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1 Федеральный закон от 29.12.2012 № 273-ФЗ (редакция, действующая с 13.10.2022) 

«Об образовании в Российской Федерации». 
2 Федеральный государственный образовательный стандарт среднего общего образо- 

вания, утверждённый приказом Министерства образования и науки Российской Федерации 
от 17 мая 2012 г. № 413, с изменениями, внесёнными приказами Министерства образования 
и науки Российской Федерации от 29 декабря 2014 г. № 1645, от 31 декабря 2015 г. № 1578 и 
от 29 июня 2017 г. № 613 и приказами Министерства просвещения Российской Федерации 
от 24 сентября 2020 г. № 519, от 11 декабря 2020 г. №712 и от 12 августа 2022 № 732. 

3 Концепция преподавания учебного предмета «Физика» в образовательных органи- 
зациях Российской Федерации, реализующих основные общеобразовательные програм- 
мы, утверждена решением Коллегии Министерства Просвещения Российской Федерации 
(протокол от 3 декабря 2019 г. № ПК–4вн). 

4 Примерная рабочая программа воспитания для общеобразовательных организаций 
одобрена решением федерального учебно-методического объединения по общему образо- 
ванию (протокол от 23 июня 2022 г. №3/22). 
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Физика как учебный предмет занимает особое место в систе-
ме среднего общего образования, отражая ту роль, которую игра-
ла физика как наука в формировании современного облика есте-
ственных наук. Именно в процессе изучения физики учащимся 
предоставляется возможность пройти весь цикл познания от не-
посредственного наблюдения того или иного природного явления 
к его экспериментальному изучению, а далее к теоретическому 
осмыслению модели изучаемого явления, проверке следствий те-
ории и использованию выводов теории в практической деятельно-
сти. Именно здесь возможно оптимальное развитие личности, от-
личающейся самостоятельностью и диалектичностью мышления, 
склонной к критическому восприятию получаемой информации, 
если освоение содержания учебного предмета «Физика» сопряже-
но с усвоением учащимися основ современной теории познания. 

К наиболее важным положениям теории познания, которые 
должны быть включены в содержание современного образова-
ния, относятся:

«– содержание и взаимосвязь понятий гносеологии (научно 
установленный факт, понятие, закон, гипотеза, модель, теорети-
ческий вывод, эксперимент, границы применимости теории);

– соотношение между знанием и истиной; модельный характер 
познания и ограниченность знаний; роль ценностных суждений;

– соотношение между познаваемым объектом, имеющейся 
информацией о нём и собственным опытом;

– сходство и различие познания в естественных и гуманитар-
ных науках»1.

Таким образом, при условии тщательного обоснованного от-
бора содержания учебного предмета «Физика» и верной мето-
дики его преподавания, обеспечивающей усвоение учащимися 
основ теории познания, эффективно реализуется системно-де-
ятельностный подход к построению образования, являющийся 

1 Разумовский, В. Г., Майер, В. В. Физика в школе. Научный метод познания 
и обучение. – М. : Гуманитар. изд. центр ВЛАДОС, 2004. –  463 с. – С. 9. 
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методологической основой современного Федерального государ-
ственного образовательного стандарта среднего общего образо-
вания (далее Стандарт).

Программа среднего общего образования предмета «Физи-
ка» (базовый уровень) (далее Программа) определяет структуру 
личностно ориентированного развивающего образовательного 
процесса, соответствующего требованиям к личностным, мета-
предметным и предметным результатам освоения учащимися ос-
новной образовательной программы, которые установлены Стан-
дартом. 

Концептуальную основу Программы составляют известные 
педагогические и дидактические принципы личностно ориенти-
рованного развивающего образования:

– Личностно ориентированные принципы: принцип адаптив-
ности; принцип развития; принцип комфортности.

– Культурно ориентированные принципы: принцип картины 
мира; принцип целостности содержания образования; принцип 
систематичности; принцип смыслового отношения к миру; прин-
цип ориентировочной функции знаний; принцип опоры на куль-
туру как мировоззрение и как культурный стереотип.

– Деятельностно ориентированные принципы: принцип 
обучения деятельности; принцип управляемого перехода от дея-
тельности в учебной ситуации к деятельности в жизненной ситу-
ации; принцип перехода  от совместной учебно-познавательной 
деятельности к самостоятельной деятельности учащегося (зона 
ближайшего развития); принцип опоры на процессы спонтанно-
го развития; принцип формирования потребности в творчестве и 
умений творчества.

В Программе дана общая характеристика учебного предмета 
«Физика», определены цели изучения учебного предмета и его 
место в учебном плане; указаны планируемые результаты (лич-
ностные, метапредметные, предметные) освоения учебного пред-
мета на базовом уровне; изложено содержание учебного предмета 
«Физика» и приведено тематическое планирование с указанием 
темы занятия, количества часов, отводимых на занятие, и основ-
ных видов учебной деятельности обучающихся.
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Программа может являться методическим ориентиром для 
учителя при составлении им рабочей учебной программы с учё-
том:
– фактической обученности, познавательных способностей 

учащихся, для которых планируется организация процесса 
преподавания;

– состояния материально-технической базы предметного ка-
бинета физики (или интегрированного кабинета предметов 
естественно-научного цикла);

– имеющихся в распоряжении учителя электронных образова-
тельных ресурсов, допущенных к использованию1.  
Учителю в рабочую программу рекомендуется полностью 

включить содержание данной программы, кроме тех понятий, что 
взяты в программе в квадратные скобки (учителю рекомендуется 
включать эти понятия в рабочую программу при преподавании 
им физики на базовом уровне в классах естественно-научного 
профиля). Количество учебных часов, отводимых в Программе 
на изучение отдельных разделов и тем, тематическое планирова-
ние, указанное в Программе, также может быть обоснованно из-
менено учителем-составителем рабочей программы.    

При реализации Программы и организации изучения учеб-
ного предмета «Физика» рекомендуется использовать проблем-
ное обучение, трактуемое как дидактическая система развития 
учащихся в процессе постановки и последующего разрешения 
ими учебных проблем (Р. И. Малафеев). Рекомендация прак-
тически осуществлять личностно ориентированное развиваю-
щее образование через деятельностный подход на основе про-
блемного обучения обусловлена тем, что в этом случае процесс 
обучения отвечает объективным законам умственного развития 
учащихся. Среди этих законов первостепенным является закон о 
фундаментальном значении в любой области развития процессов 

1 См. приказ Министерства просвещения Российской Федерации от 2 авгу-
ста 2022 № 653 «Об утверждении федерального перечня электронных образо-
вательных ресурсов, допущенных к использованию при реализации имеющих 
государственную аккредитацию образовательных программ начального общего, 
основного общего, среднего общего образования.
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дифференциации и неразрывно связанных с ними интеграцион-
ных процессах (Н. И. Чуприкова). При проблемном обучении об-
разовательный процесс осуществляется именно в соответствии с 
принципом системной дифференциации: постановка проблемы 
(«выход на границу непознанного») – анализ проблемы («разве-
дывательные рейды в область неизвестного») – синтез субъектив-
но нового знания («сдвиг границы непознанного»).

Также рекомендуется:
– при изучении нового предметного материала применять обоб-

щённые планы изучения элементов научной системы знаний 
(А. В. Усова); 

– отдавать предпочтение выполнению учащимися продуктив-
ных заданий, где требуется преобразование информации, 
переход от общей закономерности к применению закономер-
ности в новой ситуации;

–  применять технологию продуктивного чтения; 
–  использовать технологию оценивания учебных успехов1;
–  организовывать проектную деятельность учащихся на мате-

риале учебного предмета;
–  использовать в учебном процессе физические задачи с реаль-

ными техническими данными; 
–  организовывать работу учащихся с научно-популярной лите-

ратурой, поиски ими физико-технической информации в Ин-
тернете.

1 Технология продуктивного чтения и технология оценивания учебных 
успехов разработаны авторскими коллективами Образовательной системы 
«Школа 2100». Подробное изложение технологий приведено на сайте http:www/
school2100.ru.
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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА «ФИЗИКА»

Структура учебного предмета «Физика» (базовый уровень) 
на данной ступени обучения определяется последовательным 
рассмотрением различных форм материи в процессе изучения 
основных положений следующих физических теорий: молеку-
лярная физика и термодинамика, электродинамика, специальная 
теория относительности, квантовая физика. Тем самым при рас-
смотрении основных свойств вещества и поля, законов сохране-
ния, проявления динамических и статистических закономерно-
стей в природе, строения и эволюции Вселенной у обучающихся 
формируется современная научная картина мира.

Построение логически связного курса учебного предмета 
«Физика» (базовый уровень) как основы научного мировоззре-
ния учащихся и базы для  изучения других учебных дисциплин 
(химия, биология, экология, основы безопасности жизнедеятель-
ности) опиралось на следующие идеи и подходы:

• Выделение ядра новых теоретических знаний и их усвое-
ние в процессе активной познавательной деятельности 
учащихся. 
Учитывая, что:
– «предметные результаты освоения основной образователь-

ной программы для учебных предметов на базовом уровне ориен-
тированы на обеспечение преимущественно общеобразователь-
ной и общекультурной подготовки»1; 

– в соответствии с Федеральным образовательным стандар-
том основного общего образования  учебный предмет «Физика» 
входит в учебный план в качестве обязательного учебного пред-
мета;

– на изучение физики в 9 классе отводится на базовом уровне 
3 часа в неделю;

1 Федеральный государственный образовательный стандарт основного 
общего образования, утверждённый приказом Министерства образования и на-
уки Российской Федерации от 31 мая 2021 г. № 287, с изменениями, внесён-
ными приказом Министерства просвещения Российской Федерации от 18 июля 
2022  г. № 568.  
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– предусмотрена «возможность изучения углубленного курса 
физики в 8  и 9 классах, включающего изучение раздела «Меха-
ника» в 9 классе и увеличение числа практических работ»1;

– ранее изученные в 9 классе законы и понятия механики по-
вторяются учащимися в 10-м и 11-м классах в процессе изучения 
ими вопросов молекулярной физики, электродинамики, колеба-
тельных и волновых процессов, элементов теории относитель-
ности и квантовой физики, вопросов астрономии в данной Про-
грамме механика не выделена в качестве отдельного раздела. 

Это позволяет более рационально использовать имеющий-
ся в распоряжении учителя бюджет времени, направив его на 
рассмотрение новых для учащихся физических понятий: модель 
идеального газа и необратимость тепловых процессов, харак-
теристики электрического поля и закон Ома для полной цепи, 
вектор магнитной индукции и магнитные свойства вещества, 
свободные электромагнитные колебания и переменный ток, по-
ляризация волн и явление рассеяния света, постулаты СТО и яв-
ление фотоэффекта, элементарные частицы и основные объекты 
Вселенной.

• Генерализация учебного материала на основе ведущих 
идей, принципов физики. 
Изучение раздела «Молекулярная физика» в курсе физики 10 

класса идёт по линии «нарастания межмолекулярного взаимодей-
ствия» в рассматриваемых объектах: идеальный газ невзаимодей-
ствующих молекул – реальные газы – жидкости – твёрдые тела. 
Раздел «Электрические явления» включает в себя не только рас-
смотрение закономерностей постоянного тока, но и рассмотрение 
процессов протекания тока в различных средах – металлах, газах, 
электролитах, полупроводниках. В разделе «Электромагнитные 
колебания и волны» (11 класс) совместно с электромагнитны-
ми колебаниями рассматриваются и механические колебания. 
Структура раздела «Основы астрофизики» определяется «эффек-

1 Концепция преподавания учебного предмета «Физика» в образовательных 
организациях Российской федерации, реализующих основные общеобразова-
тельные программы утверждена решением Коллегии Министерства Просвеще-
ния Российской Федерации (протокол от 3 декабря 2019 г. № ПК – 4 вн).
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том масштаба»: Вселенная как единое целое – галактики – звёз-
ды  – Солнечная система – планеты. 

• Усиление практической направленности и политехнизма 
курса. 
Программа предусматривает такую организацию образо-

вательного процесса на уроках физики, при которой его неотъ-
емлемым элементом является демонстрационный эксперимент, 
как правило, являющийся источником проблемной ситуации, а 
не служащий исключительно иллюстрацией изучаемого физи-
ческого понятия. Непременно демонстрируются примеры прак-
тического применения физических явлений и законов в жизни и 
технике. Программой запланировано выполнение обучающимися 
значительного число фронтальных экспериментов и лаборатор-
ных работ. 

В организации, осуществляющей деятельность по реали-
зации основной образовательной программы, в соответствии с 
требованиями к условиям реализации основной образователь-
ной программы, установленными Стандартом, должны быть соз-
даны материально-технические условия для изучения учебного 
предмета «Физика» (базовый уровень): «учебные кабинеты с 
автоматизированными рабочими местами обучающихся и педа-
гогических работников; помещения для занятий учебно-исследо-
вательской и проектной деятельностью,  … полные комплекты 
технического оснащения и оборудования, включая расходные 
материалы, обеспечивающие изучение учебных предметов, кур-
сов и курсов внеурочной деятельности в соответствии с учеб-
ными планами и планами внеурочной деятельности»1. Необхо-
димо иметь демонстрационное оборудование для постановки 
указанных в программе демонстраций, лабораторное оборудо-

1 Федеральный государственный образовательный стандарт среднего обще-
го образования, утверждённый приказом Министерства образования и науки 
Российской Федерации от 17 мая 2012 г. № 413, с изменениями, внесёнными 
приказами Министерства образования и науки Российской Федерации от 29 де-
кабря 2014 г. № 1645, от 31 декабря 2015 г. № 1578 и от 29 июня 2017 г. № 613 
и приказами Министерства просвещения Российской Федерации от 24 сентября 
2020 г. № 519, от 11 декабря 2020  г. № 712 и от 12 августа 2022 № 732.
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вание для выполнения учащимися лабораторных работ и опытов 
(в расчёте одного комплекта оборудования на двух учащихся). 
Материально-техническое оснащение кабинета физики должно 
обеспечивать возможность включения учащихся в «проектную 
и учебно-исследовательскую деятельность, проведения наблю-
дений и экспериментов, в том числе с использованием учебного 
лабораторного оборудования цифрового (электронного) и тради-
ционного измерения, виртуальных лабораторий, вещественных и 
виртуально-наглядных моделей и коллекций основных математи-
ческих и естественнонаучных объектов и явлений»1.

