировать явление резонанса маятников 
(по рис. 86 учебника). На основании опыта прийти к 
выводу: амплитуда вынужденных колебаний дости-
гает своего наибольшего значения при условии, что 
частота вынуждающей силы равна собственной ча-
стоте колебательной системы. В этом и заключается 
явление, называемое резонансом. Начертить на до-
ске график зависимости амплитуды вынужденных 
колебаний от частоты вынуждающей силы, проана-
лизировать его и перенести в тетрадь. Выяснить, по-
чему амплитуда установившихся колебаний, вы-
званных вынуждающей силой, достигает наиболь-
шего значения именно при совпадении частоты 
изменения этой силы с собственной частотой колеба-
тельной системы.

Следует обратить внимание учащихся на то, что 
понятие резонанса применимо только к вынужден-
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ным колебаниям. Затем рассмотреть роль резонанса 
в разно образных явлениях, причем в одних — полез-
ную, в других  — вредную; какие меры можно пред-
принять в тех случаях, когда резонанс может нане-
сти ущерб.

Урок 31/5. Распространение колебаний 
в среде. Волны

Цели урока. Закрепить знания учащихся о колеба-
тельном движении, рассмотреть механизм рас-
пространения упругих колебаний; ввести физиче-
ское понятие «механическая волна»; рассмотреть 
виды волн.

Демонстрации. Образование и распространение попе-
речных и продольных волн (по рис. 88—90 учеб-
ника). Таблица «Механические волны».

Содержание опроса. 1.  В чем заключается явление, 
называемое резонансом? 2.  К каким колебани-
ям — свободным или вынужденным — примени-
мо понятие резонанса? 3. Почему амплитуда уста-
новившихся колебаний, вызванных вынуждаю-
щей силой, достигает наибольшего значения 
именно при совпадении частоты изменения этой 
силы с собственной частотой колебательной си-
стемы? 4.  Приведите примеры, показывающие, 
что в одних случаях резонанс может быть полез-
ным явлением, а в других — вредным.

Содержание нового материала. Механизм распро-
странения упругих колебаний. Механические 
волны. Поперечные и продольные упругие волны 
в твердых, жидких и газообразных средах.

Закрепление материала. Вопросы после §  32. Реше-
ние задачи 579 из Сборника.

Домашнее задание. § 32.

Планируемые результаты обучения

Метапредметные: овладеть навыка-
ми самостоятельного приобретения знаний о распро-
странении упругих колебаний в газе, жидкости и 
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твердых телах (уметь работать с текстом учебника), 
воспринимать, перерабатывать, предъявлять ин-
формацию в словесной образной форме, выделять 
основное содержание прочитанного текста; научить-
ся оценивать результаты своей деятельности, пред-
видеть возможные результаты своих действий;  
развивать монологическую и диалогическую речь.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению механических волн и их видов;  
самостоятельность в приобретении новых знаний, 
ценностное отношение друг к другу, к учителю,  
к результатам обучения; развивать инициативу.

Общие предметные: проводить наблюдения явле-
ния распространения упругих колебаний в различ-
ных средах; уметь различать продольные и попереч-
ные волны; кратко и четко отвечать на вопросы  
после параграфа.

Частные предметные: различать поперечные и 
продольные волны; описывать механизм образова-
ния волн; называть физические величины, характе-
ризующие волновой процесс; применять получен-
ные знания в повседневной жизни.

Методические замечания

Урок можно начать с просмотра пре-
зентаций «Механический резонанс», подготовлен-
ных учащимися дома индивидуально или в группах. 
Обсудить приведенные примеры механического ре-
зонанса и его полезные и вредные проявления.

Изложение нового материала следует начать с де-
монстрации процесса возникновения волны в пру-
жине (по рис. 88 учебника). Перейти к определению 
волны. Рассмотреть бегущие волны и указать основ-
ное свойство волн любой природы. Дать определение 
упругих волн. Рассмотреть виды волн: продольные  
и поперечные (по рис. 88—90 учебника) и их демон-
страции. Выяснить, почему поперечные волны мо-
гут распространяться только в твердых телах, а про-
дольные  — в любой среде: твердой, жидкой и газо-
образной.
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Урок 32/6. Длина волны.  
Скорость распространения волн

Цели урока. Закрепить знания учащихся о механиче-
ских волнах и их характеристиках: период и ча-
стота; ввести физические понятия «длина волны» 
и «скорость распространения волны»; научить ре-
шать задачи на применение формул длины волны 
и скорости распространения волны.

Демонстрации. Длина волны (по рис. 91 учебника).
Содержание опроса. 1. Что называется волнами?  

2. В чем заключается основное свойство волн лю-
бой природы? 3.  Какие волны называются упру-
гими? 4. Какие волны называются продольными; 
поперечными? Приведите примеры. 5.  В каких 
средах и почему распространяются поперечные 
волны; продольные волны?

Содержание нового материала. Характеристики 
волн: скорость, длина волны, частота и период ко-
лебаний. Связь между этими величинами.

Закрепление материала. Вопросы после §  33. Реше-
ние задач 602, 604, 606 из Сборника.

Домашнее задание. § 33. Упражнение 31.

Планируемые результаты обучения

Метапредметные: овладеть навыка-
ми самостоятельного приобретения знаний об упру-
гих волнах и их характеристиках; находить ответы 
на поставленные вопросы; научиться оценивать ре-
зультаты своей деятельности, предвидеть возмож-
ные результаты своих действий; развивать моноло-
гическую и диалогическую речь.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению механических волн и их видов,  
самостоятельность в приобретении новых знаний, 
ценностное отношение друг к другу, к учителю,  
к результатам обучения; развивать инициативу.

Общие предметные: проводить наблюдения явле-
ния распространения упругих колебаний в различ-
ных средах; уметь различать продольные и попереч-
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ные волны; кратко и четко отвечать на вопросы по 
закреплению материала.

Частные предметные: называть физические ве-
личины, характеризующие упругие волны; записы-
вать формулы взаимосвязи между ними; применять 
полученные знания в повседневной жизни.

Методические замечания
Изложение нового материала можно 

начать с рассмотрения поперечной волны (по рис. 91 
учебника). Затем дать определение длины волны, ее 
буквенное обозначение. Вспомнить формулу для 
расчета пути при равномерном прямолинейном дви-
жении. Поскольку любая волна распространяется 
равномерно, то по аналогии записать формулу для 
расчета длины волны, зная скорость распростране-
ния волны и период. Вспомнить формулу взаимосвя-
зи периода и частоты колебаний и записать другую 
формулу для расчета длины волны через скорость 
волны и частоту. Вывести единицу длины волны в 
СИ. Из формул для определения длины волны мож-
но выразить скорость волны. Рассмотреть, как опре-
деляется длина продольной волны, на примере ри-
сунка 92 из учебника.

Урок 33/7. Источники звука.  
Звуковые колебания

Цели урока. Закрепить знания учащихся о механиче-
ских колебаниях и волнах; рассмотреть звуковые 
колебания; изучить прибор — камертон; познако-
мить учащихся с ультразвуком и инфразвуком, 
методом определения расстояния до объекта с по-
мощью ультразвука — эхолокацией.

Демонстрации. Колеблющееся тело как источник 
звука (по рис. 93—95 учебника).

Содержание опроса. 1.  Что называется длиной вол-
ны? 2. Назовите буквенное обозначение и едини-
цу в СИ длины волны. 3.  За какой промежуток 
времени колебательный процесс распространяет-
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ся на расстояние, равное длине волны? 4.  Назо- 
вите формулы для расчета длины волны и скоро-
сти распространения поперечных и продольных 
волн.

Содержание нового материала. Источники звука  — 
тела, колеблющиеся с частотой 16  Гц  — 20  кГц. 
Ультразвук и инфразвук. Эхолокация.

Закрепление материала. Вопросы после §  34. Реше-
ние задач 577, 600 из Сборника.

Домашнее задание. § 34. Упражнение 32. Презента-
ции «Ультразвук» и «Инфразвук».

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о зву-
ковых колебаниях, воспринимать, перерабатывать, 
предъявлять информацию в словесной образной 
форме; развивать монологическую и диалогическую 
речь; научиться самостоятельно находить, анализи-
ровать и отбирать информацию с использованием 
интернет-ресурсов и дополнительной литературы 
при подготовке презентаций «Ультразвук» и «Ин-
фразвук».

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к звуковым колебаниям; развивать творческие 
способности и практические умения, самостоятель-
ность в приобретении новых знаний о звуковых яв-
лениях; уметь принимать самостоятельные реше-
ния, обосновывать и оценивать результаты своих 
действий, работать в группе.

Общие предметные: применять знания о звуко-
вых колебаниях для объяснения различных звуко-
вых явлений; кратко и четко отвечать на вопросы 
после параграфа; решать качественные задачи на 
звуковые колебания.

Частные предметные: называть диапазон частот 
звуковых волн; приводить примеры источников зву-
ка; приводить обоснование того, что звук является 
продольной волной; использовать полученные зна-
ния в повседневной жизни.
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Методические замечания
Урок можно начать с физического 

диктанта на механические колебания и волны, рас-
считанного на 10 мин.

Физический диктант
1. Механические колебания — это … .
2. Промежуток времени, через который движение повто-

ряется, называется … .
3. Свободные колебания — это колебания, … .
4. Вынужденные колебания — это колебания, … .
5. Колебательными системами называются … .
6. Длина волны — это … .
7. Частота колебаний — это … .
8. Формула связи частоты и периода колеба ний … .
9. Формулы для расчета скорости распространения вол-

ны … .
10. Амплитуда колебаний — это … .

После выполнения физического диктанта учащи-
еся самостоятельно проверяют его и оценивают, по-
менявшись тетрадями с соседом по парте: пять или 
шесть правильных ответов  — 3, семь или восемь 
правильных ответов  — 4, девять или десять пра-
вильных ответов  — 5. Для проверки диктанта они 
могут использовать конспект предыдущего урока, 
записанный в рабочей тетради. Затем учащиеся вме-
сте с учителем сверяют и обсуждают ответы.

Или можно выполнить проверочную работу, рас-
считанную на 10—15 мин, используя варианты 1 и 2  
СР-12 «Механические колебания» из пособия «Фи-
зика. Дидактические материалы. 9  класс» (авторы 
А. Е. Марон, Е. А. Марон).

Изложение нового материала следует начать с де-
монстрации различных источников звука. Выяс-
нить, что является источником звука на опытах (по 
рис.  93, 94 учебника). Познакомить с устройством  
и работой прибора  — камертона. Продемонстриро-
вать опыты с камертоном (по рис. 95, 96 учебника) и 
обсудить их. Рассмотреть диапазон частот звуковых 
колебаний. Отметить, что указанные границы зву-
кового диапазона условны, и перечислить, от чего 
они зависят. Дать определение ультразвуковых и 
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инфразвуковых колебаний. Привести примеры ис-
пользования этих колебаний в природе, технике  
и медицине. Рассмотреть метод определения рассто-
яния до объекта с помощью ультразвуковых волн — 
эхолокацию.

Урок 34/8. Высота, тембр и громкость звука

Цель урока. Закрепить знания учащихся о звуковых 
волнах и их характеристиках: высота, тембр и 
громкость. 

Демонстрации. Зависимость высоты звука от частоты 
(по рис. 98 учебника). Зависимость громкости зву-
ка от амплитуды колебаний (по рис. 95 учебника).

Содержание опроса. 1.  Что называется акустикой? 
2.  Какие колебания называются звуковыми? 
3. Что является источником звука? 4. Какие коле-
бания называются ультразвуковыми; инфразву-
ковыми? 5. Для чего предназначен и в чем заклю-
чается метод эхолокации? 6. Приведите примеры 
звуковых колебаний. 7.  Какой по виду является 
звуковая волна?

Содержание нового материала. Зависимость высоты 
звука от частоты, а громкости звука — от ампли-
туды колебаний и некоторых других причин. 
Тембр звука*.

Закрепление материала. Вопросы после §  35. Реше-
ние задач 578, 581, 582 из Сборника.

Домашнее задание. § 35. Упражнение 33.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть регуля-

тивными УУД при выдвижении гипотез о зависи- 
мости высоты звука от частоты, а громкости  — от  
амплитуды колебаний источника звука и экспери-
ментальной проверке выдвигаемых гипотез, выпол-
нении эксперимента и решении качественных задач 
на характеристики звука; научиться оценивать ре-
зультаты своей деятельности, предвидеть возмож-
ные результаты своих действий; развивать моноло-
гическую и диалогическую речь.
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Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению звуковых волн и их характери-
стик, самостоятельность в приобретении новых зна-
ний, ценностное отношение друг к другу, к учителю, 
к результатам обучения; развивать инициативу.

Общие предметные: проводить наблюдения зву-
ковых колебаний; уметь различать характеристики 
звука и их зависимости от частоты и амплитуды зву-
ковых колебаний; кратко и четко отвечать на вопро-
сы после параграфа.

Частные предметные: называть физические ве-
личины, характеризующие звуковые волны; на ос-
новании увиденных опытов выдвигать гипотезы от-
носительно зависимости высоты звука от частоты,  
а громкости — от амплитуды колебаний источника 
звука; применять полученные знания в повседнев-
ной жизни.

Методические замечания
Урок можно начать с просмотра пре-

зентаций «Ультразвук» и «Инфразвук», подготов-
ленных учащимися дома индивидуально или в груп-
пах. Обсудить приведенные примеры использования 
ультразвука и инфразвука.

Изложение нового материала следует начать с по-
становки проблемы: от чего зависит высота звука? 
Ответить на этот вопрос можно с помощью опыта (по 
рис. 93 учебника). Продолжая уменьшать длину ко-
леблющейся части линейки, убедиться в том, что  
с увеличением частоты колебаний звук повышается. 
Рассмотреть опыт по рисунку 98 учебника и прийти к 
выводу, что высота звука прямо пропорциональна ча-
стоте звуковых колебаний. Обратить внимание уча-
щихся на то, что камертон издает звук одной опреде-
ленной частоты, который называется чистым тоном.

Затем рассмотреть другую характеристику зву-
ка — громкость. Провести опыт с камертоном и бу-
синкой (по рис. 95 учебника). Прийти к выводу, что 
громкость звука определяется амплитудой колеба-
ний, а также зависит от его длительности и инди-
видуальных особенностей слушателя. Познакомить 
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учащихся с единицей громкости звука  — сон, еди-
ницами звукового давления — бел и децибел. Приве-
сти примеры числовых значений уровня звукового 
давления. Обсудить признаки шумовой болезни. 

В качестве дополнительного материала к данной 
теме можно привести пример. В одной из лондон-
ских школ провели необычное соревнование  — кто 
громче крикнет. Попробовать силу своих голосовых 
связок вызвалось около двухсот школьников. Ми-
крофон с измерительным прибором находился на 
расстоянии одного метра от кричащего. В среднем 
испытавшие силу своих голосовых связок школьни-
ки кричат с громкостью 114  дБ. Победительницей 
оказалась двенадцатилетняя девочка, громкость 
крика которой составила 122 дБ (опасный уровень — 
80  дБ). Инициаторами конкурса были учителя, ко-
торые хотели доказать, что их профессию следует 
причислить к особенно вредным для здоровья.

Урок 35/9. Распространение звука.  
Звуковые волны

Цели урока. Закрепить знания учащихся о звуковых 
волнах; рассмотреть необходимое условие для 
распространения звуковых волн и скорость звука 
в разных средах; научить решать расчетные и ка-
чественные задачи на звуковые волны.

Демонстрации. Необходимость упругой среды для пе-
редачи звуковых колебаний (по рис.  99 учебни-
ка).

Содержание опроса. 1. От чего зависит высота звука? 
2.  От чего зависит громкость звука? 3.  Каковы 
признаки шумовой болезни? 4.  Как отражается 
на здоровье человека систематическое действие 
громких звуков?

Содержание нового материала. Наличие среды — не-
обходимое условие распространения звука. Ско-
рость звука в различных средах.

Закрепление материала. Вопросы после §  36. Реше-
ние задач 595, 598 из Сборника.

Домашнее задание. § 36. Упражнение 34 (3, 4, 6).
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Планируемые результаты обучения

Метапредметные: овладеть регуля-
тивными УУД при выдвижении гипотез о зависимо-
сти скорости звука от свойств среды и от ее темпера-
туры, экспериментальной проверке выдвигаемых 
гипотез, выполнении эксперимента и решении каче-
ственных и расчетных задач на звуковые волны; на-
учиться оценивать результаты своей деятельности, 
предвидеть возможные результаты своих действий; 
развивать монологическую и диалогическую речь.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению звуковых волн и их характери-
стик, самостоятельность в приобретении новых зна-
ний, ценностное отношение друг к другу, к учителю, 
к результатам обучения; развивать инициативу.

Общие предметные: проводить наблюдения рас-
пространения звуковых колебаний в разных средах; 
кратко и четко отвечать на вопросы после пара-
графа.

Частные предметные: на основании увиденных 
опытов выдвигать гипотезы о зависимости скорости 
звука от свойств среды и от ее температуры; объяс-
нять, почему в газах скорость звука возрастает  
с повышением температуры; применять полученные 
знания в повседневной жизни.

Методические замечания

Изложение нового материала следует 
начать с опыта, доказывающего, что в пространстве, 
где нет вещественной среды, звук не распространя-
ется (по рис. 99 учебника). Обратить внимание уча-
щихся на то, что хорошо проводят звуки упругие ве-
щества, например металлы, древесина, жидкости, 
газы. Подтвердить это простыми опытами: с карман-
ными часами и деревянной доской, металлической 
ложкой и бечевкой или проволокой. Рассмотреть 
мягкие и пористые тела — плохие проводники зву-
ка. Повторить, используя знания учащихся из курса 
биологии, как звуковые волны вызывают у человека 
ощущение звука. Напомнить, что в газах и жидко-
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стях могут существовать только продольные упру-
гие волны. Рассмотреть зависимость скорости рас-
пространения звука от свойств среды (табл.  3 учеб-
ника) и от ее температуры. При решении задач 
скорость звука в воздухе принять равной 340 м/с.

Урок 36/10. Контрольная работа № 2 по теме 
«Механические колебания и волны. 
Звук»

Цель урока. Обобщить и закрепить знания учащихся 
по теме «Механические колебания и волны. Звук» 
и их применение к решению качественных и рас-
четных задач по этой теме.

Домашнее задание. Повторить §  27—36, основные 
определения и формулы.

Методические замечания
Контрольную работу можно провести 

в традиционном виде на два варианта.

Урок 37/11. Отражение звука.  
Звуковой резонанс

Цели урока. Закрепить знания учащихся о звуковых 
волнах; ввести понятия: «эхо», «звуковой резо-
нанс»; научить решать расчетные и качественные 
задачи на звуковые волны.

Демонстрации. Отражение звуковых волн. Звуковой 
резонанс (по рис. 103 учебника).

Содержание опроса. 1.  Может ли звук распростра-
няться в газах, жидкостях и твердых телах? При-
ведите примеры. 2.  Какую волну  — продольную 
или поперечную — представляет собой звук, рас-
пространяющийся в воздухе; в воде? 3.  Какие 
тела — упругие или пористые — лучше проводят 
звук? Приведите примеры. 4.  Чему равна ско-
рость звука в воздухе? От чего она зависит?

Содержание нового материала. Отражение звука. 
Эхо. Звуковой резонанс.
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Закрепление материала. Вопросы после §  37. Реше-
ние задач 599, 614 из Сборника.

Домашнее задание. § 37. Раздел «Итоги главы».

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: развивать навыки 

монологической и диалогической речи; учиться вы-
ражать свои мысли при ответах на вопросы; выделять 
основное содержание прочитанного текста, находить 
в нем ответы на вопросы после параграфа.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению звукового резонанса, самостоя-
тельность в приобретении новых знаний, ценностное 
отношение друг к другу, к учителю, к результатам 
обучения; развивать творческую инициативу.

Общие предметные: проводить наблюдения рас-
пространения звуковых колебаний в разных средах; 
кратко и четко отвечать на вопросы после парагра-
фа; применять полученные знания при решении ка-
чественных и расчетных задач.

Частные предметные: объяснять наблюдаемый 
опыт по возбуждению колебаний одного камертона 
звуком, испускаемым другим камертоном такой же 
частоты; уметь объяснять принцип действия рупо-
ра; применять полученные знания в повседневной 
жизни.

Методические замечания
Понятие «эхо» вводится на основании 

опыта по рисунку  100 учебника. Следует обратить 
внимание учащихся на то, что эхо слышно лишь в 
том случае, когда отраженный звук воспринимается 
отдельно от произнесенного. Для этого нужно, чтобы 
промежуток времени между воздействием этих двух 
звуков на барабанную перепонку уха составлял не 
менее 0,06  с. Объяснить принцип действия рупора 
(по рис. 101 учебника).

Вспомнить понятие «механический резонанс». 
Рассмотреть пример механического резонанса (по 
рис. 102 учебника). Затем продемонстрировать явле-
ние звукового резонанса с помощью двух камерто-
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нов одинаковой частоты (по рис. 103 учебника). Рас-
смотреть, что выполняет роль резонаторов в различ-
ных музыкальных инструментах и от чего зависит 
тембр звука, издаваемого музыкальным инструмен-
том. Вспомнить о голосовом аппарате человека, его 
устройстве.

В качестве дополнительного материала по теме 
«Звуковой резонанс» можно привести отрывок из 
книги К.  К.  Бобошко «Интересно знать». «В какой 
бы компании ни появилась знаменитая английская 
певица Виктория Эллиот, ее всегда просят спеть. Пе-
вица отказывается, отнекивается… Но она одна, а 
почитателей много — приходится петь. Эллиот вста-
ет, складывает руки, и в зале звучит ее сопрано. Но 
странное дело: неожиданно начинают дрожать кан-
делябры, вибрируют бокалы на белоснежных ска-
тертях. А когда певица берет верхнее „си“, раздается 
звон лопнувшего хрусталя и на скатерть выливается 
вино. Певица может придавать своему голосу такую 
частоту, которая совпадает с частотой вибрации хру-
стальных бокалов. И когда наступает резонанс  — 
и  хрусталь крошится. Могли разбивать стекло зву-
ками своего голоса и прославленные теноры Карузо 
и Мельба».

В конце урока (или в начале следующего урока) 
можно провести проверочную работу, используя  ва-
рианты ТС-8 «Механические волны. Звук» из посо-
бия «Физика. Дидактические материалы. 9  класс» 
(авторы А. Е. Марон, Е. А. Марон), рассчитанную на 
10—15 мин.
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ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ПОЛЕ (17 ч)

Урок 38/1. Магнитное поле

Цели урока. Напомнить понятие «магнитное поле»; 
познакомить учащихся с источниками магнитно-
го поля и видами магнитного поля: однородное и 
неоднородное; научить графически изображать 
магнитное поле.

Демонстрации. Пространственная модель магнит-
ного поля постоянного магнита. Демонстрация 
спектров магнитного поля токов.

Содержание опроса. 1. Что такое эхо и какова причи-
на его образования? 2.  Почему эхо не возникает  
в маленькой, заполненной мебелью комнате? 
3. Как можно улучшить звуковые свойства боль-
шого зала? 4. Объясните принцип действия рупо-
ра. Почему при использовании рупора звук рас-
пространяется на большее расстояние? 5. Приве-
дите примеры проявления звукового резонанса. 
6. Каково назначение резонаторов, применяемых 
в музыкальных инструментах? 7.  Что является 
источником голоса человека?

Содержание нового материала. Источники магнитно-
го поля. Гипотеза Ампера. Графическое изобра-
жение магнитного поля. Линии неоднородного и 
однородного магнитного поля. 

Закрепление материала. Вопросы после §  38. Реше-
ние задач 627, 628 из Сборника.

Домашнее задание. § 38. Упражнение 35.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть регуля-

тивными УУД при выдвижении гипотез о причинах 
существования магнитного поля вокруг постоянного 
магнита и изучить гипотезу Ампера; развивать на-
выки монологической и диалогической речи; учить-
ся выражать свои мысли при ответах на вопросы; 
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выделять основное содержание прочитанного текс-
та, находить в нем ответы на вопросы после пара- 
графа.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению магнитного поля, его источников и 
видов: однородного и неоднородного, самостоятель-
ность в приобретении новых знаний, ценностное  
отношение друг к другу, к учителю, к результатам  
обучения; развивать творческую инициативу.

Общие предметные: проводить наблюдения спек-
тров магнитных полей с помощью железных опи-
лок; кратко и четко отвечать на вопросы после пара-
графа; применять полученные знания при решении 
качественных задач.

Частные предметные: объяснять наблюдаемые 
опыты по поведению магнитной стрелки в магнит-
ном поле проводника с током; делать выводы о за-
мкнутости магнитных линий и об ослаблении маг-
нитного поля с удалением от проводника с током; 
изображать графически магнитное поле постоянно-
го полосового магнита, прямого проводника с током, 
соленоида; применять полученные знания в повсе-
дневной жизни.

Методические замечания

Изложение нового материала можно 
начать с повторения классического опыта Эрстеда. 
Связь между электрическим и магнитным полем от-
крыл известный датский ученый Эрстед в 1820  г.  
И, как это нередко случается, Эрстеду приписывает-
ся открытие, которого он, строго говоря, не сделал. 
Дело было так. Читая 15 февраля 1820 г. студентам 
Копенгагенского университета лекцию по физике, 
профессор Эрстед производил некоторые опыты с 
электричеством. Около одного из проводников, по 
которому протекал ток, случайно оказался компас. 
Один из любопытных студентов, заглянув в компас, 
с удивлением заметил, что при включении тока 
стрелка поворачивается. Недоумевающий студент 
сообщил об этом Эрстеду. Эрстед объяснил поворот 
стрелки компаса протеканием тока по проводнику и 
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с этого дня стал считаться человеком, открывшим 
связь электричества и магнетизма.

Затем вспомнить определение электрического 
тока. Сделать выводы об источниках магнитного 
поля. Напомнить гипотезу Ампера, что намагничен-
ность постоянных магнитов объясняется элементар-
ными токами, циркулирующими внутри атомов (по 
рис.  104 учебника). Дать наглядное представление 
магнитного поля с помощью магнитных линий (по 
рис.  105 учебника). Записать определение магнит-
ных линий. Рассмотреть рисунок 106 учебника и 
прийти к выводу, что по картине магнитных линий 
магнитного поля можно судить не только о направ-
лении, но и о величине магнитного поля. Рассмо-
треть на рисунке 107 учебника картину линий маг-
нитного поля постоянного полосового магнита и сде-
лать вывод: магнитные линии выходят из северного 
полюса магнита и входят в южный полюс; внутри 
магнита они направлены от южного полюса к север-
ному; магнитные линии замкнуты (не имеют ни на-
чала, ни конца). Затем продемонстрировать одно-
родное и неоднородное магнитные поля; записать 
определения. Рассмотреть картину линий магнитно-
го поля, созданного прямолинейным проводником с 
током и соленоидом (рис. 108, 109 учебника). Объяс-
нить графическое изображение линий магнитного 
поля, направленных перпендикулярно плоскости 
чертежа (по рис. 110 учебника).

Урок 39/2. Направление тока и направление 
линий его магнитного поля

Цели урока. Закрепить знания учащихся о магнитном 
поле и его графическом представлении; вы явить 
связь между направлением тока и направлением 
линий его магнитного поля; сформировать умения 
пользоваться на практике мнемоническими пра-
вилами: правилом буравчика для прямого провод-
ника с током, правилом правой руки для соле- 
ноида.



83

Демонстрации. Направление линий магнитного по-
ля, созданного прямым проводником с током (по 
рис. 113 учебника). Применение правила бурав-
чика: проводник с током расположен перпенди-
кулярно плоскости чертежа и проводник с током 
расположен в плоскости чертежа (по рис. 114, 115 
учебника).

Содержание опроса. 1.  Назовите источники магнит-
ного поля. 2. Дайте определение магнитного поля. 
3. Чем создается магнитное поле постоянного маг-
нита? 4. Что такое магнитные линии? 5. Как рас-
полагаются магнитные стрелки в магнитном 
поле, линии которого прямолинейны; криволи-
нейны? 6. О чем можно судить по картине линий 
магнитного поля? 7. Дайте определение однород-
ного магнитного поля. Приведите пример. 8. Дай-
те определение неоднородного магнитного поля. 
Приведите пример. 

Содержание нового материала. Связь направления 
линий магнитного поля с направлением тока в 
проводнике. Правило буравчика. Правило правой 
руки для соленоида. 

Закрепление материала. Решение задач 631—635 из 
Сборника.

Домашнее задание. § 39. Упражнение 36 (1—3).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть регуля-

тивными УУД при выдвижении гипотез о существо-
вании связи между направлением тока в проводнике 
и направлением линий его магнитного поля; разви-
вать навыки монологической и диалогической речи; 
учиться выражать свои мысли при ответах на вопро-
сы качественных задач.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению магнитного поля, творческие спо-
собности и практические умения по использованию 
правила буравчика для прямого проводника с током 
и правила правой руки для соленоида, самостоятель-
ность в приобретении новых знаний, ценностное  
отношение друг к другу, к учителю, к результатам  
обучения.
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Общие предметные: проводить наблюдения ли-
ний магнитных полей с помощью магнитных стре-
лок; изучить мнемонические правила буравчика и 
правой руки; применять полученные знания при ре-
шении качественных задач.

Частные предметные: объяснять наблюдаемые 
опыты по поведению магнитной стрелки в магнит-
ном поле прямого проводника с током и соленоида; 
формулировать правило буравчика для прямого про-
водника с током, правило правой руки для соленои-
да; определять направление электрического тока  
в проводниках и направление линий магнитного 
поля; применять полученные знания в повседневной 
жизни.

Методические замечания

Связь направления электрического то-
ка в прямом проводнике и линий его магнитного 
поля продемонстрировать с помощью магнитных 
стрелок (по рис. 113 учебника). Экспериментально 
прийти к выводу, что направление линий магнит- 
ного поля тока зависит от направления тока в про-
воднике. Сформулировать правило буравчика и  
показать на примерах, как им пользоваться (по  
рис. 114, 115 учебника). Следует обратить внимание 
учащихся на то, что с помощью правила буравчика 
по направлению тока в прямом проводнике можно 
определить направление линий магнитного поля, со-
здаваемого этим током, а по направлению линий 
магнитного поля  — направление тока, создающего 
это поле. 

Сформулировать правило правой руки для опре-
деления направления линий магнитного поля соле-
ноида. Продемонстрировать применение этого пра-
вила на примере (по рис. 116 учебника). Обратить 
внимание учащихся на то, что, зная направление 
тока в соленоиде, по правилу правой руки можно 
определить направление магнитных линий поля 
внутри соленоида, а значит, и его полюсы. И наобо-
рот, по направлению магнитных линий поля внутри 
соленоида или расположению его полюсов можно 
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определить направление тока в витках соленоида. 
Правило правой руки можно применять и для опре-
деления направления линий магнитного поля в цен-
тре витка с током.

Урок 40/3. Обнаружение магнитного поля  
по его действию на электрический 
ток. Правило левой руки

Цели урока. Закрепить знания учащихся о магнит-
ном поле; сформировать умения пользоваться на 
практике мнемоническим правилом левой руки.

Демонстрации. Действие магнитного поля на провод-
ник с током (по рис. 120 учебника).

Содержание опроса. 1.  Сформулируйте правило бу-
равчика. 2.  Что можно определить, используя 
правило буравчика? 3.  Сформулируйте правило 
правой руки. 4.  Что можно определить, исполь-
зуя правило правой руки?

Содержание нового материала. Действие магнитного 
поля на проводник с током и на движущуюся за-
ряженную частицу. Правило левой руки.

Закрепление материала. Вопросы после §  40. Реше-
ние задач 638—641 из Сборника.

Домашнее задание. § 40. Упражнение 37.

Планируемые результаты обучения

Метапредметные: овладеть регуля-
тивными УУД при выдвижении гипотез о действии 
магнитного поля на проводник с током и движущую-
ся заряженную частицу; развивать навыки моноло-
гической и диалогической речи; учиться выражать 
свои мысли при ответах на вопросы качественных 
задач.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению магнитного поля, творческие спо-
собности и практические умения по использованию 
правила левой руки, самостоятельность в приобрете-
нии новых знаний, ценностное отношение друг к 
другу, к учителю, к результатам обучения.
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Общие предметные: изучить мнемоническое пра-
вило левой руки; применять полученные знания при 
решении качественных задач; кратко и четко отве-
чать на вопросы после параграфа.

Частные предметные: применять правило левой 
руки; определять направление силы, действующей 
на электрический заряд, движущийся в магнитном 
поле; определять знак заряда и направление движе-
ния заряженной частицы в магнитном поле.

Методические замечания
Изложение нового материала можно 

начать с повторения основного свойства магнитного 
поля  — его материальность и что обнаружить маг-
нитное поле можно по его действию на проводник с 
током. Затем с помощью установки, изображенной 
на рисунке 120 учебника, продемонстрировать дей-
ствие магнитного поля постоянного магнита на про-
водник с током. Записать вывод из данного опыта: 
при замыкании ключа в цепи возникает электриче-
ский ток, и сторона ВС проводника втягивается в 
пространство между полюсами дугообразного маг-
нита. Задать вопрос: «Как проще обнаружить маг-
нитное поле?» Обсудить действие магнитного поля 
на стрелку компаса. Прийти к выводу, что магнит-
ное поле создается электрическим током и обнару-
живается по его действию на электрический ток. 
Продемонстрировать изменение направления тока в 
цепи (по рис. 121 учебника) и выяснить, как связа-
ны между собой направление тока в проводнике и 
направление силы, действующей в магнитном поле 
на проводник с током. Записать вывод: направление 
тока в проводнике, направление линий магнитного 
поля и направление силы, действующей на провод-
ник, связаны между собой. 

Сформулировать правило левой руки для опреде-
ления направления силы, действующей на провод-
ник с током в магнитном поле. Пользуясь правилом 
левой руки, необходимо помнить, что за направле-
ние тока в электрической цепи принимается направ-
ление движения положительно заряженной части-
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цы. Поэтому направление четырех пальцев левой 
руки совпадает с направлением движения положи-
тельно заряженной частицы.

Объяснить учащимся, что с помощью правила ле-
вой руки можно определить направление силы, с ко-
торой магнитное поле действует на отдельно взятые 
движущиеся в нем частицы, как положительно, так 
и отрицательно заряженные. Сформулировать это 
правило для наиболее простого случая, когда заря-
женная частица движется в плоскости, перпендику-
лярной магнитным линиям. Следует обратить вни-
мание учащихся, что по правилу левой руки можно 
определить направление тока (если знаем, как на-
правлены линии магнитного поля и действующая на 
проводник сила), направление магнитных линий 
(если известны направления тока и силы), знак за-
ряда движущейся частицы (по направлению магнит-
ных линий, силы и скорости движения частицы). 
Рассмотреть случаи, когда сила, действующая на 
проводник с током или движущуюся заряженную 
частицу, равна нулю (если направление тока в про-
воднике или скорость движения частицы параллель-
ны линиям магнитного поля или совпадают с ними).

Урок 41/4. Индукция магнитного поля.  
Магнитный поток

Цели урока. Закрепить знания учащихся о магнит-
ном поле; ввести физические понятия «индукции 
магнитного поля», «магнитный поток»; научить 
решать расчетные задачи на применение форму-
лы индукции магнитного поля.

Демонстрации. Действие магнитного поля полосово-
го магнита на железные кнопки или железные 
опилки (по рис. 130 учебника).

Содержание опроса. 1.  Как можно обнаружить маг-
нитное поле? 2.  От чего зависит направление 
силы, действующей на проводник с током в маг-
нитном поле? 3.  Сформулируйте правило левой 
руки для находящегося в магнитном поле провод-
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ника с током; для движущейся в магнитном поле 
заряженной частицы. 4.  Что можно определить, 
используя правило левой руки? 5. В каком случае 
сила, действующая со стороны магнитного поля 
на проводник с током или движущуюся заряжен-
ную частицу, равна нулю?

Содержание нового материала. Индукция магнитно-
го поля. Модуль вектора магнитной индукции. 
Линии магнитной индукции. Единица магнитной 
индукции. Зависимость магнитного потока, про-
низывающего площадь контура, от площади кон-
тура, ориентации плоскости контура по отноше-
нию к линиям магнитной индукции и от модуля 
вектора магнитной индукции магнитного поля.

Закрепление материала. Вопросы после § 41, 42.
Домашнее задание. § 41, 42. Упражнение 38 (1).

Планируемые результаты обучения

Метапредметные: овладеть регуля-
тивными УУД при решении расчетных задач на ин-
дукцию магнитного поля, при выдвижении гипотез о 
зависимости магнитного потока, пронизывающего 
площадь контура, от площади контура, ориентации 
плоскости контура по отношению к линиям магнит-
ной индукции и от модуля вектора магнитной индук-
ции магнитного поля; развивать навыки монологиче-
ской и диалогической речи; учиться выражать свои 
мысли при ответах на вопросы после параграфа.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению магнитного поля и физических ве-
личин, характеризующих его, самостоятельность в 
приобретении новых знаний о характеристиках маг-
нитного поля, ценностное отношение друг к другу,  
к учителю, к результатам обучения.

Общие предметные: изучить новые физические 
величины, характеризующие магнитное поле; при-
менять полученные знания при решении расчетных 
задач; кратко и четко отвечать на вопросы после па-
раграфа.

Частные предметные: записывать формулу вза-
имосвязи модуля вектора магнитной индукции маг-
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нитного поля с модулем силы, действующей на про-
водник длиной l, расположенный перпендикулярно 
линиям магнитной индукции, и силой тока в про-
воднике; описывать зависимость магнитного потока 
от индукции магнитного поля, пронизывающего 
площадь контура, и от его ориентации по отноше-
нию к линиям магнитной индукции.

Методические замечания

Изложение нового материала можно 
начать с опыта с двумя постоянными полосовыми 
магнитами разного размера (по рис. 130 учебника). 
После демонстрации действия магнитных полей пе-
ред учащимися поставить вопрос: «Какой величи-
ной можно охарактеризовать магнитное поле?» За-
тем ввести понятие «индукция магнитного поля». 
Пояснить с помощью опыта (по рис. 131 учебника), 
что это величина служит характеристикой магнит-
ного поля. Записать вывод, что модуль силы, с кото-
рой магнитное поле действует на проводник с током, 
зависит от самого магнитного поля — более мощный 
магнит действует на данный проводник с большей 
силой. Отношение же модуля силы F к длине про-
водника l и силе тока I в нем есть величина постоян-
ная, которая не зависит ни от длины проводника, ни 
от силы тока в нем. Это отношение зависит только от 
поля и может служить его количественной характе-

ристикой. Величина F
Il

 и принимается за модуль 

вектора магнитной индукции. Ввести единицу ин-
дукции магнитного поля в СИ. Обратить внимание 
учащихся на то, что более точное название магнит-
ных линий  — линии магнитной индукции или ли-
нии индукции магнитного поля. Пояснить с по- 
мощью рисунка 132 учебника определение линий 
магнитной индукции. Затем, пользуясь термином 
«магнитная индукция», назвать основные признаки 
однородного и неоднородного магнитных полей. 
Дать новые определения однородного и неоднород-
ного магнитных полей (учитывая их основные при-
знаки). 
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Понятие «магнитный поток», или «поток вектора 
магнитной индукции», ввести, рассматривая рису-
нок 135 учебника. Прийти к выводу, что магнитный 
поток прямо пропорционален модулю вектора маг-
нитной индукции однородного магнитного поля и 
площади, ограниченной этим контуром. Кроме того, 
магнитный поток зависит от взаимного расположе-
ния плоскости контура и линий магнитной индук-
ции. Записать вывод: магнитный поток, пронизыва-
ющий площадь контура, меняется при изменении 
модуля вектора магнитной индукции, площади кон-
тура и при изменении его ориентации по отношению 
к линиям индукции магнитного поля. Обратить вни-
мание учащихся на случай, когда магнитный поток 
равен нулю (по рис. 136 учебника).

Урок 42/5. Явление электромагнитной  
индукции

Цели урока. Закрепить знания учащихся о магнит-
ном поле и его взаимосвязи с электрическим по-
лем; ввести понятие «электромагнитная индук-
ция»; раскрыть роль открытия явления электро-
магнитной индукции.

Демонстрации. Электромагнитная индукция (по 
рис. 138—140 учебника).

Содержание опроса. 1.  Назовите векторную физи-
ческую величину, служащую количественной ха-
рактеристикой магнитного поля. 2.  Назовите 
формулу, по которой можно рассчитать модуль 
вектора магнитной индукции. 3. В каких едини-
цах в СИ измеряется индукция магнитного поля? 
Какова взаимосвязь между единицей магнитной 
индукции и единицами других величин СИ? 
4.  Что называется линиями магнитной индук-
ции? 5. Дайте определение однородного и неодно-
родного магнитных полей. 6.  Что характеризует 
магнитный поток, или поток вектора магнитной 
индукции? 7.  От чего зависит магнитный поток, 
пронизывающий площадь плоского контура, по-
мещенного в однородное магнитное поле? 8. При 
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какой ориентации контура по отношению к лини-
ям магнитной индукции магнитный поток, про-
низывающий площадь этого контура, максима-
лен; равен нулю?

Содержание нового материала. Опыты Фарадея. При-
чина возникновения индукционного тока. Опре-
деление явления электромагнитной индукции. 
Техническое применение явления электромагнит-
ной индукции.

Закрепление материала. Вопросы после §  43. Реше-
ние задач 662—665 из Сборника.

Домашнее задание. § 43. Упражнение 40.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть регуля-

тивными УУД при решении качественных задач на 
явление электромагнитной индукции, при выдви-
жении гипотез о возникновении индукционного 
тока в замкнутом контуре; развивать навыки моно-
логической и диалогической речи; учиться выра-
жать свои мысли при ответах на вопросы после пара-
графа.

