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Введение

Куррикулум по предмету Физика, так же как и школьный учебник, методиче-
ский гид, образовательное программное обеспечение и т. д., является частью 
пакета куррикулярных документов и важным компонентом Национального кур-
рикулума.

Куррикулум по предмету Физика, разработанный в соответствии с положени-
ями Кодекса об образовании Республики Молдова (2014) и следующих докумен-
тов: Основы Национального куррикулума (2017), Базовый куррикулум: система 
компетенций для общего образования (2018), а также в соответствии с рекомен-
дациями Европейского парламента и Совета Европейского союза относительно 
ключевых компетенций и с перспективой обучения на протяжении всей жизни 
(Брюссель 2018), представляет собой регулирующий документ, который предус-
матривает взаимосвязь концептуального, телеологического, содержательного и 
методологического подходов, подчеркивая систему компетенций как новую ба-
зовую структуру образовательных итогов. 

Куррикулум по предмету Физика не только направляет работу дидактических 
кадров, способствуя творческому подходу к долгосрочному и краткосрочному 
дидактическому планированию, но и способствует реализации процесса обуче-
ния – изучения – оценивания.

Дисциплина Физика, представленная/используемая в педагогическом плане в 
данном куррикулуме, играет важную роль в развитии личности учащихся, в фор-
мировании компетенций, необходимых для обучения на протяжении всей жиз-
ни, а также для интеграции в общество, основанное на познании.

При разработке куррикулума по предмету Физика учитывалось следующее:
•	 постмодернистские подходы и тенденции в разработке куррикулума на на-

циональном и международном уровне;
•	 необходимость адаптировать дисциплинарную программу к ожиданиям 

общества, потребностям учащихся и традициям национальной школы;
•	 потенциал дисциплины в формировании трансверсальных, трансдисци-

плинарных и специфических навыков;
•	 необходимость обеспечения непрерывности и взаимосвязи между цикла-

ми общего образования: дошкольного, начального, гимназического и ли-
цейского.

Куррикулум по предмету Физика включает в себя следующие структурные 
компоненты: Введение, Организация учебного процесса, Концептуальные поло-
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жения, Специфические компетенции, Единицы компетенций, Единицы учебного 
содержания, Деятельность и результаты обучения, Методические рекоменда-
ции к процессу обучения – изучения – оценивания, Библиография. (Куррикулум 
также включает в себя ожидаемые итоги обучения по каждому классу, которые 
представляют собой специфические компетенции предмета и указывают кон-
кретные навыки, которые проявляются постепенно на данном этапе обучения, а 
также устанавливают цели итогового оценивания).

В то же время куррикулум по предмету Физика направляет дидактические ка-
дры к организации процесса обучения – изучения – оценивания на основе единиц 
обучения (единицы компетенций – единицы содержания – учебная деятельность).

Куррикулум по предмету Физика обладает следующими функциями:
•	 концептуализация куррикулярного предложения, характерного для дисци-

плины Физика;
•	 регулирование и обеспечение согласованности между данной дисципли-

ной и другими дисциплинами данной куррикулярной области, между об-
учением-изучением-оцениванием, между куррикулярными документами, 
специфичными для этой дисциплины, структурными компетенциями дис-
циплинарного учебного плана, между учебными стандартами и куррику-
лярными итогами;

•	 проектирование образовательного (контекстуального) предложения (на 
уровне конкретного класса);

•	 оценивание результатов обучения и т. д.
Куррикулум по дисциплине Физика адресован учителям, авторам учебников, 

лицам, осуществляющим методическую и контролирующую функции, и другим 
заинтересованным лицам. 

Следует отметить, что основным адресатом этого документа является ученик 
(имеющий определенный статус в этом отношении).

I. КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

В соответствии с Основами Национального куррикулума [2], куррикулум вклю-
чает в себя все проектируемые знания, умения, навыки и т. д., которые должны 
быть сформированы у учащихся в школе для достижения результатов обучения 
по самым высоким стандартам успеваемости, согласно их индивидуальным спо-
собностям. Куррикулум по предмету Физика для гимназического цикла являет-
ся составной частью Национального куррикулума и представляет собой систему 
концепций, процессов, продуктов и итогов, которые вместе с куррикулумами по 
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другим дисциплинам обеспечивают функциональность и развитие этого уровня 
образования. Этот документ основывается на следующих подходах:

•	 психоцентрический;
•	 социоцентрический. 
В рамках психоцентрического подхода акцент учебной программы ставится 

на ученика с учётом его особенностей и потребностей, его собственного ритма 
обучения и развития. Усвоение системы ценностей, продвигаемой обществом, 
происходит в рамках социоцентрического подхода.

Система компетенций в рамках дисциплинарной программы по физике состо-
ит из:

Ключевых (трансверсальных) компетенций, которые являются важной кур-
рикулярной категорией с высокой степенью абстрагирования и обобщения и от-
ражают ожидания общества в отношении школьного обучения и общих результа-
тов, которые могут быть достигнуты учащимися в конце обучения. Они отражают 
как тенденции в национальной политике в области образования, изложенные в 
Кодексе об образовании (2014), так и тенденции международной политики, из-
ложенные в Рекомендациях Европейской комиссии (2018).