МЕСТО УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА «ФИЗИКА» В УЧЕБНОМ ПЛАНЕ

В соответствии с требованиями Стандарта физика является 
обязательным учебным предметом на уровне среднего обще-
го образования. На базовом уровне учебный предмет «Физика» 
изучается в объёме 136 часов в 10-м и 11-м классах по 2 часа в 
неделю.

Возможно также изучение учебного предмета «Физика» на 
базовом уровне в объёме 204 часов в 10-м и 11-м классах по 
3 часа в неделю.

1 Там же.
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ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ 
УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА «ФИЗИКА» 
НА УРОВНЕ СРЕДНЕГО ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
(БАЗОВЫЙ УРОВЕНЬ)

Для достижения требований Стандарта к результатам освое-
ния основной образовательной программы при изучении физи-
ки в образовательных организациях общего образования должен 
быть организован личностно ориентированный развивающий 
образовательный процесс, направленный на реализацию следу-
ющих линий развития учащихся средствами учебного предмета:
1) Нравственное развитие ученика средствами учебного пред-

мета. Привитие учащимся общечеловеческих гуманистиче-
ских и демократических ценностей через знакомство их на 
биографическом материале, связанном с оте чественными и за-
рубежными учёными-физиками, с примерами «нравственного 
эталона».

2) Формирование мировоззрения, соответствующего совре-
менному уровню развития науки, и физического мышления. 
Владение основополагающими физическими понятиями, за-
кономерностями, законами и теориями; уверенное пользо-
вание физической терминологией и символикой. Владение 
основными методами научного познания, используемыми в 
физике: наблюдение, описание, измерение, эксперимент.

3) Диалектический метод познания природы. Сформирован-
ность представлений о роли и месте физики в современной на-
учной картине мира; понимание физической сущности наблю-
даемых во Вселенной явлений. Сформированность собственной 
позиции по отношению к физической информации, полученной 
из разных источников. Формирование понимания необходимо-
сти  общечеловеческого контроля за разумным использовани-
ем достижений науки и технологий для дальнейшего развития 
общества и разрешения глобальных проблем человечества.
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4) Проектирование и проведение наблюдения природных явле-
ний с использованием необходимых измерительных прибо-
ров. Умение обрабатывать результаты измерений; обнаружи-
вать зависимость между физическими величинами, объяснять 
полученные результаты и делать выводы. 

5) Развитие интеллектуальных и творческих способностей. 
Умение ставить и разрешать проблему при индивидуальной 
и коллективной познавательной деятельности. Сформирован-
ность умения решать физические задачи.

6) Применение полученных знаний и умений для решения 
практических задач повседневной жизни. Понимание роли 
физики в формировании кругозора и функциональной грамот-
ности человека для решения практических задач. Сформиро-
ванность умения применять полученные знания для объясне-
ния условий протекания физических явлений в природе и для 
принятия практических решений в повседневной жизни.

При преподавании физики в 10-м и 11-м классах на базовом 
уровне достижение сформулированных выше общих линий раз-
вития учащихся осуществляется в объёме, определяемом содер-
жанием учебного предмета в данном классе.  

Таким образом, преподавание учебного предмета «Физика» 
(базовый уровень) своими целями, задачами и предложенным 
дидактическим подходом способствует формированию функци-
онально-грамотной личности, т. е. личности, которая способна  
использовать уже имеющиеся у неё знания, умения и навыки для 
решения максимально широкого диапазона жизненных задач в 
различных сферах человеческой деятельности, общения и соци-
альных отношений и которая способна осваивать новые знания 
на протяжении всей жизни.

Взаимосвязь дидактических подходов, предлагаемых Про-
граммой, и планируемых результатов освоения учебного предме-
та «Физика» (базовый уровень) представлена ниже в виде схемы. 
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Стандарт устанавливает требования к личностным резуль-
татам освоения обучающимися основной образовательной 
программы, среди которых к учебному предмету «Физика» (ба-
зовый уровень) в первую очередь относятся:

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

ценностное отношение к … достижениям России в науке …;
эстетическое отношение к миру, включая эстетику… научно-

го и технического творчества …;
готовность и способность к образованию и самообразованию 

на протяжении всей жизни;
сформированность экологической культуры, понимание вли-

яния социально-экономических процессов на состояние природ-
ной и социальной среды, осознание глобального характера эколо-
гических проблем;

сформированность мировоззрения, соответствующего совре-
менному уровню развития науки и общественной практики…;

осознание ценности научной деятельности, готовность осу-
ществлять проектную и исследовательскую деятельность инди-
видуально и в группе»1.

С учётом требований Стандарта личностными результата-
ми изучения предмета «Физика» (базовый уровень) являются  
следующие умения:
• Давать нравственную оценку своих и чужих поступков, соот-

нося их с общечеловеческими гуманистическими и демокра-
тическими ценностями.

• Осознавать единство и целостность окружающего мира, воз-
можности его познаваемости и объяснимости на основе до-
стижений науки.

• Выстраивать собственное целостное мировоззрение:

1 Федеральный государственный образовательный стандарт среднего обще-
го образования, утверждённый приказом Министерства образования и науки 
Российской Федерации от 17 мая 2012 г. № 413, с изменениями, внесёнными 
приказами Министерства образования и науки Российской Федерации от 29 де-
кабря 2014 г. № 1645, от 31 декабря 2015 г. № 1578 и от 29 июня 2017 г. № 613 
и приказами Министерства просвещения Российской Федерации от 24 сентября 
2020 г. № 519, от 11 декабря 2020  г. № 712 и от 12 августа 2022 № 732.
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– вырабатывать собственные ответы на основные жизненные 
вопросы, которые ставит личный жизненный опыт;
– учиться признавать противоречивость и незавершённость 
своих взглядов на мир, возможность их изменения.

• Учиться использовать свои взгляды на мир для объяснения 
различных ситуаций, решения возникающих проблем и извле-
чения жизненных уроков.

• Осознавать и использовать свои интересы для выбора индиви-
дуальной образовательной траектории.

• Приобретать опыт участия в делах, приносящих пользу лю-
дям.

• Оценивать жизненные ситуации с точки зрения безопасного 
образа жизни и сохранения здоровья. Учиться выбирать стиль 
поведения, привычки, обеспечивающие безопасный образ 
жизни и сохранение своего здоровья, а также здоровья близ-
ких людей и окружающих.

• Оценивать экологический риск взаимоотношений человека и 
природы. Формировать экологическое мышление: умение оце-
нивать свою деятельность и поступки других людей с точки 
зрения сохранения окружающей среды.

Средством достижения личностных результатов служит 
предметный материал, продуктивные задания, нацеленные на 
1-ю, 2-ю, 3-ю, 5-ю и 6-ю линии развития:
– нравственное развитие ученика средствами учебного 

предмета;
– формирование мировоззрения, соответствующего совре-

менному уровню развития науки, и физического мышле-
ния;

– диалектический метод познания природы;
– развитие интеллектуальных и творческих способностей;
– применение полученных знаний и умений для решения 

практических задач повседневной жизни.
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Стандарт устанавливает требования к метапредметным ре-
зультатам освоения обучающимися основной образователь-
ной программы, среди которых к учебному предмету «Физика» 
(базовый уровень) в первую очередь относятся:

«освоенные обучающимися межпредметные понятия и уни-
версальные учебные действия (регулятивные, познавательные, 
коммуникативные);

способность их использования в познавательной … практике, 
готовность к самостоятельному планированию и осуществлению 
учебной деятельности, организации учебного сотрудничества с 
педагогическими работниками и сверстниками, к участию в по-
строении индивидуальной образовательной траектории;

овладение навыками учебно-исследовательской, проектной 
… деятельности»1;

С учётом требований Стандарта метапредметными резуль-
татами изучения курса «Физики» (базовый уровень) является 
формирование универсальных учебных действий (УУД).

Регулятивные УУД:
• Самостоятельно обнаруживать и формулировать проблему в 

совместной и индивидуальной учебной деятельности.
• Выдвигать версии решения проблемы, осознавать конечный 

результат, выбирать из предложенных средств и искать само-
стоятельно средства достижения цели.

• Составлять (индивидуально или в группе) план решения про-
блемы.

• Работая по предложенному и (или) самостоятельно состав-
ленному плану, использовать наряду с основными средствами 
и дополнительные: справочная литература, физические при-
боры, компьютер.

• Планировать свою индивидуальную образовательную траек-
торию.

• Работать по самостоятельно составленному плану, сверяясь 
с ним и целью деятельности, исправляя ошибки, используя 
самостоятельно подобранные средства.

1 Там же.
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• Самостоятельно осознавать причины своего успеха или не-
успеха и находить способы выхода из ситуации неуспеха.

• Уметь оценивать степень успешности своей индивидуальной 
образовательной деятельности.

• Давать оценку своим личностным качествам и чертам харак-
тера («каков я»), определять направления своего развития 
(«каким я хочу стать», «что мне для этого надо сделать»).

Средством формирования регулятивных УУД служит 
предметный материал, организация проблемного обучения, 
применение обобщённых планов изучения элементов научной 
системы знаний, использование продуктивных заданий, про-
ектная деятельность учащихся, применение технологии оце-
нивания учебных успехов (образовательных достижений), на-
целенные на 4-ю и 6-ю линии развития:
– проектирование и проведение наблюдения природных яв-

лений с использованием необходимых измерительных при-
боров;

– применение полученных знаний и умений для решения 
практических задач повседневной жизни.

Познавательные УУД:
• Анализировать, сравнивать, классифицировать и обобщать 

изученные понятия.
• Строить логичное рассуждение, включающее установление 

причинно-следственных связей.
• Преобразовывать информацию из одного вида в другой и вы-

бирать удобную для себя форму фиксации и представления 
информации (конспект, таблица, схема, график, компьютер-
ная презентация).

• Использовать различные виды чтения, приёмы слушания.
• Самому создавать источники информации разного типа и для 

разных аудиторий, соблюдать правила информационной без-
опасности.
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• Уметь использовать компьютерные и коммуникационные тех-
нологии как инструмент для достижения своих целей. Уметь 
выбирать адекватные задаче программно-аппаратные сред-
ства и сервисы.

Средством формирования познавательных УУД служит 
предметный материал, организация проблемного обучения, 
применение обобщённых планов изучения элементов научной 
системы знаний, технологии продуктивного чтения, исполь-
зование продуктивных заданий, проектная деятельность уча-
щихся, применение технологии оценивания учебных успехов 
(образовательных достижений), нацеленные на 2-ю и 5-ю ли-
нии развития:
– формирование мировоззрения, соответствующего совре-

менному уровню развития науки, и физического мышле-
ния;

– развитие интеллектуальных и творческих способностей.

Коммуникативные УУД:
• Отстаивая свою точку зрения, приводить аргументы, под-

тверждая их фактами.
• В дискуссии уметь выдвинуть контраргументы, перефрази-

ровать свою мысль (владение механизмом эквивалентных за-
мен).

• Учиться критично относиться к своему мнению, уметь при-
знавать ошибочность своего мнения (если оно таково) и кор-
ректировать его.

• Различать в письменной и устной речи мнение (точку зрения), 
доказательства (аргументы, факты), гипотезы, аксиомы, тео-
рии.

• Уметь взглянуть на ситуацию с иной позиции и договаривать-
ся с  людьми иных позиций.



Физика 10–11 классы                                                                              21

Средством формирования коммуникативных УУД служит 
предметный материал, организация проблемного обучения, 
применение обобщённых планов изучения элементов научной 
системы знаний, технологии продуктивного чтения, исполь-
зование продуктивных заданий, проектная деятельность уча-
щихся, применение технологии оценивания учебных успехов 
(образовательных достижений), нацеленные на 3-ю и 5-ю ли-
нии развития:
– диалектический метод познания природы;
– развитие интеллектуальных и творческих способностей.

Стандарт устанавливает требования к предметным резуль-
татам освоения обучающимися основной образовательной 
программы: «освоение обучающимися в ходе изучения учебно-
го предмета научных знаний, умений и способов деятельности, 
специфических для соответствующей предметной области»1.

С учётом требований Стандарта предметными результатами 
изучения учебного предмета «Физика» (базовый уровень) явля-
ются следующие умения:

10 КЛАСС
2-я линия развития. Формирование мировоззрения, соответ-
ствующего современному уровню развития науки, и физиче-
ского мышления:

– осознавать место и роль физики в ряду других естественных 
наук;

– иметь представление о различных научных методах познания 
природы;

– иметь представление о модельном методе познания (на при-
мере модели идеального газа);

1 Там же.
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– характеризовать основные положения молекулярно-кинетиче-
ской теории, понятие об атомно-молекулярном строении ве-
щества и трёх состояниях вещества;

– характеризовать понятия теплового движения и абсолютного 
нуля температур;

– [различать статистические закономерности, которым подчиня-
ются тепловые процессы];

– применять понятия об электрическом и магнитном полях для 
объяснения соответствующих физических процессов;

– характеризовать понятие «электрический ток» и процессы, со-
провождающие его прохождение в различных средах (метал-
лах, электролитах, газах, полупроводниках).

3-я линия развития. Диалектический метод познания природы:
– обосновывать взаимосвязь характера теплового движения ча-

стиц вещества и свойств вещества;
– [обосновывать зависимость свойств кристаллов от наличия 

дефектов в них];
– излагать научную точку зрения по вопросу о принципиальной 

схеме работы тепловых двигателей и экологических пробле-
мах, обусловленных их применением;

– обосновывать необходимость источника ЭДС для поддержа-
ния постоянного тока в замкнутой электрической цепи;

– [излагать основы зонной теории при обосновании особенностей 
электропроводности чистых и примесных полупровод ников].