Личностные: сформировать познавательный инте-
рес к изучению явления электромагнитной индукции; 
самостоятельность в приобретении новых знаний о 
техническом применении явления электромагнитной 
индукции в электротехнике и радиотехнике; ценност-
ное отношение друг к другу, к учителю, к результатам 
обучения; развивать творческую инициативу.

Общие предметные: изучить явление электро-
магнитной индукции, пользуясь методами научного 
познания, планировать и выполнять эксперимент по 
возникновению индукционного тока в замкнутом 
контуре; применять полученные знания при реше-
нии качественных задач; кратко и четко отвечать на 
вопросы после параграфа.

Частные предметные: наблюдать и описывать 
опыты, подтверждающие появление электрического 
тока в замкнутом контуре при изменении магнитно-
го поля, пронизывающего контур, делать выводы; 
приводить примеры технического применения явле-
ния электромагнитной индукции.
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Методические замечания
Урок следует начать с проведения  про-

верочной работы, рассчитанной на 10—15 мин.  Воз-
можно использование вариантов 1 и 2 СР-14 «Элек-
тромагнитное поле» (задачи 1 и 2) из пособия «Фи-
зика. Дидактические материалы. 9  класс» (авторы 
А. Е. Марон, Е. А. Марон).

Изложение нового материала можно начать с при-
меров технического применения явления электро-
магнитной индукции, используя компьютер и элек-
тронную доску. Затем показать презентацию «Майкл 
Фарадей и явление электромагнитной индукции», 
которую подготовили заранее учащиеся (по жела-
нию или получившие это дополнительное домашнее 
задание от учителя). Остановить презентацию на 
слайде с записью в дневнике М.  Фарадея в 1822  г.: 
«Превратить магнетизм в электричество». Затем 
продемонстрировать серию опытов по возникнове-
нию индукционного тока в катушке (по рис.  138, 
139 учебника). Обсудить эти опыты. Рассмотреть 
вращение замкнутого контура в магнитном поле (по 
рис.  140 учебника). Прийти к выводу, что при вся-
ком изменении магнитного потока, пронизывающе-
го площадь, ограниченную замкнутым проводни-
ком, в этом проводнике возни кает электрический 
ток, существующий в течение всего процесса изме-
нения магнитного потока. Продолжить показ слай-
дов презентации об ученых и техниках разных 
стран, которые внесли большой вклад в развитие 
электротехники.

Урок 43/6. Лабораторная работа № 4  
«Изучение явления  
электромагнитной индукции»

Цель урока. Изучить явление электромагнитной ин-
дукции опытным путем.

Демонстрации. Электромагнитная индукция (по 
рис. 220—222 учебника). 

Содержание опроса. 1.  Дайте определение явления 
электромагнитной индукции. 2. Возникает ли ин-
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дукционный ток в замкнутой катушке во время 
движения магнита относительно катушки; во 
время его остановки? Почему? 3. Почему при при-
ближении магнита к катушке магнитный поток, 
пронизывающий эту катушку, менялся? 4.  Как  
с помощью миллиамперметра проверить, изме- 
няется ли направление индукционного тока в  
катушке? 5. Как вы думаете, зависит ли значение 
индукционного тока в катушке от скорости дви-
жения магнита относительно катушки? 6. Возни-
кает ли индукционный ток в катушке при замы-
кании и размыкании цепи; при протекании через 
катушку постоянного тока; при увеличении и 
уменьшении силы тока в катушке с помощью рео-
стата? 7.  Почему в рамке, вращающейся в маг-
нитном поле, возникает индукционный ток?

Содержание нового материала. Экспериментальное 
изучение явления электромагнитной индукции.

Домашнее задание. Повторить §  43. Решить задачи 
670, 672 из Сборника.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о явле-
нии электромагнитной индукции, познавательными 
УУД при выполнении эксперимента, постановки  
целей, планирования, самоконтроля и оценки ре-
зультатов своей деятельности при исследовании за-
висимости силы индукционного тока от скорости 
движения постоянного дугообразного магнита отно-
сительно катушки, зависимости направления ин-
дукционного тока от полюса магнита и направления 
движения постоянного магнита относительно ка-
тушки.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность 
в приобретении новых знаний и практических уме-
ний по изучению явления электромагнитной индук-
ции, ценностное отношение друг к другу, к учителю, 
к результатам обучения; уметь использовать экспе-
риментальный метод исследования, самостоятельно 
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принимать решения, обосновывать и оценивать ре-
зультаты своих действий, проявлять инициативу, 
работать в группе (парами).

Общие предметные: пользоваться методами на-
учного познания, планировать и проводить экспери-
менты по исследованию зависимости силы индук-
ционного тока от скорости движения постоянного 
дугообразного магнита относительно катушки, зави-
симости направления индукционного тока от полю-
са магнита и направления движения постоянного 
магнита относительно катушки; обрабатывать ре-
зультаты измерений силы индукционного тока и 
объяснять полученные результаты, делать выводы; 
оценивать границы погрешностей при измерении 
силы тока с помощью миллиамперметра.

Частные предметные: проводить исследователь-
ский эксперимент по изучению явления электро-
магнитной индукции.

Методические замечания
В начале выполнения лабораторной 

работы познакомить учащихся с правилами по тех-
нике безопасности, расписаться в журнале по ТБ. 
Учащиеся определяют цену деления шкалы милли-
амперметра, обсуждают ход выполнения работы, 
приборы, используемые для ее выполнения, отвеча-
ют на вопросы, а после выполнения работы оценива-
ют результаты измерений. Записывают выводы в те-
традь.

Урок 44/7. Направление индукционного тока. 
Правило Ленца

Цели урока. Закрепить знания учащихся о явлении 
электромагнитной индукции; изучить правило 
Ленца, с помощью которого можно определить 
направление индукционного тока; дать алгоритм 
решения качественных задач на применение пра-
вила Ленца.
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Демонстрации. Взаимодействие алюминиевых колец 
(сплошного и с прорезью) с постоянным полосо-
вым магнитом (по рис. 142—146 учебника).

Содержание опроса. 1.  В чем заключается явление 
электромагнитной индукции? 2.  Возникнет ли 
индукционный ток в замкнутом проводнике (про-
волочном витке) во время движения постоянного 
магнита относительно витка; во время его оста-
новки? Почему? 3.  Почему при приближении 
магнита к проволочному витку магнитный поток, 
пронизывающий его, изменяется? 4. Почему при 
удалении магнита от проволочного витка магнит-
ный поток, пронизывающий его, изменяется? 
5.  Изменяется ли направление индукционного 
тока в проволочном витке в зависимости от полю-
сов постоянного магнита; в зависимости от на-
правления скорости движения постоянного маг-
нита относительно витка?

Содержание нового материала. Возникновение ин-
дукционного тока в алюминиевом кольце при из-
менении проходящего сквозь кольцо магнитного 
потока. Определение направления индукционно-
го тока. Правило Ленца.

Закрепление материала. Вопросы после §  44. Реше-
ние задачи 669 из Сборника. 

Домашнее задание. § 44. Упражнение 41.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть регуля-

тивными УУД при решении качественных задач на 
правило Ленца, при выдвижении гипотез о возник-
новении индукционного тока в замкнутом алюмини-
евом кольце; развивать навыки монологической и 
диалогической речи; учиться выражать свои мысли 
при ответах на вопросы после параграфа.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению направления индукционного тока; 
самостоятельность в приобретении новых знаний о 
правиле Ленца, ценностное отношение друг к другу, 
к учителю, к результатам обучения; развивать твор-
ческую инициативу.
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Общие предметные: изучить правило Ленца, 
пользуясь методами научного познания, планиро-
вать и выполнять эксперимент по возникновению 
индукционного тока в замкнутом алюминиевом 
кольце; применять полученные знания при решении 
качественных задач; кратко и четко отвечать на во-
просы после параграфа.

Частные предметные: наблюдать взаимодейст-
вие алюминиевых колец с постоянным магнитом; 
объяснять физическую суть правила Ленца и форму-
лировать его; применять правило Ленца и правило 
правой руки для определения направления индук-
ционного тока в проволочном витке и катушке.

Методические замечания

Начать урок следует с анализа оши-
бок, допущенных при выполнении лабораторной ра-
боты. Еще раз проговорить правильные выводы, за-
писанные учащимися в тетрадях для лабораторных 
работ. После рассмотрения причин возникновения 
индукционного тока обратить внимание учащихся 
на экспериментальное исследование зависимости 
направления индукционного тока от полюсов магни-
та и скорости движения магнита относительно ка-
тушки. Повторить выводы, к которым учащиеся 
пришли в ходе выполнения лабораторной работы.

Затем продемонстрировать опыт по рисунку 142 
учебника и обсудить его с учащимися. Прийти к вы-
воду, что в алюминиевом кольце с прорезью индук-
ционный ток не возникает, а в сплошном кольце —  
возникает, поэтому ток в сплошном кольце создает в 
пространстве магнитное поле, благодаря чему коль-
цо приобретает свойства магнита и взаимодействует 
с приближающимся к нему (или удаляющимся от 
него) постоянным магнитом. Сформулировать пра-
вило, установленное в 1834  г. российским ученым 
Эмилием Христиановичем Ленцем, записать его. 
Дать алгоритм решения качественных задач по 
определению направления индукционного тока с по-
мощью правила Ленца и привести примеры по ри-
сункам 144—146 учебника.
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Алгоритм решения задач на правило Ленца.
1.  Сделать схематичный рисунок к задаче. Обо-

значить магнитные полюса постоянного магнита. 
Изобразить несколько линий магнитной индукции 
магнитного поля, созданного постоянным магни- 
том.

2. Указать направление вектора скорости движе-
ния постоянного магнита и выяснить по нему, уве-
личивается или уменьшается магнитный поток, 
пронизывающий катушку.

3. Используя правило Ленца, изобразить несколь-
ко линий магнитной индукции магнитного поля, со-
зданного индукционным током в катушке. Эти  
линии должны быть направлены противоположно  
линиям индукции магнитного поля постоянного 
магнита, если магнитный поток увеличивается, и 
иметь одинаковое с ними направление, если магнит-
ный поток уменьшается.

4. Зная направление линий магнитной индукции 
магнитного поля, созданного индукционным током, 
по правилу правой руки определить направление ин-
дукционного тока в катушке.

Урок 45/8. Явление самоиндукции

Цели урока. Закрепить знания учащихся о явлении 
электромагнитной индукции, изучить явление 
самоиндукции; ввести понятие «индуктивность», 
формулу энергии магнитного поля.

Демонстрации. Проявление самоиндукции при замы-
кании и размыкании электрической цепи (по 
рис. 147, 148 учебника).

Содержание опроса. 1. Почему в алюминиевом коль-
це с прорезью не возникает индукционный ток 
при приближении магнита, а в сплошном — воз-
никает? 2. Как определить направление индукци-
онного тока в кольце? 3. Сформулируйте правило 
Ленца. 4.  Составьте алгоритм решения задач на 
правило Ленца.
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Содержание нового материала. Физическая суть яв-
ления самоиндукции. Индуктивность. Энергия 
магнитного поля тока.

Закрепление материала. Вопросы после § 45.
Домашнее задание. § 45. Упражнение 42.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть регуля-

тивными УУД при решении расчетных задач на  
применение формулы энергии магнитного поля 
тока; уметь объяснять явление самоиндукции; раз-
вивать навыки монологической и диалогической 
речи; учиться выражать свои мысли при ответах на 
вопросы после параграфа.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению явления самоиндукции, творче-
ские способности и практические умения, самостоя-
тельность в приобретении новых знаний о магнит-
ном поле; развивать ценностное отношение друг к 
другу, к учителю, к результатам обучения.

Общие предметные: изучить явление самоиндук-
ции, пользуясь методами научного познания, плани-
ровать и выполнять эксперимент по изучению явле-
ния самоиндукции; применять полученные знания 
при решении расчетных задач на энергию магнитно-
го поля тока; кратко и четко отвечать на вопросы по-
сле параграфа.

Частные предметные: наблюдать и объяснять яв-
ление самоиндукции; понимать физический смысл 
индуктивности и то, что появление индукционного 
тока при размыкании цепи свидетельствует об энер-
гии магнитного поля тока; применять полученные 
знания в повседневной жизни.

Методические замечания
Изложение нового материала можно 

начать с рассмотрения частного случая электромаг-
нитной индукции: возникновения индукционного 
тока в катушке при изменении силы тока в ней. Про-
вести опыт по рисунку 147,  а учебника. Обсудить 
причины возникновения переменных магнитных 
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потоков, пронизывающих витки реостата и катуш-
ки соответственно. Прийти к выводу, что эти пере-
менные магнитные потоки возникают благодаря из-
менению токов в самих этих устройствах — реостате 
и катушке. Начертить в тетрадях схему электриче-
ской цепи (рис. 147, б учебника), обратив внимание 
учащихся на условное обозначение катушки с же-
лезным сердечником внутри. Затем ввести понятие 
индуктивности, или коэффициента самоиндукции, 
буквенное обозначение этой физической величины, 
единицу в СИ. Рассмотреть, от чего зависит индук-
тивность катушки: формы, числа витков и наличия 
или отсутствия сердечника. Начертить график зави-
симости силы индукционного тока от времени в лам-
пе 1 и лампе 2 (рис. 147, в учебника) и проанализи-
ровать его. Чем больше сила индукционного тока, 
тем большее противодействие он оказывает измене-
нию силы тока, созданного источником. Поэтому 
ток в ветви с катушкой возрастает медленнее, чем в 
ветви с реостатом, и лампа 2 загорается с опоздани-
ем. Потом рассмотреть, что будет происходить в 
цепи при размыкании ключа. Лампа накаливания 
гаснет, а неоновая дает яркую кратковременную 
вспышку. Значит, уменьшение тока при размыка-
нии цепи создает настолько мощный индукционный 
ток, противодействующий уменьшению тока в ка-
тушке, что напряжение на ней оказывается доста-
точным для зажигания лампы. Объявить, что в про-
деланном опыте мы наблюдали явление самоиндук-
ции. Дать определение явления самоиндукции.

Следует обратить внимание учащихся на правила 
по ТБ при работе с электрическими цепями, в кото-
рых надо учитывать явление самоиндукции. Отме-
тить, что в катушках с относительно небольшим чи-
слом витков, не имеющих сердечника, и тем более  
в прямых проводниках ток самоиндукции обычно 
невелик и не оказывает существенного влияния на 
процессы в электрической цепи. А появление мощ-
ного индукционного тока при размыкании цепи сви-
детельствует о том, что магнитное поле тока в ка-
тушке обладает энергией. Именно за счет уменьше-
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ния энергии магнитного поля и совершается работа 
по созданию индукционного тока. А накопилась эта 
энергия раньше, при замыкании цепи, когда за счет 
энергии источника тока была совершена работа по 
преодолению тока самоиндукции, препятствующего 
увеличению тока в цепи, и его магнитного поля. За-
тем дать (без вывода) формулу энергии магнитного 
поля тока.

Урок 46/9. Получение и передача  
переменного электрического тока.  
Трансформатор

Цели урока. Ввести понятие «переменный электриче-
ский ток»; рассмотреть внешний вид и устройство 
гидрогенератора, уменьшение потерь электро- 
энергии при ее передаче от электростанций к по-
требителям; назначение, устройство и принцип 
действия трансформатора, его применение при 
передаче электроэнергии.

Демонстрации. Трансформатор универсальный. Таб-
лицы: «Передача и распределение электроэнер-
гии», «Трансформатор».

Содержание опроса. 1.  В чем заключается явление 
самоиндукции? 2. Что такое индуктивность, или 
коэффициент самоиндукции? 3.  Какова единица 
индуктивности в СИ? 4.  От чего зависит индук-
тивность? 5.  Назовите формулу энергии магнит-
ного поля тока.

Содержание нового материала. Переменный электри-
ческий ток. Электромеханический индукцион-
ный генератор (как пример  — гидрогенератор). 
Потери энергии в линиях электропередачи (ЛЭП), 
способы уменьшения потерь. Назначение, устрой-
ство и принцип действия трансформатора, его 
применение при передаче электроэнергии. Само-
стоятельная работа № 2 (по материалу § 38—45).

Закрепление материала. Вопросы после § 46.
Домашнее задание. § 46. Упражнение 43.
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Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о пере-
менном электрическом токе, воспринимать, перера-
батывать, предъявлять информацию в словесной 
образной форме; развивать монологическую и диа-
логическую речь; учиться выражать свои мысли при 
ответах на вопросы после параграфа.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению переменного электрического тока, 
его получению и передаче; развивать творческие 
способности, самостоятельность в приобретении но-
вых знаний о переменном электрическом токе; уметь 
принимать самостоятельные решения, обосновы-
вать и оценивать результаты своих действий.

Общие предметные: применять знания о пере-
менном электрическом токе в повседневной жизни; 
кратко и четко отвечать на вопросы после парагра-
фа.

Частные предметные: рассказывать об устрой-
стве и принципе действия генератора переменного 
тока; называть способы уменьшения потерь электро-
энергии при передаче ее на большие расстояния; 
рассказывать о назначении, устройстве, принципе 
действия трансформатора и его применении.

Методические замечания
Изложение нового материала следует 

начать с повторного рассмотрения получения индук-
ционного тока в катушке, перемещая относительно 
нее постоянный магнит (по рис. 138, а учебника). По 
отклонению стрелки гальванометра то в одну, то в 
другую сторону можно сделать вывод: модуль силы 
индукционного тока в катушке и направление этого 
тока периодически меняются. Затем даем определе-
ние переменного тока. Предложить учащимся при-
вести примеры использования переменного тока. 
Перейти к устройствам, которые предназначены для 
получения переменного электрического тока, т.  е. 
устройствам, в которых механическая энергия пре-
образуется в электрическую. Рассмотреть устройст-
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во и принцип работы электромеханического генера-
тора переменного тока (по рис.  150 учебника), гид-
рогенератора (по рис.  151 учебника). Записать в 
тетрадях значение стандартной частоты переменно-
го тока, применяемого в промышленности и освети-
тельной сети в России и во многих других странах. 
Пояснить, что означает это числовое значение часто-
ты. Проанализировать график зависимости силы пе-
ременного тока от времени (по рис. 152 учебника).

Для передачи электроэнергии от электростанций 
в места ее потребления служат ЛЭП. Рассмотреть по 
рисункам и таблицам современные ЛЭП. Обсудить 
проблемы уменьшения потерь электроэнергии при 
ее передаче от электростанций к потребителям, за-
писав закон Джоуля—Ленца, формулу для расчета 
электрического сопротивления проводника и сделав 
соответствующие выводы. Затем рассмотреть назна-
чение, устройство, принцип действия трансформато-
ра и его применение, используя таблицы.

В конце урока следует выполнить самостоятель-
ную работу № 2, рассчитанную на 15 мин.

Можно провести физический диктант по теме 
«Магнитное поле. Электромагнитная индукция», 
рассчитанный на 10—15 мин. Листы с данным текс-
том физического диктанта учитель раздает по вари-
антам. Учащиеся пишут на листах фамилию, имя  
и дописывают каждое предложение.

Физический диктант
Вариант 1

1. Источники магнитного поля — … .
2. Наглядно представить картину силовых линий магнит-

ного поля можно с помощью … .
3. Магнитные линии не имеют … .
4. Неоднородное магнитное поле — это … .
5. Формула модуля вектора магнитной индукции … .
6. Единица индуктивности катушки в СИ … .
7. Магнитный поток характеризует … .
8. При изменении магнитного потока, пронизывающего 

площадь, ограниченную замкнутым проводником, 
в этом проводнике возникает … .
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 9. Явление электромагнитной индукции было открыто … 
(кем и когда).

10. Линии магнитной индукции — это … .

Вариант 2

 1. Магнитные линии — это … .
 2. По картине магнитных линий можно судить о … .
 3. Однородное магнитное поле — это … .
 4. Формула энергии магнитного поля тока … .
 5. Единица индукции магнитного поля в СИ … .
 6. Индуктивность катушки зависит от … .
 7. Магнитный поток, пронизывающий площадь конту-

ра, меняется при … .
 8. Определить направление индукционного тока можно 

с помощью … .
 9. На основании явления электромагнитной индукции 

были созданы … .
10. Направление силы, действующей на проводник с то-

ком, можно определить с помощью … .

Урок 47/10. Электромагнитное поле.  
Электромагнитные волны

Цели урока. Закрепить знания учащихся об электри-
ческом и магнитном полях; ввести физические 
понятия «электромагнитное поле», «электромаг-
нитная волна»; рассмотреть переменное (вихре-
вое) электрическое поле и его отличие от электро-
статического поля, характеристики электромаг-
нитной волны: вид, скорость, длина волны, 
период, частота; рассмотреть шкалу электромаг-
нитных волн.

Демонстрации. Излучение и прием электромагнит-
ных волн. Таблица «Шкала электромагнитных 
волн».

Содержание опроса. 1. Какой электрический ток на-
зывается переменным? 2.  Где используют пере-
менный электрический ток? 3. Чему равна часто-
та промышленного переменного тока в нашей 
стране? 4. Каково назначение, устройство и прин-
цип действия промышленного генератора пере-
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менного тока? 5. По какому физическому закону 
можно определить потери электроэнергии в ЛЭП 
и за счет чего их можно уменьшить? 6. Каково на-
значение, устройство и принцип действия транс-
форматора?

Содержание нового материала. Электромагнитное 
поле, его источник. Различие между вихревым 
электрическим и электростатическим полями. 
Электромагнитные волны: скорость, поперечность, 
длина волны, причина возникновения волн. По-
лучение и регистрация электромагнитных волн.

Закрепление материала. Вопросы после § 47, 48. Ре-
шение задачи из упражнения 44.

Домашнее задание. § 47, 48. Упражнение 45 (1).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть регуля-

тивными УУД при решении расчетных задач на при-
менение формулы длины электромагнитной волны; 
уметь объяснять причины возникновения электро-
магнитных волн; развивать навыки монологической 
и диалогической речи; учиться выражать свои мыс-
ли при ответах на вопросы по закреплению изучен-
ного материала.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению электромагнитного поля и элек-
тромагнитных волн, творческие способности и прак-
тические умения, самостоятельность в приобрете-
нии новых знаний об электромагнитных волнах; 
развивать ценностное отношение друг к другу, 
к учителю, к результатам обучения.

Общие предметные: изучить понятия «электро-
магнитное поле» и «электромагнитные волны»; по-
знакомиться со шкалой электромагнитных волн; при-
менять полученные знания при решении графических 
и расчетных задач на электромагнитные волны; крат-
ко и четко отвечать на вопросы после параграфа.

Частные предметные: наблюдать опыт по излу-
чению и приему электромагнитных волн; описывать 
различия между вихревым электрическим и элек-
тростатическим полями.
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Методические замечания
В начале урока учитель анализирует 

результаты самостоятельной работы № 2 или физиче-
ского диктанта по теме «Магнитное поле. Электромаг-
нитная индукция», а затем проводит фронтальный 
опрос учащихся.

Изложение нового материала можно начать с про-
слушивания сообщения «Джеймс Максвелл», кото-
рое подготовил один из учащихся (задание было по-
лучено им заранее). Вспомнить, что, согласно явле-
нию электромагнитной индукции, при изменении 
магнитного потока, пронизывающего контур замкну-
того проводника, в этом проводнике возникает ин-
дукционный ток. Но электрический ток может воз-
никнуть только при наличии электрического поля. 
Предположение о возникновении электрического по-
ля в результате изменения магнитного сразу вызвало 
у ученых много вопросов. Ответы на них были полу-
чены в 1865  г., когда Максвелл создал теорию элек-
тромагнитного поля. Он теоретически доказал, что 
всякое изменение со временем магнитного поля при-
водит к возникновению переменного электрического 
поля, а всякое изменение со временем электрическо-
го поля порождает переменное магнитное поле. Эти 
порождающие друг друга переменные электрические 
и магнитные поля образуют единое электромагнит-
ное поле. Переменное электрическое поле называется 
вихревым, так как его силовые линии замкнуты по-
добно линиям индукции магнитного поля. Это отли-
чает его от электростатического поля, источником ко-
торого являются неподвижные заряженные тела, и 
его силовые линии начинаются на положительных 
зарядах и заканчиваются на отрицательных. Обсу-
дить с учащимися механизм возникновения индук-
ционного тока. Через 22 года электромагнитное поле 
было обнаружено экспериментально.

Из созданной Максвеллом теории можно сделать 
вывод о том, что быстропеременное электромагнит-
ное поле должно распространяться в пространстве  
в виде поперечных волн. Причем эти волны могут  
существовать не только в веществе, но и в вакууме. 
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Опираясь только на теоретические выводы, Максвелл 
рассчитал скорость распространения электромагнит-
ных волн в вакууме: она равна скорости света в ваку-
уме 300  000  км/с. Далее дать определение электро-
магнитной волны. Рассмотреть модель электромаг-
нитной волны (по рис.  154 учебника), три основных 
вектора: индукции магнитного поля, напряженности 
электрического поля и скорости распространения 
электромагнитной волны. Вспомнить основные ха-
рактеристики механических волн: период, частота, 
длина волны, скорость — и связь между ними. Запи-
сать формулы. В 1888 г. немецкому ученому Генриху 
Герцу удалось экспериментально получить и зареги-
стрировать электромагнитные волны. В результате 
опытов Герца были также обнаружены все свойства 
электромагнитных волн, теоретически предсказан-
ные Максвеллом. Рассмотреть шкалу электромагнит-
ных волн. Обратить внимание учащихся на то, что 
границы диапазонов весьма условны. Электромагнит-
ные волны разных частот отличаются друг от друга 
проникающей способностью, скоростью распростра-
нения в веществе, видимостью, цветностью и другими 
свойствами. Они могут оказывать как положитель-
ное, так и отрицательное воздействие на живые орга-
низмы. Рассмотреть примеры этих воздействий.

Дать небольшой интересный материал об инфра-
красном излучении. У гремучих змей по обе стороны 
головы, между ноздрей и глазом, имеются два кони-
ческих углубления, по краям которых находятся 
особые клетки, чувствительные к инфракрасным 
лучам. В поисках добычи змея медленно ползет и об-
следует землю и низкие кусты, стараясь уловить все, 
что теплее или холоднее окружающей среды. Темпе-
ратурная разница всего лишь в 0,0018 °С уже застав-
ляет змею насторожиться. Затем она бесшумно при-
ближается к живому объекту, будь то лягушка,  
охлажденная за счет испарения влаги, или другое 
животное. Используя термолокаторы, змея может 
определить, когда именно она приблизится к живот-
ному на расстояние, достаточное, чтобы поразить 
его. Змея может также узнать о позе и размерах воз-
можной жертвы. 
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Некоторые глубоководные кальмары способны 
видеть тепловые лучи. Они, помимо обычных глаз, 
наделены еще так называемыми термоскопически-
ми глазами, т. е. органами, способными улавливать 
инфракрасные лучи. Устроены они как обычный 
глаз, но снабжены светофильтрами, которые погло-
щают все лучи, кроме инфракрасных.

Урок 48/11. Колебательный контур. 
Получение электромагнитных 
колебаний

Цели урока. Ввести физические понятия «электро-
магнитные колебания», «колебательный кон-
тур»; получить свободные электромагнитные ко-
лебания и удостовериться в их существовании; 
дать формулу Томсона (без вывода) и научить ре-
шать задачи с ее применением.

Демонстрации. Регистрация свободных электриче-
ских колебаний (по рис. 156 учебника).

Содержание опроса. 1. Что служит источником элек-
тромагнитного поля? 2. Чем отличаются силовые 
линии вихревого электрического поля от силовых 
линий электростатического поля? 3.  Кто и когда 
создал теорию электромагнитного поля? 4.  Что 
представляет собой электромагнитная волна? 
5. Какие векторы периодически меняются по мо-
дулю и направлению в электромагнитной волне? 
6. Чему равна скорость распространения электро-
магнитной волны в вакууме? 7.  Назовите диапа-
зоны электромагнитных волн. 8.  Запишите фор-
мулу для расчета длины электромагнитной волны. 
9.  Когда и кем были впервые экспериментально 
получены электромагнитные волны? 10.  Приве-
дите примеры применения разных диапазонов 
электромагнитных волн и их воздействия на жи-
вые организмы.

Содержание нового материала. Высокочастотные 
электромагнитные колебания и волны — необхо-
димые средства для осуществления радиосвязи. 
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Колебательный контур, получение электромаг-
нитных колебаний. Формула Томсона.

Закрепление материала. Вопросы после § 49.
Домашнее задание. § 49. Упражнение 46.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть регуля-

тивными УУД при решении расчетных задач на при-
менение формулы Томсона; уметь объяснять возник-
новение и существование электромагнитных колеба-
ний в колебательном контуре; развивать навыки 
монологической и диалогической речи; учиться вы-
ражать свои мысли при ответах на вопросы после па-
раграфа.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению электромагнитных колебаний, 
творческие способности и практические умения, са-
мостоятельность в приобретении новых знаний об 
электромагнитных колебаниях; развивать ценност-
ное отношение друг к другу, к учителю, к результа-
там обучения.

Общие предметные: изучить понятия «электро-
магнитные колебания» и «колебательный контур»; 
применять полученные знания при решении расчет-
ных задач на формулу Томсона; кратко и четко отве-
чать на вопросы после параграфа.

Частные предметные: наблюдать свободные 
электромагнитные колебания в колебательном кон-
туре; делать выводы; решать расчетные задачи на 
формулу Томсона.

Методические замечания
В начале изложения нового материала 

напомнить, что источником электромагнитных волн 
являются ускоренно движущиеся заряженные ча-
стицы. Ввести понятие «электромагнитных колеба-
ний». Обратить внимание учащихся на то, что для 
создания мощной электромагнитной волны, кото-
рую можно было бы зарегистрировать приборами на 
больших расстояниях от излучающей ее антенны, 
требуется генератор высокочастотных электромаг-
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нитных колебаний. Затем рассмотреть одну из ос-
новных частей генератора — колебательный контур. 
Начертить электрическую схему колебательного 
контура. Получить свободные электромагнитные ко-
лебания и удостовериться в их существовании с по-
мощью установки по рисунку 156 учебника. Объ-
яснить возникновение и существование электро-
магнитных колебаний в колебательном контуре, 
используя рисунок 157 учебника. Напомнить, что 
колебания, происходящие только благодаря началь-
ному запасу энергии, называются свободными. Пе-
риод свободных колебаний равен собственному пе-
риоду колебательной системы, т.  е. колебательного 
контура. Дать без вывода формулу Томсона. Проана-
лизировать эту формулу: период прямо пропорцио-
нально зависит от параметров колебательного кон-
тура  — емкости конденсатора и индуктивности  
катушки. Напомнить, что для создания в контуре 
незатухающих колебаний необходимо восполнять 
потери энергии, периодически подключая конденса-
тор к источнику тока. В генераторе это осуществля-
ется автоматически.

Урок 49/12. Принципы радиосвязи  
и телевидения

Цели урока. Ввести понятия «радиосвязь», «ампли-
тудная модуляция», «детектирование»; рассмо-
треть принципы радиосвязи, процессы модуля-
ции и детектирования.

Содержание опроса. 1. Какие колебания называются 
электромагнитными? 2. Каково назначение коле-
бательного контура? 3.  Что представляет собой 
колебательный контур? 4. Какие преобразования 
энергии происходят в результате электромагнит-
ных колебаний? 5. Что вы можете сказать о зако-
не сохранения энергии при электромагнитных 
колебаниях? 6.  От чего зависит собственный пе-
риод колебательного контура? 7.  Запишите фор-
мулу Томсона.
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Содержание нового материала. Блок-схема передаю-
щего и приемного устройств для осуществления 
радиосвязи. Амплитудная модуляция и детекти-
рование высокочастотных колебаний.

Закрепление материала. Вопросы после § 50.
Домашнее задание. §  50. Упражнение 47. Доклад 

«Развитие средств и способов передачи информа-
ции на далекие расстояния с древних времен и до 
наших дней».

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: уметь объяснять 

принципы радиосвязи и телевидения; развивать на-
выки монологической и диалогической речи; на-
учиться самостоятельно приобретать знания о раз-
витии средств связи; перерабатывать полученные 
знания и отбирать информацию о развитии средств и 
способов передачи информации на далекие расстоя-
ния с древних времен и до наших дней с помощью 
Интернета и дополнительной литературы; уметь 
четко выражать свои мысли.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к развитию средств связи; развивать творческие 
способности и практические умения приобретать но-
вые знания; расширять политехнический интерес.

Общие предметные: изучить принципы радио-
связи и телевидения; уметь докладывать о развитии 
средств связи; кратко и четко отвечать на вопросы 
после параграфа.

Частные предметные: рассказывать о принципах 
радиосвязи и телевидения; слушать доклад «Развитие 
средств и способов передачи информации на далекие 
расстояния с древних времен и до наших дней»; при-
менять полученные знания в повседневной жизни.

Методические замечания
Изложение нового материала можно 

начать с определения радиосвязи. Затем подробно 
рассмотреть процесс радиосвязи с помощью блок-
схемы по рисунку 158 учебника: передающее устрой-
ство  — генератор высокочастотных колебаний, ми-
крофон, модулирующее устройство и передающая 
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антенна; радиоприемное устройство  — приемная  
антенна, приемный резонирующий колебательный 
контур и детектор. Дать определения амплитудной 
модуляции, несущей частоты и детектирования, за-
писать их. Обратить внимание учащихся, воспиты-
вая в них чувство патриотизма, что на возможность 
использования электромагнитных волн для переда-
чи радиосигналов впервые указал в 1889  г. Алек-
сандр Степанович Попов. В 1896  г. он с помощью 
сконструированных им передатчика и приемника 
радиосигналов передал первую в мире радиограмму, 
состоящую из двух слов «Генрих Герц». Вопрос уча-
щимся: «Как вы думаете, почему именно эти слова 
передал А. С. Попов?» После обсуждения ответа уча-
щихся перейти к объяснению принципов телевиде-
ния. При передаче телевизионных программ высо-
кочастотные колебания модулируются не только 
звуковым, но и видеосигналом. Это осуществляется 
с помощью телевизионной передающей трубки, ко-
торая преобразует оптическое изображение в элек-
тромагнитные колебания. Модулированные таким 
образом высокочастотные колебания заключают в 
себе информацию и о звуке, и об изображении. 

Рассказывая о микрофоне, можно подвести уча-
щихся к выводу, что существует тесная связь физи-
ки с другими науками. Неприятность доставляет 
червяк, проникший в яблоко. Мало удовольствия от 
плодов с червоточиной. Но дерево обеспечивает все 
плоды соками поровну, дает червивым столько же 
питательных веществ, сколько и здоровым. А нель-
зя ли узнать, в каком яблоке завелся червяк, когда 
оно еще не созрело? Конечно, если пощупать яблоко 
пальцами, ничего не узнаешь. А если прибегнуть к 
помощи микрофона и усилителя, то вредитель не 
сможет спрятаться даже в самом крупном яблоке! 
Стоит поднести микрофон к висящему на ветке пло-
ду, чтобы он «услышал» шелест, который обычно 
производит забравшийся внутрь плода червяк. Уси-
литель превратит этот неуловимый для уха шелест 
в шум, а хотите — в оглушительный грохот! Повре-
жденные яблоки срывают, и на деревьях остаются 
одни здоровые плоды.
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Пингвины живут во льдах Антарктиды, где зи-
мой морозы доходят до –60 °С. А вот пингвины вы-
водят в стужу птенцов. Ученых заинтересовало, как 
птицам удается уберечь нежный зародыш птенца в 
такие морозы. И вот один из них, по фамилии Эк-
лунд, взял пингвинье яйцо, осторожно разрезал его 
на две половины, содержимое вылил, а внутри скор-
лупы разместил два приборчика: крошечный элек-
трический термометр, который моментально отзы-
вается на изменение температуры, и соединенный 
с  ним радиопередатчик, тоже миниатюрный, но 
вполне надежный. Затем ученый аккуратно склеил 
обе половины скорлупы и положил яйцо на весы. Ни 
один пингвин не догадался о подделке! Точно, как 
в аптеке! И это яйцо с электронной начинкой снова 
оказалось около гнезда пингвинов. Увидев яйцо, 
пингвин-самец схватил его лапой и прижал к живо-
ту. Ученый начал наблюдение, включил специально 
сконструированный прибор, который автоматиче-
ски через каждые 15 мин принимал сигналы радио-
передатчика, помещенного в скорлупу яйца, и запи-
сывал его показания на ленте. Ученый просмотрел 
эти записи и увидел, что температура внутри пин-
гвиньего яйца даже в шестидесятиградусные моро-
зы выше +39  °С. Так был найден ответ с помощью 
радиопередатчика.

Интересное применение нашло радио на промы-
сле китов, где за каждым из них приходилось гнать-
ся многие мили. Иной раз их труднее было находить, 
чем подстреливать из гарпунной пушки. Сейчас на 
корабле-охотнике совершенно точно знают, где на-
ходится подбитый кит. Дело в том, что на гарпуне 
крепится специальный радиопередатчик. Он начи-
нает работать сразу же после выстрела, а аппаратура 
на корабле принимает его сигналы. Куда бы ни за-
плыл раненый кит, передатчик на гарпуне выдаст 
его и облегчит поиск.

Больной положил пилюлю в рот и запил водой. 
Это — радиопередатчик. Его создали немецкие тех-
ники и медики для исследования пищеварительной 
системы человека. Больной проглатывает передат-
чик, а врач небольшой рамочной антенной улавли-
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вает сигналы из желудка. Правда, он не слышит их, 
они поступают в регистрирующий аппарат, и тот 
электронным лучом вычерчивает кривую на экране 
осциллографа. Эти быстроменяющиеся линии рас-
сказывают врачу о температуре и давлении внутри 
пищеварительного тракта человека.

Урок 50/13. Интерференция и дифракция  
света

Цели урока. Познакомить учащихся с волновыми 
свойствами света: интерференцией и дифракци-
ей; ввести понятия «интерференция света» и 
«дифракция света».

Демонстрации. Интерференция света. Дифракция 
света.

Содержание опроса. 1. Что называется радиосвязью? 
2.  Приведите примеры использования радиосвя-
зи. 3. Используя рисунки 158, 159 учебника, рас-
скажите о принципах осуществления радиосвязи. 
4. Частота каких колебаний называется несущей? 
5.  В чем заключается процесс амплитудной мо-
дуляции электрических колебаний? 6.  Почему 
в радиосвязи не используются электромагнитные 
волны звуковых частот? 7.  В чем заключается 
процесс детектирования колебаний?

Содержание нового материала. Интерференция волн 
на поверхности жидкости. Условие возникнове-
ния интерференционной картины. Опыт Юнга по 
сложению пучков света от двух источников. Ин-
терференция света. Длина волны. Дифракция 
света.

Закрепление материала. Вопросы: 1. Дайте определе-
ние интерференции волн. 2.  При каком условии 
возникает интерференционная картина? 3. В чем 
заключалась суть опыта Юнга? 4. Что доказывал 
опыт Юнга? 5. Назовите диапазон длин световых 
волн. 6. Что называется дифракцией света? При-
ведите примеры дифракции света.

Домашнее задание. § 51*.
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Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения новых знаний  
о волновых свойствах света: интерференции и ди-
фракции — и их применении; развивать монологи-
ческую и диалогическую речь; уметь четко выра-
жать свои мысли.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к волновым свойствам света; развивать творче-
ские способности и практические умения по на-
блюдению интерференции и дифракции света; само-
стоятельно приобретать новые знания и приводить 
примеры интерференционных и дифракционных 
картин; развивать творческую инициативу.

Общие предметные: проводить наблюдения ин-
терференции и дифракции света, объяснять полу-
ченные результаты и делать выводы, кратко и четко 
отвечать на вопросы после параграфа, применять 
полученные знания при объяснении волновой при-
роды света.

Частные предметные: описывать опыт Юнга и 
делать выводы из него, приводить примеры интер-
ференции света; давать определение дифракции све-
та, приводить примеры дифракции света; уметь по-
лучать и различать интерференционную и дифрак-
ционную картины; применять полученные знания в 
повседневной жизни.

Методические замечания
Изложение новой темы можно начать 

с рассмотрения наложения волн на поверхности 
жидкости. Волновые свойства света изучаются с ис-
пользованием аналогии с механическими волнами. 
Рассказать об опыте Томаса Юнга, который смог 
дать правильное толкование результатов опыта, объ-
яснив возникновение полос интерференцией света. 
Опыт Юнга явился неопровержимым доказательст-
вом того, что свет обладает волновыми свойствами. 
Томас Юнг также измерил длину световой волны. 
Записать диапазон длин световых волн.
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Пронаблюдать дифракцию света, например, с по-
мощью дифракционной решетки. Выяснить, чем 
различаются интерференционная и дифракционная 
картины.

Привести примеры практического применения 
интерференции и дифракции света.

Урок 51/14. Электромагнитная 
природа света

Цели урока. Закрепить знания учащихся об элек-
тромагнитных волнах; рассказать об электро-
магнитной природе света, о противоречиях меж-
ду тео-рией и экспериментальными данными, 
гипотезе М. Планка; ввести понятия «фотон», 
или «квант электромагнитного излучения».

Содержание опроса. 1.  Какое явление называется  
интерференцией волн? 2.  При каких условиях 
можно наблюдать интерференционную картину? 
3. В чем заключается суть опыта Юнга? Что дока-
зывает этот опыт? 4. Дайте определение дифрак-
ции света. 5. Приведите примеры интерференции 
и дифракции света.

Содержание нового материала. Свет как частный слу-
чай электромагнитных волн. Диапазон видимого 
излучения на шкале электромагнитных волн. Ча-
стицы электромагнитного излучения  — фотоны 
(кванты).