Ключевые (трансверсальные) компетенции относятся к различным сферам со-
циальной жизни и являются мульти- и междисциплинарными.

Специфических компетенций дисциплины, которые вытекают из ключевых 
(трансверсальных) компетенций. Компетенции, специфичные для каждой школь-
ной дисциплины, представлены в соответствующем куррикулуме и должны быть 
достигнуты к концу 9 класса. Относительно физики они рассматриваются в рам-
ках четырех специфичных компетенций дисциплины, а также единиц компетен-
ций, единиц содержания, учебной деятельности и рекомендуемых школьных 
результатов. Специфические компетенции дисциплины разработаны для всех 
классов гимназии и являются основой долгосрочного планирования. Годовое ди-
дактическое планирование по предмету выполняется в соответствии с организа-
цией учебного процесса и с учётом ориентировочного распределения часов на 
единицу содержания.

Системы единиц компетенций. Они спроектированы для одной единицы об-
учения и предназначены для совокупной оценки по прошествии этой единицы 
обучения и для текущего оценивания. Эти системы являются основой для дидак-
тического проектирования учебных единиц и поурочного планирования. 

Единицы компетенций, представленные в конце каждого класса, предназна-
чены для годового оценивания.
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Единицы компетенций являются составной частью компетенций и способству-
ют формированию специфических компетенций, представляя этапы их приобре-
тения/построения.

Единицы компетенций структурированы и разработаны для каждого учебно-
го года и представлены в соответствующем куррикулуме.

Единицы содержания являются информационным средством, с их помощью 
которых достигаются единицы компетенций для данной единицы обучения. Со-
ответственно, они направлены на достижение компетенций, специфичных для 
данной дисциплины, а также трансверсальных/трансдисциплинарных компетен-
ций.

Единицы содержания включают темы и списки терминов (понятий), характер-
ных для предмета, которые должны обогащать лексикон учащегося по заверше-
нии этой единицы обучения.

Рекомендуемая учебная деятельность и школьные результаты представля-
ют собой открытый список значимых контекстов для проявления единиц компе-
тенций. Они спроектированы для формирования/развития и оценивания в рам-
ках соответствующих единиц обучения. Учитель может расширить этот список в 
соответствии с уровнем подготовки учащихся, условиями проведения урока, на-
личными ресурсами и т. д., под персональную ответственность. 
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II. Организация учебного процесса

Статус 
дисциплины

Куррикулярная 
область Класс Кол-во часов  

в неделю
Кол-во часов 

в год

Обязательная Математика и 
естествознание

VI
VII
VIII
IX

1
2
2
2

34
66
66
66

Примечания:
1.	 Преподаватель свободен в выборе последовательности изучения раз-

делов, распределения часов в соответствии с учебным планом, соблю-
дая условия полного изучения содержания и достижения установленных 
компетенций. Преподаватель несёт ответственность за применение 
куррикулума к конкретным условиям и ритму работы каждого ученика и 
каждого класса.

2.	 Единицы компетенций, единицы содержания и учебная деятельность, от-
меченные звездочкой (*), изучаются дополнительно по желанию учащихся 
или родителей.

3.	 Все тесты для суммативного оценивания должны содержать задания 
только из единиц компетенций и единиц содержания, обязательных для 
изучения.

4.	 Лабораторные работы являются обязательными. Преподаватель мо-
жет заменить работу другой – подобной, в зависимости от возможно-
стей школьной физической лаборатории.

5. При разработке учебников авторы должны соблюдать требования дан-
ного куррикулума. В тексте учебника обозначение физических величин 
должно соответствовать действующим метрологическим стандар-
там. Должна использоваться терминология, характерная для данной 
дисциплины и соответствующая изложенной в данном куррикулуме. 
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III. Специфические компетенции 
дисциплины ФИЗИКА

1.	 Выявление и описание физических явлений и их проявлений путем непо-
средственного наблюдения и анализа источников информации, проявляя 
интерес и внимание.

2.	 Исследование простых физических явлений путем наблюдения и экспери-
ментов, проявляя настойчивость и точность.

3.	 Анализ и интерпретация информации о простых физических явлениях и их 
техническом использовании, проявляя критическое мышление.

4.	 Использование знаний и навыков из области физики при решении задач и 
проблемных ситуаций в повседневной жизни, проявляя усилия и творче-
ское отношение.
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тв
ер

до
го

 
те

ла
 и

 ж
ид

ко
ст

и;
– 

пр
ов

ед
ен

ие
 п

ро
ст

ог
о 

эк
сп

ер
им

ен
та

 в
 с

оо
тв

ет
-

ст
ви

и 
с 

ус
та

но
вл

ен
ны

м
и 

эт
ап

ам
и;

– 
ре

ги
ст

ра
ци

я 
да

нн
ы

х 
в 

та
бл

иц
е;

Ла
бо

ра
т

ор
ны

е 
ра

бо
т

ы
 №

 1
 и

 №
 2

:
«О

пр
ед

ел
ен

ие
 о

бъ
ем

а 
пр

ям
оу

го
ль

но
го

 п
ар

ал
ле

ле
-

пи
пе

да
»;

«О
пр

ед
ел

ен
ие

 о
бъ

ем
а 

те
ла

 н
еп

ра
ви

ль
но

й 
ф

ор
м

ы
».