4-я линия развития. Проектирование и проведение наблюдения 
природных явлений с использованием необходимых измери-
тельных приборов:

– оценивать абсолютную и относительную погрешность изме-
рений, действуя по предложенному алгоритму;

– проводить измерение температуры, давления, относительной 
влажности, силы упругости, силы тока, напряжения, ЭДС, 
внутреннего сопротивления источника тока;

– наблюдать зависимость давления газа от его температуры и 
объёма, [явление поверхностного натяжения], процесс роста 
кристаллов;
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– изучать зависимость давления газа от его температуры и объ-
ёма, зависимость силы тока в электрической цепи от сопро-
тивления цепи, вольт-амперную характеристику лампы нака-
ливания;

– проводить наблюдение процесса электролиза, односторонней 
проводимости полупроводникового диода, взаимодействия ка-
тушки с током и постоянного магнита, действия магнитного 
поля постоянного магнита на проводник с током.

5-я линия развития. Развитие интеллектуальных и творческих 
способностей:

– разрешать учебную проблему при анализе зависимости дав-
ления идеального газа от его концентрации и средней кинети-
ческой энергии поступательного движения молекул, [влияния 
механической обработки на упругие свойства металла];

– разрешать учебную проблему при анализе влияния тепловых 
двигателей на окружающую среду;

– разрешать учебную проблему при рассмотрении вопроса о не-
достаточности только электрических сил для поддержания по-
стоянного электрического тока в замкнутой цепи;

– разрешать учебную проблему при изучении вопроса о воз-
никновении тока через вакуум, при изучении вольт-амперной 
характеристики лампы накаливания, при анализе причин воз-
никновения газового разряда;

– разрешать учебную проблему при рассмотрении взаимодей-
ствия проводника с магнитным полем.

6-я линия развития. Применение полученных знаний и умений 
для решения практических задач повседневной жизни:
– измерять время двигательной реакции, температуру, давление, 

относительную влажность воздуха, ЭДС источников тока;
– учитывать [явления смачивания и несмачивания], упругие 

свойства тел, накопление энергии заряженными конденсато-
рами, возможность намагничивания ферромагнитных матери-
алов;

– проводить расчёты простейших электрических цепей, электро-
нагревательных приборов, электрических предохранителей;
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– физически верно осуществлять защиту от атмосферных элек-
трических разрядов;

– применять электромагниты, микроэлектродвигатели, громко-
говорители.

11 КЛАСС
2-я линия развития. Формирование мировоззрения, соответ-
ствующего современному уровню развития науки, и физиче-
ского мышления:

– применять метод аналогии для анализа физических про-
цессов;

– характеризовать основные особенности колебательных и вол-
новых процессов различной природы;

– приводить примеры, подтверждающие законы геометриче-
ской оптики и волновой характер распространения света;

– излагать постулаты теории относительности и эксперимен-
тальные факты, их подтверждающие;

– излагать ряд положений квантовой физики: гипотеза М.  План-
ка, модель атома Н. Бора, [классификация элементарных ча-
стиц и фундаментальные взаимодействия];

– характеризовать основные свойства Вселенной и важнейшие 
объекты, её составляющие, а также пути их эволюции.

3-я линия развития. Диалектический метод познания природы:
– анализировать вопросы, связанные с явлением электромагнит-

ной индукции;
– [анализировать физические процессы, протекающие на рези-

стивном, ёмкостном и индуктивном участках цепи переменно-
го тока];

– проводить анализ шкалы электромагнитных излучений как 
примера перехода количественных изменений в частоте коле-
баний в качественные изменения свойств излучений различ-
ных диапазонов;

– излагать вопрос о границах применимости классических фи-
зических представлений и их изменении при релятивистских 
скоростях и для случая микромира;
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– [излагать вопрос о фундаментальных взаимодействиях 
и о классификации элементарных частиц, основанной на их 
участии (неучастии) в определённых видах фундаментальных 
взаимодействий];

– оперировать пространственно-временны́ми масштабами Все-
ленной, галактик, сведениями о строении звёзд, Солнечной 
системы и представлениями об их формировании.

4-я линия развития. Проектирование и проведение наблюдения 
природных явлений с использованием необходимых измери-
тельных приборов:

– оценивать абсолютную и относительную погрешность изме-
рений, действуя по предложенному алгоритму;

– проводить измерение периода и частоты колебаний различных 
колебательных систем, абсолютного показателя преломления 
стекла, разрешающей способности глаза, фокусного расстоя-
ния и оптической силы   линзы, характеристик частиц по ана-
лизу трека заряженной частицы по готовой фотографии;

– наблюдать явление электромагнитной индукции, отражения, 
преломления света, интерференции и дифракции света.

5-я линия развития. Развитие интеллектуальных и творческих 
способностей:

– разрешать учебную проблему: при анализе процессов, происхо-
дящих при размыкании электрической цепи, содержащей катуш-
ку с железным сердечником; [при изучении цепи переменного 
тока, содержащей конденсатор или катушку индуктивности; при 
изучении зависимости силы тока в цепи переменного тока от его 
частоты];

– разрешать учебную проблему и развивать критичность мыш-
ления при анализе необходимости осуществления процессов 
модуляции и детектирования при радиотелефонной связи;

– разрешать учебную проблему при рассмотрении отражения 
света от шероховатой поверхности в отличие от отражения от 
зеркальной поверхности;

– разрешать учебную проблему при изучении зависимости 
свойств линз от формы их преломляющих поверхностей, 
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[при изучении явления рассеяния света], явления поляриза-
ции света;

– разрешать учебную проблему при объяснении факта суще-
ствования изотопов, положительного энергетического выхода 
реакции деления урана и термоядерного синтеза;

– разрешать учебную проблему при анализе проблемы обнару-
жения чёрных дыр, переменности двойных звёзд, видимого 
петлеобразного движения планет Солнечной системы по не-
бесной сфере.

6-я линия развития. Применение полученных знаний и умений 
для решения практических задач повседневной жизни:

– учитывать влияние индуктивности на процессы установления 
и прекращения тока в электрической цепи постоянного тока, 
[возможность резонанса в цепи переменного тока]; 

– применять знания о расчёте электрической мощности для ре-
шения вопроса об использовании тех или иных потребителей 
электроэнергии, [о цепи трёхфазного тока, о значениях линей-
ного и фазного напряжений];

– применять знания по оптике с целью сохранения качества зре-
ния и применения зеркал, линз, оптических приборов: фото-
аппарат, очки, [микроскоп];

– судить о влиянии радиоактивного излучения на живые орга-
низмы, о приёмах защиты от излучения и способах его изме-
рения;

– применять знания по наблюдательной астрономии для ориен-
тирования на местности.
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА «ФИЗИКА»
(БАЗОВЫЙ УРОВЕНЬ)

Содержание учебного предмета соответствует Стандарту.
В данной части программы определена последовательность 

изучения разделов учебного предмета, приведено рекомендуемое 
распределение учебных часов по разделам. Указан минимальный 
перечень демонстраций, проводимых учителем в классе, лабора-
торных работ и опытов, выполняемых учениками.

    
10 КЛАСС (68 ч, 2 ч в неделю)
Раздел 1. Введение (4 часа)

Наука как часть мировой культуры. Место и роль физики в 
ряду других естественных наук. Научные методы (наблюдение, 
эксперимент), научные теории, модели. Физические величины и 
их измерения. Расчёт погрешности прямых и косвенных измере-
ний.

Лабораторные работы и опыты 
Определение времени двигательной реакции. 

Раздел 2. Молекулярная физика (26 часов)
Основные положения молекулярно-кинетической теории. 

Моль. Молярная масса. Модель идеального газа. Температура. 
Абсолютная шкала температур. [Распределение молекул по энер-
гиям.] Давление идеального газа. Уравнение состояния идеально-
го газа. Изопроцессы. Графическое представление изопроцессов.

Реальные газы. [Критическая температура.] Испарение. На-
сыщенный пар. Влажность воздуха. Кипение. [Поверхностное 
натяжение. Явления смачивания и несмачивания. Капиллярные 
явления.] Кристаллы. [Дефекты в кристаллах. Жидкие кристал-
лы.] Аморфные тела. [Полимеры.] Упругие свойства твёрдых тел. 
Закон Гука. [Предел прочности.]

Термодинамическая система. Внутренняя энергия. Внутрен-
няя энергия одноатомного идеального газа. Работа в термоди-
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намике. Количество теплоты. Расчёт количества теплоты при 
нагревании – охлаждении вещества, в процессах плавления –
кристаллизации, испарения – конденсации вещества. [Уравнение 
теплового баланса.] Первый закон термодинамики. Адиабатный 
процесс. Необратимость тепловых процессов. [Второй закон тер-
модинамики.] Тепловые двигатели. КПД тепловых двигателей. 
[Холодильник.] Экологические проблемы, обусловленные при-
менением тепловых двигателей.

Демонстрации
Механическая модель броуновского движения. 
Свободная диффузия газов и жидкостей.
Сцепление свинцовых цилиндров. 
Модель давления газа.
[Статистическая закономерность распределения (доска Галь-

тона).] 
Модель опыта Штерна.
Зависимость между давлением, объёмом и температурой газа.
Изменение объёма газа с изменением температуры при посто-

янном давлении.
Изменение давления газа с изменением температуры при по-

стоянном объёме.
Изменение давления газа с изменением объёма газа при по-

стоянной  температуре.
Испарение различных жидкостей. Свойства насыщенных паров.
Устройство психрометра.
Кипение воды при пониженном давлении. 
[Обнаружение поверхностного натяжения жидкостей.]
[Изменение поверхностного натяжения воды.]
[Капиллярные явления.]
Объёмные модели кристаллических решёток различных ве-

ществ. Расширение железной проволоки при нагревании и вы-
деление энергии при изменении её кристаллической структуры.

Анизотропия кристалла исландского шпата.
[Изменение упругих свойств латуни при механической обра-

ботке.] 
Виды упругих деформаций.
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Изменение температуры воздуха при его сжатии и расширении. 
Воздушное огниво.
Изменение температуры свинцовой дроби в результате её па-

дения. 
Модель теплового двигателя (на основе «картезианского» во-

долаза), иллюстрирующая роль нагревателя и холодильника в те-
пловом двигателе.

Модель паровой турбины.
Модель двигателя внутреннего сгорания.
Модель реактивного двигателя.
Лабораторные работы и опыты
Изучение изобарного процесса.
Определение относительной влажности воздуха [и определе-

ние массы водяного пара в помещении]. 
[Определение поверхностного натяжения.]
Наблюдение процесса роста кристаллов.
[Определение предела прочности металлов.] 
Определение удельной теплоты плавления льда. 

Раздел 3. Электрические явления (30 часов)
Электрический заряд. Закон сохранения электрического за-

ряда. Электрическое поле. Характеристики электрического поля. 
Силовые линии электрического поля. [Эквипотенциальные по-
верхности.] Связь между напряжённостью и потенциалом для 
случая однородного электрического поля. Закон Кулона. Напря-
жённость электрического поля точечного заряда. [Потенциал 
электрического поля точечного заря (без вывода формулы).] Про-
водники и изоляторы в электростатическом поле.

Электроёмкость конденсатора. [Электроёмкость плоского 
конденсатора. Соединение конденсаторов.] Энергия электриче-
ского поля. 

Электрический ток. Сила тока. Закон Ома для участка цепи. 
Последовательное и параллельное соединение проводников. Рабо-
та и мощность тока. Сопротивление проводника. Удельное сопро-
тивление. Электродвижущая сила. Закон Ома для полной цепи.

Ток через вакуум. Термоэлектронная эмиссия. Электроваку-
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умные приборы. Природа тока в металлах. Зависимость удель-
ного сопротивления металлов от температуры. [Сверхпроводи-
мость.] Ток в газах. [Виды самостоятельного газового разряда.] 
Ток в электролитах. Электролитическая диссоциация. Электро-
лиз. Полупроводники. Собственная и примесная проводимость 
полупроводников. p–n–переход. Полупроводниковый диод. Фото-
элемент. [Транзистор.]

Демонстрации
Взаимодействие электрически заряженных тел. Устройство и 

действие электрометра.
Одновременное получение разноимённых и равных зарядов 

при электризации.
Закон Кулона (качественно).
Силовые линии электростатического поля.
 [Эквипотенциальные поверхности.]
Проводники в электростатическом поле.
Диэлектрики в электростатическом поле.
Электроёмкость (качественно).
 [Зависимость электроёмкости плоского конденсатора от пло-

щади перекрытия пластин, расстояния между ними и значения 
диэлектрической проницаемости.]

Устройство и действие конденсаторов постоянной и перемен-
ной ёмкости. Соединение конденсаторов.

Энергия заряженного конденсатора. 
Закон Ома для участка цепи.
Зависимость сопротивления проволоки от её длины, площади 

поперечного сечения и материала, из которого изготовлена про-
волока.

Реостаты. Магазины сопротивлений. 
Последовательное и параллельное соединение. 
Закон Джоуля и Ленца.
ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока. 
Термоэлектронная эмиссия.
[Электронно-лучевая трубка.]
Зависимость сопротивления металлических проводников от 

температуры.
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Ионизация газов. 
[Дуговой разряд. Искровой разряд. Коронный разряд. Тлею-

щий разряд.]
Сравнение электропроводности воды и растворов соли и кис-

лоты. Электролиз медного купороса.
Зависимость электропроводности полупроводников от тем-

пературы. Зависимость электропроводности полупроводников 
от освещённости. Электронная и дырочная электропроводность 
полупроводников.

Полупроводниковый диод. Выпрямление переменного тока 
полупроводниковым диодом.

Действие полупроводникового фотоэлемента.
[Электронно-дырочные переходы транзистора.]
[Ключевой режим работы транзистора.]
Лабораторные работы и опыты
Определение кулоновской силы.
Наблюдение процесса разрядки первоначального заряженно-

го конденсатора через вольтметр.
Определение длины и диаметра медной проволоки путём из-

мерения её массы и величины электрического сопротивления.
Проверка закона Ома для полной цепи.
Определение ЭДС и внутреннего сопротивления источника 

тока.
Снятие вольт-амперной характеристики лампы накаливания.
Наблюдение электролиза.
[Определение заряда электрона.]
Наблюдение односторонней проводимости полупроводнико-

вого диода.