Закрепление материала. Вопросы после § 52.
Домашнее задание. § 52.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть регуля-

тивными УУД при выдвижении гипотезы об элек-
тромагнитной природе света; развивать навыки  
монологической и диалогической речи; учиться вы-
ражать свои мысли при ответах на вопросы после па-
раграфа.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению электромагнитной природы света, 
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фотонов, или квантов, электромагнитного излуче-
ния, творческие способности и практические уме-
ния, самостоятельность в приобретении знаний об 
электромагнитной природе света; развивать цен-
ностное отношение друг к другу, к учителю, к ре-
зультатам обучения.

Общие предметные: пользоваться методами на-
учного познания, проводить наблюдения волновых 
свойств света, подтверждающих его электромагнит-
ную природу; объяснять полученные результаты и 
делать выводы; кратко и четко отвечать на вопросы 
после параграфа.

Частные предметные: называть различные диа-
пазоны электромагнитных волн; понимать двойст-
венность свойств света, т. е. его дуализм; применять 
полученные знания в повседневной жизни.

Методические замечания
Урок следует начать с фронтального 

опроса и прослушивания доклада «Развитие средств 
и способов передачи информации на далекие рассто-
яния с древних времен и до наших дней». Затем вы-
двинуть гипотезу о волновой природе света: свет,  
подобно звуку, представляет собой механическую 
упругую волну. Но упругие волны могут возникать 
только в веществе. Значит, если свет  — упругая  
волна, то для его распространения нужна среда. Од-
нако свет от звезд доходит до нас через такие облас- 
ти космического пространства, где нет вещества. 
Учитывая это, сторонники волновой теории о при-
роде света выдвинули гипотезу: все мировое  
пространство заполнено некой невидимой упругой 
средой  — светоносным эфиром. Идея о сущест-
вовании эфира была высказана еще в XVII  в. Счи-
талось, что именно в этом эфире и распространяется 
свет. 

Вопрос учащимся: «Подумайте над выражения-
ми, которые можно услышать и сейчас, в XXI  в.: 
«Музыка в эфире» или «В эфире радио “Маяк”». 
Как вы думаете, есть ли какая-то связь этих выра-
жений с гипотезой, высказанной в XVII в.?»
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В XIX в. было выяснено, что свет является попе-
речной волной. Известно, что поперечные упругие 
волны возникают только в твердых телах. Получа-
лось, что светоносный эфир представляет собой твер-
дое тело. Тогда возникает вопрос о том, как планеты 
и другие небесные тела могут двигаться сквозь твер-
дый эфир, не испытывая при этом никакого сопро-
тивления. Во второй половине XIX  в. Максвелл со-
здал теорию электромагнитного поля, согласно кото-
рой электромагнитные волны, подобно световым, 
являются поперечными и распространяются в ваку-
уме со скоростью света. Максвелл предположил, что 
свет является частным проявлением электромагнит-
ных волн. Дальнейшее развитие физики подтверди-
ло это предположение. Далее рассмотреть шкалу 
электромагнитных волн и выписать частотный диа-
пазон видимого излучения. Предложить учащимся 
самостоятельно посчитать длину волны красного и 
фиолетового цветов.

К началу ХХ в. выяснилось, что электродинами-
ка Максвелла не позволяет объяснить некоторые 
экспериментальные факты. Противоречия между 
теорией и экспериментальными данными удалось 
разрешить, предположив, что свет обладает корпу-
скулярными свойствами. В 1900 г. немецкий физик 
Макс Планк выдвинул гипотезу: атомы испускают 
электромагнитную энергию отдельными порция-
ми — квантами, и энергия кванта прямо пропорцио-
нальна частоте излучения. На доске записать форму-
лу энергии кванта, постоянную Планка. В 1905  г. 
Альберт Эйнштейн выдвинул идею: электромагнит-
ные волны с частотой ν можно рассматривать как по-
ток квантов с энергией, равной произведению посто-
янной Планка и частоты ν.

Затем записать вывод, что в настоящее время 
квант электромагнитного излучения называют фо-
тоном. Фотон  — элементарная частица, которая не 
обладает ни массой, ни зарядом и всегда распростра-
няется со скоростью света. Таким образом, свет обла-
дает как волновыми, так и корпускулярными свой-
ствами.
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Урок 52/15. Преломление света.  
Физический смысл показателя 
преломления. Дисперсия света. 
Цвета тел

Цели урока. Закрепить знания учащихся о световых 
волнах и их свойствах; рассмотреть явление пре-
ломления света на границе раздела двух сред  
и физический смысл показателя преломления; 
ввести понятие «дисперсия света», объяснить 
цвета тел.

Демонстрации. Преломление светового луча (по 
рис. 165 учебника). Опыты по рисункам 169—173 
учебника.

Содержание опроса. 1.  Каковы были представления 
ученых о природе света в начале XIX в.? 2. В чем 
заключалась суть гипотезы о светоносном эфире и 
чем она была вызвана? 3. Что представляет собой 
свет согласно теории Максвелла? 4. В чем заклю-
чается гипотеза Макса Планка? 5. Как называет-
ся частица электромагнитного излучения? Назо-
вите ее основные свойства.

Содержание нового материала. Закон преломления 
света. Физический смысл показателя преломле-
ния. Явление дисперсии. Разложение белого све-
та в спектр. Получение белого света путем сложе-
ния спектральных цветов. Назначение и устрой-
ство спектрографа и спектроскопа.

Закрепление материала. Вопросы после § 53, 54. Ре-
шение задач 757, 764, 767—769 из Сборника.

Домашнее задание. §  53, 54. Упражнения  48 (2, 3), 
49 (1, 3).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о разло-
жении белого света на семь составляющих его цве-
тов с помощью стеклянной призмы, организации 
учебной деятельности, постановки целей и оценки 
результатов во время изучения и проведения опытов 
по преломлению света и его разложения на спект-
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ральные цвета, регулятивными УУД при изучении 
опытов и решении качественных задач; развивать 
навыки монологической и диалогической речи; 
учиться выражать свои мысли при ответах на вопро-
сы после параграфа.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению световых волн и их свойств, твор-
ческие способности и практические умения, само-
стоятельность в приобретении знаний о дисперсии 
света, назначении и устройстве спектральных опти-
ческих приборов; развивать ценностное отношение 
друг к другу, к учителю, к результатам обучения.

Общие предметные: пользоваться методами на-
учного познания, проводить наблюдения волновых 
свойств света, подтверждающих его электромагнит-
ную природу; объяснять полученные результаты и 
делать выводы; понимать физический смысл пока-
зателя преломления света; кратко и четко отвечать 
на вопросы после параграфа, решать качественные 
задачи.

Частные предметные: объяснять физический 
смысл показателя преломления; наблюдать разло-
жение белого света в спектр при его прохождении 
сквозь призму и получение белого света путем сло-
жения спектральных цветов с помощью линзы;  
объяснять суть и давать определение дисперсии све-
та; применять полученные знания в повседневной 
жизни.

Методические замечания

Изложение нового материала следует 
начать с демонстрации опыта по преломлению света 
(по рис.  165 учебника). Вспомнить вместе с учащи-
мися из курса физики 8 класса явление преломле-
ния света и ответить на вопросы: «В чем заключает-
ся явление преломления света?», «Сформулируйте 
закон преломления света», «Запишите обозначение 
показателя преломления». Затем напомнить уча-
щимся, что закон преломления света был открыт 
опытным путем голланд ским ученым Виллебордом 
Снеллиусом в 1621  г. После открытия Снеллиуса 
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ученые выдвинули гипотезу о том, что преломление 
света обусловлено изменением его скорости при пе-
реходе через границу раздела двух сред. Справедли-
вость этой гипотезы была подтверждена теоретиче-
скими доказательствами французского математика 
Пьера Ферма и голландского физика Христиана 
Гюйгенса. Разными путями ученые пришли к выво-
ду: отношение синуса угла падения к синусу угла 
преломления есть величина постоянная для данных 
двух сред, равная отношению скоростей света в этих 
средах. Записать с учащимися определения относи-
тельного и абсолютного показателя преломления и 
соответствующие формулы. Следует обратить вни-
мание учащихся, что физический смысл показателя 
преломления заключается в том, что относительный 
показатель преломления показывает, во сколько раз 
меняется скорость света при переходе из одной сре-
ды в другую, а абсолютный  — при переходе из ва-
куума в среду. Значение абсолютного показателя 
преломления любого вещества больше единицы, 
так  как скорость света в любом веществе меньше 
скорости света в вакууме. Далее рассмотреть рису-
нок 166 учебника и объяснить, почему на границе 
раздела двух сред с изменением скорости меняются 
и направление световой волны, и длина световой 
волны.

Объяснение явления дисперсии света следует на-
чать с вопросов: «От каких свойств среды зависит 
абсолютный показатель преломления?» и «Сущест-
вуют ли другие причины, от которых он зависит?». 
После обсуждения ответов на поставленные вопросы 
провести опыты по наблюдению дисперсии света при 
преломлении в призме световых лучей разной часто-
ты (по рис.  169 учебника). Дать определение явле-
ния дисперсии света. Затем продемонстрировать 
опыт по разложению пучка белого света в спектр (по 
рис.  170 учебника). Раздать учащимся стеклянные 
плоскопараллельные пластины со скошенными гра-
нями и предложить самостоятельно пронаблюдать 
разложение белого света в спектр. Повторить назва-
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ния цветов спектра по порядку, вспомнив известное 
мнемоническое правило: Каждый Охотник Желает 
Знать, Где Сидит Фазан. Предложить учащимся 
творческое домашнее задание: придумать свое мне-
моническое правило, которое поможет запомнить 
цвета спектра по порядку.

Чтобы удостовериться, что стеклянная призма не 
окрашивает, а именно разлагает белый свет, проде-
монстрировать опыт по сложению спектральных 
цветов с помощью собирающей линзы (по рис.  171 
учебника). Опыт по сложению спектральных цветов 
можно провести с помощью детской игрушки вол-
чок (юла) или по рисунку 172 учебника. Поскольку 
данный урок очень насыщен новым материалом, 
большим количеством опытов, то изучение спект-
ральных оптических приборов (спектроскопа и спек-
трографа) можно вынести в домашнее задание для 
самостоятельного изучения.

Урок 53/16. Типы оптических спектров.  
Лабораторная работа № 5  
«Наблюдение сплошного  
и линейчатых спектров испускания»

Цель урока. Изучить типы оптических спектров ис-
пускания (сплошного и линейчатых) опытным 
путем.

Демонстрации. Сплошной или непрерывный спектр 
испускания (излучения), линейчатые спектры ис-
пускания. 

Содержание опроса. 1.  Сформулируйте закон пре-
ломления света. 2.  В чем заключается физиче-
ский смысл показателя преломления? 3.  Дайте 
определение дисперсии света. 4.  Назовите по по-
рядку цвета спектра. 5. Предложите свое мнемо-
ническое правило, которое поможет запомнить 
порядок цветов в спектре. 6.  Каково назначение 
спектральных оптических приборов?

Содержание нового материала. Сплошной и линейча-
тые спектры, условия их получения. Спектры ис-
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пускания и поглощения. Закон Кирхгофа. Ато-
мы — источники излучения и поглощения света. 
Экспериментальное изучение типов оптических 
спектров испускания: сплошного и линейчатых.

Домашнее задание. §  55. Заполнить таблицу «Типы 
оптических спектров испускания».

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о типах 
оптических спектров испускания, познавательными 
УУД при выполнении эксперимента, постановки це-
лей, планирования, самоконтроля и оценке резуль-
татов своей деятельности при исследовании различ-
ных типов оптических спектров испускания.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность в 
приобретении новых знаний и практических умений 
по изучению типов оптических спектров испускания, 
ценностное отношение друг к другу, к учителю, к ре-
зультатам обучения; уметь использовать эксперимен-
тальный метод исследования, самостоятельно прини-
мать решения, обосновывать и оценивать результаты 
своих действий, проявлять инициативу; работать в 
группе (парами).

Общие предметные: пользоваться методами на-
учного познания, планировать и проводить экспери-
менты по исследованию различных типов оптиче-
ских спектров испускания; объяснять полученные 
результаты, делать выводы.

Частные предметные: наблюдать сплошной и 
линейчатые спектры испускания; называть условия 
образования сплошных и линейчатых спектров ис-
пускания; анализировать результаты эксперимента 
и делать выводы; зарисовывать различные типы 
спектров испускания.

Методические замечания
Изложение нового материала можно 

начать с описания различных типов спектров испус-
кания и способов их получения. Рассмотреть карти-
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ны оптических спектров испускания и поглощения 
(по рис.  174, 178 учебника). Записать общий для 
всех химических элементов закон (закон Кирхгофа). 
Благодаря линейчатым спектрам стало возможным 
появление метода спектрального анализа, разрабо-
танного в 1859 г. Г. Кирхгофом и Р. Бунзеном. Запи-
сать определение спектрального анализа. Расска-
зать о его преимуществах перед химическим анали-
зом и применении в астрофизике, металлургии, 
машиностроении, атомной индустрии, геологии, ар-
хеологии, криминалистике и других сферах дея-
тельности.

Начертить в тетрадях таблицу «Типы оптических 
спектров испускания».

Тип спектра Способ 
получения

Картина 
спектра Примеры

Сплошной, 
или непре-
рывный

Линейча-
тый

Полосатый

Таблицу учащиеся заполняют дома, используя ма-
териал § 55.

В начале выполнения лабораторной работы по-
знакомить учащихся с правилами по технике безо-
пасности, расписаться в журнале по ТБ. Учащиеся 
обсуж дают ход выполнения работы, приборы, ис-
пользуемые для ее выполнения, отвечают на вопро-
сы, а после выполнения работы оценивают резуль- 
таты наблюдений, зарисовывают в тетрадях для  
лабораторных работ различные типы оптических 
спектров испускания, записывают вывод.
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Урок 54/17. Поглощение и испускание света 
атомами. Происхождение  
линейчатых спектров

Цели урока. Закрепить знания учащихся об электро-
магнитном поле, его энергии, об электромагнит-
ных волнах и световых волнах как частном слу-
чае электромагнитных волн; объяснить излучение 
и поглощение света и происхождение линейчатых 
спектров на основе постулатов Бора.

Содержание опроса. 1.  Назовите типы оптических 
спектров испускания. 2. Каковы способы получе-
ния каждого из них? 3. Как выглядит сплошной 
спектр? 4.  Что представляет собой картина ли-
нейчатого спектра? 5. В чем заключается суть за-
кона Кирхгофа? 6.  Что такое спектральный ана-
лиз и где он применяется?

Содержание нового материала. Объяснение излуче-
ния и поглощения света атомами и происхожде-
ния линейчатых спектров на основе постулатов 
Бора. Самостоятельная работа № 3 (по материалу 
§ 47—54).

Закрепление материала. Вопросы после § 56.
Домашнее задание. § 56. Раздел «Итоги главы».

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о погло-
щении и испускании света атомами, о происхож- 
дении линейчатых спектров из текста учебника,  
регулятивными УУД при решении качественных и 
расчетных задач; выделять основное содержание 
прочитанного текста, находить в нем ответы и изла-
гать их.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность 
в приобретении новых знаний о поглощении и испус-
кании света атомами, о происхождении линейчатых 
спектров, ценностное отношение друг к другу, к учи-
телю, к результатам обучения.
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Общие предметные: пользоваться методами на-
учного познания при рассмотрении причин погло-
щения и испускания света атомами, происхождения 
линейчатых спектров; применять теоретические 
знания на практике; решать качественные и расчет-
ные задачи на электромагнитные волны; овладеть 
коммуникативными УУД при ответах на вопросы 
после параграфа.

Частные предметные: объяснять излучение и 
поглощение света атомами и происхождение линей-
чатых спектров на основе постулатов Бора; работать 
с заданиями в разделе «Итоги главы».

Методические замечания
В начале урока следует выполнить са-

мостоятельную работу № 3, рассчитанную на 20 мин.
Можно провести физический диктант по мате риа-

лам § 47—54, рассчитанный на 10—15 мин. Листы с 
данным текстом физического диктанта учитель раз-
да ет по вариантам. Учащиеся пишут на листах фа-
ми лию, имя и дописывают каждое предложение.
Физический диктант
Вариант 1
 1. Явление электромагнитной индукции было открыто 

(кем и когда) … .
 2. Переменное электрическое поле называется вихревым 

потому, что … .
 3. Электромагнитная волна представляет собой … .
 4. Скорость распространения электромагнитной волны 

равна … .
 5. Электромагнитные волны разных диапазонов отли ча-

ют ся … .
 6. Запишите формулу Томсона.
 7. Свет — это … .
 8. Физический смысл показателя преломления света за-

клю чается в том, что … .
 9. Цвет света определяется … .
10. Спектроскоп предназначен для … .
Вариант 2
1. Источником электромагнитного поля является … .
2. Силовые линии вихревого электрического поля отли-

ча ются от силовых линий электростатического поля … .
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 3. В электромагнитной волне периодически меняются по 
модулю и направлению векторы … .

 4. Диапазоны шкалы электромагнитных волн (перечис-
лить).

 5. Колебательный контур представляет собой … .
 6. Радиосвязь — это … .
 7. Запишите формулу Макса Планка для энергии кванта.
 8. Дисперсией света называется … .
 9. При переходе света из одной среды в другую 

изменяется такая характеристика электромагнитной 
волны види мо го диапазона, как … .

10. Перечислите по порядку спектральные цвета.

Изложение нового материала можно начать с во-
просов: «Как объяснить, почему атомы каждого хи-
мического элемента имеют свой строго индивидуаль-
ный набор спектральных линий?», «Почему совпада-
ют линии излучения и поглощения в спектре данного 
элемента?», «Чем обусловлены различия в спектрах 
атомов разных химических элементов?». Выслушать 
ответы учащихся. Потом сказать, что ответы на эти и 
другие подобные вопросы удалось найти только в на-
чале ХХ в. благодаря возникновению новой физиче-
ской теории — квантовой механики, основоположни-
ком которой был датский физик Нильс Бор. Бор при-
шел к выводу, что свет излучается атомами вещества. 
Вспомнить, что означают термины «гипотеза», «тео-
рема», «аксиома», «постулат». Записать формули-
ровку двух постулатов Бора,  формулу энергии излу-
ченного фотона согласно закону сохранения энергии. 
Дать определения основного и возбужденного состоя-
ний атома. Обратить внимание учащихся, что у ато-
мов каждого химического элемента имеется свой ха-
рактерный набор энергетических уровней. Поэтому 
переходу с более высокого энергетического уровня на 
более низкий будут соответствовать характерные ли-
нии в спектре испускания, отличные от линий в спек-
тре другого элемента. Совпадение линий излучения и 
поглощения в спектрах атомов данного химического 
элемента объясняется тем, что частоты волн, соответ-
ствующих этим линиям в спектре, определяются од-
ними и теми же энергетическими уровнями. Поэтому 
атомы могут поглощать свет только тех частот, кото-
рые они способны излучать.
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СТРОЕНИЕ АТОМА И АТОМНОГО ЯДРА. 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭНЕРГИИ  
АТОМНЫХ ЯДЕР (10 ч)

Урок 55/1. Радиоактивность. Модели атомов

Цели урока. Сформировать представление о радиоак-
тивности; закрепить знания учащихся о сложном 
строении атома.

Демонстрации. Таблицы: «Модели строения атома», 
«Схема опыта Резерфорда».

Содержание опроса. 1.  Сформулируйте постулаты 
Бора. 2.  Запишите уравнения для определения 
энергии и частоты излученного фотона. 3.  Дайте 
определения физических понятий «основное со-
стояние атома», «возбужденное состояние ато-
ма». 4. Чем объясняется совпадение линий в спек-
трах испускания и поглощения данного химиче-
ского элемента?

Содержание нового материала. Сложный состав ра-
диоактивного излучения: альфа-, бета- и гамма-
частицы. Модель атома Томсона. Опыты Резер-
форда по рассеянию альфа-частиц. Планетарная 
модель атома.

Закрепление материала. Вопросы после §  57. Реше-
ние задач 787, 788 из Сбор ника.

Домашнее задание. § 57.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о явле-
нии радиоактивности, о сложном строении атома; 
овладеть регулятивными УУД на примерах выдви-
жения гипотез о сложном строении атома; научить-
ся монологической и диалогической речи.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению явления радиоактивности и опыта 
Резерфорда; развивать творческие способности, са-
мостоятельность в приобретении новых знаний, цен-
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ностное отношение друг к другу, к учителю, к ре-
зультатам обучения; уметь принимать самостоятель-
ные решения, обосновывать и оценивать результаты 
своих действий.

Общие предметные: объяснять результаты опы-
тов Резерфорда, делать выводы, развивать творче-
ское мышление на основе умений использовать име-
ющиеся знания о строении атома и полученных но-
вых знаний; кратко и четко отвечать на вопросы 
после параграфа.

Частные предметные: описывать опыты Резер-
форда: по обнаружению сложного состава радиоак-
тивного излучения и по исследованию с помощью 
рассеяния альфа-частиц строения атома.

Методические замечания
Начать урок следует с исторического 

рассказа о том, что все тела состоят из мельчайших 
частиц.

Наиболее ярким свидетельством сложного строе-
ния атома явилось открытие явления радиоактивно-
сти, сделанное французским физиком Анри Бекке-
релем в 1896  г. Продемонстрировать презентацию 
«Радиоактивность». Дать определение явления ра-
диоактивности. Рассказать об опытах Эрнеста Ре-
зерфорда по изучению радиоактивного излучения 
(по рис. 180 учебника). Используя таблицы «Модели 
строения атома», «Схема опыта Резерфорда», рас-
сказать о моделях строения атома. Записать выводы 
из опытов Резерфорда, порядок размеров атома и 
атомного ядра. Обратить внимание учащихся на то, 
что представляет собой атом согласно ядерной моде-
ли, выдвинутой Э. Резерфордом.

Урок 56/2. Радиоактивные превращения 
атомных ядер

Цели урока. Закрепить знания учащихся о явлении 
радиоактивности, о законе сохранения электри-
ческого заряда; ввести понятия «массовое число», 
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«зарядовое число»; изучить закон сохранения 
массового числа; научить записывать уравнения 
ядерных реакций, используя Периодическую сис-
тему химических элементов Д. И. Менделеева.

Демонстрации. Таблица «Периодическая система хи-
мических элементов Д. И. Менделеева».

Содержание опроса. 1.  Кто и когда открыл явление 
радиоактивности? 2.  Что представляет собой яв-
ление радиоактивности? 3. О чем свидетельствует 
явление радиоактивности? 4. Кто и когда обнару-
жил, что радиоактивное излучение неоднородно? 
5. Расскажите об опыте Резерфорда по определе-
нию сложного состава радиоактивного излуче-
ния. 6. Что представляют собой a-, b- и γ-частицы? 
7. Что представляла собой модель атома Д. Томсо-
на, предложенная им в 1903 г.? 8. Какой вывод по-
лучил Э. Резерфорд из опыта по рассеянию a-ча-
стиц? 9.  Что представляет собой атом согласно 
ядерной модели, выдвинутой Э. Резерфордом в 
1911 г.?

Содержание нового материала. Превращения ядер 
при радиоактивном распаде на примере альфа-
распада радия. Обозначение ядер химических 
элементов. Массовое и зарядовое числа. Законы 
сохранения массового числа и заряда при радио-
активных превращениях.

Закрепление материала. Вопросы после §  58. Реше-
ние задач 803—805, 811, 813, 853 из Сбор ника.

Домашнее задание. § 58. Упражнение 50.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о явле-
нии радиоактивности, о радиоактивных превраще-
ниях атомных ядер; овладеть регулятивными УУД 
на примерах решения качественных задач на явле-
ние радиоактивности, записи уравнений ядерных 
реакций на основе закона сохранения массового чи-
сла и закона сохранения заряда; научиться моноло-
гической и диалогической речи.
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Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению явления радиоактивности и радио-
активных превращений атомных ядер; развивать 
творческие способности, самостоятельность в при-
обретении новых знаний, ценностное отношение 
друг к другу, к учителю, к результатам обучения; 
уметь принимать самостоятельные решения, обо-
сновывать и оценивать результаты своих дейст- 
вий.

Общие предметные: применять знания о законах 
сохранения массового числа и заряда при записи 
уравнений ядерных реакций, анализировать их и 
делать выводы; овладеть коммуникативными УУД 
при ответах на вопросы после параграфа.

Частные предметные: понимать и объяснять 
суть законов сохранения массового числа и заряда 
при радиоактивных превращениях; применять эти 
законы при записи уравнений ядерных реакций.

Методические замечания

Изложение нового материала можно 
начать с записи на доске уравнения ядерной ре- 
акции a-распада радия. Обратить внимание учащих-
ся, что еще в 1903 г. Э. Резерфорд и его сотрудник, 
английский химик Фредерик Содди, обнаружили, 
что радиоактивный элемент радий в процессе a-рас-
пада превращается в другой химический элемент — 
радон. Найти эти два химических элемента в табли-
це Д. И. Менделеева и обсудить с учащимися их фи-
зические и химические свойства. 

Дальнейшие опыты с различными радиоактив-
ными препаратами показали, что и при бета-распа-
де происходит превращение одного химического 
элемента в другой. После того как в 1911 г. Э. Ре-
зерфордом была предложена ядерная модель ато-
ма, стало очевидным, что именно ядро атома пре-
терпевает изменения при радиоактивных превра-
щениях. 

Обратиться к записи уравнения ядерной реак-
ции a-распада радия и ввести обозначение XA

Z , где 
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Х — химический элемент, А — массовое число, Z — 
зарядовое число. Объяснить, что массовое число 
ядра атома данного химического элемента с точно-
стью до целых чисел равно числу атомных единиц 
массы, содержащихся в массе этого ядра; зарядовое 
число ядра атома данного химического элемента 
равно числу элементарных электрических зарядов, 
содержащихся в заряде этого ядра. Вспомнить вме-
сте с учащимися, что одна атомная единица массы 
равна 1/12 части массы атома углерода, а элементар-
ным электрическим зарядом называется наимень-
ший электрический заряд, положительный или от-
рицательный, равный по модулю заряду электрона. 
Обратить внимание учащихся, что можно сказать 
и  так: зарядовое число равно заряду ядра, выра-
женному в  элементарных электрических зарядах, 
или равно порядковому номеру химического эле-
мента в таблице Д. И. Менделеева. Оба эти числа — 
массовое и зарядовое  — всегда целые и положи-
тельные. Они не имеют размерности, так как ука-
зывают, во сколько раз масса и заряд ядра больше 
единичных. 

Объяснить учащимся, что при радиоактивных 
превращениях выполняются законы сохранения 
массового числа и электрического заряда. Поэтому 
при записи уравнения ядерной реакции по верхней 
строчке надо проверять закон сохранения массового 
числа, а по нижней строчке  — закон сохранения 
электрического заряда. Рассмотреть эти законы на 
примере записанного уравнения a-распада радия. 
Привести пример a-распада урана-238, b-распада 
углерода. Записать уравнения этих ядерных реак-
ций.

В заключение записать вывод: из открытия Э. Ре-
зерфорда и Ф. Содди следовало, что ядра атомов име-
ют сложный состав, т.  е. состоят из элементарных 
частиц. Дать новое определение явления радиоак-
тивности: радиоактивность — это способность неко-
торых атомных ядер самопроизвольно превращать-
ся в другие ядра с испусканием частиц.
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Урок 57/3. Экспериментальные методы  
исследования частиц.  
Лабораторная работа № 6  
«Измерение естественного  
радиационного фона дозиметром»

Цели урока. Закрепить знания учащихся о явлении 
радиоактивности; познакомить учащихся с экспе-
риментальными методами исследования частиц, 
изучить устройство и принцип действия счетчика 
Гейгера, камеры Вильсона, пузырьковой камеры; 
научить измерять мощность дозы радиоактивного 
фона бытовым дозиметром «Сосна».

Демонстрации. Дозиметр «Сосна».
Содержание опроса. 1. Что происходит с радиоактив-

ными химическими элементами при их a- и b-рас-
падах? 2.  Какая часть атома  — ядро или элек-
тронная оболочка — претерпевает изменения при 
радиоактивном распаде? 3.  Чему равно массовое 
число; зарядовое число? 4. На примере a-распада 
радия объясните, в чем заключаются законы со-
хранения заряда (зарядового числа) и массового 
числа. 5. Какой вывод следовал из открытия, сде-
ланного Э. Резерфордом и Ф. Содди? 6. Что такое 
радиоактивность? 

Содержание нового материала. Назначение, устрой-
ство и принцип действия счетчика Гейгера и ка-
меры Вильсона. Выполнение лабораторной рабо-
ты № 6 «Измерение естественного радиационного 
фона дозиметром».

Закрепление материала. Вопросы после §  59. Реше-
ние задачи 852 из Сборника.

Домашнее задание. § 59.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний об экспе-
риментальных методах исследования частиц, позна-
вательными УУД при выполнении эксперимента, 
постановки целей, планирования, самоконтроля и 
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оценки результатов своей деятельности при измере-
нии мощности дозы радиоактивного фона бытовым 
дозиметром «Сосна».

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность 
в приобретении новых знаний и практических уме-
ний по изучению экспериментальных методов иссле-
дования частиц, ценностное отношение друг к дру-
гу, к учителю, к результатам обучения; уметь ис-
пользовать экспериментальный метод исследования, 
самостоятельно принимать решения, обосновывать 
и оценивать результаты своих действий, проявлять 
инициативу; работать в группе.

Общие предметные: пользоваться методами на-
учного познания, планировать и проводить экспери-
менты по исследованию частиц (на примере бытово-
го дозиметра «Сосна»); объяснять полученные ре-
зультаты, делать выводы.

Частные предметные: измерять мощность ради-
ационного фона дозиметром; сравнивать получен-
ный результат с наибольшим допустимым для чело-
века значением; применять полученные знания в 
повседневной жизни.

Методические замечания
Изложение нового материала можно 

начать с постановки вопроса: «Какой метод реги-
страции частиц вам известен?» или «Каким методом 
регистрации частиц пользовался Э.  Резерфорд в 
опытах по рассеянию a-частиц?». Затем обратить 
внимание учащихся, что названный ими метод 
сцинтилляций не дает необходимой точности, так 
как результат подсчета вспышек на экране в боль-
шой степени зависит от остроты зрения наблюдате-
ля, да и глаз быстро устает. Более совершенным при-
бором для регистрации частиц является счетчик 
Гейгера, изобретенный в 1908 г. немецким физиком 
Гансом Гейгером. Для изучения назначения, устрой-
ства и принципа действия счетчика Гейгера можно 
обратиться к рисунку 183 учебника или диску-при-
ложению к электронной доске «Электродинамика». 
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Обратить внимание учащихся, что счетчик Гейгера 
применяется в основном для регистрации электро-
нов (их автоматического счета) и для регистрации 
γ-квантов. 

Гораздо большие возможности для изучения ми-
кромира дает камера Вильсона. Этот прибор изо- 
бретен шотландским физиком Чарлзом Вильсоном 
в  1912  г. Для изучения назначения, устройства и 
принципа действия камеры Вильсона можно обра-
титься к рисунку 184 учебника или диску-приложе-
нию к электронной доске «Электродинамика». Обра-
тить внимание учащихся на то, что с помощью каме-
ры Вильсона был сделан ряд важнейших открытий 
в  области ядерной физики и физики элементарных 
частиц. Одной из разновидностей камеры Вильсона 
является пузырьковая камера, изобретенная в 
1952 г. Она действует примерно по тому же принци-
пу, что и камера Вильсона, но вместо пересыщенно-
го пара в ней используется перегретая выше точки 
кипения жидкость (например, жидкий водород). 
При движении в этой жидкости заряженной части-
цы вдоль ее траектории образуется ряд пузырьков 
пара. Пузырьковая камера обладает бо́льшим быст-
родействием по сравнению с камерой Вильсона.

В начале выполнения лабораторной работы по-
знакомить учащихся с правилами по технике безо-
пасности, расписаться в журнале по ТБ. Учащиеся 
должны прочитать в учебнике «Толкование исполь-
зуемых терминов» на с. 329 учебника самостоятель-
но. Затем ответить на вопросы учителя: 1. Что такое 
радиоактивный фон; ионизирующее излучение; кос-
мические лучи? 2. Какова мощность дозы радиоак-
тивного фона, регистрируемая бытовым дозиметром 
«Сосна»?

Прочитав указания к работе, учащиеся присту-
пают к ее выполнению вместе с учителем. Записыва-
ют показания прибора, оценивают их, сравнивают 
полученный результат с наибольшим допустимым 
для человека значением, записывают вывод в те-
традь.
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Урок 58/4. Открытие протона и нейтрона

Цели урока. Закрепить знания учащихся о строении 
ядра атома, методах регистрации частиц; изу чить 
частицы, входящие в состав ядра атома (нукло-
ны)  — протоны и нейтроны  — и их характерис-
тики.

Демонстрации. Фотография треков заряженных ча-
стиц, полученных в камере Вильсона (по рис. 185 
учебника).

Содержание опроса. 1.  Перечислите приборы, с по-
мощью которых можно регистрировать и исследо-
вать частицы. 2.  Каково назначение счетчика 
Гейгера? 3. Как он устроен и на чем основан прин-
цип его действия? 4.  Что представляет собой  
камера Вильсона? 5. Что является рабочим вещест-
вом в камере Вильсона? 6. Для чего камеру Виль-
сона помещают в магнитное поле? 7.  Какие ха-
рактеристики заряженной частицы можно узнать 
по фотографии треков? 8.  В чем преимущество 
пузырьковой камеры перед камерой Вильсона? 
9.  Что является рабочим веществом в пузырько-
вой камере?

Содержание нового материала. Выбивание альфа- 
частицами протонов из ядер атомов азота. Наблю-
дение по фотографиям образовавшихся в камере 
Вильсона треков частиц, участвовавших в ядер-
ной реакции. Открытие и свойства нейтрона.

Закрепление материала. Вопросы после § 60.
Домашнее задание. § 60. Упражнение 51.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о харак-
теристиках частиц (по фотографиям треков частиц), 
регулятивными УУД на примерах выдвижения ги-
потезы о том, что в состав атомных ядер всех хими-
ческих элементов входит ядро атома водорода; на-
учиться монологической и диалогической речи.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность 
в приобретении новых знаний и практических  
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умений по изучению характеристик частиц по фото-
графиям треков, полученных в камере Вильсона, 
ценностное отношение друг к другу, к учителю, к ре-
зультатам обучения; уметь использовать экспери-
ментальный метод исследования, самостоятельно 
принимать решения, обосновывать и оценивать ре-
зультаты своих действий, развивать инициативу; 
работать в группе (парами).

Общие предметные: развивать теоретическое 
мышление на основе умений определять характери-
стики частиц по фотографиям их треков, получен-
ным в камере Вильсона, помещенной в магнитное 
поле; докладывать о результатах исследования; крат-
ко и четко отвечать на вопросы после параграфа.

Частные предметные: применять законы сохра-
нения массового числа и заряда для записи уравне-
ний ядерных реакций.

Методические замечания
Урок можно начать с проверочной ра-

боты «Истинно или ложно» по материалу § 59 «Экс-
периментальные методы исследования частиц», рас-
считанной на 10 мин. В ходе выполнения провероч-
ной работы учащимся следует установить, истинным 
или ложным является высказывание, продиктован-
ное учителем. Для этого они чертят в своей тетради 
квадрат со стороной 3 см и разбивают его на 9 ква-
дратов, проставив номера от 1 до 9.

1 2 3

4 5 6

7 8 9

Затем учитель диктует девять утверждений (два-
жды каждое предложение). Учащиеся на слух опре-
деляют, истинное оно или ложное. Если высказыва-
ние ложное, то его номер в квадрате надо перечерк-
нуть, если истинное, то не перечеркивать.
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1.  Счетчик Гейгера  — это разновидность камеры 
Вильсона.

2. Счетчик Гейгера применяется для автоматиче-
ского счета электронов.

3. Рабочим веществом в камере Вильсона являет-
ся жидкий водород или пропан.

4. Рабочим веществом в пузырьковой камере яв-
ляются перегретые пары воды или спирта.

5.  Если поместить камеру Вильсона в магнитное 
поле, то траектории заряженных частиц искривля-
ются.

6.  Если поместить камеру Вильсона в магнитное 
поле, то траектории незаряженных (нейтральных) 
частиц искривляются.

7. Трек частицы в пузырьковой камере — это ви-
димый след пролетевшей частицы, состоящий из ка-
пелек воды или спирта.

8.  При быстром движении поршня вниз находя-
щиеся в камере Вильсона воздух и пары жидкостей 
расширяются, их внутренняя энергия увеличивает-
ся, а температура повышается.

9.  Пузырьковая камера обладает бо́льшим быст-
родействием по сравнению с камерой Вильсона.

Ответы.

1 2 3

4 5 6

7 8 9

После выполнения проверочной работы «Истинно 
или ложно» учащиеся самостоятельно проверяют ее 
и оценивают, поменявшись тетрадями с соседом по 
парте: пять или шесть правильных ответов — 3, семь 
или восемь правильных ответов  — 4, девять пра-
вильных ответов — 5. Для проверки работы они мо-
гут использовать конспект прошлого урока, запи-
санный в рабочей тетради. Затем учащиеся вместе  
с учителем сверяют и обсуждают ответы.
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Изложение нового материала следует начать с ги-
потезы, выдвинутой Э. Резерфордом в 1913 г.: в со-
став атомных ядер всех химических элементов вхо-
дит ядро атома водорода. Опытный факт, что массы 
атомов химических элементов превышают массу 
атома водорода в целое число раз, послужил основа-
нием для предположения Э.  Резерфорда. В 1919  г. 
Резерфорд поставил опыт по исследованию a-частиц 
с ядрами атомов азота. В этом опыте a-частица, ле-
тящая с огромной скоростью, при попадании в ядро 
атома азота выбивала из него какую-то частицу. По 
предположению Резерфорда — ядро атома водорода, 
которое он назвал протоном. Наблюдение частиц ве-
лось методом сцинтилляций. Когда реакция взаимо-
действия a-частицы с ядром атома азота была прове-
дена в камере Вильсона, предположение Резерфорда 
подтвердилось. Рассмотреть по рисунку 161 учебни-
ка фотографию треков заряженных частиц, полу-
ченных в камере Вильсона. На доске записать урав-
нение ядерной реакции взаимодействия ядра азота 
с a-частицами с образованием ядер кислорода и во-
дорода. Проверить выполнение закона сохранения 
массового числа и заряда на примере этого уравне-
ния. Ввести буквенное обозначение протона (сим-
вол), записать его массу и заряд, а также вывод: про-
тоны входят в состав ядер атомов всех химических 
элементов.

Затем на примере ядра атома бериллия показать, 
в чем заключалось возникшее противоречие, если 
считать, что атомные ядра состоят только из прото-
нов. Перейти к следующей гипотезе Резерфорда, вы-
сказанной им в 1920  г.: существует электрически 
нейтральная частица с массой, приблизительно рав-
ной массе протона. В 1932  г. английский ученый 
Джеймс Чедвик (ученик Резерфорда) с помощью 
опытов, проведенных в камере Вильсона, доказал, 
что бериллиевое излучение представляет собой по-
ток электрически нейтральных частиц, масса кото-
рых приблизительно равна массе протона. Эти ча-
стицы были названы нейтронами. Ввести буквенное 
обозначение нейтрона (символ), записать его массу.
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Урок 59/5. Состав атомного ядра.  
Ядерные силы

Цели урока. Закрепить знания учащихся о строении 
ядра атома; изучить физический смысл понятий 
массового и зарядового чисел; ввести физические 
понятия «изотопы», «ядерные силы». 

Демонстрации. Таблицы: «Модели строения атома»,  
«Периодическая система химических элементов 
Д. И. Менделеева».

Содержание опроса. 1. Из каких частиц состоит ядро 
атома любого химического элемента? 2. В чем за-
ключалась гипотеза, выдвинутая Э. Резерфордом 
в 1913  г.? 3.  Какой опыт подтвердил справедли-
вость этой гипотезы? 4.  В чем заключалось воз-
никшее противоречие, если считать, что атомные 
ядра состоят только из протонов? 5. Когда и кем 
был открыт нейтрон? 6. Запишите символы, кото-
рыми обозначаются протон и нейтрон.

Содержание нового материала. Протонно-нейтрон-
ная модель ядра. Физический смысл массового и 
зарядового чисел. Особенности ядерных сил. Изо-
топы.

Закрепление материала. Вопросы после §  61. Реше-
ние задач 1—3 из упражнения 52; задач 821—823 
из Сборника.

Домашнее задание. § 61. Упражнение 52 (4—6).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о строе-
нии ядра атома, об изотопах; овладеть регулятивны-
ми УУД на примерах выдвижения гипотезы о суще-
ствовании ядерных сил; уметь выражать свои мысли 
и высказывать предположения.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению строения атомного ядра, разно-
видностей атомов  — изотопам, ядерных сил и их 
свойств; убежденность в возможности познания  
микромира; ценностное отношение друг к другу, 
к учителю, к результатам обучения.
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Общие предметные: развивать теоретическое 
мышление на основе умений анализировать опыт-
ные факты, подтверждающие протонно-нейтронную 
модель строения ядра; отыскивать и формулировать 
доказательства выдвинутой учеными гипотезы о су-
ществовании ядерных сил; знать природу ядерных 
сил; кратко и четко отвечать на вопросы после пара-
графа.

Частные предметные: объяснять физический 
смысл понятий: массовое и зарядовое числа; пони-
мать, чем различаются ядра изотопов.

Методические замечания
Изучение материала этого параграфа 

можно начать с повторения характеристик протона 
и нейтрона, обращаясь к таблице «Модели строения 
атома». Затем сказать учащимся, что в 1932 г. совет-
ский физик Дмитрий Дмитриевич Иваненко и не-
мецкий физик Вернер Гейзенберг предложили  
протонно-нейтронную модель строения ядра атома, 
справедливость которой была впоследствии подтвер-
ждена экспериментально. Протоны и нейтроны на-
зываются нуклонами. Используя этот термин, мож-
но сказать, что атомные ядра состоят из нуклонов.