Раздел 4. Основы магнетизма (8 часов)
Магнитное взаимодействие (взаимодействие проводников с 

током, взаимодействие проводника с током и постоянного маг-
нита, взаимодействие постоянных магнитов). Магнитное поле. 
Вектор магнитной индукции. Силовые линии магнитного поля. 
Ферромагнетики. [Доменная структура ферромагнетиков. Точка 
Кюри.] Сила, действующая на движущийся электрический за-
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ряд в магнитном поле. Практическое применение силы Лорен-
ца. Сила, действующая на проводник с током в магнитном поле. 
Практическое применение силы Ампера.

Демонстрации
Магнитное взаимодействие параллельных проводников с то-

ком. 
Действие магнитного поля проводника с током на магнитную 

стрелку. 
Действие магнитного поля на проводник с током.
Действие магнитного поля постоянного магнита и электромаг-

нита на электроны, движущиеся в электронно-лучевой трубке.
Взаимодействие постоянных магнитов.
Силовые линии магнитного поля.
Усиление магнитного поля соленоида введением железного 

сердечника.   [Модель доменной структуры ферромагнетиков.]
[Точка Кюри.]
Сила Лоренца.
Сила Ампера.
Электроизмерительные приборы магнитоэлектрической си-

стемы. Электродвигатель постоянного тока.
Громкоговоритель.
Электромагнитное реле.
Лабораторные работы и опыты 
Изучение магнитного поля.
Изучение силы Ампера [и определение магнитной индукции 

постоянного магнита].

11-й КЛАСС (68 ч, 2 ч в неделю)
Раздел 1. Электромагнитные колебания и волны (24 часа)

Явление электромагнитной индукции. Магнитный поток. 
Закон электромагнитной индукции. Индуктивность. Явление 
самоиндукции. Энергия магнитного поля. Свободные электро-
магнитные колебания в колебательном контуре. Основные ха-
рактеристики колебаний. Формула Томсона. Свободные меха-
нические колебания. Гармонический характер малых свободных 
колебаний. Вынужденные электромагнитные колебания – пере-
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менный ток. Действующее значение силы тока и напряжения. 
Производство, трансформация и передача электроэнергии. Эко-
логические проблемы производства электроэнергии. [Трёхфаз-
ный ток. Резистор, конденсатор, катушка индуктивности в цепи 
переменного тока.] Вынужденные механические колебания. Яв-
ление резонанса в электрических и механических колебательных 
системах.

Волны (электромагнитные и механические). Типы волн. 
Электромагнитные волны как пример поперечных волн. Звук как 
пример продольных механических волн. Громкость и высота зву-
ка, [тембр звука]. [Инфразвук. Ультразвук.] Скорость электромаг-
нитных волн в вакууме, скорость звуковых волн в различных сре-
дах. Длина волны. Волновые явления (отражение, преломление, 
поглощение, интерференция, дифракция) на примере электромаг-
нитных и механических волн. Поляризация электромагнитных 
волн. [Эффект Доплера (на примере звуковых волн), его прак-
тическое применение.] [Зависимость энергии электромагнитной 
волны от частоты колебаний.] Принцип радиосвязи. [Телевиде-
ние.] Распространение радиоволн. Радиолокация. Экологические 
проблемы, обусловленные применением электромагнитных из-
лучений.

Демонстрации
Явление электромагнитной индукции. 
Правило Ленца.
Возникновение вихревых токов и принцип действия тахоме-

тра. Самоиндукция при замыкании и размыкании цепи.
Использование самоиндукции для зажигания люминесцент-

ной лампы. Свободные электромагнитные колебания (индика-
тор  – гальванометр).

Свободные электромагнитные колебания (индикатор – осцил-
лограф).

Свободные колебания нитяного маятника.
Свободные колебания груза на пружине.
Однофазный ток. Осциллограмма переменного тока.
Модель индукционного генератора. 
Трансформатор.
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Модель линии электропередач.
[Ёмкостное сопротивление.]
[Индуктивное сопротивление.] 
[Трёхфазный ток.]
Вынужденные механические колебания.
Резонанс в механической колебательной системе (на примере 

связанных механических маятников).
Электрический резонанс.
Волновая машина: образование и распространение продоль-

ных и поперечных волн.
Излучение электромагнитных волн при электрическом разряде.
Источники звука.
Громкость звука.
Высота тона.
[Тембр звука.]
Волновые явления на примере электромагнитных волн.
Волновые явления на примере механических волн.
Волновые явления (отражение, интерференция) на примере 

звуковых волн. Эффект Доплера для звуковых волн.
[Модуляция.]
[Детектирование. Детекторный радиоприёмник.]
Лабораторные работы и опыты
Проверка закона электромагнитной индукции и правила Ленца. 
Наблюдение зависимости периода нитяного маятника от дли-

ны нити и независимости от массы груза.
Наблюдение зависимости периода колебаний груза на пружи-

не от массы груза и от жёсткости пружины.
Изучение колебаний тела, плавающего в жидкости.

Раздел 2. Геометрическая и волновая оптика (16 часов)
Электромагнитная природа света. Шкала электромагнитных 

излучений. Геометрическая оптика, границы применения геоме-
трической оптики. Прямолинейное распространение света. Закон 
прямолинейного распространения света. Отражение света. Закон 
отражения света. Плоское зеркало. Преломление света. Абсолют-
ный показатель преломления. Закон преломления света. Полное 
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внутреннее отражение. Собирающие и рассеивающие линзы. Фо-
кус линзы, оптическая сила линзы. Изображение, даваемое лин-
зой. Формула тонкой линзы. Глаз. Очки.

Явление дисперсии света. Цвет. [Радуга. Рассеяние света.] 
Поляризация света, поляроиды. Опыт Юнга. Понятие о коге-
рентности волн. Условия наблюдения максимумов и минимумов 
в интерференционной картине, возникающей при наложении 
двух когерентных волн. Интерференция света в природе и тех-
нике. [Просветление оптики.] Явление дифракции света. [Явле-
ние дифракции света и разрешающая способность оптических 
приборов.] Дифракционная решётка. Формула дифракционной 
решётки.

Демонстрации
Источники света.
Прямолинейное распространение света. Закон отражения 

света.
Изображение в плоском зеркале. Преломление света.
Полное внутреннее отражение света. 
[Волоконный световод.]
Ход лучей в собирающей линзе. 
Ход лучей в рассеивающей линзе.
Получение изображений с помощью линз. Модель глаза.
Очки.
[Модель микроскопа.]
[Модель телескопа.]
Дисперсия белого света.
Получение белого света при сложении света разных цветов. 
[[Рассеяние света.]
Поляризация света. 
Интерференция света. 
Дифракция света.
Дифракционная решётка.
Измерение длины волны излучения лазера с помощью диф-

ракционной решётки.
Лабораторные работы и опыты
Определение абсолютного показателя преломления стекла.
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Определение фокусного расстояния и оптической силы соби-
рающей линзы.

Определение разрешающей способности глаза.
Наблюдение интерференции света. 
Наблюдение дифракции света.

Раздел 3. Элементы теории относительности и квантовой 
физики  (16 часов)

Принцип относительности в классической механике. Посту-
латы специальной теории относительности (СТО) и их экспе-
риментальное обоснование. Релятивистские эффекты. [Реляти-
вистский закон сложения скоростей.] Импульс и энергия в СТО. 
Энергия покоя. 

Возникновение квантовой физики. Гипотеза М. Планка. 
Энергия и импульс фотона. [Корпускулярно-волновой дуализм.] 
Строение атома. Постулаты квантовой теории Н. Бора. [Энерге-
тические уровни в атоме водорода.] Линейчатые спектры. Спек-
тральный анализ. [Индуцированное излучение. Лазер. Давление 
света.] Явление фотоэффекта. Красная граница фотоэффекта. 
Уравнение А. Эйнштейна для фотоэффекта. 

Протонно-нейтронная модель атомного ядра. Изотопы. Яв-
ление радиоактивности. Свойства α-, β-, γ- излучения. Влияние 
радиоактивных излучений на живые организмы. Закон радиоак-
тивного распада. Ядерные силы. Энергия связи ядра. Удельная 
энергия связи ядра. Ядерные реакции. Деление урана. Ядерный 
реактор. Термоядерные реакции. Экологические проблемы, свя-
занные с ядерной энергетикой.

Методы регистрации частиц.  [Современные детекторы ча-
стиц.] Дозиметрия. Взаимные превращения элементарных ча-
стиц. [Античастицы. Фундаментальные взаимодействия и клас-
сификация элементарных частиц. Стандартная модель.]

Демонстрации
Наблюдение линейчатых спектров. 
Внешний фотоэффект.
Фотографии треков заряженных частиц. 
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Счётчик ионизирующих частиц.
Измерение естественного радиоактивного фона дозиметром.
Лабораторные работы и опыты
[Моделирование процесса радиоактивного распада.]
Изучение треков заряженных частиц по готовым фото-

графиям.

Раздел 4. Основы астрофизики (10 часов)
Космология и её теоретический базис. Основные свойства 

Вселенной. Закон Хаббла. Модель горячей Вселенной. Реликто-
вое излучение. [Сценарии эволюции Вселенной. Тёмная материя. 
Тёмная энергия.] 

Галактики: типы галактик, их общая характеристика. Наша 
Галактика – Млечный Путь. 

Основные характеристики звёзд. Взаимосвязь параметров 
звёзд. Эволюция звёзд: красный гигант, белый карлик, нейтрон-
ная звезда, чёрная дыра. Переменные звёзды. 

Происхождение и эволюция Солнечной системы. Земля и 
Луна. Планеты Солнечной системы. Законы движения планет. 
Суточное и сезонное изменение вида звёздного неба.

Резерв (2 часа)

МЕЖПРЕДМЕТНЫЕ СВЯЗИ

В рамках личностно ориентированного развивающего обра-
зования изучение учебного предмета «Физика» (базовый уро-
вень) позволяет реализовать межпредметные связи, которые 
играют значимую роль в развитии естественнонаучного мыш-
ления учащихся.  Межпредметные связи, формируя у учащих-
ся основы единой научной картины мира, позволяют осущест-
влять их учебно-познавательную деятельность с общих позиций 
для сходных видов деятельности в различных предметных обла-
стях. В результате, совокупность предметных знаний и знаний 
о способах деятельности трансформируется в компетентность 
учащегося – владение им компетенциями (системой качеств 
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личности, необходимых для определённой продуктивной дея-
тельности).

Практически реализация межпредметных связей при изуче-
нии физики на базовом уровне осуществляется через использо-
вание ряда понятий математики, химии, биологии, географии, 
основ безопасности жизнедеятельности.

10-й КЛАСС

Математика: решение алгебраических уравнений; графики 
линейной функции, гиперболы; синус, косинус, тангенс угла в 
прямоугольном треугольнике, теорема Пифагора; сложение век-
торов; проекции векторов на координатные оси.  

Химия: дискретное строение вещества; моль; молярная мас-
са; концентрация вещества, строение атомов; агрегатные состоя-
ния вещества, электронная проводимость металлов, электролити-
ческая диссоциация.

Биология: диффузия в живой природе, процессы преобразо-
вания энергии в живых организмах как пример действия тепло-
вого двигателя. 

География: влажность воздуха, водоёмы и континентальный 
климат, магнитное поле Земли.

Основы безопасности жизнедеятельности: правила без-
опасного поведения при обращении с газовыми приборами; спо-
собы защиты от перегрева и переохлаждения в разных природ-
ных условиях; правила безопасного поведения при обращении 
с электрическими приборами, заземление электроприборов, по-
следствия электротравмы.

11-й КЛАСС

Математика: графики тригонометрических функций сину-
са и косинуса, производные элементарных функций, определение 
экстремума функции с помощью производной.
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Химия: энергетические уровни в атомной системе, спек-
тральный анализ; проблема разделения изотопов.

Биология: инфразвук и ультразвук в природе; органы слуха и 
зрения человека; воздействие электромагнитных полей и ионизи-
рующего излучения на живые организмы. 

География: гравиметрические измерения, сейсмография, оп-
тическая съёмка земной поверхности.

Основы безопасности жизнедеятельности: правила и 
приёмы минимизации негативного воздействия акустических и 
электромагнитных загрязнений на здоровье человека; правила 
безопасной коммуникации в цифровой среде, предупреждение 
«цифровой зависимости»; гигиена зрения; радиационная без-
опасность, радиофобия.
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2
Ра

зл
ич

ат
ь с

та
ти

ст
ич

ес
ки

е з
ак

он
ом

ер
но

ст
и,

 ко
то

ры
м 

по
д-

чи
ня

ю
тс

я 
те

пл
ов

ые
 п

ро
це

сс
ы 

(Н
).