 Дать новое определение массового числа: общее 
число нуклонов в ядре называется массовым чис- 
лом и обозначается буквой А. Пользуясь таблицей 
Д. И. Менделеева, рассмотреть несколько примеров 
массовых чисел: для азота, железа, урана. Обратить 
внимание учащихся, что массовое число А численно 
равно массе ядра атома, выраженной в атомных еди-
ницах массы и округленной до целых чисел. 

Дать новое определение зарядового числа: число 
протонов в ядре. Обозначается буквой Z. Пользуясь 
таблицей Д. И. Менделеева, рассмотреть атомы азо-
та, железа, урана и записать зарядовые числа для 
каждого из них. Следует обратить внимание уча-
щихся на то, что зарядовое число Z численно равно 
заряду ядра атома, выраженному в элементарных 
электрических зарядах. Для каждого химического 



141

элемента зарядовое число равно атомному (порядко-
вому) номеру в таблице Д. И. Менделеева.

Указать, что число нейтронов в ядре атома обыч-
но обозначают буквой N. Записать на доске форму-
лу: А = Z + N.

Обратить внимание учащихся на то, что в ходе из-
учения свойств радиоактивных элементов было об-
наружено, что у одного и того же химического эле-
мента встречаются атомы с разными по массе ядра-
ми. Одинаковый заряд ядер свидетельствует о том, 
что они имеют один и тот же порядковый номер в та-
блице Д. И. Менделеева. Затем ввести понятие изо-
топов и рассмотреть примеры изотопов водорода: 
протий, дейтерий и тритий.

Применяя на данном уроке здоровьесберегающие 
технологии, в качестве дополнительного материала 
по теме «Изотопы» можно предложить учащимся 
следующее. Все химические элементы имеют изото-
пы, в том числе радиоактивные: полоний, висмут, 
цезий, мышьяк, свинец, обнаруженные в табачном 
дыму. Радиоактивные вещества табачного дыма из-
бирательно накапливаются в легочной ткани, кост-
ном мозге, лимфатических узлах, эндокринных же-
лезах. Одни задерживаются там на долгие месяцы и 
годы, и чем больше стаж курильщика, тем больше 
накапливается радиоизотопов. Табачные радиоизо-
топы полоний-210 и свинец-210 — главная причина 
раковых заболеваний. Сигареты с фильтром радио-
активные изотопы не задерживают.

Перед введением понятия ядерных сил задать 
учащимся вопросы: «Чем объяснить устойчивость 
атомов?» и «Чем объяснить устойчивость атомных 
ядер?». Обсудив ответы учащихся, выдвинуть гипо-
тезу ученых: между всеми нуклонами в ядрах дейст-
вуют какие-то особые силы притяжения, которые 
значительно превосходят электростатические силы 
отталкивания между протонами. Эти силы назвали 
ядерными. Обсудить с учащимися радиус действия 
ядерных сил и предложить подумать над вопросами: 
«Почему ядерные силы называют «богатырь с корот-
кими руками»?» и «Действуют ли между нуклонами 
в ядре атома силы всемирного тяготения?».



142

Урок 60/6. Энергия связи. Дефект массы

Цели урока. Закрепить знания учащихся о строении 
ядра атома; ввести физические понятия «энер-
гия связи», «дефект массы»; научить решать за-
дачи на расчет дефекта массы, энергии связи 
атомных ядер.

Демонстрации. Таблица «Периодическая система хи-
мических элементов Д. И. Менделеева».

Содержание опроса. 1. Назовите одним термином ча-
стицы, из которых состоит ядро атома. 2.  Дайте 
определение массового числа. Чему оно численно 
равно? 3.  Дайте определение зарядового числа. 
Чему оно равно? 4. Запишите с помощью извест-
ных символов массового и зарядового чисел сле-
дующие химические элементы, пользуясь табли-
цей Д. И. Менделеева: кислород, калий, хлор, ра-
дий. Каков состав ядер этих атомов? 5. Что такое 
изотопы? Приведите примеры изотопов. 6.  Чем 
отличаются ядра изотопов одного и того же хими-
ческого элемента? 7.  Как называются силы при-
тяжения между нуклонами в ядре? Каковы их ха-
рактерные особенности?

Содержание нового материала. Энергия связи. Вну-
тренняя энергия атомных ядер. Взаимосвязь мас-
сы и энергии. Дефект массы. Выделение или по-
глощение энергии в ядерных реакциях.

Закрепление материала. Решение задач 824, 834, 845 
из Сборника.

Домашнее задание. § 62. Вопросы после § 62 (устно).

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о строе-
нии ядра атома, о выделении или поглощении энер-
гии при ядерных реакциях; овладеть регулятив- 
ными УУД на примерах решения задач на расчет  
дефекта масс и энергию связи атомных ядер; уметь 
выражать свои мысли и высказывать их при реше-
нии задач.
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Личностные: сформировать познавательный ин-
терес к изучению ядерной физики, ценностное  
отношение друг к другу, к учителю, к результа- 
там обучения; расширить свой политехнический 
кругозор.

Общие предметные: применять знания о строе-
нии ядра атома, дефекте масс и энергии связи при 
решении расчетных задач; анализировать получен-
ные числовые результаты; кратко и четко отвечать 
на вопросы после параграфа.

Частные предметные: объяснять физический 
смысл понятий «энергия связи», «дефект массы».

Методические замечания
В начале изложения нового материа-

ла вспомнить вместе с учащимися закон сохране-
ния энергии, виды энергии, связь энергии и рабо-
ты. Затем прийти к выводу: чтобы разбить ядро 
атома на отдельные нуклоны, необходимо произве-
сти работу против ядерных сил, и наоборот, при со-
единении свободных нуклонов в ядро выделяется 
такая же энергия (по закону сохранения энергии). 
Ввести понятие энергии связи. Записать (без выво-
да) на доске формулу А. Эйнштейна — закон о взаи-
мосвязи массы и энергии. Записать формулу взаи-
мосвязи изменения энергии и изменения массы. 
Проанализировав ее, прийти к выводу: масса ядра 
всегда меньше суммы масс нуклонов, из которых 
оно состоит. Записать формулу для расчета дефекта 
масс, выписать с  пояснением каждую физическую 
величину, входящую в эту формулу. Записать еди-
ницы дефекта масс: а. е. м. и кг. Вывести единицы 
энергии связи атомных ядер в СИ. На примере изо-
топа водорода  — дейтерия рассчитать дефект масс 
и энергию связи. Дать определение удельной энер-
гии связи: энергия связи, приходящаяся на один 
нуклон. Единицей ее измерения в СИ является  
Дж/нуклон.

Решить задачу 845 из Сборника в качестве закре-
пления изученного материала.
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Урок 61/7. Деление ядер урана.  
Цепная реакция. Лабораторная 
работа № 7 «Изучение деления 
ядра атома урана по фотографии 
треков»

Цели урока. Закрепить знания учащихся о ядерных 
реакциях; ввести физические понятия «цепная 
ядерная реакция», «критическая масса»; изучить 
реакцию деления ядра атома урана по фотогра-
фии треков.

Демонстрации. Таблица «Цепная ядерная реакция». 
Фотография треков заряженных частиц (по 
рис. 225 учебника).

Содержание опроса. 1. Что называется энергией свя-
зи ядра? 2.  Запишите формулу для определения 
дефекта массы ядра любого атома. 3.  Запишите 
формулу для расчета энергии связи ядра атома.

Содержание нового материала. Модель процесса де-
ления ядра урана. Выделение энергии. Условия 
протекания управляемой цепной реакции. Кри-
тическая масса. Выполнение лабораторной ра- 
боты № 7 «Изучение деления ядра атома урана по 
фотографии треков».

Закрепление материала. Вопросы после § 63.
Домашнее задание. § 63.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний об экспе-
риментальных методах исследования деления ядра 
урана (по фотографии треков по рис. 225 учебника), 
познавательными УУД при выполнении лабора- 
торной работы, постановки целей, планирования, 
самоконтроля и оценки результатов своей деятель-
ности.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность 
в приобретении новых знаний и практических уме-
ний по изучению деления ядра атома урана, цен-
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ностное отношение друг к другу, к учителю, к ре-
зультатам обучения; уметь использовать экспери-
ментальный метод исследования, самостоятельно 
принимать решения, обосновывать и оценивать ре-
зультаты своих действий, проявлять инициативу.

Общие предметные: пользоваться методами на-
учного познания, планировать и проводить экспери-
менты по изучению реакции деления ядра атома 
урана (по фотографии треков); объяснять получен-
ные результаты, делать выводы.

Частные предметные: описывать процесс деле-
ния ядра атома урана; применять закон сохранения 
импульса для объяснения движения двух ядер, обра-
зовавшихся при делении ядра атома урана; объяс-
нять физический смысл понятий: цепная реакция, 
критическая масса; называть условия протекания 
управляемой цепной реакции.

Методические замечания
Изложение нового материала можно 

начать с экспериментального факта открытия деле-
ния ядер урана при бомбардировке их нейтронами  
в 1939 г. немецкими учеными Отто Ганом и Фрицем 
Штрассманом. Рассмотреть механизм деления ядра 
урана по рисунку 186 учебника. Записать вывод, что 
реакция деления ядер урана идет с выделением энер-
гии в окружающую среду. Энергия, заключенная 
в  ядрах атомов, колоссальна. Привести примеры  
эквивалентной энергии. Далее перейти к понятию 
«цепная ядерная реакция», используя таблицу 
«Цепная ядерная реакция». Ввести понятие кри-
тической массы, рассмотреть условия протекания 
управляемой цепной ядерной реакции.

В начале выполнения лабораторной работы по-
знакомить учащихся с правилами по технике безо-
пасности, расписаться в журнале по ТБ. Учащиеся 
должны прочитать в учебнике «Пояснения» к лабо-
раторной работе. Затем рассматривают фотографию 
треков на рисунке 225 учебника и письменно вы-
полняют первое и второе задания индивидуально. 
Записывают вывод в тетрадь.
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Урок 62/8. Ядерный реактор. Преобразование 
внутренней энергии атомных ядер 
в электрическую энергию.  
Атомная энергетика

Цели урока. Закрепить знания учащихся о ядерной 
физике; изучить ядерный реактор: назначение, 
устройство, принцип действия. Рассмотреть пре-
имущества и недостатки АЭС перед другими ви-
дами электростанций.

Демонстрации. Таблица «Ядерный реактор».
Содержание опроса. 1.  Расскажите о механизме де-

ления ядра атома урана под воздействием попав-
шего в него нейтрона, используя рисунок 187 
учебника. 2.  В какую энергию переходит часть 
внутренней энергии ядра при его делении; кине-
тическая энергия осколков ядра урана при тормо-
жении в окружающей среде? 3. С выделением или 
поглощением идет реакция деления ядер урана? 
4.  Что называется цепной ядерной реакцией? 
5. Дайте определение критической массы. 6. На-
зовите условия протекания управляемой цепной 
ядерной реакции. 7. С именами каких ученых свя-
зано открытие реакции деления ядра атома урана?

Содержание нового материала. Назначение, устрой-
ство, принцип действия ядерного реактора на 
медленных нейтронах. Преобразование энергии 
ядер в электрическую энергию. Преимущества и 
недостатки АЭС перед другими видами электро-
станций. Дискуссия на тему «Экологические по-
следствия использования тепловых, атомных и 
гидроэлектростанций».

Закрепление материала. Решение задач 825—829 из 
Сборника.

Домашнее задание. §  64, 65. Презентации «Виды 
ядерных реакторов», «Экономические и экологи-
ческие преимущества АЭС» (по желанию), до-
клад-дискуссия на тему «Экологические послед-
ствия использования тепловых, атомных и гидро-
электростанций» (задание распределить между 
учащимися).



147

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о ядер-
ном реакторе и атомной энергетике: самостоятельно 
находить, анализировать и отбирать информацию  
с использованием интернет-ресурсов и дополни-
тельной литературы при подготовке презентаций 
«Виды ядерных реакторов», «Экономические и  
экологические преимущества АЭС»; овладеть ре- 
гулятивными УУД при решении качественных  
задач. 

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность 
в приобретении новых знаний и практических уме-
ний по изучению ядерного реактора и атомной энер-
гетики, ценностное отношение друг к другу, к учите-
лю, к результатам обучения; уметь принимать реше-
ния и обосновывать их, оценивать результаты своих 
действий, проявлять инициативу.

Общие предметные: уметь докладывать о резуль-
татах теоретических исследований о видах ядерных 
реакторов, о преимуществах и недостатках АЭС; 
кратко и четко отвечать на вопросы качественных 
задач.

Частные предметные: рассказывать о назначе-
нии ядерного реактора на медленных нейтронах, его 
устройстве и принципе действия; называть преиму-
щества и недостатки АЭС перед другими видами 
электростанций; применять полученные знания в 
повседневной жизни.

Методические замечания
В начале урока следует провести про-

верочную работу, рассчитанную на 10—15  мин,  
используя варианты СР-15 «Строение атома и атом-
ного ядра» из пособия «Физика. Дидактические  
материалы. 9 класс» (авторы А. Е. Марон, Е. А. Ма-
рон).

Изложение нового материала можно начать с вве-
дения понятия «ядерный реактор». Затем, исполь-
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зуя таблицу «Ядерный реактор», рассказать об 
устройстве и принципе действия ядерного реактора. 
Можно рассмотреть рисунок 188 учебника «Схема 
устройства ядерного реактора на медленных нейтро-
нах». Обсудить с учащимися термины «медленные 
нейтроны», «быстрые нейтроны». Акцентировать 
внимание учащихся на том, что вода в активной зоне 
реактора служит не только замедлителем нейтро-
нов, но и теплоносителем, отводящим тепло. Запи-
сать вывод о преобразованиях энергии на АЭС:  
часть внутренней энергии атомных ядер урана  — 
кинетическая энергия нейтронов и осколков ядер — 
внутренняя энергия воды  — внутренняя энергия 
пара — кинетическая энергия пара — кинетическая 
энергия ротора турбины и ротора генератора — элек-
трическая энергия.

Тему «Атомная энергетика» можно начать с обсу-
ждения одной из важнейших проблем — энергетиче-
ской проблемы. Причина: потребление энергии рас-
тет так быстро, что известные в настоящее время за-
пасы топлива окажутся исчерпанными за 50—60 
ближайших лет. Поэтому в настоящее время возник-
ла необходимость поиска новых источников энер-
гии. Реальный вклад в энергоснабжение сейчас вно-
сит ядерная энергетика. Рассказать о первом ядер-
ном реакторе в Советском Союзе, о первой АЭС 
в нашей стране. Обсудить с учащимися ряд преиму-
ществ АЭС перед другими видами электростанций: 
небольшое количество топлива, экологическая чи-
стота (при правильной эксплуатации АЭС) по срав-
нению с ТЭС. Обратить внимание учащихся, что 
в  настоящее время квалифицированная критика 
ядерной энергетики концентрируется вокруг трех 
принципиальных проблем: содействие распростра-
нению ядерного оружия, радиоактивные отходы и 
возможность аварий. Рассказать о деятельности 
Международного агентства по атомной энергетике 
при ООН (МАГАТЭ), созданного в 1957  г., об обез-
вреживании радиоактивных отходов.
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Урок 63/9. Биологическое действие радиации. 
Закон радиоактивного распада

Цели урока. Закрепить знания учащихся о явлении 
радиоактивности; ввести физические понятия 
«поглощенная доза излучения», «коэффициент 
качества», «эквивалентная доза», «период полу-
распада»; вывести единицы поглощенной дозы 
излучения, эквивалентной дозы излучения, пери-
ода полураспада; изучить закон радиоактивного 
распада.

Содержание опроса. 1. Что такое ядерный реактор? 
2. Каково устройство ядерного реактора? 3. В чем 
заключается управление ядерной реакцией? 
4. Для чего нужны регулирующие стержни? 
5. Какие функции выполняет вода в первом кон-
туре реактора? 6. Какие процессы происходят во 
втором контуре реактора? 7.  Какие преобразова-
ния энергии происходят при получении электри-
ческого тока на АЭС? 8. Назовите основные пре-
имущества АЭС перед другими видами электро-
станций. 9.  Назовите три основные проблемы, 
которые позволяют критиковать ядерную энерге-
тику.

Содержание нового материала. Физические величи-
ны: поглощенная доза излучения, коэффициент 
качества, эквивалентная доза. Влияние радиоак-
тивных излучений на живые организмы. Период 
полураспада радиоактивных веществ. Закон ра-
диоактивного распада. Способы защиты от радиа-
ции.

Закрепление материала. Вопросы после § 66.
Домашнее задание. § 66. Решить задачу 850 из Сбор-

ника. Подготовить доклад о биологическом дейст-
вии радиоактивных излучений, используя допол-
нительную литературу.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о биоло-
гическом действии радиации и способах защиты от 
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радиации: самостоятельно находить, анализировать 
и отбирать информацию с использованием интернет-
ресурсов и дополнительной литературы при подго-
товке доклада «Биологическое действие радиации»; 
уметь выражать свои мысли и высказывать их при 
дискуссии.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность 
в приобретении новых знаний и практических уме-
ний по изучению биологического действия радиации 
и способов защиты от нее, по изучению закона радио- 
активного распада; сформировать ценностное отно-
шение друг к другу, к учителю, к результатам обуче-
ния; уметь принимать решения и обосновывать их, 
оценивать результаты своих действий, проявлять 
инициативу.

Общие предметные: уметь докладывать о ре- 
зультатах теоретических исследований о биологи- 
ческом действии радиации и способах защиты от 
нее; кратко и четко отвечать на вопросы после пара-
графа.

Частные предметные: называть физические ве-
личины: поглощенная доза излучения, коэффици-
ент качества, эквивалентная доза, период полурас-
пада; понимать физический смысл закона радиоак-
тивного распада; слушать доклад о биологическом 
действии радиоактивных излучений; применять по-
лученные знания в повседневной жизни.

Методические замечания

Урок следует начать с просмотра пре-
зентаций «Виды ядерных реакторов» и «Эконо- 
мические и экологические преимущества АЭС», 
прослушивания доклада-дискуссии на тему «Эко-
логические последствия использования тепловых, 
атомных и гидроэлектростанций». После обсужде-
ния презентаций и доклада перейти к изучению  
нового материала.

Изложение нового материала можно начать с во-
проса к учащимся: «В чем причина негативного воз-
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действия радиации на живые организмы?» Обсудить 
с учащимися ответ на этот вопрос. Затем ввести по-
нятие поглощенной дозы излучения, записать фор-
мулу и единицу этой величины в СИ в других едини-
цах. Обратить внимание учащихся, что при одина-
ковой поглощенной дозе разные виды излучений 
вызывают разные по величине биологические эф-
фекты. Привести примеры и ввести понятия коэф-
фициента качества и эквивалентной дозы. Записать 
формулу. Следует обратить внимание учащихся на 
то, что эквивалентная доза может измеряться в тех 
же единицах, что и поглощенная, но существуют и 
специальные единицы: зиверт (Зв), миллизиверт 
(мЗв), микрозиверт (мкЗв). Проанализировать фор-
мулу Н = DK. Записать вывод: поглощенная и экви-
валентная дозы зависят от времени облучения, при 
прочих равных условиях эти дозы тем больше, чем 
больше время облучения. При обсуждении этого вы-
вода напомнить, что энергия является одним из фак-
торов, определяющих степень отрицательного воз-
действия излучения на человека. Затем перейти к 
выводу количественной зависимости (формулы), по 
которой можно было бы рассчитать, сколько радио-
активных атомов остается в веществе к любому за-
данному моменту времени. Ввести понятие «период 
полураспада», вывести математически формулу за-
кона радиоактивного распада, рассмотреть по ри-
сунку 165 учебника график зависимости числа ради-
оактивных атомов от времени для изотопов иода и  
селена. 

Подводя итоги урока, учащимся можно предло-
жить имитационную игру по ТБ «Авария на атом-
ной электростанции». 
Ситуация

Ночью один из дежурных инженеров на АЭС за-
метил на мониторе, что коэффициент размножения 
нейтронов в ядерном реакторе первого блока АЭС 
начал резко возрастать. Возникла аварийная ситуа-
ция. Для ликвидации аварии предлагаются 10 меро-
приятий.
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№ 
п/п Мероприятие Я Эталон Штраф

1 Включить вентилятор

2 Позвонить диспетчеру, 
вызвать пожарную  
охрану

3 Открыть окна

4 Вывести регулирующие 
стержни из активной зоны

5 Замерить уровень радиа-
ции

6 Надеть противогаз

7 Вызвать скорую медицин-
скую помощь

8 Оповестить смену 
об аварии

9 Сделать запись в журнале 
регистрации происше-
ствий

10 Вывести людей 
из помещения

Правила игры
1.  Три мероприятия из предложенных десяти 

надо вычеркнуть. Для этого в колонке «Я» поставьте 
цифру «0» напротив того мероприятия, которого, по 
вашему мнению, не должно быть.

2. В колонке «Я» напротив каждого мероприятия 
поставьте цифру (от 1 до 7) по степени важности или 
как бы вы поступили в данной ситуации.
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3. Сравните свой результат с эталоном.

№ 
п/п Мероприятие Я Эталон Штраф

1 Включить вентилятор 0

2 Позвонить диспетчеру, 
вызвать пожарную  
охрану

3

3 Открыть окна 0

4 Вывести регулирующие 
стержни из активной зоны 2

5 Замерить уровень радиа-
ции

4

6 Надеть противогаз 5

7 Вызвать скорую медицин-
скую помощь

7

8 Оповестить смену 
об аварии

1

9 Сделать запись в журнале 
регистрации происше-
ствий

0

10 Вывести людей 
из помещения

6

4.  Посчитайте штраф (разность «Я» и «Эталон»  
в каждой строке). Найдите сумму штрафных баллов.

Вывод: если штраф до 20 баллов — выжили; 20—
25 баллов — возможны жертвы; более 25 баллов — 
все —  жертвы аварии.

Чтобы аварии на АЭС не случилось в действи-
тельности, необходимы грамотные специалисты 
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и исчерпывающие знания о ядерном реакторе (его 
устройстве и работе), о цепной ядерной реакции  
и о технике безопасности при работе на АЭС.

Урок 64/10. Термоядерная реакция.  
Контрольная работа № 3 по теме 
«Строение атома и атомного ядра. 
Использование энергии  
атомных ядер»

Цели урока. Ввести физическое понятие «термоядер-
ная реакция»; изучить роль термоядерных реак-
ций в эволюции Вселенной, водородный цикл тер-
моядерных реакций; обобщить и закрепить зна-
ния учащихся по теме «Строение атома и атомного 
ядра. Использование энергии атомных ядер» и их 
применение к решению качественных и расчет-
ных задач по этой теме.

Содержание опроса. 1.  В чем причина негативного 
воздействия радиации на живые организмы? 
2. Что называется поглощенной дозой излучения? 
Запишите формулу и единицы этой физической 
величины. 3.  Одинаковый или различный по ве-
личине биологический эффект вызывают в живом 
организме разные виды ионизирующих излуче-
ний? Приведите примеры. 4. Что показывает ко-
эффициент качества излучения? 5. Дайте опреде-
ление эквивалентной дозы излучения. Запишите 
формулу и назовите единицы этой физической ве-
личины. 6.  Дайте определение периода полурас-
пада. Приведите примеры числовых значений пе-
риода полураспада для разных радиоактивных 
атомов. 7.  Запишите закон радиоактивного рас- 
пада.

Содержание нового материала. Условия протекания 
и примеры термоядерных реакций. Выделение 
энергии и перспективы ее использования. Источ-
ники энергии Солнца и звезд. Выполнение крат-
ковременной контрольной работы №  3 по теме 
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«Строение атома и атомного ядра. Использование 
энергии атомных ядер».

Закрепление материала. Вопросы после § 67.
Домашнее задание. §  67. Лабораторная работа №  8 

«Изу чение треков заряженных частиц по гото-
вым фотографиям».

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о термо-
ядерных реакциях, регулятивными УУД при реше-
нии задач по теме «Строение атома и атомного ядра. 
Использование энергии атомных ядер».

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и творческую инициативу, самостоятельность 
в приобретении новых знаний о термоядерных реак-
циях, ценностное отношение друг к другу, к учите-
лю, к результатам обучения; уметь самостоятельно 
оценивать результаты своих действий, проявлять 
инициативу.

Общие предметные: уметь кратко и четко отве-
чать на вопросы после параграфа; использовать по-
лученные знания на практике, т. е. при решении  
задач.

Частные предметные: называть условия проте-
кания термоядерной реакции; приводить примеры 
термоядерных реакций; применять знания к реше-
нию задач по теме «Строение атома и атомного ядра. 
Использование энергии атомных ядер».

Методические замечания
Урок следует начать с прослушивания 

доклада на тему «Биологическое действие радиоак-
тивных излучений». После обсуждения доклада пе-
рейти к изложению нового материала. Ввести поня-
тие «термоядерная реакция», обсудить условия ее 
протекания. Записать в качестве примера уравнение 
термоядерной реакции слияния изотопов водорода 
(дейтерия и трития). Указать на трудности осу- 
ществления управляемой термоядерной реакции.  
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Выделить важную роль термоядерных реакций в 
эволюции Вселенной. Познакомить учащихся с ги-
потезами, выдвигаемыми разными учеными, их  
несостоятельностью и оригинальностью. Записать 
уравнения цепочки термоядерных реакций, состав-
ляющих водородный цикл.

Кратковременную контрольную работу по теме 
«Строение атома и атомного ядра. Использование 
энергии атомных ядер», рассчитанную на 25  мин, 
можно провести в традиционном виде на два вари- 
анта.
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СТРОЕНИЕ И ЭВОЛЮЦИЯ  
ВСЕЛЕННОЙ (4 ч)

Урок 65/1. Состав, строение и происхождение 
Солнечной системы

Цель урока. Рассмотреть состав Солнечной системы.
Демонстрации. Слайды или фотографии небесных 

объектов. Таблица «Солнечная система».
Содержание опроса. 1. Какие планеты Солнечной си-

стемы вы знаете? 2. Назовите естественные спут-
ники планет, которые вы знаете. 3. Какие еще не-
бесные тела вам известны? 

Содержание нового материала. Состав Солнечной си-
стемы: Солнце, восемь больших планет (шесть из 
которых имеют спутники), пять планет-карли-
ков, астероиды, кометы, метеорные тела. Форми-
рование Солнечной системы.

Закрепление материала. Вопросы после § 68.
Домашнее задание. § 68.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о строе-
нии Солнечной системы: самостоятельно находить, 
анализировать и отбирать информацию с исполь-
зованием интернет-ресурсов и дополнительной ли- 
тературы; уметь выражать свои мысли и высказы-
вать их. 

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и самостоятельность в приобретении новых 
знаний о строении Солнечной системы, о небесных 
телах, ценностное отношение друг к другу, к учите-
лю, к результатам обучения; уметь самостоятельно 
оценивать результаты своих действий, проявлять 
инициативу.

Общие предметные: применять знания о строе-
нии Солнечной системы при объяснении различных 
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небесных явлений; уметь кратко и четко отвечать на 
вопросы после параграфа.

Частные предметные: просматривать слайды 
или фотографии небесных объектов; называть груп-
пы объектов, входящих в Солнечную систему; при-
водить примеры изменения вида звездного неба  
в течение суток.

Методические замечания
Урок можно начать с просмотра видео-

фильма «Солнечная система» (студия «Кварт», ви-
деоэнциклопедия для народного образования). По-
сле просмотра видеофильма записать краткий кон-
спект урока по плану: 

1. Большие планеты.
2. Планеты-карлики.
3. Малые тела Солнечной системы.
4. История формирования Солнечной системы.

При записи учащимися конспекта демонстриро-
вать слайды или фотографии небесных тел.

Урок 66/2. Большие планеты  
Солнечной системы

Цели урока. Закрепить знания учащихся о Земле как 
о планете; изучить характеристики Земли, пла-
нет земной группы и планет-гигантов.

Демонстрации. Фотографии или слайды Земли, пла-
нет земной группы и планет-гигантов. Таблицы 
«Строение атмосферы Земли», «Планета земной 
группы», «Планеты-гиганты».

Содержание опроса. 1.  Какие группы объектов вхо-
дят в Солнечную систему? 2. В какие виды энер-
гии переходила гравитационная энергия сжатия 
протооблака при образовании Солнечной систе-
мы? 3.  Чем отличаются планеты земной группы 
от планет-гигантов? 4. Чем обусловлены эти раз-
личия? 5. Почему планеты Солнечной системы не 
покидают ее; не падают на Солнце?
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Содержание нового материала. Земля и планеты зем-
ной группы. Планеты-гиганты. Спутники и коль-
ца планет-гигантов.

Закрепление материала. Вопросы после § 69.
Домашнее задание. § 69.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о Земле 
как о планете, планетах земной группы, планетах-
гигантах: самостоятельно находить, анализировать 
и отбирать информацию с использованием интернет-
ресурсов и дополнительной литературы; уметь выра-
жать свои мысли и высказывать их. 

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и самостоятельность в приобретении новых 
знаний о планетах Солнечной системы, ценностное 
отношение друг к другу, к учителю, к результатам 
обучения; уметь самостоятельно оценивать резуль-
таты своих действий, проявлять инициативу.

Общие предметные: применять знания об атмо-
сфере Земли, ее строении, составе, о внутреннем 
строении Земли при объяснении различных природ-
ных явлений; знать и понимать особенности строе-
ния планет земной группы и планет-гигантов; про-
водить наблюдения за звездным небом, пользовать-
ся школьным астрономическим календарем для 
нахождения планет на звездном небе.

Частные предметные: анализировать слайды 
или фотографии планет; сравнивать планеты земной 
группы, планеты-гиганты.

Методические замечания
Урок можно начать с просмотра видео-

фильма «Планета Земля» (студия «Кварт», видео-
энциклопедия для народного образования). После 
просмотра видеофильма записать краткий конспект 
урока по плану: 

1. Атмосфера Земли, ее состав и строение.
2. Внутреннее строение Земли.
3. Магнитное поле Земли.
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При записи конспекта демонстрировать таблицу 
«Строение атмосферы Земли», использовать рисун-
ки 194, 195 учебника.

Затем по аналогичному плану изучить планеты: 
Меркурий, Венера, Марс, Юпитер, Сатурн, Уран; ис-
пользовать рисунки 196—207 учебника.

Урок 67/3. Малые тела  
Солнечной системы

Цель урока. Ввести понятие «малые тела Солнечной 
системы» и дать их классификацию.

Демонстрации. Фотографии комет, астероидов. Таб-
лица «Малые тела Солнечной системы».

Содержание опроса. 1. Каково строение земной атмо-
 сферы? 2.  Каково внутреннее строение Земли? 
3.  Что представляет собой магнитное поле Зем-
ли? Где расположены его полюса? 4.  По каким 
двум причинам атмосфера Меркурия сильно раз-
режена? 5. Чем отличается магнитное поле Юпи-
тера от магнитного поля Земли? 6. В чем заклю-
чаются особенности магнитных полей Урана и 
Юпитера? 7. Почему Венеру называют «утренней 
звездой»?

Содержание нового материала. Малые тела Солнеч-
ной системы: астероиды, кометы, метеорные те-
ла. Образование хвостов комет. Радиант. Метео-
рит. Болид.

Закрепление материала. Вопросы после § 70.
Домашнее задание. § 70. 

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о малых 
телах Солнечной системы: самостоятельно нахо-
дить, анализировать и отбирать информацию с ис-
пользованием интернет-ресурсов и дополнительной 
литературы; уметь выражать свои мысли и выска-
зывать их. 

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и самостоятельность в приобретении новых 



161

знаний о малых телах Солнечной системы, ценност-
ное отношение друг к другу, к учителю, к резуль- 
татам обучения; уметь самостоятельно оценивать  
результаты своих действий, проявлять инициати- 
ву.

Общие предметные: применять знания о малых 
телах Солнечной системы при объяснении различных 
небесных явлений; уметь кратко и четко отвечать на 
вопросы после параграфа.

Частные предметные: описывать фотографии 
малых тел Солнечной системы.

Методические замечания
В начале урока можно выполнить 

проверочную работу по теме «Общие характерис- 
тики планет. Планета Земля», рассчитанную на 
15 мин.

Вариант 1

1. Назовите основные слои земной атмосферы.
2. Чем обусловлены различия в плотности атмо сферы 

планет?
3. Сравните химический состав планет земной группы и 

планет-гигантов.

Вариант 2

1. Перечислите три основные оболочки земного шара.  
В каких агрегатных состояниях находятся входящие  
в их состав вещества?

2. Чем объясняется отсутствие атмосферы у Луны и боль-
шинства спутников планет?

3. Каков химический состав планет-гигантов?

Ответы.

Вариант  1. 1.  Тропосфера, стратосфера, мезосфера, 
термосфера, экзосфера. 2.  Массой планеты и температу-
рой. 3. Планеты земной группы состоят главным образом 
из оксидов кремния и металлов, а планеты-гиганты — из 
водорода, гелия и соединений водорода.

Вариант 2. 1. Литосфера — твердое тело, гидросфера — 
жидкость, атмосфера  — газ. 2.  Малой массой этих тел.  
3. В основном атмосфера планет-гигантов состоит из водо-
рода и гелия.
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Затем следует продемонстрировать видеофильм 
«Малые тела» (студия «Кварт», видеоэнциклопе- 
дия для народного образования). После просмотра 
видео фильма записать краткий конспект урока по 
плану: 

1. Астероиды.
2. Кометы.
3. Метеоры, метеориты, болиды.

При записи конспекта демонстрировать фотогра-
фии астероидов, комет; использовать рисунки 208—
211 учебника.

Урок 68/4. Строение, излучение и эволюция 
Солнца и звезд. 
Строение и эволюция Вселенной

Цели урока. Закрепить знания учащихся о строении, 
излучении и эволюции Солнца, звезд и Вселен-
ной; ввести понятие «светимость», ее связи с мас-
сой звезды; ввести понятия «Галактика», «Мета-
галактика», записать закон Хаббла.

Демонстрации. Таблица «Строение Солнца». Фото-
графии солнечных пятен, солнечной короны, га-
лактик.

Содержание опроса. 1.  Что называется астероидом? 
2. Что вы знаете о кометах? 3. Что называется яв-
лением метеора? 4.  Что называется радиантом? 
5. Что такое метеорит?

Содержание нового материала. Солнце и звезды:  
слоистая (зонная) структура, магнитное поле. 
Источник энергии Солнца и звезд  — тепло, вы- 
деляемое при протекании в их недрах термо- 
ядерных реакций. Стадии эволюции Солнца.  
Галактики. Метагалактика. Три возможные мо-
дели нестационарной Вселенной, предложенные 
А. А. Фрид маном. Экспериментальное подтверж-
дение Хабблом расширения Вселенной. Закон 
Хаббла.
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Закрепление материала. Вопросы после § 71, 72. За-
дание после § 72. Раздел «Итоги главы» на с. 117, 
163, 242, 290.

Домашнее задание. § 71, 72.

Планируемые результаты обучения
Метапредметные: овладеть навыка-

ми самостоятельного приобретения знаний о Солнце 
и звездах, строении и эволюции Вселенной: самосто-
ятельно находить, анализировать и отбирать инфор-
мацию с использованием интернет-ресурсов и допол-
нительной литературы; научиться монологической 
и диалогической речи.

Личностные: сформировать познавательный ин-
терес и самостоятельность в приобретении новых 
знаний о строении, излучении и эволюции Солнца, 
звезд и Вселенной, ценностное отношение друг к 
другу, к учителю, к результатам обучения; уметь са-
мостоятельно оценивать результаты своих действий, 
проявлять инициативу.

Общие предметные: применять знания о Солнце и 
звездах при объяснении их излучения; проводить на-
блюдения за звездным небом; понимать закономер-
ную связь и познаваемость явлений природы; уметь 
докладывать о результатах исследования, используя 
справочную литературу и Интернет; уметь кратко и 
четко отвечать на вопросы после параграфа.

Частные предметные: объяснять физические 
процессы, происходящие в недрах Солнца и звезд; 
называть причины образования пятен на Солнце; 
анализировать фотографии солнечной короны и 
образований в ней; описывать три модели нестацио-
нарной Вселенной, предложенные Фридманом; объ-
яснять, в чем проявляется нестационарность Все-
ленной; записывать закон Хаббла.

Методические замечания
Урок можно начать с демонстрации 

видеофильмов «Свет Солнца», «Наша Галактика» и 
«Наблюдаемая Вселенная» или «Расширяющаяся 
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Вселенная» (студия «Кварт», видео энциклопедия 
для народного образования). После просмотра ви- 
део фильмов записать краткий конспект урока по 
плану:

1.  Звезды, их химический состав, температура, 
плотность, давление.

2. Светимость звезды. 
3. Процессы, протекающие в недрах звезд.
4. Строение Солнца.
5. Эволюция звезд.
6. Галактика, или Млечный Путь.
7. Классификация галактик, предложенная Эдви-

ном Хабблом.
8.  Первые научно обоснованные модели Вселен-

ной, созданные А. А. Фридманом.
9. Закон Хаббла.

При записи конспекта демонстрировать фотогра-
фии солнечных пятен, солнечной короны; использо-
вать рисунки 212—216 учебника, таблицу «Строе-
ние Солнца».

Вторую половину урока посвятить проверочной 
работе по теме «Малые тела Солнечной системы», 
рассчитанной на 15 мин.

Вариант 1

1. Как можно отличить на звездном небе астероид от  
звезды?

2. Почему хвосты комет обычно направлены в сторону, 
противоположную Солнцу?

Вариант 2

1. Где в Солнечной системе располагаются орбиты боль-
шинства астероидов? 

2. Чем обусловлено образование хвостов комет?

Ответы. 

Вариант 1. 1. По перемещению относительно звезд. 
2. Вследствие давления солнечного излучения и действия 
солнечного ветра.

Вариант  2. 1.  Между орбитами Марса и Юпитера. 
2.  Выделением газов вследствие нагревания ядра, дейст-
вием солнечного ветра и давлением света.
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Урок 69/1. Итоговая контрольная работа

Цель урока. Обобщить и закрепить знания учащихся 
по темам курса физики 9 класса.

Методические замечания
Итоговую контрольную работу можно 

провести в виде тестирования или традиционной 
контрольной на два варианта.

Урок 70/2. Повторение

Цель урока. Обсудить и проанализировать ошибки, 
допущенные в контрольной работе, повторить и 
обобщить знания учащихся по темам курса физи-
ки 9 класса.

Методические замечания
На этом уроке учитель анализирует 

результаты итоговой контрольной работы. Его мож-
но завершить презентациями, защитой индивиду-
альных проектов. Повторение материала за курс  
9 класса можно осуществить в виде викторины, ре-
шения задач.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1

Тексты самостоятельных и контрольных работ

Самостоятельная работа № 1 (по материалу § 1—8)

Вариант 1

1. Можно ли считать воздушный шар материаль-
ной точкой при определении архимедовой силы FА, 
действующей на шар в воздухе?

2. Два автомобиля движутся по прямолинейному 
участку шоссе. На рисунке 2 изображены графики 
проекций скоростей этих автомобилей на ось X, па-
раллельную шоссе.

Рис. 2

а)  Как движутся автомобили — равномерно или 
равноускоренно?

б)  Как направлены их скорости по отношению 
друг к другу?

в) С какой по модулю скоростью движется первый 
автомобиль; второй?
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3. Поезд движется со скоростью 20 м/с. Чему бу-
дет равна скорость поезда после торможения, проис-
ходящего с ускорением 0,25 м/с2 в течение 20 с?

4.  Какое перемещение совершит самолет за 10 с 
прямолинейного разбега при начальной скорости 
10 м/с и ускорении 1,5 м/с2?

Вариант 2

1.  Можно ли считать земной шар материальной 
точкой при определении времени восхода солнца на 
восточной и западной границах России?

2. Два автомобиля движутся по прямолинейному 
участку шоссе. На рисунке 3 приведены графики за-
висимости проекций скоростей этих автомобилей на 
ось Х, параллельную шоссе, от времени.

Рис. 3

а)  Как движутся автомобили — равномерно или 
равноускоренно?

б)  Как направлены их скорости по отношению 
друг к другу?

в) С какой по модулю скоростью движется первый 
автомобиль; второй?

3.  Какую скорость приобретет автомобиль при 
разгоне с ускорением 0,4  м/с2 в течение 10 с, если 
начальная скорость движения автомобиля была рав-
на 10 м/с?

4.  Поезд движется прямолинейно со скоростью 
15  м/с. Какой путь пройдет поезд за 10 с торможе-
ния, происходящего с ускорением 0,5 м/с2?
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Ответы.
В. 1. 1.  Нельзя. 2.  а) Равномерно; б) в одну сто- 

рону; в) v1 = 60 км/ч; v2 = 90 км/ч. 3.  vx = 15  м/с. 
4. sx = 175 м.

В. 2. 1.  Нельзя. 2.  а) Равномерно; б) в противо- 
положные стороны; в) v1 = 40 км/ч; v2 = 80 км/ч. 
3. vx = 14 м/с. 4. l = 125 м.

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

1.  Мяч, упав с высоты 2  м и отскочив от земли, 
был пойман на высоте 1  м. В обоих направлениях 
мяч двигался вдоль вертикальной прямой. Опреде-
лите путь l и перемещение мяча s за все время его 
движения.

2.  Скорость скатывающегося с горы лыжника за 
3  с увеличилась от 0,2 до 2 м/с. Определите проек-
цию вектора ускорения лыжника на ось X, сона-
правленную со скоростью его движения.

3. В промежуток времени от 0 до t1 лыжник рав-
номерно поднимался по пологому склону горы, от t1 
до t2 равноускоренно съезжал с ее крутого склона  
и в промежуток времени от t2 до t3 двигался по рав-
нине до полной остановки. Какой из приведенных на 
рисунке 4 графиков соответствует движению лыж-
ника?