И
зл

аг
ат

ь н
ау

чн
ую

 то
чк

у 
зр

ен
ия

 п
о 

во
пр

ос
у 

о 
пр

ин
ци

пи
-

ал
ьн

ой
 сх

ем
е р

аб
от

ы 
те

пл
ов

ых
 д

ви
га

те
ле

й 
и 

эк
ол

ог
ич

е-
ск

их
 п

ро
бл

ем
ах

, о
бу

сл
ов

ле
нн

ых
 и

х 
пр

им
ен

ен
ие

м 
(Н

).
Ра

зр
еш

ат
ь у

че
бн

ую
 п

ро
бл

ем
у 

пр
и 

ан
ал

из
е в

ли
ян

ия
 те

пл
о-

вы
х 

дв
иг

ат
ел

ей
 н

а о
кр

уж
аю

щ
ую

 ср
ед

у 
(П

).
[Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 н

ео
бр

ат
им

ос
ть

 те
рм

од
ин

ам
ич

ес
ки

х 
пр

о-
це

сс
ов

 к
ак

 сл
ед

ст
ви

е п
од

ав
ля

ю
щ

ей
 в

ер
оя

тн
ос

ти
 п

ро
те

ка
-

ни
я 

пр
оц

ес
со

в,
 н

ап
ра

вл
ен

ны
х 

на
 у

ст
ан

ов
ле

ни
е т

еп
ло

во
го

 
ра

вн
ов

ес
ия

 (М
)]

Вы
по

лн
ен

ие
 те

ст
а п

о 
ра

зд
ел

у 
«М

ол
ек

у-
ля

рн
ая

 ф
из

ик
а»

. З
ач

ёт
 п

о 
ра

зд
ел

у 
«М

ол
е-

ку
ля

рн
ая

 ф
из

ик
а»

2
П

ри
ме

ня
ть

 п
ол

уч
ен

ны
е з

на
ни

я 
и 

ум
ен

ия
 н

а у
ро

ка
х 

(Н
) и

 в
 

жи
зн

и 
(П

)
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Со
де

рж
ан

ие
 за

ня
ти

я
Ко

л-
во

 
ча

со
в

О
сн

ов
ны

е в
ид

ы
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ащ

их
ся

: 
(Н

) –
 н

а н
ео

бх
од

им
ом

 у
ро

вн
е, 

(П
) –

 н
а п

ов
ыш

ен
но

м 
ур

ов
не

, 
(М

) –
 н

а м
ак

си
ма

ль
но

м 
ур

ов
не

Эл
ек

тр
ич

ес
ки

е я
вл

ен
ия

 (3
0 

ча
со

в)
 Э

ле
кт

ри
че

ск
ий

 за
ря

д.
 З

ак
он

 со
хр

ан
ен

ия
 

эл
ек

тр
ич

ес
ко

го
 за

ря
да

. Э
ле

кт
ри

че
ск

ое
 

по
ле

. Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
и 

эл
ек

тр
ич

ес
ко

го
 

по
ля

. С
ил

ов
ые

 л
ин

ии
 эл

ек
тр

ич
ес

ко
го

 
по

ля
. [

Эк
ви

по
те

нц
иа

ль
ны

е п
ов

ер
хн

ос
ти

.] 
Св

яз
ь м

еж
ду

 н
ап

ря
жё

нн
ос

ть
ю

 и
 п

от
ен

ци
-

ал
ом

 д
ля

 сл
уч

ая
 о

дн
ор

од
но

го
 эл

ек
тр

ич
е-

ск
ог

о 
по

ля

2
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь п

он
ят

ие
 о

б 
эл

ек
тр

ич
ес

ко
м 

по
ле

 д
ля

 о
бъ

яс
не

-
ни

я 
со

от
ве

тс
тв

ую
щ

их
 ф

из
ич

ес
ки

х 
пр

оц
ес

со
в 

(Н
).

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь о
бо

бщ
ён

ны
е п

ла
ны

 п
ос

тр
ое

ни
я 

от
ве

то
в 

дл
я 

по
ня

ти
й 

на
пр

яж
ён

но
ст

и,
 п

от
ен

ци
ал

а э
ле

кт
ри

че
ск

ог
о 

по
ля

, 
эл

ек
тр

оё
мк

ос
ти

 (Н
). 

П
ри

ме
ня

ть
 п

ол
уч

ен
ны

е з
на

ни
я 

о 
св

ой
ст

ва
х 

ко
нд

ен
са

то
ро

в 
на

 у
ро

ка
х 

и 
в 

жи
зн

и 
(Н

).
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 за

ко
н 

Ку
ло

на
 п

о 
об

об
щ

ён
но

му
 п

ла
ну

 (П
).

[П
ри

ме
ня

ть
 те

ор
ет

ич
ес

ки
й 

ме
то

д 
дл

я 
ан

ал
из

а 
св

яз
и 

на
-

пр
яж

ён
но

ст
и 

и 
ра

зн
ос

ти
 п

от
ен

ци
ал

ов
 эл

ек
тр

ич
ес

ко
го

 
по

ля
 (М

)]

Ре
ш

ен
ие

 за
да

ч 
по

 те
ме

 «
Х

ар
ак

те
ри

ст
ик

и 
эл

ек
тр

ич
ес

ко
го

 п
ол

я»
2

За
ко

н 
Ку

ло
на

. Н
ап

ря
жё

нн
ос

ть
 эл

ек
тр

ич
е-

ск
ог

о 
по

ля
 то

че
чн

ог
о 

за
ря

да
. [

П
от

ен
ци

ал
 

эл
ек

тр
ич

ес
ко

го
 п

ол
я 

то
че

чн
ог

о 
за

ря
 (б

ез
 

вы
во

да
 ф

ор
му

лы
).]

 П
ро

во
дн

ик
и 

и 
из

ол
я-

то
ры

 в
 эл

ек
тр

ос
та

ти
че

ск
ом

 п
ол

е. 
Ла

бо
ра

-
то

рн
ая

 р
аб

от
а «

О
пр

ед
ел

ен
ие

 к
ул

он
ов

ск
ой

 
си

лы
»

2
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Эл
ек

тр
оё

мк
ос

ть
 ко

нд
ен

са
то

ра
. Н

аб
лю

де
-

ни
е п

ро
це

сс
а р

аз
ря

дк
и 

пе
рв

он
ач

ал
ьн

ог
о 

за
ря

же
нн

ог
о 

ко
нд

ен
са

то
ра

 ч
ер

ез
 в

ол
ь-

тм
ет

р.
 [Э

ле
кт

ро
ём

ко
ст

ь п
ло

ск
ог

о 
ко

н-
де

нс
ат

ор
а. 

Со
ед

ин
ен

ие
 ко

нд
ен

са
то

ро
в]

 
Эн

ер
ги

я 
эл

ек
тр

ич
ес

ко
го

 п
ол

я 

2

П
ов

то
ре

ни
е и

зу
че

нн
ог

о 
ма

те
ри

ал
а. 

Са
мо

-
ст

оя
те

ль
на

я 
ра

бо
та

 п
о 

те
ме

 «
Эл

ек
тр

ич
е-

ск
ое

 п
ол

е»

2

Эл
ек

тр
ич

ес
ки

й 
то

к.
 С

ил
а т

ок
а. 

За
ко

н 
О

ма
 

дл
я 

уч
ас

тк
а ц

еп
и.

 П
ос

ле
до

ва
те

ль
но

е и
 

па
ра

лл
ел

ьн
ое

 со
ед

ин
ен

ие
 п

ро
во

дн
ик

ов
. 

Ра
бо

та
 и

 м
ощ

но
ст

ь т
ок

а 

2
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 п

он
ят

ия
: 

эл
ек

тр
ич

ес
ки

й 
то

к,
 си

ла
 то

ка
, с

оп
ро

ти
вл

ен
ие

, э
ле

кт
ри

че
-

ск
ая

 м
ощ

но
ст

ь  
(Н

).
П

ри
ме

ня
ть

 п
ол

уч
ен

ны
е з

на
ни

я 
дл

я 
ре

ш
ен

ия
 п

ра
кт

ич
ес

ко
й 

за
да

чи
 о

пр
ед

ел
ен

ия
 п

ар
ам

ет
ро

в 
пр

ов
од

ни
ка

 (П
)

Эл
ек

тр
ич

ес
ко

е с
оп

ро
ти

вл
ен

ие
. У

де
ль

но
е 

со
пр

от
ив

ле
ни

е. 
Ла

бо
ра

то
рн

ая
 р

аб
от

а 
«О

пр
ед

ел
ен

ие
 д

ли
ны

 и
 д

иа
ме

тр
а м

ед
но

й 
пр

ов
ол

ок
и»

2

Эл
ек

тр
од

ви
жу

щ
ая

 си
ла

. З
ак

он
 О

ма
 д

ля
 

по
лн

ой
 ц

еп
и.

 Л
аб

ор
ат

ор
на

я 
ра

бо
та

 «
П

ро
-

ве
рк

а з
ак

он
а О

ма
 д

ля
 п

ол
но

й 
це

пи
»

2
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь о

бо
бщ

ён
ны

й 
пл

ан
 п

ос
тр

ое
ни

я 
от

ве
та

 д
ля

 
по

ня
ти

я 
ЭД

С 
(Н

).
Ср

ав
ни

ва
ть

 п
он

ят
ия

 Э
ДС

 и
 эл

ек
тр

ич
ес

ко
е н

ап
ря

же
ни

е (
Н

). 
П

ол
ьз

ов
ат

ьс
я 

из
ме

ри
те

ль
ны

ми
 п

ри
бо

ра
ми

 (а
мп

ер
ме

тр
, 

во
ль

тм
ет

р)
 (Н

).
П

ри
ме

ня
ть

 п
ол

уч
ен

ны
е з

на
ни

я 
дл

я 
ре

ш
ен

ия
 п

ра
кт

ич
ес

ко
й 

за
да

чи
 и

зм
ер

ен
ия

 Э
ДС

 и
 в

ну
тр

ен
не

го
 со

пр
от

ив
ле

ни
я 

ис
-

то
чн

ик
а т

ок
а (

П
)

Ла
бо

ра
то

рн
ая

 р
аб

от
а «

О
пр

ед
ел

ен
ие

 Э
ДС

 
и 

вн
ут

ре
нн

ег
о 

со
пр

от
ив

ле
ни

я 
ис

то
чн

ик
а 

то
ка

» 

2
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П
ов

то
ре

ни
е и

зу
че

нн
ог

о 
ма

те
ри

ал
а. 

Са
мо

-
ст

оя
те

ль
на

я 
ра

бо
та

 п
о 

те
ме

 «
Эл

ек
тр

ич
е-

ск
ий

 то
к»

2
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь э

кс
пе

ри
ме

нт
ал

ьн
ый

 м
ет

од
 д

ля
 п

ро
ве

рк
и 

су
щ

ес
тв

ую
щ

ей
 за

ви
си

мо
ст

и 
фи

зи
че

ск
их

 в
ел

ич
ин

 (П
).

[Р
аз

ре
ш

ат
ь у

че
бн

ую
 п

ро
бл

ем
у 

пр
и 

ра
сс

мо
тр

ен
ии

 во
пр

ос
а о

 
не

до
ст

ат
оч

но
ст

и 
то

ль
ко

 эл
ек

тр
ич

ес
ки

х 
си

л 
дл

я п
од

де
рж

ан
ия

 
по

ст
оя

нн
ог

о 
эл

ек
тр

ич
ес

ко
го

 то
ка

 в 
за

мк
ну

то
й 

це
пи

 (М
)]

То
к 

че
ре

з в
ак

уу
м.

 Т
ер

мо
эл

ек
тр

он
на

я 
эм

ис
-

си
я.

 Э
ле

кт
ро

ва
ку

ум
ны

е п
ри

бо
ры

. П
ри

ро
да

 
то

ка
 в

 м
ет

ал
ла

х.
 З

ав
ис

им
ос

ть
 уд

ел
ьн

ог
о 

со
пр

от
ив

ле
ни

я 
ме

та
лл

ов
 о

т т
ем

пе
ра

ту
ры

. 
[С

ве
рх

пр
ов

од
им

ос
ть

.] 
Ла

бо
ра

то
рн

ая
 р

аб
о-

та
 «

Сн
ят

ие
 в

ол
ьт

-а
мп

ер
но

й 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
-

ки
 л

ам
пы

 н
ак

ал
ив

ан
ия

»

2
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 п

ро
це

сс
ы,

 со
пр

ов
ож

да
ю

щ
ие

 п
ро

хо
жд

е-
ни

е э
ле

кт
ри

че
ск

ог
о 

то
ка

 в
 р

аз
ли

чн
ых

 ср
ед

ах
 (м

ет
ал

ла
х,

 
эл

ек
тр

ол
ит

ах
, г

аз
ах

) (
Н

).
П

ол
ьз

ов
ат

ьс
я 

из
ме

ри
те

ль
ны

ми
 п

ри
бо

ра
ми

 и
 п

ро
во

ди
ть

 
на

бл
юд

ен
ие

 п
ро

це
сс

а э
ле

кт
ро

ли
за

 (Н
). 

Пр
им

ен
ят

ь п
ол

уч
ен

ны
е з

на
ни

я п
ри

 р
еш

ен
ии

 п
ра

кт
ич

ес
ко

й 
за

да
чи

 за
щ

ит
ы 

от
 ат

мо
сф

ер
ны

х 
эл

ек
тр

ич
ес

ки
х 

ра
зр

яд
ов

 (Н
).

О
це

ни
ва

ть
 аб

со
лю

тн
ую

 и
 о

тн
ос

ит
ел

ьн
ую

 п
ог

ре
ш

но
ст

ь и
з-

ме
ре

ни
й,

 д
ей

ст
ву

я 
по

 п
ре

дл
ож

ен
но

му
 ал

го
ри

тм
у 

(П
).

Ра
зр

еш
ат

ь у
че

бн
ую

 п
ро

бл
ем

у 
пр

и 
ан

ал
из

е п
ри

чи
н 

во
зн

ик
-

но
ве

ни
я 

га
зо

во
го

 р
аз

ря
да

 (П
).

[Р
аз

ре
ш

ат
ь у

че
бн

ую
 п

ро
бл

ем
у 

пр
и 

из
уч

ен
ии

 в
ол

ьт
-

ам
пе

рн
ой

 х
ар

ак
те

ри
ст

ик
и 

ла
мп

ы 
на

ка
ли

ва
ни

я 
(М

)]

То
к 

в 
га

за
х.

 [В
ид

ы 
са

мо
ст

оя
те

ль
но

го
 

га
зо

во
го

 р
аз

ря
да

.] 
То

к 
в 

эл
ек

тр
ол

ит
ах

. 
Эл

ек
тр

ол
ит

ич
ес

ка
я д

ис
со

ци
ац

ия
. Э

ле
кт

ро
-

ли
з. 

Ла
бо

ра
то

рн
ая

 р
аб

от
а «

О
пр

ед
ел

ен
ие

 
за

ря
да

 эл
ек

тр
он

а»

2

П
ол

уп
ро

во
дн

ик
и.