Рис. 4
А. Б. В. Г.

4.  Средняя точка минутной стрелки часов нахо-
дится на расстоянии 2 см от центра циферблата. 
Определите путь l и перемещение s этой точки за 
30  мин, если за 1  ч она проходит путь, равный 
12,56 см.
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5. На рисунке 5 показано, 
как меняется с течением 
времени проекция вектора 
скорости тела. Пользуясь 
графиком, определите про-
екцию ax и модуль а вектора 
ускорения, с которым дви-
жется это тело.

6.  Пассажирский и то-
варный поезда движутся па-
раллельно друг другу по соседним путям. Относи-
тельно вокзала движение пассажирского поезда 
описывается уравнением хп = –100 + 20t (м), a тoвaр-
нoгo — уравнением хт = 600 – 15t (м). Определите по 
виду уравнений, могут ли эти поезда встретиться, 
если да, то через сколько секунд.

Ответы.
1.  l = 2 м; s = 1  м. 2.  ax = 0,6 м/с2. 3.  График Б.  

4.  l = 6,28 см; s = 4  см. 5.  ax = –1 м/с2; a = 1 м/с2.   
6. Да, через 20 с.

Самостоятельная работа № 2 (по материалу § 38—45)

Вариант 1
1.  Как можно изменить 

полюса электромагнита на 
противоположные?

2.  На рисунке 6 изобра-
жен лежащий на столе 
компас с установившейся 
в  магнитном поле Земли 
стрелкой. Над компасом 
перпендикулярно стрелке 
натянут горизонтально рас- 
положенный провод. По-
вернется ли стрелка ком-
паса, если по проводу про-
пустить электрический ток 
в направлении с запада на 

Рис. 5

Рис. 6
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восток? Если повернется, то на сколько градусов и 
в  каком направлении — по ходу часовой стрелки 
или против?

3. Проводник длиной l = 0,2 м поместили в одно-
родное магнитное поле с индукцией В = 0,5 Тл пер-
пендикулярно линиям магнитной индукции. Сила 
тока, текущего по проводнику, I = 2 А. С какой си-
лой магнитное поле действует на проводник?

Вариант 2

1.  Как можно увеличить индукцию магнитного 
поля, создаваемого электромагнитом?

2. Заряженная частица движется в 
однородном магнитном поле (рис.  7). 
Как направлены линии индукции маг-
нитного поля — от наблюдателя за чер-
теж или из-за чертежа на наблюдателя?

3.  Провод АВ длиной 10 см подвешен на двух  
тонких проводниках в магнитном поле с индукци- 
ей 4•10–2 Тл перпендикулярно линиям магнитной  
индукции. Сила тока, протекающего по проводни-
кам, равна 5 А. Какой должна быть масса провод-
ника АВ, чтобы действующая на него сила тяжес- 
ти уравновешивалась силой действия магнитного 
поля?

Ответы.
В. 1. 1.  Изменить направление тока. 2.  Не повер-

нется. 3. F = 0,2 Н.
В. 2. 1. Увеличить силу тока и внести сердечник. 

2. Из-за чертежа на наблюдателя. 3. m = 2•10–3 кг.

Самостоятельная работа № 3 (по материалу § 47—54)

Вариант 1

1. Колебательный контур состоит из конденсатора 
переменной емкости и катушки. Что нужно сделать, 
чтобы в 3 раза увеличить период электромагнитных 
колебаний в этом контуре?

Рис. 7
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2. Показатель преломления n подсолнечного ма-
сла для желтой линии натрия равен 1,47. С какой 
скоростью распространяется луч желтого света в  
масле? 

3. В чем заключается явление дисперсии света?

Вариант 2

1. Увеличиваем или уменьшаем мы емкость кон-
денсатора колебательного контура радиоприемника, 
когда перемещаем указатель в сторону более высо-
ких частот?

2.  В каких случаях световой луч не меняет на-
правления распространения при переходе границы 
двух сред?

3. Назовите два вида спектров испускания. 

Ответы.
В. 1. 1.  Увеличить емкость конденсатора в 9  раз. 

2. v = 2•108 м/с. 3. Дисперсия — зависимость пока-
зателя преломления вещества и скорости света в нем 
от частоты световой волны.

В. 2. 1. Уменьшаем. 2. При угле падения, равном 
нулю, и при одинаковом показателе преломления 
обеих сред. 3. Сплошной и линейчатый.

Контрольная работа № 1  
по теме «Законы движения 
и взаимодействия тел»

Вариант 1
1. Скатившийся с горы лыжник в течение 6 с дви-

гался по равнине. При этом его скорость уменьши-
лась от 3  м/с до 0. Определите проекцию вектора 
ускорения на ось Х, сонаправленную со скоростью 
движения лыжника.

2. На рисунке 8 изображен брусок, движущийся 
по поверхности стола под действием двух сил: силы 
тяги F = 1,95  Н и силы сопротивления движению  
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Fс = 1,5  Н. С каким ускорением движется брусок, 
если его масса m = 0,45 кг?

3. Масса висящего на ветке яблока примерно в 
1025  раз меньше массы Земли. Яблоко притягива- 
ется к Земле с силой, равной 3 Н. Притягивается  
ли Земля к этому яблоку? Если да, то с какой си- 
лой?

4. На тележку массой 2 кг, катящуюся по арене 
цирка со скоростью 0,5 м/с, прыгает собака мас- 
сой 3  кг. До прыжка скорость собаки была равна 
1  м/с и  направлена горизонтально по ходу движе- 
ния тележки. Определите скорость тележки с соба-
кой.

5. Пользуясь законом сохранения механической 
энергии, определите скорость пловца, прыгнувшего 
с пятиметровой вышки, к моменту вхождения в воду.

Вариант 2

1. На рисунке 9 показано, как меняется с течени-
ем времени проекция вектора скорости тела. Поль-
зуясь графиком, определите проекцию ax и модуль а 
вектора ускорения, с которым движется тело.

Рис. 9

Рис. 8



173

2. Лыжник массой 60 кг скатывается с горы. При 
этом за любые 3 с его скорость увеличивается на 
1,5 м/с. Определите равнодействующую всех прило-
женных к лыжнику сил.

3.  Сигнальная ракета пущена вертикально вверх 
со скоростью 30 м/с. Через какой промежуток вре-
мени ее скорость уменьшится до нуля? На какую вы-
соту поднимется за это время ракета?

4.  Увеличится или уменьшится сила гравитаци-
онного притяжения между Меркурием и Венерой 
при увеличении расстояния между ними? Во сколь-
ко раз изменится сила притяжения, если расстояние 
между этими планетами увеличится в 2 раза?

5. На рисунке 10 изображены два груза, висящие 
на концах перекинутых через блоки нитей. Другие 
концы нитей привязаны к динамометру Д. Какую 
силу показывает динамометр, если вес каждого гру-
за равен 7 Н?

Рис. 10

Ответы.
В. 1. 1. ax = –0,5 м/с2. 2. a = 1 м/с2. 3. Притягива-

ется с силой 3 Н. 4. vx = 0,8 м/с. 5. v = 10 м/с.
В.  2.  1. ax = 0,5  м/с2; a = 0,5  м/с2. 2.  F = 30 Н.  

3. t = 3 с; h = 45 м. 4. Уменьшится в 4 раза. 5. F = 7 Н.

Контрольная работа № 2  
по теме «Механические колебания и волны. Звук»

Вариант 1

1.  Пружинный маятник совершил 16 колебаний 
за 4 с. Определите период и частоту его колебаний.
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2. В океанах длина волны достигает 270 м, а пери-
од колебаний 13,5  с. Определите скорость распро-
странения такой волны.

3.  Могут ли вынужденные колебания происхо-
дить в колебательной системе; в системе, не являю-
щейся колебательной? Если могут, то приведите 
примеры.

4.  На рисунке 11 приведен график зависимости 
координаты колеблющегося тела от времени. Опре-
делите по графику период колебаний.

Рис. 11 Рис. 12

5.  По направлению мгновенной скорости колеб-
лющейся частицы среды (рис. 12) определите на-
правление распространения волны.

Вариант 2

1. Лодка качается на волнах, распространяющих-
ся со скоростью 1,5 м/с. Расстояние между двумя 
ближайшими гребнями волн равно 6 м. Определите 
период колебаний лодки.

2.  Нитяной маятник колеблется с частотой 2 Гц. 
Определите период колебаний и число колебаний за 
1 мин.

3. Могут ли свободные колебания происходить  
в колебательной системе; в системе, не являющей- 
ся колебательной? Если могут, то приведите при- 
меры.
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4.  Координата средней точки иглы швейной ма-
шины меняется со временем так, как показано на 
рисунке 13. С какой амплитудой колеблется эта  
точка?

Рис. 14Рис. 13

5.  Пружинный маятник совершает колебания 
между точками А и В (рис. 14). Отрезок СD числен-
но равен амплитуде колебаний ОА (или ОВ) маят-
ника. Сравните промежутки времени, за которые 
груз проходит расстояния ОА и CD. Ответ обос-
нуйте.

Ответы.

В. 1. 1. Т = 0, 25 с; ν = 4 Гц. 2. v = 20 м/с. 3. Вынуж-
денные колебания могут происходить как в колеба-
тельной системе, так и в системе, не являющейся ко-
лебательной. Например, колебания качелей, под-
талкиваемых рукой; колебания поршня в двигателе 
внутреннего сгорания. 4. Т = 2 с. 5. Волна движется 
вправо.

В. 2. 1. Т = 4 с. 2. Т = 0,5 с; N = 120. 3. B колеба-
тельной системе свободные колебания могут происхо-
дить, а в системе, не являющейся колебательной, — 
нет. Примером свободных колебаний в колебатель-
ной системе могут служить колебания пружинного 
маятника, выведенного из положения равновесия. 
4. А = 2 см. 5. tCD < tOA.
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Контрольная работа № 3  
по теме «Строение атома и атомного ядра.  
Использование энергии атомных ядер»

Вариант 1

1. В чем заключается явление радиоактивности?

2. Как называется химический элемент, обознача-
емый символом 4

2 He? Как называются и что означа-
ют цифры перед символом этого элемента?

3.  Как объяснить, что при b-распаде из ядра, со-
стоящего из протонов и нейтронов, вылетает элек-
трон? Где в таблице Д. И. Менделеева находится эле-
мент, образующийся при b-распаде: перед исходным 
элементом или после него?

4. Изменятся ли массовое и зарядовое числа ядра 
при испускании им γ-кванта?

Вариант 2

1. Как был назван каждый из трех видов частиц, 
входящих в состав радиоактивного излучения? Что 
представляют собой эти частицы?

2.  Какие приборы используют для регистрации 
элементарных частиц в ядерной физике?

3. К какому типу относится следующая реакция:
3 02 1

1 1 2 0H + H  He + ?→ γ
По каким признакам вы определили тип реак-

ции?

4. Являются ли ядра с индексами 40
18X  и 40

20X ядра-
ми изотопов одного и того же элемента?

Ответы.
В. 1. 1. B самопроизвольном излучении a-, b-, γ-ча-

стиц атомами некоторых химических элементов.  
2. Гелий; цифра внизу — зарядовое число, вверху — 
массовое число. 3. Нейтрон в ядре распадается на 
электрон (b-частицу) и протон; b-частица вылетает 
из ядра, а протон остается, увеличивая заряд ядра 
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на единицу. Поэтому новый элемент стоит в таблице 
Д. И. Менделеева после исходного. 4. Нет.

В.  2. 1. a-Частицы — ядра атома гелия, b-части-
цы — электроны, γ-частицы  — фотоны. 2.  Счетчик 
Гейгера, камеру Вильсона, пузырьковую камеру. 
3. К термоядерным реакциям; слияние двух легких 
ядер. 4. Нет.

При трех часах физики в неделю контрольная ра-
бота по данной теме рассчитана на весь урок.

Вариант 1

1.  Явление радиоактивности, открытое Беккере-
лем, свидетельствует о том, что

А. все вещества состоят из неделимых частиц  — 
атомов

Б. в состав атома входят электроны
В. атом имеет сложную структуру
Г. это явление характерно только для урана

2. Кто предложил ядерную модель строения атома?
А. Беккерель
Б. Гейзенберг
В. Томсон
Г. Резерфорд

3. На рисунке 15 изображены схемы четырех ато-
мов. Черные точки — электроны. Какая схема соот-
ветствует атому 42 He?

А. Б. В. Г.
Рис. 15

4. В состав атома входят
А. только протоны
Б. нуклоны и электроны
В. протоны и нейтроны
Г. нейтроны и электроны
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5. Чему равно массовое число ядра атома марган-
ца 55

25 Mn?

А. 25 Б. 80 В. 30 Г. 55

6. В каких из следующих реакций нарушен закон 
сохранения электрического заряда?

А. 15 1 14
8 1 8O  H + O→

Б. 6 31 4
3 1 2 2Li +  H  He + He→

В. 3 3 4 1 1
2 2 2 1 1He +  He  He + H + H→

Г. 7 104 1
3 2 5 0Li +  He  B + n→

7. Атомное ядро состоит из протонов и нейтронов. 
Между какими парами частиц внутри ядра действу-
ют ядерные силы?

А. протон—протон
Б. протон—нейтрон
В. нейтрон—нейтрон
Г. во всех парах А—В

8. Массы протона и нейтрона

А. относятся как 1836 : 1
Б. приблизительно одинаковы
В. относятся как 1 : 1836
Г. приблизительно равны нулю

9. В ядре атома кальция 40
20 Ca содержится

А. 20 нейтронов и 40 протонов
Б. 40 нейтронов и 20 электронов
В. 20 протонов и 40 электронов
Г. 20 протонов и 20 нейтронов

10. В каком приборе след движения быстрой заря-
женной частицы в газе делается видимым (в резуль-
тате конденсации пересыщенного пара на ионах)?

А. в счетчике Гейгера
Б. в камере Вильсона
В. в сцинтилляционном счетчике
Г. в пузырьковой камере

11. Определите второй продукт X в ядерной реак-
ции:

17 1 24
13 0 11Al +   Na + X.n →
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А. a-частица
Б. нейтрон
В. протон
Г. электрон

12. Атомное ядро состоит из Z протонов и N ней-
тронов. Масса свободного нейтрона mn, свободного 
протона — mр. Какое из приведенных ниже условий 
выполняется для массы ядра mя?

А. mя = Zmp + Nmn
Б. mя < Zmp + Nmn
В. mя > Zmp + Nmn
Г. для стабильных ядер условие А, для радиоак-

тивных ядер условие В

13. Рассчитайте дефект масс (Dm) ядра атома 7
3 Li  

(в а.  е.  м.). Массы частиц и ядра, выраженные в 
а.  е.  м., соответственно равны: mр = 1,00728; mn =  
= 1,00866; mя = 7,01601.

А. Dm ≈ 0,04
Б. Dm ≈ –0,04
В. Dm ≈ 0
Г. Dm ≈ 0,2

14. В каких единицах должно быть выражено зна-
чение массы Dm при вычислении энергии связи атом-
ных ядер с использованием формулы DЕ = Dmс2?

A. в килограммах
Б. в граммах
В. в атомных единицах массы
Г. в джоулях

15. Что называется критической массой в урано-
вом ядерном реакторе?

А. масса урана в реакторе, при которой он может 
работать без взрыва

Б. минимальная масса урана, при которой в реак-
торе может быть осуществлена цепная реакция

В. дополнительная масса урана, вносимая в реак-
тор для его запуска

Г. дополнительная масса вещества, вносимого в 
реактор для его остановки в критических случаях
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16.  Какой вид радиоактивного излучения наибо-
лее опасен при внешнем облучении человека?

А. b-излучение
Б. γ-излучение
В. a-излучение
Г. все три вида излучения: a, b, γ

Вариант 2

1. В состав радиоактивного излучения могут вхо-
дить

А. только электроны
Б. только нейтроны
В. только a-частицы
Г. b-частицы, a-частицы, γ-кванты

2. С помощью опытов Резерфорд установил, что
А. положительный заряд распределен равномер-

но по всему объему атома
Б. положительный заряд сосредоточен в центре 

атома и занимает очень малый объем
В. в состав атома входят электроны
Г. атом не имеет внутренней структуры

3. На рисунке 16 изображены схемы четырех ато-
мов. Электроны изображены в виде черных точек. 
Какая схема соответствует атому 73 Li?

А. Б. В. Г.
Рис. 16

4. В состав ядра атома входят
А. только протоны
Б. протоны и электроны
В. протоны и нейтроны
Г. нейтроны и электроны
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5. Чему равен заряд ядра атома стронция 88
38 Sr?

А. 88 Б. 38 В. 50 Г. 126

6. В каком из приведенных ниже уравнений ядер-
ных реакций нарушен закон сохранения массового 
числа?

А. 9 4 12 1
4 2 6 0Be + He  C + H→

Б. 1714 4 1
7 2 8 1N + He  O + H→

В. 15 1 11 4
7 1 5 2N + H  B + He→

Г. 239 239 0
92 93 –1U  Np + e→

7. Ядерные силы, действующие между нуклонами,
А. во много раз превосходят гравитационные си-

лы и действуют между заряженными частицами
Б. во много раз превосходят все виды сил и дейст-

вуют на любых расстояниях
В. во много раз превосходят все другие виды сил, 

но действуют только на расстояниях, сравнимых с 
размерами ядра

Г. во много раз превосходят гравитационные 
силы и действуют между любыми частицами

8. Массы протона и электрона
А. относятся как 1836 : 1
Б. приблизительно одинаковы
В. относятся как 1 : 1836
Г. приблизительно равны нулю

9. В ядре атома железа 56
26 Fe содержится

А. 26 нейтронов и 56 протонов
Б. 56 нейтронов и 26 протонов
В. 26 протонов и 56 электронов
Г. 26 протонов и 30 нейтронов

10. В каком приборе прохождение ионизирующей 
частицы регистрируется по возникновению импуль-
са электрического тока в результате возникновения 
самостоятельного разряда в газе?

А. в камере Вильсона
Б. в счетчике Гейгера
В. в сцинтилляционном счетчике
Г. в пузырьковой камере
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11.  Определите второй продукт X ядерной реак-
ции:

27 304
13 2 15Al + He  P + X→ .

А. a-частица (4
2 He) В. протон

Б. нейтрон  Г. электрон

12. Атомное ядро состоит из Z протонов и N ней-
тронов. Масса свободного нейтрона mn, свободного 
протона — mр. Какое из приведенных ниже условий 
выполняется для массы ядра mя?

А. mя < Zmр + Nmn
Б. mя > Zmр + Nmn
В. mя = Zmр + Nmn
Г. для стабильных ядер условие А, для радиоак-

тивных — условие Б

13. Рассчитайте дефект масс Dm в а. е. м. ядра ато-
ма 3

2 He. Массы частиц и ядра, выраженные в а. е. м., 
соответственно равны: mn = 1,00866; mр = 1,00728; 
mя = 3,01602.

А. Dm ≈ 0,072  В. Dm ≈ –0,0072
Б. Dm ≈ 0,0072 Г. Dm ≈ 0

14.  В каких единицах будет получено значение 
энергии при вычислении энергии связи атомных 
ядер с использованием формулы DЕ = Dmс2?

А. в электрон-вольтах (эВ)
Б. в мегаэлектрон-вольтах (МэВ)
В. в джоулях
Г. в  а. е. м.

15. В ядерном реакторе в качестве так называемых 
замедлителей используются такие вещества, как гра-
фит или вода. Что они должны замедлять и зачем?

А. замедляют нейтроны для уменьшения вероят-
ности осуществления ядерной реакции деления

Б. замедляют нейтроны для увеличения вероят-
ности осуществления ядерной реакции деления

В. замедляют осуществление цепной реакции де-
ления, чтобы легче было управлять реактором

Г. замедляют осколки ядер, образовавшихся в ре-
зультате деления урана, для практического исполь-
зования их кинетической энергии
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16.  Какой вид радиоактивного излучения наибо-
лее опасен при внутреннем облучении человека?

А. b-излучение
Б. γ-излучение
В. a-излучение
Г. все три вида излучения: a, b, γ

Ответы.

№ задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Вариант 1 В Г В Б Г А Г Б Г Б А Б А А Б В

Вариант 2 Г Б В В Б В В А Г Б Б А А В В В

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

Вариант 1

1.  Все химические элементы существуют в виде 
двух или большего количества изотопов. Определите 
различие в составе ядер изотопов 35

17 Cl и 37
17 Cl.

А. изотоп 35
17 Cl имеет в ядре на 2 протона больше, 

чем 37
17 Cl

Б. изотоп 37
17 Cl имеет в ядре на 2 протона меньше, 

чем 35
17 Cl

В. изотоп 37
17 Cl имеет в ядре на 2 нейтрона больше, 

чем 35
17 Cl

Г. изотоп 37
17 Cl имеет в ядре на 2 нейтрона меньше, 

чем 35
17 Cl

2. При a-распаде атомных ядер
А. мacca ядра остается практически неизменной, 

поэтому массовое число сохраняется, а заряд увели-
чивается на единицу

Б. массовое число увеличивается на 4, а заряд 
остается неизменным

В. массовое число уменьшается на 4, а заряд уве-
личивается на 2

Г. массовое число уменьшается на 4, заряд также 
уменьшается на 2
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3.  Выделяется или поглощается энергия в ядер-
ной реакции 6 31 4

3 1 2 2Li +  H  He + He→ ? Массы ядер и 
частиц (в а.  е.  м.) соответственно равны: 6

3 Lim  =  
= 6,01513, 1

1 Hm  = 1,00728, 4
2 Hem  = 4,00260, 3

2 Hem  =  
= 3,01602.

А. поглощается, так как Dm < 0
Б. выделяется, так как Dm < 0
В. выделяется, так как Dm > 0
Г. поглощается, так как Dm > 0

4.  При бомбардировке изотопа 10
5 B  нейтронами 

из  образовавшегося ядра выбрасывается a-частица. 
Пользуясь законами сохранения массового числа и 
заряда, а также периодической системой элементов, 
запишите ядерную реакцию.

Вариант 2

1.  Все химические элементы существуют в виде 
двух или большего количества изотопов. Определите 
различие в составе ядер изотопов 20

10 Ne и 22
10 Ne.

А. изотоп 20
10 Ne имеет в ядре на 2 протона меньше, 

чем 22
10 Ne

Б. изотоп 20
10 Ne имеет в ядре на 2 протона больше, 

чем 22
10 Ne

В. изотоп 22
10 Ne имеет в ядре на 2 нейтрона больше, 

чем 20
10 Ne

Г. изотоп 22
10 Ne имеет в ядре на 2 нейтрона мень-

ше, чем 20
10 Ne

2. При b-распаде атомных ядер

А. масса ядра остается практически неизменной, 
поэтому массовое число сохраняется, а заряд увели-
чивается

Б. массовое число увеличивается на 1, а заряд 
уменьшается на 1

В. массовое число сохраняется, а заряд уменьша-
ется на 1

Г. массовое число уменьшается на 1, а заряд со-
храняется
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3. Выделяется или поглощается энергия в следую-
щей ядерной реакции 1714 4 1

7 2 8 1N + He  O + H→ ? Мас-
сы ядер и частиц (в а.  е.  м.) соответственно равны: 

1714 4 1
7 2 8 1N + He  O + H→ — 14,00307; 1714 4 1

7 2 8 1N + He  O + H→  — 4,00260; 1714 4 1
7 2 8 1N + He  O + H→   — 16,99913; 

 1714 4 1
7 2 8 1N + He  O + H→  — 1,00728.

А. выделяется, так как Dm > 0
Б. поглощается, так как Dm < 0
В. выделяется, так как Dm < 0
Г. поглощается, так как Dm > 0

4.  Пользуясь законом сохранения массового чи-
сла и заряда, а также периодической системой эле-
ментов, написать ядерную реакцию, происходящую 
при бомбардировке 11

5 B a-частицами и сопровождае-
мую выбиванием нейтронов.

Ответы.
В. 1. 1. В. 2. Г. 3. В.
В. 2. 1. В. 2. А. 3. Б.

Контрольная работа  
по теме «Электромагнитное поле»1

Вариант 1

1. Магнитное и электрическое поля одновременно 
можно обнаружить

А. возле неподвижной заряженной частицы или 
неподвижного магнита

Б. только вблизи движущейся заряженной части-
цы

В. только вблизи потока заряженных частиц
Г. возле подвижной заряженной частицы и пото-

ка заряженных частиц

2. Какие преобразования энергии происходят в 
электрической плитке?

3.  Магнитные полюсы катушки с током не пере-
менятся, если

А. вставить в нее железный стержень
Б. вынуть из нее железный стержень

1 Проводится при трех часах физики в неделю.
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В. изменить направление тока в ней
Г.  вставить в катушку или вынуть из нее желез-

ный стержень.

4. На рисунке 17 изображен проводник 
с током, помещенный в однородное маг-
нитное поле. Определите направление ли-
ний индукции магнитного по ля, действу-

ющего на проводник с силой 
→
.F

5.  В однородном магнитном поле с индукцией 
0,1  Тл находится проводник с током. Длина про- 
водника равна 1,5  м. Он расположен перпендику-
лярно линиям магнитной индукции. Определите 
силу тока в проводнике, если на него действует сила 
1,5 Н.

6. На рисунке 18 показан график зависимости на-
пряжения на концах катушки с током от времени. 
Определите амплитуду, период и частоту колебаний 
напряжения.

Рис. 18

7. Расстояние от Земли до Солнца равно 15 • 1010 м. 
Сколько времени потребуется свету, чтобы преодо-
леть его? Скорость света равна 3 • 108 м/с.

8.  На какой частоте должен работать радиопере-
датчик, чтобы длина излучаемых им электромаг-
нитных волн была равна 49 м?

Вариант 2

1. Проволочная катушка присоединена к гальва-
нометру (рис.  19). Она поворачивается вокруг маг-

Рис. 17
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нита, находящегося внутри нее. Что будет происхо-
дить со стрелкой гальванометра?

А. будет показывать некоторое постоянное значе-
ние силы тока

Б. будет отклоняться то вправо, то влево
В. останется на нуле
Г. всегда будет отклонена в одну и ту же сторону

2. Какие преобразования энергии происходят при 
свечении электрической лампы?

3. Магнитное поле катушки с током можно осла-
бить, если

А. вставить в нее железный сердечник
Б. вынуть из нее железный сердечник
В. увеличить силу тока в ней
Г. увеличить силу тока 

в катушке и вставить в нее 
железный сердечник

4. На рисунке 20 изобра-
жен проводник с током, 
помещенный в однородное 
магнитное поле. Опреде- 
лите направление силы, 
действующей на провод-
ник.

Рис. 19

Рис. 20
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5. Однородное магнитное поле с индукцией 0,25 Тл 
действует на находящийся в нем проводник с силой 
2  Н. Определите длину проводника, если сила тока  
в нем равна 5 А.

6. Сила тока в осветительных проводах меняется  
с течением времени согласно графику, представлен-
ному на рисунке 21. Определите амплитуду, период 
и частоту колебаний.

Рис. 21

7.  Радиолокационный импульс, отраженный от 
цели, возвратился через 0,8 • 10–6 с после излучения 
локатором. Чему равно расстояние от локатора до 
цели?

8.  Радиостанция «Европа-плюс» ведет передачи 
на частоте 106,2  МГц. Найдите длину излучаемой 
электромагнитной волны.

Ответы.

В. 1. 1. Г. 2. Электромагнитная энергия преобразу-
ется во внутреннюю энергию. 3. Г. 4. Линии индук-
ции магнитного поля лежат в плоскости тетради и 
направлены снизу вверх. 5. 10 А. 6. 2 В; 4 с; 0,25 Гц. 
7. 500 с. 8. 6,1 МГц.

В. 2. 1.  В. 2.  Электромагнитная энергия преобра-
зуется во внутреннюю энергию лампы и окружаю-
щего воздуха, в световую энергию. 3. Б. 4. Сила на-
правлена от нас в плоскость тетради. 5. 1,6 м. 6. 10 А; 
0,02 с; 50 Гц. 7. 120 м. 8. 2,8 м.
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Итоговая контрольная работа
Вариант 1
1. Спортсмен съехал на лыжах с горы длиной 40 м 

за 4  с. Определите ускорение движения и скорость 
спортсмена у подножия горы.

2. На тележку массой 1,5 кг, катящуюся по арене 
цирка со скоростью 0,8 м/с, прыгает собака массой 
2,5 кг. До прыжка скорость собаки была равна 1 м/с 
и направлена горизонтально по ходу движения  
те леж ки. Определите скорость движения тележки 
с соба кой. 

3. Нитяной маятник колеблется 
с частотой 4 Гц. Определите период 
колебаний и число колебаний ма ят-
ника за 0,5 мин.

4. На рисунке  22 показаны маг-
нит ные линии поло со вого магнита 
и магнитные стрелки  1, 2 и 3. На 
какую стрелку магнитное поле дей-
ствует с наибольшей силой и на ка-
кую — с наименьшей?

5. Напишите ядерную реакцию 
a-распада изотопа плутония 239

  94 Pu. 
Изотоп какого химического эле мен-
та образуется при таком рас па де?

Вариант 2

1. Тепловоз, двигаясь равноускоренно из состоя-
ния покоя с ускорением 0,1 м/с2, увеличивает свою 
скорость до 36  км/ч. За какое время эта скорость 
достигнута? Какой путь за это время пройден теп-
ловозом?

2. Конькобежец массой 70  кг движется на пово-
роте по дуге окружности радиусом 5 м со скоростью 
3  м/с. Определите центростремительное ускорение 
и  действующую на коньки горизонтальную состав-
ляющую F силы давления льда, являющуюся при-
чиной возникновения центростремительного уско-
ре ния.

Рис. 22
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3. В океанах длина волны достигает 0,24  км. 
Опре делите скорость распространения такой волны, 
если период колебаний равен 12 с.

4. На рисунке  23 изображены 
три линии магнит ного поля. Од-
но родное это поле или неод но-
род ное? В какой точке  — А или 
В — на магнитную стрелку будет 
действовать бóльшая сила со сто-
роны магнит ного поля? Ответы 
обоснуйте.

5. Напишите ядерную реакцию b-распада изотопа 
свинца 209

  82 Pb. Изотоп какого химического элемента 
образуется при таком распаде?

Ответы
В. 1. 1. 5 м/с2; 20 м/с. 2. 1,48 м/с. 3. 0,25 с; 120 шт. 

4.  На магнитную стрелку 2 магнитное поле будет 
действовать с наибольшей силой, на магнитную 
стрелку 1  — с наименьшей, так как в тех областях 
пространства, где магнитное поле более сильное, 
маг нит ные линии гуще. 5. Изотоп урана-235.

В. 2. 1. 100 с; 500 м. 2. 1,8 м/с2; 126 Н. 3. 20 м/с. 
4. Магнитное поле неоднородное, так как магнитные 
линии искривлены и разной густоты; в точке А на 
магнитную стрелку будет действовать бóльшая сила 
со стороны магнитного поля, так как в этой точке 
магнитные линии гуще. 5. Изотоп висмута-209.

Рис. 23
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щ

е-
го

ся
 т

ел
а 

в 
ве

к
то

р
н

ой
 и

 с
к

ал
я

р
н

ой
 

ф
ор

м
е,

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
ег

о 
д

л
я

 р
еш

е-
н

и
я

 з
ад

ач

4/
4.

 С
к

ор
ос

ть
 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 (

§ 
4

)

П
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ав

н
ом

ер
н

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е,

 с
к

ор
ос

ть
, 

н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

ве
к

то
р

а 
ск

ор
ос

ти
, 

п
р

ое
к

ц
и

и
 в

ек
то

р
а 

ск
ор

ос
ти

 н
а 

вы
бр

ан
н

у
ю

 о
сь

, 
ед

и
н

и
-

ц
ы

 с
к

ор
ос

ти
, 

ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

ск
ор

ос
ти

—
 Д

ав
ат

ь 
оп

р
ед

ел
ен

и
е 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

-
н

ог
о 

р
ав

н
ом

ер
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

;
—

 п
он

и
м

ат
ь,

 ч
то

 х
ар

ак
те

р
и

зу
ет

 
ск

ор
ос

ть
;

—
 о

п
р

ед
ел

я
ть

 п
р

ое
к

ц
и

и
 в

ек
то

р
а 

ск
ор

ос
ти

 н
а 

вы
бр

ан
н

у
ю

 о
сь

;
—

 р
еш

ат
ь 

за
д

ач
и

 н
а 

р
ас

ч
ет

 с
к

ор
ос

ти
 

те
л

а 
п

р
и

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ом

 р
ав

н
ом

ер
-

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

;

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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—
 с

тр
ои

ть
 г

р
аф

и
к

 с
к

ор
ос

ти
 т

ел
а 

п
р

и
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ом
 р

ав
н

ом
ер

н
ом

 
д

ви
ж

ен
и

и

5/
5.

 П
ер

ем
ещ

ен
и

е 
п

р
и

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

-
н

ом
 р

ав
н

ом
ер

н
ом

 
д

ви
ж

ен
и

и
 (

§ 
4

)

Д
л

я
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

р
ав

н
ом

ер
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

: 
оп

р
ед

ел
ен

и
е 

ве
к

то
р

а 
ск

ор
ос

ти
, 

ф
ор

м
у

л
ы

 д
л

я
 н

ах
ож

д
ен

и
я

 
п

р
ое

к
ц

и
и

 и
 м

од
у

л
я

 в
ек

то
р

а 
п

ер
ем

е-
щ

ен
и

я
 т

ел
а,

 ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 в

ы
ч

и
сл

е-
н

и
я

 к
оо

р
д

и
н

ат
ы

 д
ви

ж
у

щ
ег

ос
я

 т
ел

а 
в 

л
ю

бо
й

 м
ом

ен
т 

вр
ем

ен
и

 (
у

р
ав

н
ен

и
е 

д
ви

ж
ен

и
я

),
 р

ав
ен

ст
во

 м
од

у
л

я
 в

ек
то

- 
р

а 
п

ер
ем

ещ
ен

и
я

 (
п

у
ти

) 
и

 п
л

ощ
ад

и
 

п
од

 г
р

аф
и

к
ом

 с
к

ор
ос

ти
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Р

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

- 
ж

ен
и

е,
 и

зм
ер

ен
и

е 
ск

ор
ос

ти
 т

ел
а 

п
р

и
 

р
ав

н
ом

ер
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
, 

п
ос

тр
ое

н
и

е 
гр

аф
и

к
а 

ск
ор

ос
ти

 и
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

е 
п

о 
н

ем
у

 п
р

ой
д

ен
н

ог
о 

п
у

ти

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

п
и

сы
ва

ть
 п

р
я

м
ол

и
-

н
ей

н
ое

 р
ав

н
ом

ер
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
еж

к
и

 с
 к

ап
ел

ьн
и

ц
ей

;
—

 з
ап

и
сы

ва
ть

 ф
ор

м
у

л
ы

: 
д

л
я

 н
ах

о-
ж

д
ен

и
я

 п
р

ое
к

ц
и

и
 и

 м
од

у
л

я
 в

ек
то

р
а 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 т

ел
а,

 д
л

я
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

я
 

к
оо

р
д

и
н

ат
ы

 д
ви

ж
у

щ
ег

ос
я

 т
ел

а 
в 

л
ю

бо
й

 з
ад

ан
н

ы
й

 м
ом

ен
т 

вр
ем

ен
и

; 
—

 д
ок

аз
ы

ва
ть

 р
ав

ен
ст

во
 м

од
у

л
я

 
ве

к
то

р
а 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 п

р
ой

д
ен

н
ом

у
 

п
у

ти
 и

 п
л

ощ
ад

и
 п

од
 г

р
аф

и
к

ом
 

ск
ор

ос
ти

;
—

 с
тр

ои
ть

 г
р

аф
и

к
 с

к
ор

ос
ти

6/
6.

 Г
р

аф
и

к
и

 
за

ви
си

м
ос

ти
 

к
и

н
ем

ат
и

ч
ес

к
и

х
 

ве
л

и
ч

и
н

 о
т 

вр
ем

ен
и

 
п

р
и

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

-
н

ом
 р

ав
н

ом
ер

н
ом

 
д

ви
ж

ен
и

и
 (

§ 
4

)

Г
р

аф
и

к
 с

к
ор

ос
ти

 т
ел

а 
п

р
и

 п
р

я
м

ол
и

-
н

ей
н

ом
 р

ав
н

ом
ер

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

 и
 

ег
о 

ан
ал

и
з,

 г
р

аф
и

ч
ес

к
и

й
 с

п
ос

об
 

н
ах

ож
д

ен
и

я
 п

р
ой

д
ен

н
ог

о 
п

у
ти

 п
о 

гр
аф

и
к

у
 с

к
ор

ос
ти

, 
гр

аф
и

к
 п

р
я

м
ол

и
-

н
ей

н
ог

о 
р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 и

 
ег

о 
ан

ал
и

з

—
 С

тр
ои

ть
 г

р
аф

и
к

 с
к

ор
ос

ти
 т

ел
а 

п
р

и
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ом
 р

ав
н

ом
ер

н
ом

 
д

ви
ж

ен
и

и
;

—
 с

тр
ои

ть
 г

р
аф

и
к

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
;

—
 у

м
ет

ь 
п

о 
гр

аф
и

к
ам

 о
п

р
ед

ел
я

ть
 

ви
д

 д
ви

ж
ен

и
я

, 
н

ео
бх

од
и

м
ы

е 
х

ар
ак

-
те

р
и

ст
и

к
и

 д
ви

ж
ен

и
я
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№
 у

ро
ка

, т
ем

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 у

ро
ка

В
ид

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
уч

ен
ик

а

7/
7.

 С
р

ед
н

я
я

 
ск

ор
ос

ть
 (

§ 
5

)
С

р
ед

н
я

я
 п

у
те

ва
я

 с
к

ор
ос

ть
, 

м
од

у
л

ь 
ср

ед
н

ей
 с

к
ор

ос
ти

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я
—

 Р
еш

ат
ь 

за
д

ач
и

 н
а 

р
ас

ч
ет

 с
р

ед
н

ей
 

п
у

те
во

й
 с

к
ор

ос
ти

 и
 м

од
у

л
я

 с
р

ед
н

ей
 

ск
ор

ос
ти

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я

8/
8.

 П
р

я
м

ол
и

н
ей

-
н

ое
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

-
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 

У
ск

ор
ен

и
е 

(§
 5

)

М
гн

ов
ен

н
ая

 с
к

ор
ос

ть
. 

Р
ав

н
оу

ск
о-

р
ен

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 У
ск

ор
ен

и
е.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ус

к
ор

ен
и

я
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

р
ав

н
о-

ус
к

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я

—
 О

бъ
я

сн
я

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 

п
он

я
ти

й
: 

м
гн

ов
ен

н
ая

 с
к

ор
ос

ть
, 

ус
к

ор
ен

и
е;

 
—

 п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 р

ав
н

оу
ск

о-
р

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

;
—

 з
ап

и
сы

ва
ть

 ф
ор

м
у

л
у

 д
л

я
 о

п
р

ед
е-

л
ен

и
я

 у
ск

ор
ен

и
я

 в
 в

ек
то

р
н

ом
 в

и
д

е 
и

 
в 

ви
д

е 
п

р
ое

к
ц

и
й

 н
а 

вы
бр

ан
н

у
ю

 о
сь

;
—

 п
р

и
м

ен
я

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 д

л
я

 р
ас

ч
ет

а 
ус

к
ор

ен
и

я
 п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 р

ас
ч

ет
н

ы
х

 
за

д
ач

9/
9.

 С
к

ор
ос

ть
 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

Г
р

аф
и

к
 

ск
ор

ос
ти

 (
§ 

6
)

Ф
ор

м
у

л
ы

 д
л

я
 о

п
р

ед
ел

ен
и

я
 в

ек
то

р
а 

ск
ор

ос
ти

 и
 е

го
 п

р
ое

к
ц

и
и

. 
Г

р
аф

и
к

 
за

ви
си

м
ос

ти
 п

р
ое

к
ц

и
и

 в
ек

то
р

а 
ск

ор
ос

ти
 о

т 
вр

ем
ен

и
 п

р
и

 р
ав

н
оу

ск
о-

р
ен

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

 д
л

я
 с

л
у

ч
ае

в,
 

к
ог

д
а 

ве
к

то
р

ы
 с

к
ор

ос
ти

 и
 у

ск
ор

е-

—
 З

ап
и

сы
ва

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 с

к
ор

ос
ти

 
те

л
а 

п
р

и
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ом
 р

ав
н

оу
ск

о-
р

ен
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
 в

 в
ек

то
р

н
ом

 в
и

д
е 

и
 в

 в
и

де
 п

р
ое

к
ц

и
й

 н
а 

вы
бр

ан
н

у
ю

 о
сь

;
—

 ч
и

та
ть

 и
 с

тр
ои

ть
 г

р
аф

и
к

и
 с

к
ор

о-
ст

и
;

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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н
и

я
 с

он
ап

р
ав

л
ен

ы
 и

 н
ап

р
ав

л
ен

ы
  

в 
п

р
от

и
во

п
ол

ож
н

ы
е 

ст
ор

он
ы

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 

ск
ор

ос
ти

 о
т 

вр
ем

ен
и

 п
р

и
 п

р
я

м
ол

и
-

н
ей

н
ом

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и

—
 р

еш
ат

ь 
р

ас
ч

ет
н

ы
е 

и
 к

ач
ес

тв
ен

-
н

ы
е 

за
д

ач
и

 с
 п

р
и

м
ен

ен
и

ем
 э

ти
х

 
ф

ор
м

у
л

1
0/

1
0.

 П
ер

ем
ещ

е-
н

и
е 

те
л

а 
п

р
и

 
п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ом
 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 

д
ви

ж
ен

и
и

 (
§ 

7
)

В
ы

во
д

 ф
ор

м
у

л
ы

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 

ге
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
м

 п
у

те
м

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 

ск
ор

ос
ти

 о
т 

вр
ем

ен
и

 п
р

и
 п

р
я

м
ол

и
-

н
ей

н
ом

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и

—
 З

ап
и

сы
ва

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 п

р
ое

к
ц

и
и

 
п

ер
ем

ещ
ен

и
я

 т
ел

а 
п

р
и

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

-
н

ом
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

; 
—

 п
р

и
во

д
и

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 п

у
ти

;
—

 з
ап

и
сы

ва
ть

 у
р

ав
н

ен
и

е 
п

р
я

м
ол

и
-

н
ей

н
ог

о 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

е-
н

и
я

 х
(t

);
—

 р
еш

ат
ь 

р
ас

ч
ет

н
ы

е 
и

 к
ач

ес
тв

ен
-

н
ы

е 
за

д
ач

и
 с

 п
р

и
м

ен
ен

и
ем

 э
ти

х
 

ф
ор

м
у

л

1
1

/1
1

. П
ер

ем
ещ

е-
н

и
е 

те
л

а 
п

р
и

 
п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ом
 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 

д
ви

ж
ен

и
и

 б
ез

 
н

ач
ал

ьн
ой

 с
к

ор
о-

ст
и

 (
§ 

8
)

З
ак

он
ом

ер
н

ос
ти

, 
п

р
и

су
щ

и
е 

п
р

я
м

о-
л

и
н

ей
н

ом
у

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
у

 
д

ви
ж

ен
и

ю
 б

ез
 н

ач
ал

ьн
ой

 с
к

ор
ос

ти
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 
м

од
у

л
я

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 о

т 
вр

ем
ен

и
 

п
р

и
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ом
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

-
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
 с

 н
у

л
ев

ой
 н

ач
ал

ьн
ой

 
ск

ор
ос

ть
ю

 (
п

о 
р

и
с.

 2
 и

л
и

 2
4

 у
ч

еб
н

и
-

к
а)

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

еж
к

и
 

с 
к

ап
ел

ьн
и

ц
ей

;
—

 д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

 о
 х

ар
ак

те
р

е 
д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
еж

к
и

;
—

 в
ы

ч
и

сл
я

ть
 м

од
у

л
ь 

ве
к

то
р

а 
п

ер
е-

 
м

ещ
ен

и
я

, 
со

ве
р

ш
ен

н
ог

о 
п

р
я

м
ол

и
-

н
ей

н
о 

и
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
о 

д
ви

ж
у

щ
и

м
-

ся
 т

ел
ом

 з
а 

n
-ю

 с
ек

у
н

д
у

 о
т 

н
ач

ал
а 

дв
и

ж
ен

и
я

, 
п

о 
м

од
у

л
ю

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я
, 

со
ве

р
ш

ен
н

ог
о 

и
м

 з
а 

k
-ю

 с
ек

у
н

д
у
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№
 у

ро
ка

, т
ем

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 у

ро
ка

В
ид

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
уч

ен
ик

а

1
2/

1
2.

 Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
 1

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

ус
к

ор
ен

и
я

 д
ви

ж
ен

и
я

 
бр

ус
к

а 
п

о 
н

ак
л

он
н

ой
 п

л
ос

к
ос

ти
  

и
 е

го
 м

гн
ов

ен
н

ой
 с

к
ор

ос
ти

 в
 к

он
ц

е 
за

д
ан

н
ог

о 
п

у
ти

, 
п

р
ой

д
ен

н
ог

о 
за

 
оп

р
ед

ел
ен

н
ы

й
 п

р
ом

еж
у

то
к

 в
р

ем
е-

н
и

, 
п

р
и

 е
го

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ом

 р
ав

н
о-

 
ус

к
ор

ен
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
 б

ез
 н

ач
ал

ьн
ой

 
ск

ор
ос

ти
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

 1
 «

И
сс

л
ед

о-
ва

н
и

е 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 

бе
з 

н
ач

ал
ьн

ой
 с

к
ор

ос
ти

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ое
 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
бр

ус
к

а 
п

о 
н

ак
л

он
н

ой
 п

л
ос

к
ос

ти
 б

ез
 н

ач
ал

ь-
н

ой
 с

к
ор

ос
ти

—
 И

зм
ер

я
ть

 п
р

ой
д

ен
н

ы
й

 п
у

ть
 и

 в
р

е-
м

я
 д

ви
ж

ен
и

я
 б

р
ус

к
а;

—
 р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 у
ск

ор
ен

и
е 

бр
ус

к
а 

 
и

 е
го

 м
гн

ов
ен

н
у

ю
 с

к
ор

ос
ть

 п
р

и
 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ом

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 

д
ви

ж
ен

и
и

;
—

 р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е 
(п

ар
ам

и
);

—
 и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 и
 н

ав
ы

к
и

 
и

зм
ер

ен
и

я
 п

у
ти

 и
 в

р
ем

ен
и

 д
ви

ж
е-

н
и

я
 в

 б
ы

ту
;

—
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

-
н

ог
о 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

  
в 

бы
ту

 и
 т

ех
н

и
к

е,
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 ч

и
с-

 
л

ов
ы

х
 з

н
ач

ен
и

й
 у

ск
ор

ен
и

я
 д

ви
ж

е-
н

и
я

 т
ел

1
3

/1
3

. Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

Р
еш

ен
и

е 
р

ас
ч

ет
н

ы
х

 з
ад

ач
 н

а 
п

р
я

м
о-

л
и

н
ей

н
ое

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ое
 д

ви
ж

е-
н

и
е

—
 Р

еш
ат

ь 
р

ас
ч

ет
н

ы
е 

за
д

ач
и

 н
а 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е

1
4/

1
4.

 Г
р

аф
и

к
и

 
за

ви
си

м
ос

ти
 

к
и

н
ем

ат
и

ч
ес

к
и

х
 

Г
р

аф
и

к
и

 с
к

ор
ос

ти
, 

ус
к

ор
ен

и
я

 п
р

и
 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ом

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 

д
ви

ж
ен

и
и

 и
 и

х
 а

н
ал

и
з,

 г
р

аф
и

ч
е-

—
 С

тр
ои

ть
 г

р
аф

и
к

и
 с

к
ор

ос
ти

  
и

 у
ск

ор
ен

и
я

 п
р

и
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ом
 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
;

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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ве
л

и
ч

и
н

 о
т 

вр
ем

ен
и

 
п

р
и

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

-
н

ом
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

-
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и

ск
и

й
 с

п
ос

об
 н

ах
ож

д
ен

и
я

 п
р

ой
д

ен
-

н
ог

о 
п

у
ти

 п
о 

гр
аф

и
к

у
 с

к
ор

ос
ти

, 
гр

аф
и

к
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

р
ав

н
оу

ск
о-

р
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 и

 е
го

 а
н

ал
и

з

—
 с

тр
ои

ть
 г

р
аф

и
к

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
;

—
 у

м
ет

ь 
п

о 
гр

аф
и

к
ам

 о
п

р
ед

ел
я

ть
 

ви
д

 д
ви

ж
ен

и
я

, 
н

ео
бх

од
и

м
ы

е 
х

ар
ак

-
те

р
и

ст
и

к
и

 д
ви

ж
ен

и
я

1
5/

1
5.

 Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

Р
еш

ен
и

е 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 н
а 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е

—
 П

он
и

м
ат

ь 
и

 у
м

ет
ь 

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

гр
аф

и
к

и
 с

к
ор

ос
ти

, 
ус

к
ор

ен
и

я
, 

гр
аф

и
к

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ав
н

оу
ск

о-
р

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

;
—

 с
тр

ои
ть

 г
р

аф
и

к
и

 с
к

ор
ос

ти
, 

ус
к

ор
ен

и
я

, 
гр

аф
и

к
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

1
6/

1
6.

 К
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

 1
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
П

р
я

-
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е»

—
 П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 о

 п
р

я
м

ол
и

-
н

ей
н

ом
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

 
к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

1
7/

1
7.

 О
тн

ос
и

те
л

ь-
н

ос
ть

 д
ви

ж
ен

и
я

 
(§

 9
)

О
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
 т

р
ае

к
то

р
и

и
, 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
, 

п
у

ти
, 

ск
ор

ос
ти

. 
Г

ео
ц

ен
тр

и
ч

ес
к

ая
 и

 г
ел

и
оц

ен
тр

и
ч

е-
ск

ая
 с

и
ст

ем
ы

 м
и

р
а.

 П
р

и
ч

и
н

а 
см

ен
ы

 
д

н
я

 и
 н

оч
и

 н
а 

З
ем

л
е 

(в
 г

ел
и

оц
ен

тр
и

-
ч

ес
к

ой
 с

и
ст

ем
е)

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
 

тр
ае

к
то

р
и

и
, 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
, 

ск
ор

ос
ти

 
с 

п
ом

ощ
ью

 м
ая

тн
и

к
а

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

п
и

сы
ва

ть
 д

ви
ж

е-
н

и
е 

м
ая

тн
и

к
а 

в 
д

ву
х

 с
и

ст
ем

ах
 о

тс
ч

е-
та

, 
од

н
а 

и
з 

к
от

ор
ы

х
 с

вя
за

н
а 

с 
зе

м
л

ей
, 

а 
д

р
у

га
я

 с
 л

ен
то

й
, 

д
ви

ж
у

-
щ

ей
ся

 р
ав

н
ом

ер
н

о 
от

н
ос

и
те

л
ьн

о 
зе

м
л

и
;

—
 с

р
ав

н
и

ва
ть

 т
р

ае
к

то
р

и
и

, 
п

у
ти

, 
п

ер
ем

ещ
ен

и
я

, 
ск

ор
ос

ти
 м

ая
тн

и
к

а 
 

в 
у

к
аз

ан
н

ы
х

 с
и

ст
ем

ах
 о

тс
ч

ет
а;
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№
 у

ро
ка

, т
ем

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 у

ро
ка

В
ид

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
уч

ен
ик

а

—
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

, 
п

оя
сн

я
ю

-
щ

и
е 

от
н

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
 д

ви
ж

ен
и

я
;

—
 п

ол
ьз

ов
ат

ьс
я

 п
ол

у
ч

ен
н

ы
м

и
 з

н
а-

 
н

и
я

м
и

 о
б 

от
н

ос
и

те
л

ьн
ос

ти
 м

ех
ан

и
-

ч
ес

к
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 в

 п
ов

се
д

н
ев

н
ой

 
ж

и
зн

и

1
8/

1
8.

 И
н

ер
ц

и
ал

ь-
н

ы
е 

си
ст

ем
ы

 
от

сч
ет

а.
 П

ер
вы

й
 

за
к

он
 Н

ью
то

н
а 

(§
 1

0
)

П
р

и
ч

и
н

ы
 д

ви
ж

ен
и

я
 с

 т
оч

к
и

 з
р

ен
и

я
 

А
р

и
ст

от
ел

я
 и

 е
го

 п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ей

. 
З

ак
он

 и
н

ер
ц

и
и

. 
П

ер
вы

й
 з

ак
он

 
Н

ью
то

н
а.

 И
н

ер
ц

и
ал

ьн
ы

е 
си

ст
ем

ы
 

от
сч

ет
а 

(И
С

О
).

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Я

вл
ен

и
е 

и
н

ер
ц

и
и

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

п
р

оя
вл

ен
и

е 
и

н
ер

ц
и

и
;

—
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

оя
вл

ен
и

я
 

и
н

ер
ц

и
и

;
—

 р
еш

ат
ь 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
е 

за
д

ач
и

 н
а 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

п
ер

во
го

 з
ак

он
а 

Н
ью

то
-

н
а

1
9/

1
9.

 В
то

р
ой

 
за

к
он

 Н
ью

то
н

а 
(§

 1
1

)

В
то

р
ой

 з
ак

он
 Н

ью
то

н
а.

 Е
д

и
н

и
ц

а 
и

зм
ер

ен
и

я
 с

и
л

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
В

то
р

ой
 з

ак
он

 
Н

ью
то

н
а

—
 З

ап
и

сы
ва

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 в

то
р

ог
о 

за
к

он
а 

Н
ью

то
н

а 
в 

ве
к

то
р

н
ом

 и
 

ск
ал

я
р

н
ом

 в
и

д
е;

—
 р

еш
ат

ь 
р

ас
ч

ет
н

ы
е 

и
 к

ач
ес

тв
ен

-
н

ы
е 

за
д

ач
и

 н
а 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

вт
ор

ог
о 

за
к

он
а 

Н
ью

то
н

а

20
/2

0.
 Т

р
ет

и
й

 з
а-

 
к

он
 Н

ью
то

н
а 

(§
 1

2
)

Т
р

ет
и

й
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а.
 С

и
л

ы
, 

во
зн

и
к

аю
щ

и
е 

п
р

и
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
и

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь,

 о
п

и
сы

ва
ть

 и
 о

бъ
я

с-
н

я
ть

 о
п

ы
ты

, 
и

л
л

ю
ст

р
и

р
у

ю
щ

и
е 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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те
л

: 
а)

 и
м

ею
т 

од
и

н
ак

ов
у

ю
 п

р
и

р
од

у
; 

б)
 п

р
и

л
ож

ен
ы

 к
 р

аз
н

ы
м

 т
ел

ам
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Т

р
ет

и
й

 з
ак

он
 

Н
ью

то
н

а 
(п

о 
р

и
с.

 2
5

—
2

7
 у

ч
еб

н
и

к
а)

сп
р

ав
ед

л
и

во
ст

ь 
тр

ет
ье

го
 з

ак
он

а 
Н

ью
то

н
а;

 
—

 з
ап

и
сы

ва
ть

 т
р

ет
и

й
 з

ак
он

 Н
ью

то
-

н
а 

в 
ви

д
е 

ф
ор

м
у

л
ы

; 
р

еш
ат

ь 
к

ач
ес

т-
ве

н
н

ы
е 

и
 р

ас
ч

ет
н

ы
е 

за
д

ач
и

 н
а 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

эт
ог

о 
за

к
он

а

21
/2

1
. С

во
бо

д
н

ое
 

п
ад

ен
и

е 
те

л
 (

§ 
1

3
)

У
ск

ор
ен

и
е 

св
об

од
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
. 

П
ад

ен
и

е 
те

л
 в

 в
оз

д
у

х
е 

и
 р

аз
р

еж
ен

-
н

ом
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
ад

ен
и

е 
те

л
 в

 
во

зд
у

х
е 

и
 в

 р
аз

р
еж

ен
н

ом
 п

р
ос

тр
ан

-
ст

ве
 (

оп
ы

т 
с 

тр
у

бк
ой

 Н
ью

то
н

а 
п

о 
р

и
с.

 3
2

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

п
ад

ен
и

е 
од

н
и

х
 и

 т
ех

 
ж

е 
те

л
 в

 в
оз

д
у

х
е 

и
 р

аз
р

еж
ен

н
ом

 
п

р
ос

тр
ан

ст
ве

; 
—

 д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

 о
 д

ви
ж

ен
и

и
 т

ел
 с

 
од

и
н

ак
ов

ы
м

 у
ск

ор
ен

и
ем

 п
р

и
 д

ей
ст

-
ви

и
 н

а 
н

и
х

 т
ол

ьк
о 

си
л

ы
 т

я
ж

ес
ти

22
/2

2.
 Д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
а,

 б
р

ош
ен

н
ог

о 
ве

р
ти

к
ал

ьн
о 

вв
ер

х
. 

Н
ев

ес
ом

ос
ть

 (
§ 

1
4

)

У
м

ен
ьш

ен
и

е 
м

од
у

л
я

 в
ек

то
р

а 
ск

ор
о-

ст
и

 п
р

и
 п

р
от

и
во

п
ол

ож
н

ом
 н

ап
р

ав
-

л
ен

и
и

 в
ек

то
р

ов
 н

ач
ал

ьн
ой

 с
к

ор
ос

ти
 

и
 у

ск
ор

ен
и

я
 с

во
бо

д
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
. 

Н
ев

ес
ом

ос
ть

. 
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Н
ев

ес
ом

ос
ть

 (
п

о 
р

и
с.

 3
4

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

оп
ы

ты
, 

св
и

д
ет

ел
ьс

т-
ву

ю
щ

и
е 

о 
со

ст
оя

н
и

и
 н

ев
ес

ом
ос

ти
 

те
л

; 
—

 с
д

ел
ат

ь 
вы

во
д

 о
б 

ус
л

ов
и

я
х

, 
п

р
и

 
к

от
ор

ы
х

 т
ел

а 
н

ах
од

я
тс

я
 в

 с
ос

то
я

н
и

и
 

н
ев

ес
ом

ос
ти

; 
—

 п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 с

во
бо

д
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
 в

 б
ы

ту
 и

 т
ех

н
и

к
е,

 ч
и

сл
ов

о-
го

 з
н

ач
ен

и
я

 у
ск

ор
ен

и
я

 с
во

бо
д

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

 т
ел
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№
 у

ро
ка

, т
ем

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 у

ро
ка

В
ид

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
уч

ен
ик

а

23
/2

3
. Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

 2
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ус

к
ор

ен
и

я
 с

во
бо

д
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
 п

р
и

 е
го

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ом

 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

 б
ез

 
н

ач
ал

ьн
ой

 с
к

ор
ос

ти
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

 2
 «

И
зм

ер
е-

н
и

е 
ус

к
ор

ен
и

я
 с

во
бо

д
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е 

бр
ус

к
а 

п
о 

ве
р

ти
к

ал
и

 б
ез

 н
ач

ал
ьн

ой
 с

к
ор

ос
ти

—
 И

зм
ер

я
ть

 п
р

ой
д

ен
н

ы
й

 п
у

ть
 

(в
ы

со
ту

 п
ад

ен
и

я
) 

и
 в

р
ем

я
 д

ви
ж

ен
и

я
 

бр
ус

к
а;

 
—

 р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 у

ск
ор

ен
и

е 
св

об
од

-
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
 б

р
ус

к
а;

 
—

 р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е 
(п

ар
ам

и
);

 
—

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
зн

ан
и

я
 и

 н
ав

ы
к

и
 

и
зм

ер
ен

и
я

 п
у

ти
 и

 в
р

ем
ен

и
 д

ви
ж

е-
н

и
я

 в
 б

ы
ту

24
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4.
 З

ак
он

 в
се

- 
м

и
р

н
ог

о 
тя

го
те

н
и

я
 

(§
 1

5
)

З
ак

он
 в

се
м

и
р

н
ог

о 
тя

го
те

н
и

я
. 

Г
р

ав
и

та
ц

и
он

н
ая

 п
ос

то
я

н
н

ая
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

ад
ен

и
е 

н
а 

зе
м

л
ю

 т
ел

, 
н

е 
и

м
ею

щ
и

х
 о

п
ор

ы
 и

л
и

 
п

од
ве

са

—
 П

он
и

м
ат

ь 
см

ы
сл

 з
ак

он
а 

вс
ем

и
р

-
н

ог
о 

тя
го

те
н

и
я

; 
—

 о
бъ

я
сн

я
ть

 я
вл

ен
и

е 
п

р
и

тя
ж

ен
и

я
 

те
л

 и
 и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

эт
и

 з
н

ан
и

я
 

в 
п

ов
се

д
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и
; 

—
 з

ап
и

сы
ва

ть
 з

ак
он

 в
се

м
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
н

и
я

 в
 в

и
д

е 
м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ог

о 
у

р
ав

н
ен

и
я

; 
—

 р
еш

ат
ь 

р
ас

ч
ет

н
ы

е 
за

д
ач

и
 н

а 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
эт

ог
о 

за
к

он
а

25
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5.
 У

ск
ор

ен
и

е 
св

об
од

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

 
н

а 
З

ем
л

е 
и

 д
р

у
ги

х

Ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 о

п
р

ед
ел

ен
и

я
 у

ск
ор

е-
н

и
я

 с
во

бо
д

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

. 
З

ав
и

си
-

м
ос

ть
 у

ск
ор

ен
и

я
 с

во
бо

д
н

ог
о 

п
ад

е-

—
 В

ы
во

д
и

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 д

л
я

 о
п

р
ед

е-
л

ен
и

я
 у

ск
ор

ен
и

я
 с

во
бо

д
н

ог
о 

п
ад

е-
н

и
я

; 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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н
еб

ес
н

ы
х

 т
ел

ах
 

(§
 1

6
)

н
и

я
 о

т 
ге

ог
р

аф
и

ч
ес

к
ой

 ш
и

р
от

ы
 

м
ес

та
 и

 в
ы

со
ты

 н
ад

 п
ов

ер
х

н
ос

ть
ю

 
З

ем
л

и

—
 п

он
и

м
ат

ь,
 к

ак
 з

ав
и

си
т 

ус
к

ор
ен

и
е 

св
об

од
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
 о

т 
ге

ог
р

аф
и

ч
е-

ск
ой

 ш
и

р
от

ы
 м

ес
та

 и
 в

ы
со

ты
 т

ел
а 

н
ад

 п
ов

ер
х

н
ос

ть
ю

 З
ем

л
и

; 
—

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
эт

и
 з

н
ан

и
я

 в
 п

о-
вс

ед
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и
; 

—
 р

еш
ат

ь 
р

ас
ч

ет
н

ы
е 

за
д

ач
и

 н
а 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

ф
ор

м
у

л
ы

 д
л

я
 о

п
р

ед
ел

е-
н

и
я

 у
ск

ор
ен

и
я

 с
во

бо
д

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

26
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6.
 С

и
л

а 
у

п
р

у
-

го
ст

и
 (

§ 
1

7
)

С
л

ед
ст

ви
е 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я

 т
ел

 —
 

и
зм

ен
ен

и
е 

ск
ор

ос
ти

 т
ел

 и
 в

оз
н

и
к

н
о-

ве
н

и
е 

д
еф

ор
м

ац
и

и
. 

У
п

р
у

га
я

 д
еф

ор
-

м
ац

и
я

. 
С

и
л

а 
у

п
р

у
го

ст
и

. 
З

ак
он

 Г
у

к
а 

д
л

я
 с

л
у

ч
ая

 м
ал

ы
х

 у
п

р
у

ги
х

 д
еф

ор
м

а-
ц

и
й

 (
ф

ор
м

у
л

и
р

ов
к

а,
 м

ат
ем

ат
и

ч
е-

ск
ая

 з
ап

и
сь

).
 Ж

ес
тк

ос
ть

 т
ел

а,
 

ед
и

н
и

ц
а 

ж
ес

тк
ос

ти
 т

ел
а.

  
П

р
и

м
ер

ы
 р

еш
ен

и
я

 з
ад

ач
 н

а 
за

к
он

 
Г

у
к

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Г
р

у
з 

н
а 

п
р

у
ж

и
н

е 

—
 Д

ав
ат

ь 
оп

р
ед

ел
ен

и
е 

д
еф

ор
м

ац
и

и
 

те
л

а,
 с

и
л

ы
 у

п
р

у
го

ст
и

, 
ж

ес
тк

ос
ти

 
те

л
а;

—
 з

ап
и

сы
ва

ть
 е

д
и

н
и

ц
у

 и
зм

ер
ен

и
я

 
ж

ес
тк

ос
ти

 т
ел

а 
в 

С
И

;
—

 з
ап

и
сы

ва
ть

 з
ак

он
 Г

у
к

а 
в 

ви
д

е 
м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ог

о 
у

р
ав

н
ен

и
я

 д
л

я
 

сл
у

ч
ая

 м
ал

ы
х

 у
п

р
у

ги
х

 д
еф

ор
м

ац
и

й
;

—
 п

он
и

м
ат

ь 
гр

ан
и

ц
ы

 п
р

и
м

ен
и

м
о-

ст
и

 з
ак

он
а 

Г
у

к
а;

—
 и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 д

еф
ор

м
а-

ц
и

и
 т

ел
а,

 с
и

л
е 

у
п

р
у

го
ст

и
 и

 з
ак

он
е 

Г
у

к
а 

в 
п

ов
се

д
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и

27
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7.
 С

и
л

а 
тр

ен
и

я
 

(§
 1

8
)

С
и

л
а 

тр
ен

и
я

, 
п

р
и

ч
и

н
ы

 е
е 

во
зн

и
к

н
о-

ве
н

и
я

, 
ви

д
ы

 с
и

л
ы

 т
р

ен
и

я
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

м
од

у
л

я
 м

ак
си

м
ал

ьн
ой

 с
и

л
ы

 т
р

ен
и

я

—
 Д

ав
ат

ь 
оп

р
ед

ел
ен

и
е 

си
л

ы
 т

р
ен

и
я

;
—

 п
он

и
м

ат
ь 

п
р

и
ч

и
н

ы
 е

е 
во

зн
и

к
н

о-
ве

н
и

я
;
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№
 у

ро
ка

, т
ем

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 у

ро
ка

В
ид

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
уч

ен
ик

а

п
ок

оя
, 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
тр

ен
и

я
, 

ег
о 

за
ви

си
м

ос
ть

 о
т 

м
ат

ер
и

ал
ов

 и
 к

ач
е-

ст
ва

 о
бр

аб
от

к
и

 п
ов

ер
х

н
ос

те
й

, 
со

п
р

и
к

ас
аю

щ
и

х
ся

 т
ел

. 
П

ол
ож

и
-

те
л

ьн
ое

 и
 о

тр
и

ц
ат

ел
ьн

ое
 в

л
и

я
н

и
е 

си
л

ы
 т

р
ен

и
я

 в
 п

р
и

р
од

е,
 т

ех
н

и
к

е 
и

 
бы

ту
. 

П
р

и
м

ер
ы

 р
еш

ен
и

я
 з

ад
ач

 н
а 

вт
ор

ой
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а 
с 

у
ч

ет
ом

 
д

ей
ст

ви
я

 с
и

л
ы

 т
р

ен
и

я
. 

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. Д
ви

ж
ен

и
е 

бр
ус

к
а 

с 
п

р
и

к
р

еп
л

ен
н

ы
м

 к
 н

ем
у

 д
и

н
ам

ом
е-

тр
ом

 п
о 

го
р

и
зо

н
та

л
ьн

ой
 п

ов
ер

х
н

о-
ст

и
 (

п
о 

р
и

с.
 4

1
, 

а
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
 п

ер
еч

и
сл

я
ть

 в
и

д
ы

 т
р

ен
и

я
;

—
 з

ап
и

сы
ва

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 м

од
у

л
я

 
м

ак
си

м
ал

ьн
ой

 с
и

л
ы

 т
р

ен
и

я
 п

ок
оя

;
—

 п
он

и
м

ат
ь,

 о
т 

ч
ег

о 
за

ви
си

т 
си

л
а 

тр
ен

и
я

 и
 к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

тр
ен

и
я

;
—

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
зн

ан
и

я
 о

 п
ол

ож
и

-
те

л
ьн

ом
 и

 о
тр

и
ц

ат
ел

ьн
ом

 в
л

и
я

н
и

и
 

си
л

ы
 т

р
ен

и
я

 в
 п

ов
се

д
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и

28
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8.
 П

р
я

м
ол

и
-

н
ей

н
ое

 и
 к

р
и

во
л

и
-

н
ей

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

Д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

а 
п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

 
с 

п
ос

то
я

н
н

ой
 

п
о 

м
од

у
л

ю
 с

к
ор

о-
ст

ью
 (

§ 
1

9
, 

2
0

)

У
сл

ов
и

е 
к

р
и

во
л

и
н

ей
н

ос
ти

 д
ви

ж
е-

н
и

я
. 

Н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

ве
к

то
р

а 
ск

ор
ос

ти
 

те
л

а 
п

р
и

 е
го

 к
р

и
во

л
и

н
ей

н
ом

 д
ви

ж
е-

н
и

и
 (

в 
ч

ас
тн

ос
ти

, 
п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

).
 

Ц
ен

тр
ос

тр
ем

и
те

л
ьн

ое
 у

ск
ор

ен
и

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
р

и
м

ер
ы

 п
р

я
м

о-
л

и
н

ей
н

ог
о 

и
 к

р
и

во
л

и
н

ей
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

: 
св

об
од

н
ое

 п
ад

ен
и

е 
м

я
ч

а,
 

—
 П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

я
м

ол
и

-
н

ей
н

ог
о 

и
 к

р
и

во
л

и
н

ей
н

ог
о 

д
ви

ж
е-

н
и

я
 т

ел
; 

—
 н

аз
ы

ва
ть

 у
сл

ов
и

я
, 

п
р

и
 к

от
ор

ы
х

 
те

л
а 

д
ви

ж
у

тс
я

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
о 

и
 

к
р

и
во

л
и

н
ей

н
о;

 
—

 в
ы

ч
и

сл
я

ть
 м

од
у

л
ь 

ц
ен

тр
ос

тр
ем

и
-

те
л

ьн
ог

о 
ус

к
ор

ен
и

я
; 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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к
от

ор
ы

й
 в

ы
р

он
и

л
и

 и
з 

р
у

к
, 

и
 д

ви
ж

е-
н

и
е 

м
я

ч
а,

 б
р

ош
ен

н
ог

о 
го

р
и

зо
н

та
л

ь-
н

о.
 Н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
ск

ор
ос

ти
 п

р
и

 
д

ви
ж

ен
и

и
 т

ел
а 

п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
 (

п
о 

р
и

с.
 5

0
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
 и

зо
бр

аж
ат

ь 
н

а 
р

и
су

н
к

ах
 в

ек
то

р
ы

 
ск

ор
ос

ти
 и

 ц
ен

тр
ос

тр
ем

и
те

л
ьн

ог
о 

ус
к

ор
ен

и
я

 п
р

и
 д

ви
ж

ен
и

и
 т

оч
к

и
 п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

; 
—

 о
бъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
ч

и
н

у
 в

оз
н

и
к

н
ов

е-
н

и
я

 ц
ен

тр
ос

тр
ем

и
те

л
ьн

ог
о 

ус
к

ор
е-

н
и

я
 п

р
и

 р
ав

н
ом

ер
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
 

то
ч

к
и

 п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти

29
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9.
 Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 п

о 
к

и
н

ем
ат

и
к

е 
н

а 
р

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е 

то
ч

к
и

 п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
 с

 п
ос

то
я

н
н

ой
 п

о 
м

од
у

-
л

ю
 с

к
ор

ос
ть

ю

—
 П

он
и

м
ат

ь 
и

 у
м

ет
ь 

об
ъ

я
сн

я
ть

 
п

р
и

ч
и

н
у

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я

 ц
ен

тр
о-

ст
р

ем
и

те
л

ьн
ог

о 
ус

к
ор

ен
и

я
 п

р
и

 
р

ав
н

ом
ер

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

 т
оч

к
и

 п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
; 

—
 р

еш
ат

ь 
р

ас
ч

ет
н

ы
е 

и
 к

ач
ес

тв
ен

-
н

ы
е 

за
д

ач
и

 н
а 

р
ав

н
ом

ер
н

ое
 д

ви
ж

е-
н

и
е 

то
ч

к
и

 п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти

3
0/

3
0.

 И
ск

ус
ст

ве
н

-
н

ы
е 

сп
у

тн
и

к
и

 
З

ем
л

и
 (

§ 
2

1
)

И
ск

ус
ст

ве
н

н
ы

е 
сп

у
тн

и
к

и
 З

ем
л

и
, 

п
ер

ва
я

 к
ос

м
и

ч
ес

к
ая

 с
к

ор
ос

ть
, 

вт
ор

ая
 к

ос
м

и
ч

ес
к

ая
 с

к
ор

ос
ть

—
 Р

ас
ск

аз
ы

ва
ть

 о
 д

ви
ж

ен
и

и
 И

С
З

;
—

 п
он

и
м

ат
ь 

и
 в

ы
во

д
и

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 

п
ер

во
й

 к
ос

м
и

ч
ес

к
ой

 с
к

ор
ос

ти
;

—
 н

аз
ы

ва
ть

 ч
и

сл
ов

ы
е 

зн
ач

ен
и

я
 

п
ер

во
й

 и
 в

то
р

ой
 к

ос
м

и
ч

ес
к

и
х

 
ск

ор
ос

те
й

;
—

 с
л

у
ш

ат
ь 

д
ок

л
ад

ы
 о

б 
и

ст
ор

и
и

 
р

аз
ви

ти
я

 к
ос

м
он

ав
ти

к
и
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№
 у

ро
ка

, т
ем

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 у

ро
ка

В
ид

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
уч

ен
ик

а

3
1

/3
1

. И
м

п
у

л
ьс

 
те

л
а.

 З
ак

он
 с

ох
р

а-
н

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ьс
а 

(§
 2

2
)

П
р

и
ч

и
н

ы
 в

ве
д

ен
и

я
 в

 н
ау

к
у

 ф
и

зи
ч

е-
ск

ой
 в

ел
и

ч
и

н
ы

 —
 и

м
п

у
л

ьс
 т

ел
а.

 
И

м
п

у
л

ьс
 т

ел
а 

(ф
ор

м
у

л
и

р
ов

к
а,

 
м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ая

 з
ап

и
сь

).
 Е

д
и

н
и

ц
а 

и
м

п
у

л
ьс

а 
те

л
а.

 З
ам

к
н

у
та

я
 с

и
ст

ем
а 

те
л

. 
И

зм
ен

ен
и

е 
и

м
п

у
л

ьс
а 

те
л

а.
 

И
зм

ен
ен

и
е 

и
м

п
у

л
ьс

ов
 т

ел
 п

р
и

 и
х

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

и
. 

В
ы

во
д

 з
ак

он
а 

со
х

р
ан

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ьс
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
И

м
п

у
л

ьс
 т

ел
а,

 
за

к
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ьс
а 

(п
о 

р
и

с.
 5

6
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
 Д

ав
ат

ь 
оп

р
ед

ел
ен

и
е 

и
м

п
у

л
ьс

а 
те

л
а,

 з
н

ат
ь 

ег
о 

ед
и

н
и

ц
у

; 
—

 о
бъ

я
сн

я
ть

, 
к

ак
ая

 с
и

ст
ем

а 
те

л
 

н
аз

ы
ва

ет
ся

 з
ам

к
н

у
то

й
, 

п
р

и
во

д
и

ть
 

п
р

и
м

ер
ы

 з
ам

к
н

у
то

й
 с

и
ст

ем
ы

;
—

 з
ап

и
сы

ва
ть

 з
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 
и

м
п

у
л

ьс
а 

в 
ви

д
е 

м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

ог
о 

у
р

ав
н

ен
и

я
;

—
 п

он
и

м
ат

ь 
см

ы
сл

 з
ак

он
а 

со
х

р
ан

е-
н

и
я

 и
м

п
у

л
ьс

а;
—

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
зн

ан
и

я
 о

б 
и

м
п

у
л

ьс
е 

те
л

а 
и

 е
го

 и
зм

ен
ен

и
и

, 
о 

за
к

он
е 

со
х

р
ан

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ьс
а 

в 
п

ов
се

д
н

ев
-

н
ой

 ж
и

зн
и

 

3
2/

3
2.

 Р
еа

к
ти

вн
ое

 
д

ви
ж

ен
и

е.
 Р

ак
ет

ы
 

(§
 2

3
)

С
у

щ
н

ос
ть

 и
 п

р
и

м
ер

ы
 р

еа
к

ти
вн

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

. 
Н

аз
н

ач
ен

и
е,

 к
он

ст
р

у
к

-
ц

и
я

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 р

ак
ет

ы
. 

М
н

ог
ос

ту
п

ен
ч

ат
ы

е 
р

ак
ет

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Р

еа
к

ти
вн

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е.

 Р
ак

ет
ы

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 п

ол
ет

 м
о-

 
д

ел
и

 р
ак

ет
ы

; 
—

 п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 р

еа
к

ти
вн

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 в
 п

р
и

р
од

е 
и

 т
ех

н
и

к
е;

 
—

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
зн

ан
и

я
 о

 р
еа

к
ти

в-
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
 и

 р
ак

ет
ах

 в
 п

ов
се

- 
д

н
ев

н
ой

 ж
и

зн
и

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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3
3

/3
3

. Р
аб

от
а 

си
л

ы
 

(§
 2

4
)

Р
аб

от
а 

си
л

ы
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

р
аб

от
ы

 п
ос

то
я

н
н

ой
 с

и
л

ы
 п

р
и

 п
р

я
- 

м
ол

и
н

ей
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
. 

Е
д

и
н

и
ц

а 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 р

аб
от

ы
 в

 С
И

. 
П

ол
о-

ж
и

те
л

ьн
ая

, 
от

р
и

ц
ат

ел
ьн

ая
 и

 р
ав

н
ая

 
н

у
л

ю
 р

аб
от

а 
си

л
ы

. 
П

р
и

м
ер

ы
 в

ы
ч

и
-

сл
ен

и
я

 р
аб

от
ы

 с
и

л
ы

 т
я

ж
ес

ти
 и

 с
и

л
ы

 
у

п
р

у
го

ст
и

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. П

ад
ен

и
е 

ш
ар

и
к

а 
с 

н
ек

от
ор

ой
 в

ы
со

ты
 н

а 
п

ов
ер

х
н

ос
ть

 
ст

ол
а 

(п
о 

р
и

с.
 6

4
 у

ч
еб

н
и

к
а)

. 
Г

ор
и

-
зо

н
та

л
ьн

о 
р

ас
п

ол
ож

ен
н

ая
 с

ж
ат

ая
 

п
р

у
ж

и
н

а 
од

н
и

м
 к

он
ц

ом
 п

р
и

к
р

еп
л

е-
н

а 
к

 с
те

н
е,

 а
 д

р
у

ги
м

 —
 к

 г
р

у
зу

 (
п

о 
р

и
с.

 6
6

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
 Д

ав
ат

ь 
оп

р
ед

ел
ен

и
е 

р
аб

от
ы

 с
и

л
ы

;
—

 з
ап

и
сы

ва
ть

 ф
ор

м
у

л
у

 д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

р
аб

от
ы

 п
ос

то
я

н
н

ой
 с

и
л

ы
 п

р
и

 п
р

я
м

о-
 

л
и

н
ей

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

;
—

 о
бъ

я
сн

я
ть

, 
к

ог
д

а 
р

аб
от

а 
си

л
ы

 
п

ол
ож

и
те

л
ьн

а,
 о

тр
и

ц
ат

ел
ьн

а 
и

л
и

 
р

ав
н

а 
н

у
л

ю
;

—
 и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 м

ех
ан

и
ч

е-
ск

ой
 р

аб
от

е 
в 

п
ов

се
д

н
ев

н
ой

 ж
и

зн
и

3
4/

3
4.

 П
от

ен
ц

и
ал

ь-
н

ая
 и

 к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ая
 

эн
ер

ги
я

 (
§ 

2
5

)

П
от

ен
ц

и
ал

ьн
ая

 э
н

ер
ги

я
 в

за
и

м
од

ей
-

ст
ви

я
 т

ел
а 

с 
З

ем
л

ей
 в

бл
и

зи
 е

е 
п

ов
ер

х
н

ос
ти

. 
С

вя
зь

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 
р

аб
от

ы
 с

и
л

ы
 т

я
ж

ес
ти

 и
 и

зм
ен

ен
и

я
 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 э
н

ер
ги

и
 т

ел
а.

 П
от

ен
-

ц
и

ал
ьн

ая
 э

н
ер

ги
я

 у
п

р
у

го
 д

еф
ор

м
и

-
р

ов
ан

н
ой

 п
р

у
ж

и
н

ы
. 

С
вя

зь
 м

ех
ан

и
-

ч
ес

к
ой

 р
аб

от
ы

 с
и

л
ы

 у
п

р
у

го
ст

и
 и

 
и

зм
ен

ен
и

я
 п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ой
 э

н
ер

ги
и

—
 Д

ав
ат

ь 
оп

р
ед

ел
ен

и
е 

к
он

се
р

ва
ти

в-
н

ой
 с

и
л

ы
, 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 и
 к

и
н

ет
и

-
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

;
—

 п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 к

он
се

р
ва

ти
в-

н
ы

х
 с

и
л

;
—

 в
ы

во
д

и
ть

 ф
ор

м
у

л
ы

 с
вя

зи
: 

м
ех

а-
н

и
ч

ес
к

ой
 р

аб
от

ы
 с

и
л

ы
 т

я
ж

ес
ти

 и
 

и
зм

ен
ен

и
я

 п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 э
н

ер
ги

и
 

те
л

а,
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 р

аб
от

ы
 с

и
л

ы
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№
 у

ро
ка

, т
ем

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 у

ро
ка

В
ид

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
уч

ен
ик

а

те
л

а.
 Е

д
и

н
и

ц
а 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 
эн

ер
ги

и
 в

 С
И

. 
К

и
н

ет
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
-

ги
я

 и
 е

е 
ед

и
н

и
ц

а 
в 

С
И

. 
Т

ео
р

ем
а 

 
об

 и
зм

ен
ен

и
и

 к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
  

эн
ер

ги
и

. 
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. П

ад
ен

и
е 

те
л

а,
 

р
ас

тя
ж

ен
и

е 
и

л
и

 с
ж

ат
и

е 
п

р
у

ж
и

н
ы

у
п

р
у

го
ст

и
 и

 и
зм

ен
ен

и
я

 п
от

ен
ц

и
ал

ь-
н

ой
 э

н
ер

ги
и

 т
ел

а;
—

 з
ап

и
сы

ва
ть

 т
ео

р
ем

у
 о

б 
и

зм
ен

е-
н

и
и

 к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

 т
ел

а;
—

 р
еш

ат
ь 

р
ас

ч
ет

н
ы

е 
за

д
ач

и
 н

а 
вы

- 
ч

и
сл

ен
и

е 
п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ой
 и

 к
и

н
ет

и
-

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 т

ел

3
5/

3
5.

 З
ак

он
 

со
х

р
ан

ен
и

я
 м

ех
а-

н
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 

(§
 2

6
)

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 
эн

ер
ги

и
. 