 С
об

ст
ве

нн
ая

 и
 п

ри
ме

с-
на

я 
пр

ов
од

им
ос

ть
 п

ол
уп

ро
во

дн
ик

ов
2

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 м
ех

ан
из

мы
 эл

ек
тр

оп
ро

во
дн

ос
ти

 в
 п

ол
у-

пр
ов

од
ни

ка
х 

(Н
).

П
ол

ьз
ов

ат
ьс

я 
эл

ек
тр

ои
зм

ер
ит

ел
ьн

ым
и 

пр
иб

ор
ам

и 
пр

и 
на

бл
юд

ен
ии

 о
дн

ос
то

ро
нн

ей
 п

ро
во

ди
мо

ст
и 

по
лу

пр
ов

од
ни

-
ко

во
го

 д
ио

да
 (Н

).
П

ри
ме

ня
ть

 зн
ан

ия
 о

сн
ов

 зо
нн

ой
  т

ео
ри

и 
пр

и 
об

ос
но

ва
ни

и 
ос

об
ен

но
ст

ей
 эл

ек
тр

оп
ро

во
дн

ос
ти

 ч
ис

ты
х 

и 
пр

им
ес

ны
х 

по
лу

пр
ов

од
ни

ко
в 

(П
).
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p–
n–

пе
ре

хо
д.

 П
ол

уп
ро

во
дн

ик
ов

ый
 д

ио
д.

 
Ф

от
оэ

ле
ме

нт
. [

Тр
ан

зи
ст

ор
.] 

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та
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И

зу
че

ни
е п

ол
уп

ро
во

дн
ик

ов
ог

о 
ди

од
а»

2
[Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 п

ри
нц

ип
 д

ей
ст

ви
я 

и 
пр

им
ен

ен
ие

 п
ол

у-
пр

ов
од

ни
ко

во
го

 ф
от

оэ
ле

ме
нт

а, 
 тр

ан
зи

ст
ор

а (
М

)]

Вы
по

лн
ен

ие
 те

ст
а п

о 
ра

зд
ел

у 
«Э

ле
кт

ри
че

-
ск

ие
 я

вл
ен

ия
».

 З
ач

ёт
 п

о 
ра

зд
ел

у 
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ле
кт

ри
-

че
ск

ие
 я

вл
ен

ия
»

2
П

ри
ме

ня
ть

 п
ол

уч
ен

ны
е з

на
ни

я 
и 

ум
ен

ия
 н

а у
ро

ка
х 

(Н
) и

 в
 

жи
зн

и 
(П

)

О
сн

ов
ы

 м
аг

не
ти

зм
а 

(8
 ч

ас
ов

)
М

аг
ни

тн
ое

 в
за

им
од

ей
ст

ви
е (

вз
аи

мо
де

й-
ст

ви
е п

ро
во

дн
ик

ов
 с 

то
ко

м,
 в

за
им

од
ей

-
ст

ви
е п

ро
во

дн
ик

а с
 то

ко
м 

и 
по

ст
оя

нн
ог

о 
ма

гн
ит

а, 
вз

аи
мо

де
йс

тв
ие

 п
ос

то
ян

ны
х 

ма
гн

ит
ов

). 
М

аг
ни

тн
ое

 п
ол

е. 
Ве

кт
ор

 
ма

гн
ит

но
й 

ин
ду

кц
ии

. С
ил

ов
ые

 л
ин

ии
 

ма
гн

ит
но

го
 п

ол
я.

 Ф
ер

ро
ма

гн
ет

ик
и.

 [Д
о-

ме
нн

ая
 ст

ру
кт

ур
а ф

ер
ро

ма
гн

ет
ик

ов
. Т

оч
ка

 
Кю

ри
.] 

Ла
бо

ра
то

рн
ая

 р
аб

от
а «

И
зу

че
ни

е 
ма

гн
ит

но
го

 п
ол

я»

2
П

ри
ме

ня
ть

 п
он

ят
ие

 о
 м

аг
ни

тн
ом

 п
ол

е д
ля

 о
бъ

яс
не

ни
я 

со
-

от
ве

тс
тв

ую
щ

их
 ф

из
ич

ес
ки

х 
пр

оц
ес

со
в 

(Н
).

П
ол

ьз
ов

ат
ьс

я 
эл

ек
тр

ои
зм

ер
ит

ел
ьн

ым
и 

пр
иб

ор
ам

и 
и 

пр
о-

во
ди

ть
 н

аб
лю

де
ни

е в
за

им
од

ей
ст

ви
я 

ка
ту

ш
ки

 с 
то

ко
м 

и 
по

ст
оя

нн
ог

о 
ма

гн
ит

а, 
де

йс
тв

ия
  м

аг
ни

тн
ог

о 
по

ля
 п

ос
то

ян
-

но
го

 м
аг

ни
та

 н
а п

ро
во

дн
ик

 с 
то

ко
м.

Ра
зр

еш
ат

ь у
че

бн
ую

 п
ро

бл
ем

у 
пр

и 
ра

сс
мо

тр
ен

ии
 в

за
им

о-
де

йс
тв

ия
 п

ро
во

дн
ик

а с
 м

аг
ни

тн
ым

 п
ол

ем
 (П

).
П

ри
ме

ня
ть

 п
ол

уч
ен

ны
е з

на
ни

я 
и 

ум
ен

ия
 н

а у
ро

ка
х 

(Н
) и

 в
 

жи
зн

и 
(П

) п
ри

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ии
 ф

ер
ро

ма
гн

ит
ны

х 
ма

те
ри

а-
ло

в,
 эл

ек
тр

ом
аг

ни
то

в,
 м

ик
ро

эл
ек

тр
од

ви
га

те
ле

й,
 гр

ом
ко

го
-

во
ри

те
ле

й
Си

ла
, д

ей
ст

ву
ю

щ
ая

 н
а д

ви
жу

щ
ий

ся
 

эл
ек

тр
ич

ес
ки

й 
за

ря
д 

в 
ма

гн
ит

но
м 

по
ле

. 
П

ра
кт

ич
ес

ко
е п

ри
ме

не
ни

е с
ил

ы 
Ло

ре
нц

а

2

Си
ла

, д
ей

ст
ву

ю
щ

ая
 н

а п
ро

во
дн

ик
 с 

то
ко

м 
в 

ма
гн

ит
но

м 
по

ле
. П

ра
кт

ич
ес

ко
е п

ри
ме

не
ни

е 
си

лы
 А

мп
ер

а. 
Ла

бо
ра

то
рн

ая
 р

аб
от

а «
И

зу
-

че
ни

е с
ил

ы 
А

мп
ер

а [
и 

оп
ре

де
ле

ни
е м

аг
ни

т-
но

й 
ин

ду
кц

ии
 п

ос
то

ян
но

го
 м

аг
ни

та
]»

2
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Со
де

рж
ан

ие
 за

ня
ти

я
Ко

л-
во

 
ча

со
в

О
сн

ов
ны

е в
ид

ы
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ащ

их
ся

: 
(Н

) –
 н

а н
ео

бх
од

им
ом

 у
ро

вн
е, 

(П
) –

 н
а п

ов
ыш

ен
но

м 
ур

ов
не

, 
(М

) –
 н

а м
ак

си
ма

ль
но

м 
ур

ов
не

П
ов

то
ре

ни
е и

зу
че

нн
ог

о 
ма

те
ри

ал
а. 

Са
мо

-
ст

оя
те

ль
на

я 
ра

бо
та

 п
о 

те
ме

 «
О

сн
ов

ы 
ма

гн
ет

из
ма

»

2
П

ри
ме

ня
ть

 п
ол

уч
ен

ны
е з

на
ни

я 
и 

ум
ен

ия
 н

а у
ро

ка
х 

(Н
) и

 в
 

жи
зн

и 
(П

)

11
 к

ла
сс

 (6
8 

ча
со

в)

Со
де

рж
ан

ие
 за

ня
ти

я
Ко

л-
во

 
ча

со
в

О
сн

ов
ны

е в
ид

ы
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ащ

их
ся

: 
(Н

) –
 н

а н
ео

бх
од

им
ом

 у
ро

вн
е, 

(П
) –

 н
а п

ов
ыш

ен
но

м 
ур

ов
не

, 
(М

) –
 н

а м
ак

си
ма

ль
но

м 
ур

ов
не

Эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ы

е к
ол

еб
ан

ия
 и

 в
ол

ны
 (2

4 
ча

са
)

Яв
ле

ни
е э

ле
кт

ро
ма

гн
ит

но
й 

ин
ду

кц
ии

. 
М

аг
ни

тн
ый

 п
от

ок
. З

ак
он

 эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ой

 
ин

ду
кц

ии
. Л

аб
ор

ат
ор

на
я 

ра
бо

та
 «

П
ро

ве
р-

ка
 за

ко
на

 эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ой

 и
нд

ук
ци

и 
и 

пр
ав

ил
а Л

ен
ца

» 

2
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь о

бо
бщ

ён
ны

й 
пл

ан
 п

ос
тр

ое
ни

я 
от

ве
та

 д
ля

 
оп

ис
ан

ия
 я

вл
ен

ия
 эл

ек
тр

ом
аг

ни
тн

ой
 и

нд
ук

ци
и 

и 
яв

ле
ни

я 
са

мо
ин

ду
кц

ии
 (Н

).
П

ол
ьз

ов
ат

ьс
я 

эл
ек

тр
ои

зм
ер

ит
ел

ьн
ым

и 
пр

иб
ор

ам
и 

дл
я 

на
-

бл
юд

ен
ия

 я
вл

ен
ия

 эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ой

 и
нд

ук
ци

и 
(Н

).
Ра

зр
еш

ат
ь у

че
бн

ую
 п

ро
бл

ем
у 

пр
и 

ан
ал

из
е п

ро
це

сс
ов

, п
ро

-
ис

хо
дя

щ
их

 п
ри

 р
аз

мы
ка

ни
и 

эл
ек

тр
ич

ес
ко

й 
це

пи
, с

од
ер

жа
-

щ
ей

 к
ат

уш
ку

 с 
же

ле
зн

ым
 се

рд
еч

ни
ко

м 
(П

).
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь м

ет
од

 ан
ал

ог
ии

  д
ля

 ан
ал

из
а я

вл
ен

ия
 са

мо
-

ин
ду

кц
ии

 (П
).
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И
нд

ук
ти

вн
ос

ть
. Я

вл
ен

ие
 са

мо
ин

ду
кц

ии
. 

Эн
ер

ги
я 

ма
гн

ит
но

го
 п

ол
я

2
[П

ри
ме

ня
ть

 п
ол

уч
ен

ны
е з

на
ни

я 
дл

я 
уч

ёт
а в

ли
ян

ия
 и

нд
ук

-
ти

вн
ос

ти
 н

а п
ро

це
сс

ы 
ус

та
но

вл
ен

ия
 и

 п
ре

кр
ащ

ен
ия

 то
ка

 в
 

эл
ек

тр
ич

ес
ко

й 
це

пи
 п

ос
то

ян
но

го
 то

ка
 (М

)]
Св

об
од

ны
е э

ле
кт

ро
ма

гн
ит

ны
е к

ол
еб

ан
ия

 в
 

ко
ле

ба
те

ль
но

м 
ко

нт
ур

е. 
О

сн
ов

ны
е х

ар
ак

-
те

ри
ст

ик
и 

ко
ле

ба
ни

й.
 Ф

ор
му

ла
 Т

ом
со

на
. 

Св
об

од
ны

е м
ех

ан
ич

ес
ки

е к
ол

еб
ан

ия
. Н

а-
бл

юд
ен

ие
 за

ви
си

мо
ст

и 
пе

ри
од

а н
ит

ян
ог

о 
ма

ят
ни

ка
 о

т д
ли

ны
 н

ит
и 

и 
не

за
ви

си
мо

ст
и 

от
 м

ас
сы

 гр
уз

а. 
Н

аб
лю

де
ни

е з
ав

ис
им

о-
ст

и 
пе

ри
од

а к
ол

еб
ан

ий
 гр

уз
а н

а п
ру

жи
не

 
от

 м
ас

сы
 гр

уз
а и

 о
т ж

ёс
тк

ос
ти

 п
ру

жи
ны

. 
Га

рм
он

ич
ес

ки
й 

ха
ра

кт
ер

 м
ал

ых
 св

об
од

ны
х 

ко
ле

ба
ни

й

2
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 о

сн
ов

ны
е о

со
бе

нн
ос

ти
 св

об
од

ны
х 

ко
ле

-
ба

те
ль

ны
х 

пр
оц

ес
со

в 
ра

зл
ич

но
й 

пр
ир

од
ы 

(Н
).

П
ри

ме
ня

ть
 п

ол
уч

ен
ны

е з
на

ни
я 

дл
я 

из
ме

ре
ни

я 
пе

ри
од

а и
 

ча
ст

от
ы 

ко
ле

ба
ни

й 
ра

зл
ич

ны
х 

 ко
ле

ба
те

ль
ны

х 
си

ст
ем

 (Н
).

Ра
зр

еш
ат

ь у
че

бн
ую

 п
ро

бл
ем

у 
пр

и 
ан

ал
из

е п
ро

це
сс

ов
, п

ро
-

ис
хо

дя
щ

их
 в

 св
об

од
но

м 
ко

ле
ба

те
ль

но
м 

ко
нт

ур
е (

П
)

Ре
ш

ен
ие

 р
ас

чё
тн

ых
 и

 эк
сп

ер
им

ен
та

ль
ны

х 
за

да
ч 

по
 те

ме
 «

Св
об

од
ны

е к
ол

еб
ан

ия
».