В
ы

во
д

 з
ак

он
а 

и
 е

го
 п

р
и

м
е-

н
ен

и
е 

к
 р

еш
ен

и
ю

 з
ад

ач
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
С

во
бо

д
н

ое
 п

ад
е-

н
и

е 
ш

ар
и

к
а 

с 
н

ек
от

ор
ой

 в
ы

со
ты

 н
а 

п
ол

—
 И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 п

р
ев

р
ащ

е-
н

и
и

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 в

 п
ов

се
- 

д
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и
; 

—
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

ев
р

ащ
е-

н
и

я
 о

д
н

ог
о 

ви
д

а 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 

эн
ер

ги
и

 в
 д

р
у

го
й

; 
—

 п
он

и
м

ат
ь 

см
ы

сл
 з

ак
он

а 
со

х
р

ан
е-

н
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

; 
—

 р
еш

ат
ь 

р
ас

ч
ет

н
ы

е 
и

 к
ач

ес
тв

ен
-

н
ы

е 
за

д
ач

и
 н

а 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
за

к
он

а 
со

х
р

ан
ен

и
я

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и

3
6/

3
6.

 К
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

 2
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
З

ак
о-

н
ы

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 в

 м
ех

ан
и

к
е»

—
 П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 о

 з
ак

он
е 

со
- 

х
р

ан
ен

и
я

 и
м

п
у

л
ьс

а 
и

 з
ак

он
е 

со
х

р
а-

н
ен

и
я

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 к

 р
е-

 
ш

ен
и

ю
 з

ад
ач

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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М
Е

Х
А

Н
И

Ч
Е

С
К

И
Е

 К
О

Л
Е

Б
А

Н
И

Я
 И

 В
О

Л
Н

Ы
. 

З
В

У
К

 (
1

5
 ч

)

3
7/

1
. К

ол
еб

ат
ел

ь-
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
(§

 2
7

)
П

р
и

м
ер

ы
 к

ол
еб

ат
ел

ьн
ог

о 
д

ви
ж

е-
н

и
я

. 
О

бщ
и

е 
ч

ер
ты

 р
аз

н
оо

бр
аз

н
ы

х
 

к
ол

еб
ан

и
й

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
р

и
м

ер
ы

 к
ол

еб
а-

те
л

ьн
ы

х
 д

ви
ж

ен
и

й
 (

п
о 

р
и

с.
 7

0
 

у
ч

еб
н

и
к

а)

—
 О

п
р

ед
ел

я
ть

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ое
 д

ви
- 

ж
ен

и
е 

п
о 

ег
о 

п
р

и
зн

ак
ам

; 
—

 п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 к

ол
еб

ан
и

й
  

в 
п

р
и

р
од

е,
 б

ы
ту

 и
 т

ех
н

и
к

е

3
8/

2.
 С

во
бо

д
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. 
К

ол
еб

а-
те

л
ьн

ы
е 

си
ст

ем
ы

. 
М

ая
тн

и
к

 (
§ 

2
7

)

Д
и

н
ам

и
к

а 
к

ол
еб

ан
и

й
 г

ор
и

зо
н

та
л

ь-
н

ог
о 

п
р

у
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а.
 С

во
бо

д
-

н
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
, 

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
е 

си
ст

ем
ы

, 
м

ая
тн

и
к

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ь-

н
ая

 з
ад

ач
а 

н
а 

п
ов

то
р

ен
и

е 
за

к
он

а 
Г

у
- 

к
а 

и
 и

зм
ер

ен
и

е 
ж

ес
тк

ос
ти

 п
р

у
ж

и
н

ы
. 

Н
и

тя
н

ой
 (

м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

и
й

) 
м

ая
тн

и
к

—
 О

п
и

сы
ва

ть
 д

и
н

ам
и

к
у

 с
во

бо
д

н
ы

х
 

к
ол

еб
ан

и
й

 п
р

у
ж

и
н

н
ог

о 
и

 м
ат

ем
ат

и
-

ч
ес

к
ог

о 
м

ая
тн

и
к

ов
; 

—
 и

зм
ер

я
ть

 ж
ес

тк
ос

ть
 п

р
у

ж
и

н
ы

3
9/

3
. В

ел
и

ч
и

н
ы

, 
х

ар
ак

те
р

и
зу

ю
щ

и
е 

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е 

(§
 2

8
)

А
м

п
л

и
ту

д
а,

 п
ер

и
од

, 
ч

ас
то

та
, 

ф
аз

а 
к

ол
еб

ан
и

й
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 п

ер
и

од
а 

и
 

ч
ас

то
ты

 н
и

тя
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а 

от
 е

го
 

д
л

и
н

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

ер
и

од
 к

ол
еб

а-
н

и
й

 п
р

у
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а;
 э

к
сп

е-
р

и
м

ен
та

л
ьн

ы
й

 в
ы

во
д

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 

п
ер

и
од

а 
к

ол
еб

ан
и

й
 п

р
у

ж
и

н
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а 

от
 м

ас
сы

 к
ол

еб
л

ю
щ

ег
ос

я
 

гр
у

за
 и

 ж
ес

тк
ос

ти
 п

р
у

ж
и

н
ы

—
 Н

аз
ы

ва
ть

 в
ел

и
ч

и
н

ы
, 

х
ар

ак
те

р
и

-
зу

ю
щ

и
е 

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ое
 д

ви
ж

ен
и

е;
—

 з
ап

и
сы

ва
ть

 ф
ор

м
у

л
у

 в
за

и
м

ос
вя

-
зи

 п
ер

и
од

а 
и

 ч
ас

то
ты

 к
ол

еб
ан

и
й

;
—

 п
р

ов
од

и
ть

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

 п
ер

и
од

а 
п

р
у

ж
и

н
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а 

от
 м

ас
сы

 
гр

у
за

 и
 ж

ес
тк

ос
ти

 п
р

у
ж

и
н

ы
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№
 у

ро
ка

, т
ем

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 у

ро
ка

В
ид

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
уч

ен
ик

а

40
/4

. Г
ар

м
он

и
ч

е-
ск

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 
(§

 2
9

)

П
р

и
м

ер
ы

 г
ар

м
он

и
ч

ес
к

и
х

 к
ол

еб
а-

н
и

й
. 

О
бщ

и
е 

ч
ер

ты
 г

ар
м

он
и

ч
ес

к
и

х
 

к
ол

еб
ан

и
й

. 
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
р

и
м

ер
ы

 г
ар

м
о-

н
и

ч
ес

к
и

х
 к

ол
еб

ан
и

й
 (

п
о 

р
и

с.
 8

3
 

у
ч

еб
н

и
к

а)

—
 О

п
р

ед
ел

я
ть

 г
ар

м
он

и
ч

ес
к

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 п
о 

и
х

 п
р

и
зн

ак
ам

; 
—

 п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 г

ар
м

он
и

ч
е-

ск
и

х
 к

ол
еб

ан
и

й
 в

 п
р

и
р

од
е,

 б
ы

ту
 и

 
те

х
н

и
к

е

41
/5

. Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

№
 3

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 п

ер
и

од
а 

и
 ч

ас
то

ты
 

св
об

од
н

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 м
ая

тн
и

к
а 

от
 

ег
о 

д
л

и
н

ы
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

 3
 «

И
сс

л
ед

о-
ва

н
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 п

ер
и

од
а 

и
 

ч
ас

то
ты

 с
во

бо
д

н
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
 

м
ая

тн
и

к
а 

от
 е

го
 д

л
и

н
ы

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
С

во
бо

д
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 н
и

тя
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а

—
 О

п
р

ед
ел

я
ть

 к
ол

и
ч

ес
тв

о 
(ч

и
сл

о)
 

к
ол

еб
ан

и
й

 м
ая

тн
и

к
а,

 и
зм

ер
я

ть
 

вр
ем

я
 э

то
го

 к
ол

и
ч

ес
тв

а 
к

ол
еб

ан
и

й
, 

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 п

ер
и

од
 и

 ч
ас

то
ту

 
к

ол
еб

ан
и

й
 м

ая
тн

и
к

а;
 

—
 р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е 

(п
ар

ам
и

);
 

—
 и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 з
ав

и
си

м
о-

ст
и

 п
ер

и
од

а 
и

 ч
ас

то
ты

 к
ол

еб
ан

и
й

 
м

ая
тн

и
к

а 
от

 е
го

 д
л

и
н

ы
 в

 б
ы

ту

42
/6

. З
ат

у
х

аю
щ

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. 
В

ы
н

у
-

ж
д

ен
н

ы
е 

к
ол

еб
а-

н
и

я
 (

§ 
3

0
)

П
р

ев
р

ащ
ен

и
е 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
-

ги
и

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ой
 с

и
ст

ем
ы

 в
о 

вн
у

тр
ен

н
ю

ю
. 

З
ат

у
х

аю
щ

и
е 

к
ол

еб
а-

н
и

я
. 

В
ы

н
у

ж
д

ен
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. 
Ч

ас
то

та
 у

ст
ан

ов
и

вш
и

х
ся

 в
ы

н
у

ж
д

ен
-

н
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
.

—
 О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

ч
и

н
у

 з
ат

у
х

ан
и

я
 

св
об

од
н

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

; 
—

 н
аз

ы
ва

ть
 у

сл
ов

и
е 

су
щ

ес
тв

ов
ан

и
я

 
н

ез
ат

у
х

аю
щ

и
х

 к
ол

еб
ан

и
й

; 
—

 п
ол

ьз
ов

ат
ьс

я
 п

ол
у

ч
ен

н
ы

м
и

 
зн

ан
и

я
м

и
 в

 п
ов

се
д

н
ев

н
ой

 ж
и

зн
и

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
е 

эн
ер

ги
и

 в
 п

р
оц

ес
се

 с
во

бо
д

н
ы

х
 к

ол
е-

 
ба

н
и

й
. 

З
ат

у
х

ан
и

е 
св

об
од

н
ы

х
 к

ол
е-

ба
н

и
й

. 
В

ы
н

у
ж

д
ен

н
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я

43
/7

. Р
ез

он
ан

с 
(§

 3
1

)
У

сл
ов

и
я

 н
ас

ту
п

л
ен

и
я

 и
 ф

и
зи

ч
ес

к
ая

 
су

щ
н

ос
ть

 я
вл

ен
и

я
 р

ез
он

ан
са

. 
У

ч
ет

 
р

ез
он

ан
са

 в
 п

р
ак

ти
к

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Р
ез

он
ан

с 
м

ая
тн

и
-

к
ов

 (
п

о 
р

и
с.

 8
6

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
 П

он
и

м
ат

ь 
ф

и
зи

ч
ес

к
у

ю
 с

у
щ

н
ос

ть
 

я
вл

ен
и

я
 р

ез
он

ан
са

; 
 

—
 о

бъ
я

сн
я

ть
, 

в 
ч

ем
 з

ак
л

ю
ч

ае
тс

я
 

я
вл

ен
и

е 
р

ез
он

ан
са

; 
—

 п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 п

ол
ез

н
ы

х
  

и
 в

р
ед

н
ы

х
 п

р
оя

вл
ен

и
й

 р
ез

он
ан

са
 и

 
п

у
ти

 у
ст

р
ан

ен
и

я
 в

р
ед

н
ы

х
 п

р
оя

вл
е-

н
и

й
 р

ез
он

ан
са

44
/8

. Р
ас

п
р

ос
тр

а-
н

ен
и

е 
к

ол
еб

ан
и

й
 в

 
ср

ед
е.

 В
ол

н
ы

 (
§ 

3
2

)

М
ех

ан
и

зм
 р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 у

п
р

у
-

ги
х

 к
ол

еб
ан

и
й

. 
М

ех
ан

и
ч

ес
к

и
е 

во
л

н
ы

. 
П

оп
ер

еч
н

ы
е 

и
 п

р
од

ол
ьн

ы
е 

у
п

р
у

ги
е 

во
л

н
ы

 в
 т

ве
р

д
ы

х
, 

ж
и

д
к

и
х

 и
 

га
зо

об
р

аз
н

ы
х

 с
р

ед
ах

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
бр

аз
ов

ан
и

е 
и

 
р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

е 
п

оп
ер

еч
н

ы
х

 и
 

п
р

од
ол

ьн
ы

х
 в

ол
н

 (
п

о 
р

и
с.

 8
8

—
9

0
 

у
ч

еб
н

и
к

а)

—
 Р

аз
л

и
ч

ат
ь 

п
оп

ер
еч

н
ы

е 
и

 п
р

од
ол

ь-
н

ы
е 

во
л

н
ы

; 
—

 о
п

и
сы

ва
ть

 м
ех

ан
и

зм
 о

бр
аз

ов
ан

и
я

 
во

л
н

; 
—

 н
аз

ы
ва

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

, 
х

ар
ак

те
р

и
зу

ю
щ

и
е 

во
л

н
ов

ой
 п

р
о-

ц
ес

с;
 

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 п
ол

у
ч

ен
н

ы
е 

зн
ан

и
я

 в
 

п
ов

се
д

н
ев

н
ой

 ж
и

зн
и

45
/9

. Д
л

и
н

а 
во

л
н

ы
. 

С
к

ор
ос

ть
 р

ас
п

р
о-

ст
р

ан
ен

и
я

 в
ол

н
 

(§
 3

3
)

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 в
ол

н
: 

ск
ор

ос
ть

, 
д

л
и

н
а 

во
л

н
ы

, 
ч

ас
то

та
 и

 п
ер

и
од

 
к

ол
еб

ан
и

й
. 

С
вя

зь
 м

еж
д

у
 э

ти
м

и
 

ве
л

и
ч

и
н

ам
и

.

—
 Н

аз
ы

ва
ть

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
, 

х
ар

ак
те

р
и

зу
ю

щ
и

е 
у

п
р

у
ги

е 
во

л
н

ы
; 

—
 з

ап
и

сы
ва

ть
 ф

ор
м

у
л

ы
 в

за
и

м
ос

вя
-

зи
 м

еж
д

у
 н

и
м

и
;
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№
 у

ро
ка

, т
ем

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 у

ро
ка

В
ид

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
уч

ен
ик

а

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

л
и

н
а 

во
л

н
ы

 (
п

о 
р

и
с.

 9
1

 у
ч

еб
н

и
к

а)
—

 п
р

и
м

ен
я

ть
 п

ол
у

ч
ен

н
ы

е 
зн

ан
и

я
  

в 
п

ов
се

д
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и
46

/1
0.

 И
ст

оч
н

и
к

и
 

зв
у

к
а.

 З
ву

к
ов

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 (
§ 

3
4

)

И
ст

оч
н

и
к

и
 з

ву
к

а 
—

 т
ел

а,
 к

ол
еб

л
ю

щ
и

-
ес

я
 с

 ч
ас

то
то

й
 1

6
 Г

ц
 —

 2
0

 к
Г

ц
.  

У
л

ьт
р

аз
ву

к
 и

 и
н

ф
р

аз
ву

к
. Э

х
ол

ок
ац

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

К
ол

еб
л

ю
щ

ее
ся

 
те

л
о 

к
ак

 и
ст

оч
н

и
к

 з
ву

к
а 

(п
о 

р
и

с.
 9

3
—

9
5

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
 Н

аз
ы

ва
ть

 д
и

ап
аз

он
 ч

ас
то

т 
зв

у
к

о-
 

вы
х

 в
ол

н
; 

—
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
ст

оч
н

и
к

ов
 

зв
у

к
а;

 
—

 п
р

и
во

д
и

ть
 о

бо
сн

ов
ан

и
е 

то
го

, 
ч

то
 

зв
у

к
 я

вл
я

ет
ся

 п
р

од
ол

ьн
ой

 в
ол

н
ой

; 
—

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
п

ол
у

ч
ен

н
ы

е 
зн

ан
и

я
 

в 
п

ов
се

д
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и
47

/1
1

. В
ы

со
та

, 
те

м
бр

 и
 г

р
ом

к
ос

ть
 

зв
у

к
а 

(§
 3

5
)

З
ав

и
си

м
ос

ть
 в

ы
со

ты
 з

ву
к

а 
от

 
ч

ас
то

ты
, 

а 
гр

ом
к

ос
ти

 з
ву

к
а 

—
 о

т 
ам

п
л

и
ту

д
ы

 и
 н

ек
от

ор
ы

х
 д

р
у

ги
х

 
п

р
и

ч
и

н
. 

Т
ем

бр
 з

ву
к

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 

вы
со

ты
 з

ву
к

а 
от

 ч
ас

то
ты

 (
п

о 
р

и
с.

 9
8

 
у

ч
еб

н
и

к
а)

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 г
р

ом
к

ос
ти

 
зв

у
к

а 
от

 а
м

п
л

и
ту

д
ы

 к
ол

еб
ан

и
й

 
(п

о 
р

и
с.

 9
5

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
 Н

аз
ы

ва
ть

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
, 

х
ар

ак
те

р
и

зу
ю

щ
и

е 
зв

у
к

ов
ы

е 
во

л
н

ы
; 

—
 н

а 
ос

н
ов

ан
и

и
 у

ви
д

ен
н

ы
х

 о
п

ы
то

в 
вы

д
ви

га
ть

 г
и

п
от

ез
ы

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
о 

за
ви

си
м

ос
ти

 в
ы

со
ты

 т
он

а 
от

 ч
ас

то
-

ты
, 

а 
гр

ом
к

ос
ти

 —
 о

т 
ам

п
л

и
ту

д
ы

 
к

ол
еб

ан
и

й
 и

ст
оч

н
и

к
а 

зв
у

к
а;

 
—

 п
р

и
м

ен
я

ть
 п

ол
у

ч
ен

н
ы

е 
зн

ан
и

я
 в

 
п

ов
се

д
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и
48

/1
2.

 Р
ас

п
р

ос
тр

а-
н

ен
и

е 
зв

у
к

а.
 

З
ву

к
ов

ы
е 

во
л

н
ы

 
(§

 3
6

)

Н
ал

и
ч

и
е 

ср
ед

ы
 —

 н
ео

бх
од

и
м

ое
 

ус
л

ов
и

е 
р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 з

ву
к

а.
 

С
к

ор
ос

ть
 з

ву
к

а 
в 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 с
р

е-
д

ах
.

—
 Н

а 
ос

н
ов

ан
и

и
 у

ви
д

ен
н

ы
х

 о
п

ы
то

в 
вы

д
ви

га
ть

 г
и

п
от

ез
ы

 о
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 
ск

ор
ос

ти
 з

ву
к

а 
от

 с
во

й
ст

в 
ср

ед
ы

 и
 о

т 
ее

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

; 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Н

ео
бх

од
и

м
ос

ть
 

у
п

р
у

го
й

 с
р

ед
ы

 д
л

я
 п

ер
ед

ач
и

 з
ву

к
о-

вы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 (
п

о 
р

и
с.

 9
9

 у
ч

еб
н

и
-

к
а)

—
 о

бъ
я

сн
я

ть
, 

п
оч

ем
у

 в
 г

аз
ах

 с
к

о-
р

ос
ть

 з
ву

к
а 

во
зр

ас
та

ет
 с

 п
ов

ы
ш

ен
и

-
ем

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

; 
—

 п
р

и
м

ен
я

ть
 п

ол
у

ч
ен

н
ы

е 
зн

ан
и

я
 в

 
п

ов
се

д
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и

49
/1

3
. О

тр
аж

ен
и

е 
зв

у
к

а.
 З

ву
к

ов
ой

 
р

ез
он

ан
с 

(§
 3

7
)

О
тр

аж
ен

и
е 

зв
у

к
а.

 Э
х

о.
 З

ву
к

ов
ой

 
р

ез
он

ан
с.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

тр
аж

ен
и

е 
зв

у
- 

к
ов

ы
х

 в
ол

н
. 

З
ву

к
ов

ой
 р

ез
он

ан
с 

(п
о 

р
и

с.
 1

0
3

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
 О

бъ
я

сн
я

ть
 н

аб
л

ю
д

ае
м

ы
й

 о
п

ы
т 

п
о 

во
зб

у
ж

д
ен

и
ю

 к
ол

еб
ан

и
й

 о
д

н
ог

о 
к

ам
ер

то
н

а 
зв

у
к

ом
, 

и
сп

ус
к

ае
м

ы
м

 
д

р
у

ги
м

 к
ам

ер
то

н
ом

 т
ак

ой
 ж

е 
ч

ас
- 

то
ты

; 
—

 у
м

ет
ь 

об
ъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

-
ви

я
 р

у
п

ор
а;

 
—

 п
р

и
м

ен
я

ть
 п

ол
у

ч
ен

н
ы

е 
зн

ан
и

я
 в

 
п

ов
се

д
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и

50
/1

4.
 Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 н

а 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 и
 в

ол
н

ы
—

 Р
еш

ат
ь 

р
ас

ч
ет

н
ы

е 
и

 г
р

аф
и

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
 н

а 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 
и

 в
ол

н
ы

51
/1

5.
 К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
 3

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

М
ех

а-
н

и
ч

ес
к

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 и
 в

ол
н

ы
. 

З
ву

к
»

—
 П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 о

 х
ар

ак
те

р
и

-
ст

и
к

ах
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

и
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 и
 

во
л

н
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

Э
Л

Е
К

Т
Р

О
М

А
Г

Н
И

Т
Н

О
Е

 П
О

Л
Е

 (
2

4
 ч

)

52
/1

. М
аг

н
и

тн
ое

 
п

ол
е 

и
 е

го
 г

р
аф

и
ч

е-
ск

ое
 и

зо
бр

аж
ен

и
е 

(§
 3

8
)

И
ст

оч
н

и
к

и
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
. 

Г
и

п
от

ез
а 

А
м

п
ер

а.
 Г

р
аф

и
ч

ес
к

ое
 

и
зо

бр
аж

ен
и

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

 
п

ол
я

. 

—
 О

бъ
я

сн
я

ть
 н

аб
л

ю
да

ем
ы

е 
оп

ы
ты

 
п

о 
п

ов
ед

ен
и

ю
 м

аг
н

и
тн

ой
 с

тр
ел

к
и

  
в 

м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е 
п

р
ов

од
н

и
к

а 
с 

то
- 

к
ом

; 
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№
 у

ро
ка

, т
ем

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 у

ро
ка

В
ид

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
уч

ен
ик

а

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. П
р

ос
тр

ан
ст

ве
н

н
ая

 
м

од
ел

ь 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 п

ос
то

я
н

н
о-

 
го

 м
аг

н
и

та
. 

Д
ем

он
ст

р
ац

и
я

 с
п

ек
тр

ов
 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 т
ок

ов

—
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
 о

 з
ам

к
н

у
то

ст
и

 
м

аг
н

и
тн

ы
х

 л
и

н
и

й
 и

 о
б 

ос
л

аб
л

ен
и

и
 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 с
 у

д
ал

ен
и

ем
 о

т 
п

р
ов

од
н

и
к

а 
с 

то
к

ом
; 

—
 и

зо
бр

аж
ат

ь 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

 л
и

н
и

и
 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

п
ол

ос
ов

ог
о 

м
аг

н
и

та
, 

п
р

я
м

ог
о 

п
р

ов
од

н
и

к
а 

с 
то

к
ом

, 
со

л
ен

ои
д

а

53
/2

. О
д

н
ор

од
н

ое
 

и
 н

ео
д

н
ор

од
н

ое
 

м
аг

н
и

тн
ы

е 
п

ол
я

 
(§

 3
8

)

О
д

н
ор

од
н

ое
 и

 н
ео

д
н

ор
од

н
ое

 м
аг

н
и

т-
н

ы
е 

п
ол

я
. 

Г
р

аф
и

ч
ес

к
ое

 и
зо

бр
аж

е-
н

и
е 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

. 
Л

и
н

и
и

 н
ео

д
-

н
ор

од
н

ог
о 

и
 о

д
н

ор
од

н
ог

о 
м

аг
н

и
тн

о-
го

 п
ол

я
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

ем
он

ст
р

ац
и

я
 

сп
ек

тр
ов

 о
д

н
ор

од
н

ог
о 

и
 н

ео
д

н
ор

од
-

н
ог

о 
м

аг
н

и
тн

ы
х

 п
ол

ей

—
 Д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
 о

 з
ам

к
н

у
то

ст
и

 
м

аг
н

и
тн

ы
х

 л
и

н
и

й
; 

—
 и

зо
бр

аж
ат

ь 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

 л
и

н
и

и
 

од
н

ор
од

н
ог

о 
и

 н
ео

д
н

ор
од

н
ог

о 
м

аг
н

и
тн

ы
х

 п
ол

ей

54
/3

. Н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

то
к

а 
и

 н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

л
и

н
и

й
 е

го
 м

аг
н

и
т-

н
ог

о 
п

ол
я

 (
§ 

3
9

)

С
вя

зь
 н

ап
р

ав
л

ен
и

я
 л

и
н

и
й

 м
аг

н
и

тн
о-

го
 п

ол
я

 с
 н

ап
р

ав
л

ен
и

ем
 т

ок
а 

в 
п

р
о-

 
во

дн
и

к
е.

 П
р

ав
и

л
о 

бу
р

ав
ч

и
к

а.
 

П
р

ав
и

л
о 

п
р

ав
ой

 р
у

к
и

 д
л

я
 с

ол
ен

ои
да

.

—
 О

бъ
я

сн
я

ть
 н

аб
л

ю
д

ае
м

ы
е 

оп
ы

ты
 

п
о 

п
ов

ед
ен

и
ю

 м
аг

н
и

тн
ой

 с
тр

ел
к

и
  

в 
м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е 

п
р

я
м

ог
о 

п
р

ов
од

-
н

и
к

а 
с 

то
к

ом
 и

 с
ол

ен
ои

д
а;

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
л

и
- 

н
и

й
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
, 

со
зд

ан
н

ог
о 

п
р

я
м

ы
м

 п
р

ов
од

н
и

к
ом

 с
 т

ок
ом

 
(п

о 
р

и
с.

 1
1

3
 у

ч
еб

н
и

к
а)

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
п

р
ав

и
л

а 
бу

р
ав

ч
и

к
а:

 п
р

ов
од

н
и

к
 с

 т
о-

 
к

ом
 р

ас
п

ол
ож

ен
 п

ер
п

ен
д

и
к

у
л

я
р

н
о

п
л

ос
к

ос
ти

 ч
ер

те
ж

а 
и

 п
р

ов
од

н
и

к
 с

 
то

к
ом

 р
ас

п
ол

ож
ен

 в
 п

л
ос

к
ос

ти
 

ч
ер

те
ж

а 
(п

о 
р

и
с.

 1
1

4
, 

1
1

5
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
 ф

ор
м

у
л

и
р

ов
ат

ь 
п

р
ав

и
л

о 
бу

р
ав

-
ч

и
к

а 
д

л
я

 п
р

я
м

ог
о 

п
р

ов
од

н
и

к
а 

с 
то

- 
к

ом
; 

—
 ф

ор
м

у
л

и
р

ов
ат

ь 
п

р
ав

и
л

о 
п

р
ав

ой
 

р
у

к
и

 д
л

я
 с

ол
ен

ои
д

а;
 

—
 о

п
р

ед
ел

я
ть

 н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

эл
ек

тр
и

-
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а 
в 

п
р

ов
од

н
и

к
ах

 и
 н

а-
п

р
ав

л
ен

и
е 

л
и

н
и

й
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я

55
/4

. О
бн

ар
у

ж
ен

и
е 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 п
о 

ег
о 

д
ей

ст
ви

ю
 н

а 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

. 
П

р
ав

и
л

о 
л

ев
ой

 
р

у
к

и
 (

§ 
4

0
)

Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

 с
 т

ок
ом

 и
 н

а 
д

ви
ж

у
щ

у
ю

-
ся

 з
ар

я
ж

ен
н

у
ю

 ч
ас

ти
ц

у.
 П

р
ав

и
л

о 
л

ев
ой

 р
у

к
и

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
т-

н
ог

о 
п

ол
я

 н
а 

п
р

ов
од

н
и

к
 с

 т
ок

ом
 

(п
о 

р
и

с.
 1

2
0

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
 П

р
и

м
ен

я
ть

 п
р

ав
и

л
о 

л
ев

ой
 р

у
к

и
; 

—
 о

п
р

ед
ел

я
ть

 н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

си
л

ы
, 

д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 н

а 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 з
а-

 
р

я
д,

 д
ви

ж
у

щ
и

й
ся

 в
 м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е;

—
 о

п
р

ед
ел

я
ть

 з
н

ак
 з

ар
я

д
а 

и
 н

ап
р

ав
-

л
ен

и
е 

д
ви

ж
ен

и
я

 з
ар

я
ж

ен
н

ой
 

ч
ас

ти
ц

ы
 в

 м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е

56
/5

. И
н

д
у

к
ц

и
я

 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 

(§
 4

1
)

И
н

д
у

к
ц

и
я

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

. 
М

од
у

л
ь 

ве
к

то
р

а 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Л
и

н
и

и
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

ей
ст

ви
е 

м
аг

н
и

т-
н

ог
о 

п
ол

я
 п

ол
ос

ов
ог

о 
м

аг
н

и
та

 н
а 

ж
ел

ез
н

ы
е 

к
н

оп
к

и
 и

л
и

 ж
ел

ез
н

ы
е 

оп
и

л
к

и
 (

п
о 

р
и

с.
 1

3
0

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
 З

ап
и

сы
ва

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 в

за
и

м
ос

вя
-

зи
 м

од
у

л
я

 в
ек

то
р

а 
м

аг
н

и
тн

ой
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 с
 м

од
у

-
л

ем
 с

и
л

ы
, 

д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 н

а 
п

р
ов

од
-

н
и

к
 д

л
и

н
ой

 l
, 

р
ас

п
ол

ож
ен

н
ы

й
 

п
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
н

о 
л

и
н

и
я

м
 м

аг
н

и
т-

н
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

, 
и

 с
и

л
ой

 т
ок

а 
в 

п
р

о-
 

во
д

н
и

к
е
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№
 у

ро
ка

, т
ем

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 у

ро
ка

В
ид

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
уч

ен
ик

а

57
/6

. М
аг

н
и

тн
ы

й
 

п
от

ок
 (

§ 
4

2
)

М
аг

н
и

тн
ы

й
 п

от
ок

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
от

ок
а,

 п
р

он
и

зы
ва

ю
щ

е-
го

 п
л

ощ
ад

ь 
к

он
ту

р
а,

 о
т 

п
л

ощ
ад

и
 

к
он

ту
р

а,
 о

р
и

ен
та

ц
и

и
 п

л
ос

к
ос

ти
 

к
он

ту
р

а 
п

о 
от

н
ош

ен
и

ю
 к

 л
и

н
и

я
м

 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
 и

 о
т 

м
од

у
л

я
 

ве
к

то
р

а 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. З

ав
и

си
м

ос
ть

 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
от

ок
а 

от
 м

од
ул

я
 в

ек
то

р
а 

→

,
B

 о
т 

п
л

ощ
ад

и
 к

он
ту

р
а 

и
 о

т 
ег

о 
ор

и
ен

та
ц

и
и

 п
о 

от
н

ош
ен

и
ю

 к
 в

ек
то

ру
 

→ B
 (

п
о 

р
и

с.
 1

3
5

 и
 1

3
6

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
 П

он
и

м
ат

ь,
 ч

то
 т

ак
ое

 м
аг

н
и

тн
ы

й
 

п
от

ок
, 

ч
то

 о
н

 х
ар

ак
те

р
и

зу
ет

;
—

 о
п

и
сы

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 м

аг
н

и
т-

н
ог

о 
п

от
ок

а 
от

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 м
аг

н
и

тн
о-

го
 п

ол
я

, 
п

р
он

и
зы

ва
ю

щ
ег

о 
п

л
ощ

ад
ь 

к
он

ту
р

а,
 и

 о
т 

ег
о 

ор
и

ен
та

ц
и

и
 п

о 
от

н
ош

ен
и

ю
 к

 л
и

н
и

я
м

 м
аг

н
и

тн
ой

 
и

н
д

у
к

ц
и

и

58
/7

. Я
вл

ен
и

е 
эл

ек
-

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

 (
§ 

4
3

)

О
п

ы
ты

 Ф
ар

ад
ея

. 
П

р
и

ч
и

н
а 

во
зн

и
к

-
н

ов
ен

и
я

 и
н

д
у

к
ц

и
он

н
ог

о 
то

к
а.

 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
я

вл
ен

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

-
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Т
ех

н
и

ч
ес

к
ое

 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
я

вл
ен

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

-
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
т-

н
ая

 и
н

д
у

к
ц

и
я

 (
п

о 
р

и
с.

 1
3

8
—

1
4

0
 

у
ч

еб
н

и
к

а)

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

п
и

сы
ва

ть
 о

п
ы

ты
, 

п
од

тв
ер

ж
д

аю
щ

и
е 

п
оя

вл
ен

и
е 

эл
ек

-
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а 
в 

за
м

к
н

у
то

м
 

к
он

ту
р

е 
п

р
и

 и
зм

ен
ен

и
и

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

, 
п

р
он

и
зы

ва
ю

щ
ег

о 
к

он
ту

р
, 

д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

; 
—

 п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 т

ех
н

и
ч

ес
к

ог
о 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
я

 я
вл

ен
и

я
 э

л
ек

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
иП

ро
д

ол
ж

ен
и

е 
т

а
бл

.
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59
/8

. Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

№
 4

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

зу
ч

ен
и

е 
я

вл
е-

 
н

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
 4

 «
И

зу
ч

е-
н

и
е 

я
вл

ен
и

я
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
т-

н
ая

 и
н

д
у

к
ц

и
я

 (
п

о 
р

и
с.

 2
2

0
—

2
2

2
 

у
ч

еб
н

и
к

а)

—
 П

р
ов

од
и

ть
 и

сс
л

ед
ов

ат
ел

ьс
к

и
й

 
эк

сп
ер

и
м

ен
т 

п
о 

и
зу

ч
ен

и
ю

 я
вл

ен
и

я
 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
; 

 
—

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 э
к

сп
е-

 
р

и
м

ен
та

 и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
; 

—
 р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е 

(п
ар

ам
и

)

60
/9

. Н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

и
н

д
у

к
ц

и
он

н
ог

о 
то

к
а.

 П
р

ав
и

л
о 

Л
ен

ц
а 

(§
 4

4
)

В
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
е 

и
н

д
у

к
ц

и
он

н
ог

о 
то

к
а 

в 
ал

ю
м

и
н

и
ев

ом
 к

ол
ьц

е 
п

р
и

 и
зм

ен
е-

н
и

и
 п

р
ох

од
я

щ
ег

о 
ск

во
зь

 к
ол

ьц
о 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

от
ок

а.
 П

р
ав

и
л

о 
Л

ен
ц

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ал

ю
м

и
н

и
ев

ы
х

 к
ол

ец
 (

сп
л

ош
н

ог
о 

и
  

с 
п

р
ор

ез
ью

) 
с 

п
ос

то
я

н
н

ы
м

 п
ол

ос
о-

вы
м

 м
аг

н
и

то
м

 (
п

о 
р

и
с.

 1
4

2
—

1
4

6
 

у
ч

еб
н

и
к

а)

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

ал
ю

м
и

н
и

ев
ы

х
 к

ол
ец

 с
 п

ос
то

я
н

н
ы

м
 

м
аг

н
и

то
м

; 
—

 о
бъ

я
сн

я
ть

 ф
и

зи
ч

ес
к

у
ю

 с
у

ть
  

п
р

ав
и

л
а 

Л
ен

ц
а 

и
 ф

ор
м

у
л

и
р

ов
ат

ь 
ег

о;
 

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 п
р

ав
и

л
о 

Л
ен

ц
а 

и
 п

р
а-

 
ви

л
о 

п
р

ав
ой

 р
у

к
и

 д
л

я
 о

п
р

ед
ел

ен
и

я
 

н
ап

р
ав

л
ен

и
я

 и
н

д
у

к
ц

и
он

н
ог

о 
то

к
а 

 
в 

п
р

ов
ол

оч
н

ом
 в

и
тк

е 
и

 к
ат

у
ш

к
е

61
/1

0.
 Я

вл
ен

и
е 

са
м

ои
н

д
у

к
ц

и
и

 
(§

 4
5

)

Ф
и

зи
ч

ес
к

ая
 с

у
ть

 я
вл

ен
и

я
 с

ам
ои

н
-

д
у

к
ц

и
и

. 
И

н
д

у
к

ти
вн

ос
ть

. 
Э

н
ер

ги
я

 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 т

ок
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

р
оя

вл
ен

и
е 

са
м

ои
н

д
у

к
ц

и
и

 п
р

и
 з

ам
ы

к
ан

и
и

 и
 

р
аз

м
ы

к
ан

и
и

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 ц

еп
и

 
(п

о 
р

и
с.

 1
4

7
, 

1
4

8
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
е 

са
м

ои
н

д
у

к
ц

и
и

;
—

 п
он

и
м

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

 
и

н
д

у
к

ти
вн

ос
ти

 и
 т

о,
 ч

то
 п

оя
вл

ен
и

е 
и

н
д

у
к

ц
и

он
н

ог
о 

то
к

а 
п

р
и

 р
аз

м
ы

к
а-

н
и

и
 ц

еп
и

 с
ви

д
ет

ел
ьс

тв
уе

т 
об

 э
н

ер
-

ги
и

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 т
ок

а



216

№
 у

ро
ка

, т
ем

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 у

ро
ка

В
ид

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
уч

ен
ик

а

62
/1

1
. П

ол
у

ч
ен

и
е 

 
и

 п
ер

ед
ач

а 
п

ер
ем

ен
-

н
ог

о 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

о-
го

 т
ок

а.
 Т

р
ан

сф
ор

-
м

ат
ор

 (
§ 

4
6

)

П
ер

ем
ен

н
ы

й
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
. 

Э
л

ек
тр

ом
ех

ан
и

ч
ес

к
и

й
 и

н
ду

к
ц

и
он

-
н

ы
й

 г
ен

ер
ат

ор
 (

к
ак

 п
р

и
м

ер
 —

  
ги

др
ог

ен
ер

ат
ор

).
 П

от
ер

и
 э

н
ер

ги
и

  
в 

л
и

н
и

я
х

 э
л

ек
тр

оп
ер

ед
ач

и
 (

Л
Э

П
),

 
сп

ос
об

ы
 у

м
ен

ьш
ен

и
я

 п
от

ер
ь.

 Н
аз

н
а-

ч
ен

и
е,

 у
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
-

ви
я

 т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

а,
 е

го
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
п

р
и

 п
ер

ед
ач

е 
эл

ек
тр

оэ
н

ер
ги

и
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Т

р
ан

сф
ор

м
ат

ор
 

у
н

и
ве

р
са

л
ьн

ы
й

—
 Р

ас
ск

аз
ы

ва
ть

 о
б 

ус
тр

ой
ст

ве
 и

 
п

р
и

н
ц

и
п

е 
д

ей
ст

ви
я

 г
ен

ер
ат

ор
а 

п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а;

 
—

 н
аз

ы
ва

ть
 с

п
ос

об
ы

 у
м

ен
ьш

ен
и

я
 

п
от

ер
ь 

эл
ек

тр
оэ

н
ер

ги
и

 п
р

и
 п

ер
ед

ач
е 

ее
 н

а 
бо

л
ьш

и
е 

р
ас

ст
оя

н
и

я
; 

—
 р

ас
ск

аз
ы

ва
ть

 о
 н

аз
н

ач
ен

и
и

, 
ус

тр
ой

ст
ве

, 
п

р
и

н
ц

и
п

е 
д

ей
ст

ви
я

 
тр

ан
сф

ор
м

ат
ор

а 
и

 е
го

 п
р

и
м

ен
ен

и
и

63
/1

2.
 Э

л
ек

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ое

 п
ол

е 
(§

 4
7

)
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е,

 е
го

 и
ст

оч
-

н
и

к
. 

Р
аз

л
и

ч
и

е 
м

еж
д

у
 в

и
х

р
ев

ы
м

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
м

 и
 э

л
ек

тр
ос

та
ти

ч
е-

ск
и

м
 п

ол
я

м
и

—
 П

он
и

м
ат

ь 
п

р
и

ч
и

н
у

 в
оз

н
и

к
н

ов
е-

н
и

я
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
; 

—
 о

п
и

сы
ва

ть
 р

аз
л

и
ч

и
я

 м
еж

д
у

 
ви

х
р

ев
ы

м
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

м
 и

 э
л

ек
тр

о-
ст

ат
и

ч
ес

к
и

м
 п

ол
я

м
и

64
/1

3
. Э

л
ек

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ы

е 
во

л
н

ы
 

(§
 4

8
)

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
во

л
н

ы
: 

ск
ор

ос
ть

, 
п

оп
ер

еч
н

ос
ть

, 
д

л
и

н
а 

во
л

н
ы

, 
п

р
и

ч
и

-
н

а 
во

зн
и

к
н

ов
ен

и
я

 в
ол

н
. 

Ш
к

ал
а 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
.

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

оп
ы

т 
п

о 
и

зл
у

ч
ен

и
ю

 и
 

п
р

и
ем

у
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
; 

—
 п

он
и

м
ат

ь,
 ч

то
 с

к
ор

ос
ть

 р
ас

п
р

о-
ст

р
ан

ен
и

я
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
 

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.



217

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
И

зл
у

ч
ен

и
е 

и
 

п
р

и
ем

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

ес
ть

 с
ам

ая
 б

ол
ьш

ая
 с

к
ор

ос
ть

 в
 

п
р

и
р

од
е,

 ч
то

 о
н

а 
р

ав
н

а 
ск

ор
ос

ти
 

св
ет

а 
в 

ва
к

у
у

м
е;

—
 у

м
ет

ь 
ч

и
та

ть
 ш

к
ал

у
 э

л
ек

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

65
/1

4.
 К

ол
еб

ат
ел

ь-
н

ы
й

 к
он

ту
р

. 
П

ол
у

ч
ен

и
е 

эл
ек

-
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 

к
ол

еб
ан

и
й

 (
§ 

4
9

)

В
ы

со
к

оч
ас

то
тн

ы
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
т-

н
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 и

 в
ол

н
ы

 —
 н

ео
бх

од
и

-
м

ы
е 

ср
ед

ст
ва

 д
л

я
 о

су
щ

ес
тв

л
ен

и
я

 
р

ад
и

ос
вя

зи
. 

К
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
й

 к
он

ту
р

, 
п

ол
у

ч
ен

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 
к

ол
еб

ан
и

й
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

Т
ом

со
н

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Р
ег

и
ст

р
ац

и
я

 
св

об
од

н
ы

х
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 к

ол
еб

а-
н

и
й

 (
п

о 
р

и
с.

 1
5

6
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

св
об

од
н

ы
е 

эл
ек

тр
о-

м
аг

н
и

тн
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 в

 к
ол

еб
ат

ел
ь-

н
ом

 к
он

ту
р

е;
—

 д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

; 
—

 р
еш

ат
ь 

р
ас

ч
ет

н
ы

е 
за

д
ач

и
 н

а 
ф

ор
- 

м
у

л
у

 Т
ом

со
н

а

66
/1

5.
 П

р
и

н
ц

и
п

ы
 

р
ад

и
ос

вя
зи

  
и

 т
ел

ев
и

д
ен

и
я

 
(§

 5
0

)

Б
л

ок
-с

х
ем

а 
п

ер
ед

аю
щ

ег
о 

и
 п

р
и

ем
-

н
ог

о 
ус

тр
ой

ст
в 

д
л

я
 о

су
щ

ес
тв

л
ен

и
я

 
р

ад
и

ос
вя

зи
. 

А
м

п
л

и
ту

д
н

ая
 м

од
у

л
я

-
ц

и
я

 и
 д

ет
ек

ти
р

ов
ан

и
е 

вы
со

к
оч

а-
ст

от
н

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

—
 Р

ас
ск

аз
ы

ва
ть

 о
 п

р
и

н
ц

и
п

ах
 

р
ад

и
ос

вя
зи

 и
 т

ел
ев

и
д

ен
и

я
; 

—
 с

л
уш

ат
ь 

до
к

л
ад

 «
Р

аз
ви

ти
е 

ср
ед

ст
в

 и
 с

п
ос

об
ов

 п
ер

ед
ач

и
 и

н
ф

ор
м

ац
и

и
 

н
а 

д
ал

ек
и

е 
р

ас
ст

оя
н

и
я

 с
 д

р
ев

н
и

х
 

вр
ем

ен
 и

 д
о 

н
аш

и
х

 д
н

ей
»

; 
—

 п
р

и
м

ен
я

ть
 п

ол
у

ч
ен

н
ы

е 
зн

ан
и

я
  

в 
п

ов
се

д
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и
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№
 у

ро
ка

, т
ем

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 у

ро
ка

В
ид

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
уч

ен
ик

а

67
/1

6.
 И

н
те

р
ф

ер
ен

-
ц

и
я

 и
 д

и
ф

р
ак

ц
и

я
 

св
ет

а 
(§

 5
1

)

О
п

ы
т 

Т
ом

ас
а 

Ю
н

га
 п

о 
сл

ож
ен

и
ю

 
п

у
ч

к
ов

 с
ве

та
 о

т 
д

ву
х

 и
ст

оч
н

и
к

ов
.

У
сл

ов
и

я
 к

ог
ер

ен
тн

ос
ти

 с
ве

то
вы

х
во

л
н

. 
И

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я
 с

ве
та

. 
Д

л
и

н
а 

св
ет

ов
ой

 в
ол

н
ы

. 
Д

и
ф

р
ак

ц
и

я
 с

ве
та

.
Д

и
ф

р
ак

ц
и

он
н

ая
 р

еш
ет

к
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. И
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
я

св
ет

а.
 Д

и
ф

р
ак

ц
и

я
 с

ве
та

—
 О

п
и

сы
ва

ть
 о

п
ы

т 
Т

. 
Ю

н
га

 и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
 и

з 
н

ег
о;

—
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
н

те
р

ф
ер

ен
-

ц
и

и
 с

ве
та

, 
д

и
ф

р
ак

ц
и

и
 с

ве
та

;
—

 д
ав

ат
ь 

оп
р

ед
ел

ен
и

е 
д

и
ф

р
ак

ц
и

и
 

св
ет

а;
—

 у
м

ет
ь 

п
ол

у
ч

ат
ь 

и
 р

аз
л

и
ч

ат
ь 

и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
он

н
у

ю
 и

 д
и

ф
р

ак
ц

и
он

-
н

у
ю

 к
ар

ти
н

ы
;

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 п
ол

у
ч

ен
н

ы
е 

зн
ан

и
я

 в
 

п
ов

се
д

н
ев

н
ой

 ж
и

зн
и

68
/1

7.
 Э

л
ек

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ая

 п
р

и
р

од
а 

св
ет

а 
(§

 5
2

)

С
ве

т 
к

ак
 ч

ас
тн

ы
й

 с
л

у
ч

ай
 э

л
ек

тр
о-

м
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

. 
Д

и
ап

аз
он

 в
и

д
и

м
о-

го
 и

зл
у

ч
ен

и
я

 н
а 

ш
к

ал
е 

эл
ек

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

. 
Ч

ас
ти

ц
ы

 э
л

ек
тр

ом
аг

-
н

и
тн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
 —

 ф
от

он
ы

 
(к

ва
н

ты
)

—
 Н

аз
ы

ва
ть

 р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

д
и

ап
аз

он
ы

 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

; 
—

 п
он

и
м

ат
ь 

д
во

й
ст

ве
н

н
ос

ть
 с

во
й

ст
в 

св
ет

а,
 т

. 
е.

 е
го

 д
у

ал
и

зм
; 

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 п
ол

у
ч

ен
н

ы
е 

зн
ан

и
я

  
в 

п
ов

се
д

н
ев

н
ой

 ж
и

зн
и

69
/1

8.
 П

р
ел

ом
л

е-
н

и
е 

св
ет

а.
 Ф

и
зи

ч
е-

ск
и

й
 с

м
ы

сл
 п

ок
аз

а-
те

л
я

 п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 
(§

 5
3

)

З
ак

он
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

. 
Ф

и
зи

ч
е-

ск
и

й
 с

м
ы

сл
 п

ок
аз

ат
ел

я
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
. 

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

р
ел

ом
л

ен
и

е 
св

е-
 

то
во

го
 л

у
ч

а 
(п

о 
р

и
с.

 1
6

5
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
 О

бъ
я

сн
я

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 

п
ок

аз
ат

ел
я

 п
р

ел
ом

л
ен

и
я

; 
—

 п
р

и
м

ен
я

ть
 п

ол
у

ч
ен

н
ы

е 
зн

ан
и

я
  

в 
п

ов
се

д
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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70
/1

9.
 Д

и
сп

ер
си

я
 

св
ет

а.
 Ц

ве
та

 т
ел

 
(§

 5
4

)

Я
вл

ен
и

е 
д

и
сп

ер
си

и
. 

Р
аз

л
ож

ен
и

е 
бе

л
ог

о 
св

ет
а 

в 
сп

ек
тр

. 
П

ол
у

ч
ен

и
е 

бе
л

ог
о 

св
ет

а 
п

у
те

м
 с

л
ож

ен
и

я
 с

п
ек

т-
р

ал
ьн

ы
х

 ц
ве

то
в.

 У
ст

р
ой

ст
во

 д
ву

х
-

тр
у

бн
ог

о 
сп

ек
тр

ос
к

оп
а,

 е
го

 н
аз

н
ач

е-
н

и
е,

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

. 
С

п
ек

тр
о-

гр
аф

, 
сп

ек
тр

ог
р

ам
м

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
ты

 п
о 

р
и

су
н

-
к

ам
 1

6
9

—
1

7
3

 у
ч

еб
н

и
к

а.
  

О
п

ы
ты

 п
о 

р
и

су
н

к
ам

 1
7

5
, 

1
7

6
 у

ч
еб

-
н

и
к

а

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

р
аз

л
ож

ен
и

е 
бе

л
ог

о 
св

ет
а 

в 
сп

ек
тр

 п
р

и
 е

го
 п

р
ох

ож
д

ен
и

и
 

ск
во

зь
 п

р
и

зм
у

 и
 п

ол
у

ч
ен

и
е 

бе
л

ог
о 

св
ет

а 
п

у
те

м
 с

л
ож

ен
и

я
 с

п
ек

тр
ал

ь-
н

ы
х

 ц
ве

то
в 

с 
п

ом
ощ

ью
 л

и
н

зы
; 

—
 о

бъ
я

сн
я

ть
 с

у
ть

 и
 д

ав
ат

ь 
оп

р
ед

е-
л

ен
и

е 
д

и
сп

ер
си

и
 с

ве
та

; 
—

 п
р

и
м

ен
я

ть
 п

ол
у

ч
ен

н
ы

е 
зн

ан
и

я
  

в 
п

ов
се

д
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и
;

—
 р

ас
ск

аз
ы

ва
ть

 о
б 

ус
тр

ой
ст

ве
 и

 
п

р
и

н
ц

и
п

е 
д

ей
ст

ви
я

 д
ву

х
тр

у
бн

ог
о 

сп
ек

тр
ос

к
оп

а,
 е

го
 п

р
и

м
ен

ен
и

и
;

—
 р

ас
ск

аз
ы

ва
ть

 о
 н

аз
н

ач
ен

и
и

, 
ус

тр
ой

ст
ве

, 
п

р
и

н
ц

и
п

е 
д

ей
ст

ви
я

 
сп

ек
тр

ог
р

аф
а 

и
 е

го
 п

р
и

м
ен

ен
и

и

71
/2

0.
 Т

и
п

ы
 

оп
ти

ч
ес

к
и

х
 с

п
ек

т-
р

ов
 (

§ 
5

5
)

С
п

л
ош

н
ой

 и
 л

и
н

ей
ч

ат
ы

е 
сп

ек
тр

ы
, 

ус
л

ов
и

я
 и

х
 п

ол
у

ч
ен

и
я

. 
С

п
ек

тр
ы

 
и

сп
ус

к
ан

и
я

 и
 п

ог
л

ощ
ен

и
я

. 
З

ак
он

 
К

и
р

х
го

ф
а.

 А
то

м
ы

 —
 и

ст
оч

н
и

к
и

 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 и
 п

ог
л

ощ
ен

и
я

 с
ве

та
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
С

п
л

ош
н

ой
 и

л
и

 
н

еп
р

ер
ы

вн
ы

й
 с

п
ек

тр
 и

сп
ус

к
ан

и
я

 
(и

зл
у

ч
ен

и
я

),
 л

и
н

ей
ч

ат
ы

е 
сп

ек
тр

ы
 

и
сп

ус
к

ан
и

я

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

сп
л

ош
н

ой
 и

 л
и

н
ей

ч
а-

ты
е 

сп
ек

тр
ы

 и
сп

ус
к

ан
и

я
; 

—
 н

аз
ы

ва
ть

 у
сл

ов
и

я
 о

бр
аз

ов
ан

и
я

 
сп

л
ош

н
ы

х
 и

 л
и

н
ей

ч
ат

ы
х

 с
п

ек
тр

ов
 

и
сп

ус
к

ан
и

я
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№
 у

ро
ка

, т
ем

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 у

ро
ка

В
ид

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
уч

ен
ик

а

72
/2

1
. Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

 5
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 и
зу

ч
ен

и
е 

ти
п

ов
 

оп
ти

ч
ес

к
и

х
 с

п
ек

тр
ов

 и
сп

ус
к

ан
и

я
: 

сп
л

ош
н

ог
о 

и
 л

и
н

ей
ч

ат
ы

х
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

 5
 «

Н
аб

л
ю

-
д

ен
и

е 
сп

л
ош

н
ог

о 
и

 л
и

н
ей

ч
ат

ы
х

 
сп

ек
тр

ов
 и

сп
ус

к
ан

и
я

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
С

п
л

ош
н

ой
 и

л
и

 
н

еп
р

ер
ы

вн
ы

й
 с

п
ек

тр
 и

сп
ус

к
ан

и
я

 
(и

зл
у

ч
ен

и
я

),
 л

и
н

ей
ч

ат
ы

е 
сп

ек
тр

ы
 

и
сп

ус
к

ан
и

я

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

сп
л

ош
н

ой
 и

 л
и

н
ей

ч
а-

ты
е 

сп
ек

тр
ы

 и
сп

ус
к

ан
и

я
; 

—
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

; 
—

 з
ар

и
со

вы
ва

ть
 р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
ти

п
ы

 
сп

ек
тр

ов
 и

сп
ус

к
ан

и
я

;
—

 р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е 
(п

ар
ам

и
)

73
/2

2.
 П

ог
л

ощ
ен

и
е 

и
 и

сп
ус

к
ан

и
е 

св
ет

а 
ат

ом
ам

и
. 

П
р

ои
сх

о-
ж

д
ен

и
е 

л
и

н
ей

ч
а-

ты
х

 с
п

ек
тр

ов
 (

§ 
5

6
)

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 и
 п

ог
л

ощ
е-

н
и

я
 с

ве
та

 а
то

м
ам

и
 и

 п
р

ои
сх

ож
д

е-
н

и
я

 л
и

н
ей

ч
ат

ы
х

 с
п

ек
тр

ов
 н

а 
ос

н
ов

е 
п

ос
ту

л
ат

ов
 Б

ор
а

—
 О

бъ
я

сн
я

ть
 и

зл
у

ч
ен

и
е 

и
 п

ог
л

ощ
е-

н
и

е 
св

ет
а 

ат
ом

ам
и

 и
 п

р
ои

сх
ож

д
ен

и
е 

л
и

н
ей

ч
ат

ы
х

 с
п

ек
тр

ов
 н

а 
ос

н
ов

е 
п

ос
ту

л
ат

ов
 Б

ор
а

74
/2

3
. Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 н

а 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

т-
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 и
 в

ол
н

ы
—

 Р
еш

ат
ь 

р
ас

ч
ет

н
ы

е 
и

 г
р

аф
и

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
 н

а 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
к

ол
е-

ба
н

и
я

 и
 в

ол
н

ы

75
/2

4.
 К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
 4

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

№
 4

 п
о 

те
м

е 
«

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е»
—

 П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 о
 э

л
ек

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

я
х

 и
 в

ол
н

ах
 к

 р
е-

 
ш

ен
и

ю
 з

ад
ач

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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С
Т

Р
О

Е
Н

И
Е

 А
Т

О
М

А
 И

 А
Т

О
М

Н
О

Г
О

 Я
Д

Р
А

. 
И

С
П

О
Л

Ь
З

О
В

А
Н

И
Е

 Э
Н

Е
Р

Г
И

И
 А

Т
О

М
Н

Ы
Х

 Я
Д

Е
Р

 (
1

9
 ч

)

76
/1

. Р
ад

и
оа

к
ти

в-
н

ос
ть

 (
§ 

5
7

)
С

л
ож

н
ы

й
 с

ос
та

в 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
: 
a

-,
 b

- 
и

 γ
-ч

ас
ти

ц
ы

—
 О

п
и

сы
ва

ть
 о

п
ы

ты
 Р

ез
ер

ф
ор

д
а 

п
о 

об
н

ар
у

ж
ен

и
ю

 с
л

ож
н

ог
о 

со
ст

ав
а 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

77
/2

. М
од

ел
и

 
ат

ом
ов

 (
§ 

5
7

)
М

од
ел

ь 
ат

ом
а 

Т
ом

со
н

а.
 О

п
ы

ты
 

Р
ез

ер
ф

ор
д

а 
п

о 
р

ас
се

я
н

и
ю

 a
-ч

ас
ти

ц
. 

П
л

ан
ет

ар
н

ая
 м

од
ел

ь 
ат

ом
а

—
 О

п
и

сы
ва

ть
 о

п
ы

ты
 Р

ез
ер

ф
ор

д
а 

п
о 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
ю

 с
 п

ом
ощ

ью
 р

ас
се

я
н

и
я

 
ал

ьф
а-

ч
ас

ти
ц

 с
тр

ое
н

и
я

 а
то

м
а;

—
 о

п
и

сы
ва

ть
 м

од
ел

и
 а

то
м

ов
 Т

ом
со

-
н

а 
и

 Р
ез

ер
ф

ор
д

а

78
/3

. Р
ад

и
оа

к
ти

в-
н

ы
е 

п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

 
ат

ом
н

ы
х

 я
д

ер
 (

§ 
5

8
)

П
р

ев
р

ащ
ен

и
я

 я
д

ер
 п

р
и

 р
ад

и
оа

к
ти

в-
н

ом
 р

ас
п

ад
е 

н
а 

п
р

и
м

ер
е 
a

-р
ас

п
ад

а 
р

ад
и

я
. 

О
бо

зн
ач

ен
и

е 
я

д
ер

 х
и

м
и

ч
е-

ск
и

х
 э

л
ем

ен
то

в.
 М

ас
со

во
е 

и
 з

ар
я

д
о-

во
е 

ч
и

сл
а.

 З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 м
ас

со
-

во
го

 ч
и

сл
а 

и
 з

ар
я

д
а 

п
р

и
 р

ад
и

оа
к

ти
в-

н
ы

х
 п

р
ев

р
ащ

ен
и

я
х

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Т
аб

л
и

ц
а 

«
П

ер
и

о-
д

и
ч

ес
к

ая
 с

и
ст

ем
а 

х
и

м
и

ч
ес

к
и

х
 

эл
ем

ен
то

в 
Д

. 
И

. 
М

ен
д

ел
ее

ва
»

—
 П

он
и

м
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 с
у

ть
 

за
к

он
ов

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 м

ас
со

во
го

 
ч

и
сл

а 
и

 з
ар

я
д

а 
п

р
и

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ы

х
 

п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

х
;

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 э
ти

 з
ак

он
ы

 п
р

и
 

за
п

и
си

 у
р

ав
н

ен
и

й
 я

д
ер

н
ы

х
 р

еа
к

ц
и

й

79
/4

. Э
к

сп
ер

и
м

ен
-

та
л

ьн
ы

е 
м

ет
од

ы
 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 
ч

ас
ти

ц
 (

§ 
5

9
)

Н
аз

н
ач

ен
и

е,
 у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 с

ч
ет

ч
и

к
а 

Г
ей

ге
р

а 
и

 к
ам

е-
р

ы
 В

и
л

ьс
он

а

—
 Р

ас
ск

аз
ы

ва
ть

 о
б 

н
аз

н
ач

ен
и

и
, 

ус
тр

ой
ст

ве
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
е 

д
ей

ст
ви

я
 

сч
ет

ч
и

к
а 

Г
ей

ге
р

а 
и

 к
ам

ер
ы

  
В

и
л

ьс
он

а
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№
 у

ро
ка

, т
ем

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 у

ро
ка

В
ид

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
уч

ен
ик

а

80
/5

. Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

№
 6

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

 6
 «

И
зм

ер
е-

н
и

е 
ес

те
ст

ве
н

н
ог

о 
р

ад
и

ац
и

он
н

ог
о 

ф
он

а 
д

оз
и

м
ет

р
ом

»

—
 И

зм
ер

я
ть

 м
ощ

н
ос

ть
 р

ад
и

ац
и

он
-

н
ог

о 
ф

он
а 

д
оз

и
м

ет
р

ом
; 

—
 с

р
ав

н
и

ва
ть

 п
ол

у
ч

ен
н

ы
й

 р
ез

у
л

ь-
та

т 
с 

н
аи

бо
л

ьш
и

м
 д

оп
ус

ти
м

ы
м

 д
л

я
 

ч
ел

ов
ек

а 
зн

ач
ен

и
ем

; 
—

 р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е 
(п

ар
ам

и
)

81
/6

. О
тк

р
ы

ти
е 

п
р

от
он

а 
и

 н
ей

тр
он

а 
(§

 6
0

)

В
ы

би
ва

н
и

е 
a

-ч
ас

ти
ц

ам
и

 п
р

от
о-

 
н

ов
 и

з 
я

д
ер

 а
то

м
ов

 а
зо

та
. 

Н
аб

л
ю

д
е-

н
и

е 
п

о 
ф

от
ог

р
аф

и
я

м
 о

бр
аз

ов
ав

ш
и

х
-

ся
 в

 к
ам

ер
е 

В
и

л
ьс

он
а 

тр
ек

ов
 ч

ас
ти

ц
, 

у
ч

ас
тв

ов
ав

ш
и

х
 в

 я
д

ер
н

ой
 р

еа
к

ц
и

и
. 

О
тк

р
ы

ти
е 

и
 с

во
й

ст
ва

 н
ей

тр
он

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Ф
от

ог
р

аф
и

я
 

тр
ек

ов
 з

ар
я

ж
ен

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
, 

п
ол

у
-

ч
ен

н
ы

х
 в

 к
ам

ер
е 

В
и

л
ьс

он
а 

(п
о 

р
и

с.
 1

8
5

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
 П

р
и

м
ен

я
ть

 з
ак

он
ы

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 

м
ас

со
во

го
 ч

и
сл

а 
и

 з
ар

я
д

а 
д

л
я

 з
ап

и
си

 
у

р
ав

н
ен

и
й

 я
д

ер
н

ы
х

 р
еа

к
ц

и
й

82
/7

. С
ос

та
в 

ат
ом

н
ог

о 
я

д
р

а.
 

Я
д

ер
н

ы
е 

си
л

ы
 

(§
 6

1
)

П
р

от
он

н
о-

н
ей

тр
он

н
ая

 м
од

ел
ь 

я
д

р
а.

 
Ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 м

ас
со

во
го

 и
 

за
р

я
д

ов
ог

о 
ч

и
се

л
. 

О
со

бе
н

н
ос

ти
 

я
д

ер
н

ы
х

 с
и

л
. 

И
зо

то
п

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Т

аб
л

и
ц

а 
«

П
ер

и
о-

д
и

ч
ес

к
ая

 с
и

ст
ем

а 
х

и
м

и
ч

ес
к

и
х

 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. 

И
. 

М
ен

д
ел

ее
ва

»

—
 О

бъ
я

сн
я

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 

п
он

я
ти

й
 «

м
ас

со
во

е 
ч

и
сл

о»
 и

 «
за

р
я

-
д

ов
ое

 ч
и

сл
о»

; 
—

 п
он

и
м

ат
ь,

 ч
ем

 р
аз

л
и

ч
аю

тс
я

 я
д

р
а 

и
зо

то
п

ов

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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83
/8

. Э
н

ер
ги

я
 

св
я

зи
. 

Д
еф

ек
т 

м
ас

сы
 (

§ 
6

2
)

Э
н

ер
ги

я
 с

вя
зи

. 
В

н
у

тр
ен

н
я

я
 э

н
ер

ги
я

 
ат

ом
н

ы
х

 я
д

ер
. 

В
за

и
м

ос
вя

зь
 м

ас
сы

 и
 

эн
ер

ги
и

. 
Д

еф
ек

т 
м

ас
сы

. 
В

ы
д

ел
ен

и
е 

и
л

и
 п

ог
л

ощ
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 в
 я

д
ер

н
ы

х
 

р
еа

к
ц

и
я

х
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Т

аб
л

и
ц

а 
«

П
ер

и
о-

д
и

ч
ес

к
ая

 с
и

ст
ем

а 
х

и
м

и
ч

ес
к

и
х

 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. 

И
. 

М
ен

д
ел

ее
ва

»

—
 О

бъ
я

сн
я

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 

п
он

я
ти

й
 «

эн
ер

ги
я

 с
вя

зи
»

, 
«

д
еф

ек
т 

м
ас

сы
»

84
/9

. Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

д
еф

ек
т 

м
ас

сы
 и

 
эн

ер
ги

ю
 с

вя
зи

 а
то

м
н

ы
х

 я
д

ер
—

 Р
еш

ат
ь 

р
ас

ч
ет

н
ы

е 
за

д
ач

и
 н

а 
д

еф
ек

т 
м

ас
сы

 и
 э

н
ер

ги
ю

 с
вя

зи
 

ат
ом

н
ы

х
 я

д
ер

85
/1

0.
 Д

ел
ен

и
е 

я
д

ер
 у

р
ан

а.
 Ц

еп
н

ая
 

р
еа

к
ц

и
я

 (
§ 

6
3

)

М
од

ел
ь 

п
р

оц
ес

са
 д

ел
ен

и
я

 я
д

р
а 

у
р

ан
а.

 В
ы

д
ел

ен
и

е 
эн

ер
ги

и
. 

У
сл

ов
и

я
 

п
р

от
ек

ан
и

я
 у

п
р

ав
л

я
ем

ой
 ц

еп
н

ой
 

р
еа

к
ц

и
и

. 
К

р
и

ти
ч

ес
к

ая
 м

ас
са

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Т
аб

л
и

ц
а 

«
Ц

еп
н

ая
 

я
д

ер
н

ая
 р

еа
к

ц
и

я
»

, 
ф

от
ог

р
аф

и
я

 
тр

ек
ов

 (
п

о 
р

и
с.

 2
2

6
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
 О

п
и

сы
ва

ть
 п

р
оц

ес
с 

д
ел

ен
и

я
 я

д
р

а 
ат

ом
а 

у
р

ан
а;

 
—

 о
бъ

я
сн

я
ть

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

 
п

он
я

ти
й

 «
ц

еп
н

ая
 р

еа
к

ц
и

я
»

, 
«

к
р

и
-

ти
ч

ес
к

ая
 м

ас
са

»
; 

—
 н

аз
ы

ва
ть

 у
сл

ов
и

я
 п

р
от

ек
ан

и
я

 
у

п
р

ав
л

я
ем

ой
 ц

еп
н

ой
 р

еа
к

ц
и

и

86
/1

1
. Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

 7
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
 7

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
д

ел
ен

и
я

 я
д

р
а 

ат
ом

а 
у

р
ан

а 
п

о 
ф

от
о-

гр
аф

и
и

 т
р

ек
ов

»

—
 П

р
и

м
ен

я
ть

 з
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 
и

м
п

у
л

ьс
а 

д
л

я
 о

бъ
я

сн
ен

и
я

 д
ви

ж
ен

и
я

 
д

ву
х

 я
д

ер
, 

об
р

аз
ов

ав
ш

и
х

ся
 п

р
и

 
д

ел
ен

и
и

 я
д

р
а 

ат
ом

а 
у

р
ан

а;
 

—
 п

р
и

м
ен

я
ть

 з
ак

он
ы

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 

м
ас

со
во

го
 ч

и
сл

а 
и

 з
ар

я
д

а 
д

л
я

 з
ап

и
си

 
у

р
ав

н
ен

и
я

 я
д

ер
н

ой
 р

еа
к

ц
и

и
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№
 у

ро
ка

, т
ем

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 у

ро
ка

В
ид

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
уч

ен
ик

а

87
/1

2.
 Я

д
ер

н
ы

й
 

р
еа

к
то

р
. 

П
р

ео
бр

а-
зо

ва
н

и
е 

вн
у

тр
ен

-
н

ей
 э

н
ер

ги
и

 а
то

м
-

н
ы

х
 я

д
ер

 в
 э

л
ек

-
тр

и
ч

ес
к

у
ю

 э
н

ер
ги

ю
 

(§
 6

4
)

Н
аз

н
ач

ен
и

е,
 у

ст
р

ой
ст

во
, 

п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 я

д
ер

н
ог

о 
р

еа
к

то
р

а 
н

а 
м

ед
л

ен
н

ы
х

 н
ей

тр
он

ах
. 

П
р

ео
бр

аз
о-

ва
н

и
е 

эн
ер

ги
и

 я
д

ер
 в

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

у
ю

 
эн

ер
ги

ю
. 

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Т

аб
л

и
ц

а 
«

Я
д

ер
-

н
ы

й
 р

еа
к

то
р

»

—
 Р

ас
ск

аз
ы

ва
ть

 о
 н

аз
н

ач
ен

и
и

 
я

д
ер

н
ог

о 
р

еа
к

то
р

а 
н

а 
м

ед
л

ен
н

ы
х

 
н

ей
тр

он
ах

, 
ег

о 
ус

тр
ой

ст
ве

 и
 п

р
и

н
-

ц
и

п
е 

д
ей

ст
ви

я

88
/1

3
. А

то
м

н
ая

 
эн

ер
ге

ти
к

а 
(§

 6
5

)
П

р
еи

м
у

щ
ес

тв
а 

и
 н

ед
ос

та
тк

и
 А

Э
С

 
п

ер
ед

 д
р

у
ги

м
и

 в
и

д
ам

и
 э

л
ек

тр
ос

та
н

-
ц

и
й

. 
Д

и
ск

ус
си

я
 н

а 
те

м
у

 «
Э

к
ол

ог
и

-
ч

ес
к

и
е 

п
ос

л
ед

ст
ви

я
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
 

те
п

л
ов

ы
х

, 
ат

ом
н

ы
х

 и
 г

и
д

р
оэ

л
ек

тр
о-

ст
ан

ц
и

й
»

—
 Н

аз
ы

ва
ть

 п
р

еи
м

у
щ

ес
тв

а 
и

 
н

ед
ос

та
тк

и
 А

Э
С

 п
ер

ед
 д

р
у

ги
м

и
 

ви
д

ам
и

 э
л

ек
тр

ос
та

н
ц

и
й

; 
—

 п
р

и
м

ен
я

ть
 п

ол
у

ч
ен

н
ы

е 
зн

ан
и

я
  

в 
п

ов
се

д
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и

89
/1

4.
 Б

и
ол

ог
и

ч
е-

ск
ое

 д
ей

ст
ви

е 
р

ад
и

ац
и

и
 (

§ 
6

6
)

Ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
: 

п
ог

л
ощ

ен
-

н
ая

 д
оз

а 
и

зл
у

ч
ен

и
я

, 
к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

к
ач

ес
тв

а,
 э

к
ви

ва
л

ен
тн

ая
 д

оз
а.

 
В

л
и

я
н

и
е 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ы

х
 и

зл
у

ч
ен

и
й

 
н

а 
ж

и
вы

е 
ор

га
н

и
зм

ы
. 

С
п

ос
об

ы
 

за
щ

и
ты

 о
т 

р
ад

и
ац

и
и

—
 Н

аз
ы

ва
ть

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
: 

п
ог

л
ощ

ен
н

ая
 д

оз
а 

и
зл

у
ч

ен
и

я
, 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
к

ач
ес

тв
а,

 э
к

ви
ва

л
ен

т-
н

ая
 д

оз
а;

 
—

 с
л

у
ш

ат
ь 

до
к

л
ад

 о
 б

и
ол

ог
и

ч
ес

к
ом

 
де

й
ст

ви
и

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ы

х
 и

зл
у

ч
ен

и
й

; 
—

 п
р

и
м

ен
я

ть
 п

ол
у

ч
ен

н
ы

е 
зн

ан
и

я
  

в 
п

ов
се

д
н

ев
н

ой
 ж

и
зн

и

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.
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90
/1

5.
 З

ак
он

 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

р
ас

п
ад

а 
(§

 6
6

)

П
ер

и
од

 п
ол

у
р

ас
п

ад
а 

р
ад

и
оа

к
ти

в-
н

ы
х

 в
ещ

ес
тв

. 
З

ак
он

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
р

ас
п

ад
а

—
 Д

ав
ат

ь 
оп

р
ед

ел
ен

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

ой
 

ве
л

и
ч

и
н

ы
 «

п
ер

и
од

 п
ол

у
р

ас
п

ад
а»

; 
—

 п
он

и
м

ат
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

 
за

к
он

а 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

р
ас

п
ад

а;
—

 з
ап

и
сы

ва
ть

 ф
ор

м
у

л
у

 з
ак

он
а 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
р

ас
п

ад
а

91
/1

6.
 Т

ер
м

оя
д

ер
-

н
ая

 р
еа

к
ц

и
я

 (
§ 

6
7

)
У

сл
ов

и
я

 п
р

от
ек

ан
и

я
 и

 п
р

и
м

ер
ы

 
те

р
м

оя
д

ер
н

ы
х

 р
еа

к
ц

и
й

. 
В

ы
д

ел
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 и
 п

ер
сп

ек
ти

вы
 е

е 
и

сп
ол

ьз
о-

ва
н

и
я

. 
И

ст
оч

н
и

к
и

 э
н

ер
ги

и
 С

ол
н

ц
а 

и
 

зв
ез

д

—
 Н

аз
ы

ва
ть

 у
сл

ов
и

я
 п

р
от

ек
ан

и
я

 
те

р
м

оя
д

ер
н

ой
 р

еа
к

ц
и

и
; 

—
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 т
ер

м
оя

д
ер

-
н

ы
х

 р
еа

к
ц

и
й

92
/1

7.
 Э

л
ем

ен
та

р
-

н
ы

е 
ч

ас
ти

ц
ы

. 
А

н
ти

ч
ас

ти
ц

ы

Э
л

ем
ен

та
р

н
ы

е 
ч

ас
ти

ц
ы

, 
п

оз
и

тр
он

, 
п

р
оц

ес
с 

ан
н

и
ги

л
я

ц
и

и
, 

ан
ти

п
р

от
он

, 
ан

ти
н

ей
тр

он
, 

ан
ти

ве
щ

ес
тв

о.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. Ф

от
ог

р
аф

и
я

  
тр

ек
ов

 э
л

ек
тр

он
-п

оз
и

тр
он

н
ой

 п
ар

ы
 

в 
м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е 

(п
о 

р
и

с.
 1

9
0

 у
ч

еб
- 

н
и

к
а)

—
 П

он
и

м
ат

ь 
см

ы
сл

 с
л

ов
 «

эл
ем

ен
-

та
р

н
ы

й
»

, 
«

ан
ти

ве
щ

ес
тв

о»
;

—
 н

аз
ы

ва
ть

 ч
ас

ти
ц

ы
: 

п
оз

и
тр

он
, 

ан
ти

н
ей

тр
он

, 
ан

ти
п

р
от

он
;

—
 р

ас
ск

аз
ы

ва
ть

, 
в 

ч
ем

 з
ак

л
ю

ч
ае

тс
я

 
п

р
оц

ес
с 

ан
н

и
ги

л
я

ц
и

и

93
/1

8.
 Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 н

а 
д

еф
ек

т 
м

ас
сы

 и
 

эн
ер

ги
ю

 с
вя

зи
 а

то
м

н
ы

х
 я

д
ер

, 
н

а 
за

к
он

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
р

ас
п

ад
а

—
 Р

еш
ат

ь 
р

ас
ч

ет
н

ы
е 

за
д

ач
и

 н
а 

д
еф

ек
т 

м
ас

сы
 и

 э
н

ер
ги

ю
 с

вя
зи

 
ат

ом
н

ы
х

 я
д

ер
, 

н
а 

за
к

он
 р

ад
и

оа
к

ти
в-

н
ог

о 
р

ас
п

ад
а
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№
 у

ро
ка

, т
ем

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 у

ро
ка

В
ид

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
уч

ен
ик

а

94
/1

9.
 К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
 5

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

С
тр

ое
-

н
и

е 
ат

ом
а 

и
 а

то
м

н
ог

о 
я

д
р

а.
 И

сп
ол

ь-
зо

ва
н

и
е 

эн
ер

ги
и

 а
то

м
н

ы
х

 я
д

ер
»

—
 П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач
 п

о 
те

м
е 

«
С

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
а 

и
 

ат
ом

н
ог

о 
я

д
р

а.
 И

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
эн

ер
ги

и
 а

то
м

н
ы

х
 я

д
ер

»

С
Т

Р
О

Е
Н

И
Е

 И
 Э

В
О

Л
Ю

Ц
И

Я
 В

С
Е

Л
Е

Н
Н

О
Й

 (
5

 ч
)

95
/1

. С
ос

та
в,

 
ст

р
ое

н
и

е 
и

 п
р

ои
с-

х
ож

д
ен

и
е 

С
ол

н
еч

-
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

 (
§ 

6
8

)

С
ос

та
в 

С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
: 

С
ол

н
ц

е,
 

во
се

м
ь 

бо
л

ьш
и

х
 п

л
ан

ет
 (

ш
ес

ть
 и

з 
к

от
ор

ы
х

 и
м

ею
т 

сп
у

тн
и

к
и

),
 п

я
ть

 
п

л
ан

ет
-к

ар
л

и
к

ов
, 

ас
те

р
ои

д
ы

, 
к

ом
ет

ы
, 

м
ет

ео
р

н
ы

е 
те

л
а.

 Ф
ор

м
и

р
о-

ва
н

и
е 

С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
С

л
ай

д
ы

 и
л

и
 ф

от
о-

гр
аф

и
и

 н
еб

ес
н

ы
х

 о
бъ

ек
то

в

—
 Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

сл
ай

д
ы

 и
л

и
 ф

от
ог

р
а-

ф
и

и
 н

еб
ес

н
ы

х
 о

бъ
ек

то
в;

 
—

 н
аз

ы
ва

ть
 г

р
у

п
п

ы
 о

бъ
ек

то
в,

 
вх

од
я

щ
и

х
 в

 С
ол

н
еч

н
у

ю
 с

и
ст

ем
у

; 
—

 п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 и

зм
ен

ен
и

я
 

ви
д

а 
зв

ез
д

н
ог

о 
н

еб
а 

в 
те

ч
ен

и
е 

су
то

к

96
/2

. Б
ол

ьш
и

е 
п

л
ан

ет
ы

 С
ол

н
еч

н
ой

 
си

ст
ем

ы
 (

§ 
6

9
)

З
ем

л
я

 и
 п

л
ан

ет
ы

 з
ем

н
ой

 г
р

у
п

п
ы

. 
П

л
ан

ет
ы

-г
и

га
н

ты
. 

С
п

у
тн

и
к

и
 и

 
к

ол
ьц

а 
п

л
ан

ет
-г

и
га

н
то

в.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
л

ай
д

ы
 и

л
и

 
ф

от
ог

р
аф

и
и

 З
ем

л
и

, 
п

л
ан

ет
 з

ем
н

ой
 

гр
у

п
п

ы
 и

 п
л

ан
ет

-г
и

га
н

то
в

—
 А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

сл
ай

д
ы

 и
л
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Приложение 3

Темы, предлагаемые учащимся  
для подготовки докладов

• История развития искусственных спутников 
Земли и решаемые с их помощью научно-исследова-
тельские задачи

• Ультразвук и инфразвук в природе, технике  
и медицине

• Развитие средств и способов передачи информа-
ции на далекие расстояния с древних времен до на-
ших дней (по материалу глав 2 и 3)

• Атомная энергетика
• Спутники больших планет и их особенности
• Планеты-карлики в Солнечной системе

От докладчика требуются следующие умения:
1) самостоятельно найти и проработать соответ- 

ствующую справочную литературу по теме доклада  
(в том числе имеющуюся в учебнике);

2) выделить главный материал, позволяющий 
раскрыть тему;

3) структурировать материал, составить план его 
изложения; 

4) использовать ресурсы Интернета и других 
справочных источников;

5) найти определения (толкования) ранее неиз-
вестных терминов и разъяснить эти термины слуша-
телям в процессе выступления с докладом;

6) сделать презентацию;
7) отвечать на вопросы слушателей.

От слушателей доклада требуются умения: 
1) сформулировать и задать докладчику интересу-

ющие их вопросы по теме доклада; 
2) принять участие в обсуждении темы;
3) поблагодарить докладчика за выполненную ра-

боту. 
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Приложение 4

Темы проектов1

• Экспериментальное подтверждение справедли-
вости условия криволинейного движения тел

• Определение качественной зависимости периода 
колебаний пружинного маятника от массы груза и 
жесткости пружины

• Определение качественной зависимости периода 
колебаний нитяного (математического) маятника от 
величины ускорения свободного падения

• История развития искусственных спутников 
Земли и решаемые с их помощью научно-исследова-
тельские задачи

• Ультразвук и инфразвук в природе, технике и 
медицине

• Развитие средств и способов передачи информа-
ции на далекие расстояния с древних времен и до на-
ших дней

• Метод спектрального анализа и его применение 
в науке и технике

• Негативное воздействие радиации (ионизирую-
щих излучений) на живые организмы и способы за-
щиты от нее

• Естественные спутники планет земной группы
• Естественные спутники планет-гигантов

Подготовка и выступление с отчетом о выполне-
нии задачи-проекта (в том числе экспериментально-
го исследования) требует от экспериментатора сле-
дующих умений:

1) определить цель задания (если она не задана);
2) спланировать ход эксперимента;
3) подобрать соответствующее оборудование;

1 Возможные формы выполнения: доклад, сопрово-
ждаемый презентацией; компьютерная анимация; табли-
ца; реферат; кроссворд; фотоальбом; изготовление моде-
ли, макета, приспособления; подготовка ролевой игры, 
викторины; демонстрация опытов.



4) выполнить необходимые измерения;
5) если есть возможность предъявить слушателям 

отчет о проделанной работе в виде презентации, то 
это следует сделать (при этом желательно сопрово-
дить текст соответствующими иллюстрациями).

От слушателей отчета о цели, планировании, про-
ведении и результатах выполнения задачи-проекта 
(в том числе экспериментального исследования) тре-
буются умения:

1) задать интересующие их вопросы по теме  
отчета;

2) участвовать в обсуждении проведенного иссле-
дования;

3) предлагать альтернативные варианты его про-
ведения.
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Приложение 5
Ответы на тренировочные тесты,  
помещенные в рабочей тетради

Тренировочный тест № 1

№ задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ответ 4 4 2 2 4 2 4 3 2 4 2

Тренировочный тест № 2

№ задания 1 2 3 4 5 6

Ответ 1 2 4 1323 4 1

Тренировочный тест № 3

№ задания 1 2 3 4 5 6

Ответ 2 331 2 1 1 2

Тренировочный тест № 4

№ задания 1 2 3 4 5 6 7

Ответ 3 2 2 4 4 3 1

Тренировочный тест № 5

№ задания 1 2 3 4 5 6

Ответ 2 3 1 2 1 1

Итоговый тест

№ задания 1 2 3 4 5 6

Ответ 435 124 1 432 4 1
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