 
Ла

бо
ра

то
рн

ая
 р

аб
от

а «
И

зу
че

ни
е к

ол
еб

ан
ий

 
те

ла
, п

ла
ва

ю
щ

ег
о 

в 
жи

дк
ос

ти
»

2

П
ов

то
ре

ни
е м

ат
ер

иа
ла

. С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 
ра

бо
та

 п
о 

те
ме

 
«С

во
бо

дн
ые

 ко
ле

ба
ни

я»

2
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Со
де

рж
ан

ие
 за

ня
ти

я
Ко

л-
во

 
ча

со
в

О
сн

ов
ны

е в
ид

ы
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ащ

их
ся

: 
(Н

) –
 н

а н
ео

бх
од

им
ом

 у
ро

вн
е, 

(П
) –

 н
а п

ов
ыш

ен
но

м 
ур

ов
не

, 
(М

) –
 н

а м
ак

си
ма

ль
но

м 
ур

ов
не

Вы
ну

жд
ен

ны
е э

ле
кт

ро
ма

гн
ит

ны
е к

ол
е-

ба
ни

я 
– 

пе
ре

ме
нн

ый
 то

к.
 Д

ей
ст

ву
ю

щ
ее

 
зн

ач
ен

ие
 си

лы
 то

ка
 и

 н
ап

ря
же

ни
я.

 П
ро

-
из

во
дс

тв
о,

 тр
ан

сф
ор

ма
ци

я 
и 

пе
ре

да
ча

 
эл

ек
тр

оэ
не

рг
ии

. Э
ко

ло
ги

че
ск

ие
 п

ро
бл

ем
ы 

пр
ои

зв
од

ст
ва

 эл
ек

тр
оэ

не
рг

ии
. В

ын
уж

де
н-

ны
е м

ех
ан

ич
ес

ки
е к

ол
еб

ан
ия

. Я
вл

ен
ие

 
ре

зо
на

нс
а в

 эл
ек

тр
ич

ес
ки

х 
и 

ме
ха

ни
че

ск
их

 
ко

ле
ба

те
ль

ны
х 

си
ст

ем
ах

 

2
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 ф

из
ич

ес
ки

е п
ро

це
сс

ы,
 п

ро
те

ка
ю

щ
ие

 н
а 

ре
зи

ст
ив

но
м,

 ём
ко

ст
но

м 
и 

ин
ду

кт
ив

но
м 

уч
ас

тк
ах

 ц
еп

и 
пе

ре
ме

нн
ог

о 
то

ка
 (Н

).
Ра

зр
еш

ат
ь у

че
бн

ую
 п

ро
бл

ем
у 

пр
и 

из
уч

ен
ии

 ц
еп

и 
пе

ре
ме

н-
но

го
 то

ка
, с

од
ер

жа
щ

ей
 ко

нд
ен

са
то

р 
ил

и 
ка

ту
ш

ку
 и

нд
ук

-
ти

вн
ос

ти
, п

ри
 и

зу
че

ни
и 

за
ви

си
мо

ст
и 

си
лы

 то
ка

 в
 ц

еп
и 

пе
ре

ме
нн

ог
о 

то
ка

 о
т е

го
 ч

ас
то

ты
.

[П
ри

ме
ня

ть
 зн

ан
ия

 о
 р

ас
чё

те
 эл

ек
тр

ич
ес

ко
й 

мо
щ

но
ст

и,
 о

 
це

пи
 тр

ёх
фа

зн
ог

о 
то

ка
, о

 зн
ач

ен
ия

х 
ли

не
йн

ог
о 

и 
фа

зн
ог

о 
на

пр
яж

ен
ий

 д
ля

 р
еш

ен
ия

 в
оп

ро
са

 о
б 

ис
по

ль
зо

ва
ни

и 
те

х 
ил

и 
ин

ых
 п

от
ре

би
те

ле
й 

эл
ек

тр
оэ

не
рг

ии
 (М

)]
[Т

рё
хф

аз
ны

й 
то

к.
 Р

ез
ис

то
р,

 ко
нд

ен
са

то
р,

 
ка

ту
ш

ка
 и

нд
ук

ти
вн

ос
ти

 в
 ц

еп
и 

пе
ре

ме
нн

о-
го

 то
ка

.]

2

П
ов

то
ре

ни
е м

ат
ер

иа
ла

. С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 
ра

бо
та

 п
о 

те
ме

 «
Вы

ну
жд

ен
ны

е к
ол

еб
ан

ия
»

2

Во
лн

ы 
(э

ле
кт

ро
ма

гн
ит

ны
е и

 м
ех

ан
ич

ес
ки

е)
. 

Ти
пы

 во
лн

. Э
ле

кт
ро

ма
гн

ит
ны

е в
ол

ны
 ка

к 
пр

им
ер

 п
оп

ер
еч

ны
х 

во
лн

. З
ву

к 
ка

к 
пр

им
ер

 
пр

од
ол

ьн
ых

 м
ех

ан
ич

ес
ки

х 
во

лн
. Г

ро
мк

ос
ть

 
и 

вы
со

та
 зв

ук
а, 

[т
ем

бр
 зв

ук
а]

. [
И

нф
ра

зв
ук

. 
Ул

ьт
ра

зв
ук

.] 
Ск

ор
ос

ть
 эл

ек
тр

ом
аг

ни
тн

ых
 

во
лн

 в 
ва

ку
ум

е, 
ск

ор
ос

ть
 зв

ук
ов

ых
 во

лн
 в

 
ра

зл
ич

ны
х 

ср
ед

ах
. Д

ли
на

 во
лн

ы.

2
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 о

сн
ов

ны
е о

со
бе

нн
ос

ти
 в

ол
но

вы
х 

пр
о-

це
сс

ов
 р

аз
ли

чн
ой

 п
ри

ро
ды

 (Н
).

Ра
зр

еш
ат

ь у
че

бн
ую

 п
ро

бл
ем

у 
и 

ра
зв

ив
ат

ь к
ри

ти
чн

ос
ть

 
мы

ш
ле

ни
я 

пр
и 

ан
ал

из
е н

ео
бх

од
им

ос
ти

 о
су

щ
ес

тв
ле

ни
я 

пр
оц

ес
со

в 
мо

ду
ля

ци
и 

и 
де

те
кт

ир
ов

ан
ия

 п
ри

 р
ад

ио
те

ле
-

фо
нн

ой
 св

яз
и 

(П
).

[П
ри

ме
ня

ть
 п

ол
уч

ен
ны

е з
на

ни
я 

дл
я 

ан
ал

из
а в

оз
мо

жн
о-

ст
и 

пр
ак

ти
че

ск
ог

о 
пр

им
ен

ен
ия

 о
пр

ед
ел

ён
но

го
 д

иа
па

зо
на

 
ра

ди
ов

ол
н 

(М
)]
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Во
лн

ов
ые

 яв
ле

ни
я (

от
ра

же
ни

е, 
пр

ел
ом

ле
-

ни
е, 

по
гл

ощ
ен

ие
, и

нт
ер

фе
ре

нц
ия

, д
иф

-
ра

кц
ия

) н
а п

ри
ме

ре
 эл

ек
тр

ом
аг

ни
тн

ых
 и

 
ме

ха
ни

че
ск

их
 во

лн
. П

ол
яр

из
ац

ия
 эл

ек
тр

о-
ма

гн
ит

ны
х 

во
лн

. [
Эф

фе
кт

 Д
оп

ле
ра

 (н
а 

пр
им

ер
е з

ву
ко

вы
х 

во
лн

), 
ег

о 
пр

ак
ти

че
ск

ое
 

пр
им

ен
ен

ие
]

[З
ав

ис
им

ос
ть

 эн
ер

ги
и 

эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ой

 
во

лн
ы 

от
 ч

ас
то

ты
 ко

ле
ба

ни
й.

] П
ри

нц
ип

 р
а-

ди
ос

вя
зи

. [
Те

ле
ви

де
ни

е.]
 Р

ас
пр

ос
тр

ан
ен

ие
 

ра
ди

ов
ол

н.
 Р

ад
ио

ло
ка

ци
я.

 Э
ко

ло
ги

че
ск

ие
 

пр
об

ле
мы

, о
бу

сл
ов

ле
нн

ые
 п

ри
ме

не
ни

ем
 

эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ых

 и
зл

уч
ен

ий

2

П
ов

то
ре

ни
е и

 о
бо

бщ
ен

ие
 и

зу
че

нн
ог

о 
ма

те
ри

ал
а

2

Вы
по

лн
ен

ие
 те

ст
а п

о 
ра

зд
ел

у 
«Э

ле
кт

ро
-

ма
гн

ит
ны

е к
ол

еб
ан

ия
 и

 в
ол

ны
».

 З
ач

ёт
 п

о 
ра

зд
ел

у 
«Э

ле
кт

ро
ма

гн
ит

ны
е к

ол
еб

ан
ия

 и
 

во
лн

ы»

2
П

ри
ме

ня
ть

 п
ол

уч
ен

ны
е з

на
ни

я 
 и

 у
ме

ни
я 

на
 у

ро
ка

х 
(Н

) и
 

в 
жи

зн
и 

(П
)

Ге
ом

ет
ри

че
ск

ая
 и

 в
ол

но
ва

я 
оп

ти
ка

 (1
6 

ча
со

в)
Со

би
ра

ю
щ

ие
 и

 р
ас

се
ив

аю
щ

ие
 л

ин
зы

. Ф
о-

ку
с л

ин
зы

, о
пт

ич
ес

ка
я 

си
ла

 л
ин

зы
. И

зо
бр

а-
же

ни
е, 

да
ва

ем
ое

 л
ин

зо
й.

 Ф
ор

му
ла

 то
нк

ой
 

ли
нз

ы.
 

2
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 за

ко
ны

 ге
ом

ет
ри

че
ск

ой
 о

пт
ик

и 
(Н

).



52             Программа (базовый уровень)

Эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ая

 п
ри

ро
да

 св
ет

а. 
Ш

ка
ла

 
эл

ек
тр

ом
аг

ни
тн

ых
 и

зл
уч

ен
ий

. Г
ео

ме
-

тр
ич

ес
ка

я 
оп

ти
ка

, г
ра

ни
цы

 п
ри

ме
не

ни
я 

ге
ом

ет
ри

че
ск

ой
 о

пт
ик

и.
 П

ря
мо

ли
не

йн
ое

 
ра

сп
ро

ст
ра

не
ни

е с
ве

та
. З

ак
он

 п
ря

мо
ли

не
й-

но
го

 р
ас

пр
ос

тр
ан

ен
ия

 св
ет

а. 
О

тр
аж

ен
ие

 
св

ет
а. 

За
ко

н 
от

ра
же

ни
я 

св
ет

а. 
П

ло
ск

ое
 

зе
рк

ал
о.

 П
ре

ло
мл

ен
ие

 св
ет

а. 
Аб

со
лю

тн
ый

 
по

ка
за

те
ль

 п
ре

ло
мл

ен
ия

. З
ак

он
 п

ре
ло

мл
е-

ни
я 

св
ет

а. 
П

ол
но

е в
ну

тр
ен

не
е о

тр
аж

ен
ие

. 
Ла

бо
ра

то
рн

ая
 р

аб
от

а «
О

пр
ед

ел
ен

ие
 аб

со
-

лю
тн

ог
о 

по
ка

за
те

ля
 п

ре
ло

мл
ен

ия
 ст

ек
ла

»

П
ри

ме
ня

ть
 п

ол
уч

ен
ны

е з
на

ни
я 

дл
я 

оп
ре

де
ле

ни
я 

аб
со

лю
т-

но
го

 п
ок

аз
ат

ел
я 

пр
ел

ом
ле

ни
я,

 р
аз

ре
ш

аю
щ

ей
 сп

ос
об

но
ст

и 
гл

аз
а, 

фо
ку

сн
ог

о 
ра

сс
то

ян
ия

 и
 о

пт
ич

ес
ко

й 
си

лы
 л

ин
зы

 (Н
) 

и 
оц

ен
ив

ат
ь  

аб
со

лю
тн

ую
 и

 о
тн

ос
ит

ел
ьн

ую
 п

ог
ре

ш
но

ст
ь 

из
ме

ре
ни

й,
 д

ей
ст

ву
я 

по
 п

ре
дл

ож
ен

но
му

 ал
го

ри
тм

у 
(П

).
П

ри
ме

ня
ть

 п
ол

уч
ен

ны
е з

на
ни

я 
по

 ге
ом

ет
ри

че
ск

ой
 о

пт
ик

е 
с ц

ел
ью

 со
хр

ан
ен

ия
 к

ач
ес

тв
а з

ре
ни

я 
и 

пр
ак

ти
че

ск
ог

о 
пр

и-
ме

не
ни

я 
зе

рк
ал

, л
ин

з, 
оп

ти
че

ск
их

  п
ри

бо
ро

в 
(ф

от
оа

пп
ар

ат
, 

оч
ки

, м
ик

ро
ск

оп
) (

Н
).

Ра
зр

еш
ат

ь у
че

бн
ую

 п
ро

бл
ем

у 
пр

и 
ра

сс
мо

тр
ен

ии
 о

тр
аж

е-
ни

я 
св

ет
а о

т ш
ер

ох
ов

ат
ой

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 (Н
).

Ра
зр

еш
ат

ь у
че

бн
ую

 п
ро

бл
ем

у 
пр

и 
из

уч
ен

ии
 за

ви
си

мо
ст

и 
св

ой
ст

в 
ли

нз
 о

т ф
ор

мы
 и

х 
пр

ел
ом

ля
ю

щ
их

 п
ов

ер
хн

ос
те

й 
(П

).
[И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь м

ет
од

 ан
ал

ог
ии

 д
ля

 ан
ал

из
а я

вл
ен

ия
 п

ре
-

ло
мл

ен
ия

 (М
)]

Со
би

ра
ю

щ
ие

 и
 р

ас
се

ив
аю

щ
ие

 л
ин

зы
. Ф

о-
ку

с л
ин

зы
, о

пт
ич

ес
ка

я 
си

ла
 л

ин
зы

. И
зо

бр
а-

же
ни

е, 
да

ва
ем

ое
 л

ин
зо

й.
 Ф

ор
му

ла
 то

нк
ой

 
ли

нз
ы.

 Л
аб

ор
ат

ор
на

я 
ра

бо
та

 «
О

пр
ед

ел
ен

ие
 

фо
ку

сн
ог

о 
ра

сс
то

ян
ия

 и
 о

пт
ич

ес
ко

й 
си

лы
 

со
би

ра
ю

щ
ей

 л
ин

зы
».

 Г
ла

з. 
Ла

бо
ра

то
р-

на
я 

ра
бо

та
 «

О
пр

ед
ел

ен
ие

 р
аз

ре
ш

аю
щ

ей
 

сп
ос

об
но

ст
и 

гл
аз

а»
. О

чк
и.

 [М
ик

ро
ск

оп
. 

Те
ле

ск
оп

]

2

Ре
ш

ен
ие

 р
ас

чё
тн

ых
 и

 эк
сп

ер
им

ен
та

ль
ны

х 
за

да
ч 

по
 те

ме
 «

Ге
ом

ет
ри

че
ск

ая
 о

пт
ик

а»
2

П
ов

то
ре

ни
е м

ат
ер

иа
ла

. С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 
ра

бо
та

 п
о 

те
ме

 «
Ге

ом
ет

ри
че

ск
ая

 о
пт

ик
а»

2
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Со
де

рж
ан

ие
 за

ня
ти

я
Ко

л-
во

 
ча

со
в

О
сн

ов
ны

е в
ид

ы
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ащ

их
ся

: 
(Н

) –
 н

а н
ео

бх
од

им
ом

 у
ро

вн
е, 

(П
) –

 н
а п

ов
ыш

ен
но

м 
ур

ов
не

, 
(М

) –
 н

а м
ак

си
ма

ль
но

м 
ур

ов
не

Яв
ле

ни
е д

ис
пе

рс
ии

 св
ет

а. 
Ц

ве
т. 

[Р
ад

уг
а. 

Ра
сс

ея
ни

е с
ве

та
.] 

П
ол

яр
из

ац
ия

 св
ет

а, 
по

-
ля

ро
ид

ы

2
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 в

ол
но

во
й 

ха
ра

кт
ер

 р
ас

пр
ос

тр
ан

ен
ия

 
св

ет
а (

яв
ле

ни
я 

ин
те

рф
ер

ен
ци

и,
 д

иф
ра

кц
ии

 и
 п

ол
яр

из
ац

ии
 

св
ет

а)
. 

Ра
зр

еш
ат

ь у
че

бн
ую

 п
ро

бл
ем

у 
пр

и 
из

уч
ен

ии
 [я

вл
ен

ия
 р

ас
-

се
ян

ия
 св

ет
а,]

 я
вл

ен
ия

 п
ол

яр
из

ац
ии

 св
ет

а (
П

).
П

ри
ме

ня
ть

 п
ол

уч
ен

ны
е з

на
ни

я 
по

 в
ол

но
во

й 
оп

ти
ке

 с 
це

ль
ю

 о
бъ

яс
не

ни
я 

пр
ир

од
ны

х 
оп

ти
че

ск
их

 я
вл

ен
ий

 (в
оз

-
ни

кн
ов

ен
ие

 д
ис

пе
рс

ио
нн

ог
о 

сп
ек

тр
а [

ра
ду

га
, р

ас
се

ян
ие

 
св

ет
а]

, о
бр

аз
ов

ан
ие

 ц
ве

та
  п

ри
 и

нт
ер

фе
ре

нц
ии

, д
иф

ра
кц

и-
он

ны
е м

ак
си

му
мы

) (
П

)
О

пы
т Ю

нг
а. 

П
он

ят
ие

 о
 ко

ге
ре

нт
но

ст
и 

во
лн

. У
сл

ов
ия

 н
аб

лю
де

ни
я 

ма
кс

им
ум

ов
 и

 
ми

ни
му

мо
в 

в 
ин

те
рф

ер
ен

ци
он

но
й 

ка
рт

ин
е, 

во
зн

ик
аю

щ
ей

 п
ри

 н
ал

ож
ен

ии
 д

ву
х 

ко
ге

-
ре

нт
ны

х 
во

лн
. И

нт
ер

фе
ре

нц
ия

 св
ет

а в
 п

ри
-

ро
де

 и
 те

хн
ик

е. 
[П

ро
св

ет
ле

ни
е о

пт
ик

и]

2

Яв
ле

ни
е д

иф
ра

кц
ии

 св
ет

а. 
[Я

вл
ен

ие
 д

иф
-

ра
кц

ии
 св

ет
а и

 р
аз

ре
ш

аю
щ

ая
 сп

ос
об

но
ст

ь 
оп

ти
че

ск
их

 п
ри

бо
ро

в.
] Д

иф
ра

кц
ио

нн
ая

 
ре

ш
ёт

ка
. Ф

ор
му

ла
 д

иф
ра

кц
ио

нн
ой

 р
еш

ёт
-

ки
. Н

аб
лю

де
ни

е и
нт

ер
фе

ре
нц

ии
 св

ет
а. 

Н
аб

лю
де

ни
е д

иф
ра

кц
ии

 св
ет

а

2
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Со
де

рж
ан

ие
 за

ня
ти

я
Ко

л-
во

 
ча

со
в

О
сн

ов
ны

е в
ид

ы
 у

че
бн

ой
 д

ея
те

ль
но

ст
и 

уч
ащ

их
ся

: 
(Н

) –
 н

а н
ео

бх
од

им
ом

 у
ро

вн
е, 

(П
) –

 н
а п

ов
ыш

ен
но

м 
ур

ов
не

, 
(М

) –
 н

а м
ак

си
ма

ль
но

м 
ур

ов
не

Вы
по

лн
ен

ие
 те

ст
а п

о 
ра

зд
ел

у 
«Г

ео
ме

тр
ич

е-
ск

ая
 и

 в
ол

но
ва

я 
оп

ти
ка

».
 З

ач
ёт

 п
о 

ра
зд

ел
у 

«Г
ео

ме
тр

ич
ес

ка
я 

и 
во

лн
ов

ая
 о

пт
ик

а»

2
П

ри
ме

ня
ть

 п
ол

уч
ен

ны
е з

на
ни

я 
и 

ум
ен

ия
 н

а у
ро

ка
х 

(Н
) и

 в
 

жи
зн

и 
(П

)

Эл
ем

ен
ты

 т
ео

ри
и 

от
но

си
те

ль
но

ст
и 

и 
кв

ан
то

во
й 

фи
зи

ки
 (1

6 
ча

со
в)

П
ри

нц
ип

 о
тн

ос
ит

ел
ьн

ос
ти

 в
 к

ла
сс

ич
ес

ко
й 

ме
ха

ни
ке

. П
ос

ту
ла

ты
 сп

ец
иа

ль
но

й 
те

ор
ии

 
от

но
си

те
ль

но
ст

и 
(С

ТО
) и

 и
х 

эк
сп

ер
им

ен
-

та
ль

но
е о

бо
сн

ов
ан

ие
. Р

ел
ят

ив
ис

тс
ки

е 
эф

фе
кт

ы.
 [Р

ел
ят

ив
ис

тс
ки

й 
за

ко
н 

сл
ож

ен
ия

 
ск

ор
ос

те
й]

 

2
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 п

ос
ту

ла
ты

 те
ор

ии
 о

тн
ос

ит
ел

ьн
ос

ти
 и

 эк
с-

пе
ри

ме
нт

ал
ьн

ые
 ф

ак
ты

, и
х 

по
дт

ве
рж

да
ю

щ
ие

 (Н
).

П
ри

ме
ня

ть
 п

ол
уч

ен
ны

е з
на

ни
я 

к 
ра

сс
мо

тр
ен

ию
 в

оп
ро

са
 о

 
гр

ан
иц

ах
 п

ри
ме

ни
мо

ст
и 

кл
ас

си
че

ск
их

 ф
из

ич
ес

ки
х 

пр
ед

-
ст

ав
ле

ни
й 

и 
их

 и
зм

ен
ен

ий
 п

ри
 р

ел
ят

ив
ис

тс
ки

х 
ск

ор
ос

тя
х 

(П
)

И
мп

ул
ьс

 и
 эн

ер
ги

я 
в 

СТ
О

. 
Эн

ер
ги

я 
по

ко
я

2

Во
зн

ик
но

ве
ни

е к
ва

нт
ов

ой
 ф

из
ик

и.
 Г

ип
от

е-
за

 М
. П

ла
нк

а. 
Эн

ер
ги

я 
и 

им
пу

ль
с ф

от
о-

на
. [

Ко
рп

ус
ку

ля
рн

о 
– 

во
лн

ов
ой

 д
уа

ли
зм

.] 
Ст

ро
ен

ие
 ат

ом
а. 

П
ос

ту
ла

ты
 к

ва
нт

ов
ой

 
те

ор
ии

 Н
. Б

ор
а. 

[Э
не

рг
ет

ич
ес

ки
е у

ро
вн

и 
в 

ат
ом

е в
од

ор
од

а.]
 Л

ин
ей

ча
ты

е с
пе

кт
ры

. 
Сп

ек
тр

ал
ьн

ый
 ан

ал
из

. [
И

нд
уц

ир
ов

ан
но

е 
из

лу
че

ни
е. 

Ла
зе

р.
 Д

ав
ле

ни
е с

ве
та

.] 
Яв

ле
-

ни
е ф

от
оэ

фф
ек

та
. 

2
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 р

яд
 п

ол
ож

ен
ий

 к
ва

нт
ов

ой
 ф

из
ик

и 
(г

ип
о-

те
за

 М
. П

ла
нк

а, 
мо

де
ль

 ат
ом

а Н
. Б

ор
а)

 (Н
).

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь о
бо

бщ
ён

ны
й 

пл
ан

 п
ос

тр
ое

ни
я 

от
ве

та
 д

ля
 

оп
ис

ан
ия

 я
вл

ен
ия

 ф
от

оэ
фф

ек
та

 (Н
).

П
ри

ме
ня

ть
 п

ол
уч

ен
ны

е з
на

ни
я 

к 
ра

сс
мо

тр
ен

ию
 в

оп
ро

са
 о

 
гр

ан
иц

ах
 п

ри
ме

ни
мо

ст
и 

кл
ас

си
че

ск
их

 ф
из

ич
ес

ки
х 

пр
ед

-
ст

ав
ле

ни
й 

и 
их

 и
зм

ен
ен

ий
 д

ля
 сл

уч
ая

 м
ик

ро
ми

ра
 (П

)
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Кр
ас

на
я 

гр
ан

иц
а ф

от
оэ

фф
ек

та
. У

ра
вн

ен
ие

 
А

. Э
йн

ш
те

йн
а д

ля
 ф

от
оэ

фф
ек

та
П

ро
то

нн
о-

не
йт

ро
нн

ая
 м

од
ел

ь а
то

мн
ог

о 
яд

ра
. И

зо
то

пы
. Я

вл
ен

ие
 р

ад
ио

ак
ти

вн
о-

ст
и.

 С
во

йс
тв

а α
-, 

β-
, γ

- и
зл

уч
ен

ия
. В

ли
я-

ни
е р

ад
ио

ак
ти

вн
ых

 и
зл

уч
ен

ий
 н

а ж
ив

ые
 

ор
га

ни
зм

ы.
 З

ак
он

 р
ад

ио
ак

ти
вн

ог
о 

ра
сп

ад
а. 

[Л
аб

ор
ат

ор
на

я 
ра

бо
та

 «
М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 
пр

оц
ес

са
 р

ад
ио

ак
ти

вн
ог

о 
ра

сп
ад

а»
]

2
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 м

од
ел

ь я
др

а а
то

ма
, я

вл
ен

ие
 р

ад
ио

ак
ти

в-
но

ст
и 

(Н
).

П
ол

ьз
ов

ат
ьс

я 
до

зи
ме

тр
ом

 и
 су

ди
ть

 о
 вл

ия
ни

и 
ра

ди
оа

кт
ив

-
но

го
 и

зл
уч

ен
ия

 н
а ж

ив
ые

 о
рг

ан
из

мы
, о

 п
ри

ём
ах

 за
щ

ит
ы 

  
от

 и
зл

уч
ен

ия
 (Н

).
Ра

зр
еш

ат
ь у

че
бн

ую
 п

ро
бл

ем
у 

пр
и 

об
ъя

сн
ен

ии
 ф

ак
та

 
су

щ
ес

тв
ов

ан
ия

 и
зо

то
по

в 
(Н

), 
по

ло
жи

те
ль

но
го

 эн
ер

ге
ти

-
че

ск
ог

о 
вы

хо
да

 р
еа

кц
ии

 д
ел

ен
ия

 у
ра

на
   

и 
те

рм
оя

де
рн

ог
о 

си
нт

ез
а (

П
)

Яд
ер

ны
е с

ил
ы.

 Э
не

рг
ия

 св
яз

и 
яд

ра
. У

де
ль

-
на

я 
эн

ер
ги

я 
св

яз
и 

яд
ра

. Я
де

рн
ые

 р
еа

кц
ии

. 
Де

ле
ни

е у
ра

на
. Я

де
рн

ый
 р

еа
кт

ор
. Т

ер
мо

я-
де

рн
ые

 р
еа

кц
ии

. Э
ко

ло
ги

че
ск

ие
 п

ро
бл

ем
ы,

 
св

яз
ан

ны
е с

 я
де

рн
ой

 эн
ер

ге
ти

ко
й

2

М
ет

од
ы 

ре
ги

ст
ра

ци
и 

ча
ст

иц
.  

[С
ов

ре
ме

н-
ны

е д
ет

ек
то

ры
 ч

ас
ти

ц.
] Д

оз
им

ет
ри

я.
 Л

аб
о-

ра
то

рн
ая

 р
аб

от
а «

И
зу

че
ни

е т
ре

ко
в 

за
ря

же
н-

ны
х 

ча
ст

иц
 п

о 
го

то
вы

м 
фо

то
гр

аф
ия

»

2
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 м

ет
од

ы 
ре

ги
ст

ра
ци

и 
эл

ем
ен

та
рн

ых
 ч

а-
ст

иц
 и

 и
х 

ос
но

вн
ые

 св
ой

ст
ва

 (Н
).

Ср
ав

ни
ва

ть
 св

ой
ст
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