Ш
ко

ль
ны

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

– 
оп

ис
ан

ны
й 

из
м

ер
ит

ел
ьн

ы
й 

ин
ст

ру
м

ен
т, 

зн
ач

ен
ие

 
из

м
ер

ен
но

й 
ве

ли
чи

ны
;

– 
из

м
ер

ен
на

я/
оп

ре
де

ле
нн

ая
 ф

из
ич

ес
ка

я 
ве

ли
чи

на
;

– 
оп

ре
де

ле
нн

ая
 п

ог
ре

ш
но

ст
ь;

– 
за

по
лн

ен
на

я 
та

бл
иц

а 
из

м
ер

ен
ий

;
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– 
вы

по
лн

ен
ны

й 
эк

сп
ер

им
ен

т;
– 

пр
ед

ст
ав

ле
нн

ы
й 

от
че

т о
б 

эк
сп

ер
им

ен
те

/л
аб

ор
а-

то
рн

ой
 р

аб
от

е;
– 

пр
ед

ст
ав

ле
нн

ое
 с

оо
бщ

ен
ие

 п
о 

од
но

й 
из

 те
м

: «
Во

-
до

м
ер

»,
 «

М
ен

зу
рк

а»
, «

Га
зо

вы
й 

сч
ет

чи
к»

;
– 

вы
по

лн
ен

ны
й 

пр
ое

кт
 S

TE
M

/S
TE

AM
 «

И
зм

ер
ит

ел
ь-

ны
е 

пр
иб

ор
ы

»;
– 

ре
ш

ён
ны

й 
су

м
м

ат
ив

ны
й 

те
ст

.

Но
вы

е 
ф

из
ич

ес
ки

е 
по

ня
т

ия
: ф

из
ич

ес
ка

я 
ве

ли
чи

на
, з

на
че

ни
е 

ф
из

ич
ес

ко
й 

ве
ли

чи
ны

, з
на

че
ни

е 
це

ны
 д

ел
ен

ия
, п

ог
ре

ш
но

ст
и,

 а
бс

о-
лю

тн
ая

 п
ог

ре
ш

но
ст

ь,
 п

ря
м

ое
 и

зм
ер

ен
ие

, к
ос

ве
нн

ое
 и

зм
ер

ен
ие

.

3.
 М

ех
ан

ич
ес

ки
е 

яв
ле

ни
я

3.
1.

 О
пр

ед
ел

ен
ие

 м
ас

сы
 те

ла
 и

 и
не

рц
ии

.
3.

2.
 И

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

 и
зм

ер
ит

ел
ьн

ы
х 

ин
ст

ру
-

м
ен

то
в 

дл
я 

из
м

ер
ен

ия
/о

пр
ед

ел
ен

ия
 ф

из
ич

е-
ск

их
 в

ел
ич

ин
: д

ли
на

, п
ло

щ
ад

ь,
 о

бъ
ем

, м
ас

са
, 

пл
от

но
ст

ь.
3.

3.
 Р

ег
ис

тр
ац

ия
 з

на
че

ни
й 

из
м

ер
яе

м
ы

х 
ф

из
и-

че
ск

их
 в

ел
ич

ин
 в

 т
аб

ли
це

.
3.

4.
 Н

ах
ож

де
ни

е 
в 

сп
ец

иа
ль

ны
х 

та
бл

иц
ах

 
зн

ач
ен

ий
 п

ло
тн

ос
ти

 н
ек

от
ор

ы
х 

ве
щ

ес
тв

.
3.

5.
 В

ы
по

лн
ен

ие
 э

та
по

в 
ф

из
ич

ес
ко

го
 э

кс
пе

ри
-

м
ен

та
, и

зм
ер

ен
ие

 и
 з

ап
ис

ь 
да

нн
ы

х.
3.

6.
 А

на
ли

з 
ре

зу
ль

та
то

в 
пр

ов
ед

ен
ны

х 
из

м
е-

ре
ни

й.
3.

7.
 П

ре
дс

та
вл

ен
ие

 р
ез

ул
ьт

ат
ов

 и
сс

ле
до

ва
-

ни
й.

 
3.

8.
 И

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

 с
им

во
ло

в 
ф

из
ич

ес
ки

х 
ве

ли
чи

н,
 с

оо
тв

ет
ст

ву
ю

щ
их

 ф
ор

м
ул

 и
 е

ди
ни

ц 
из

м
ер

ен
ия

 (м
ас

са
, п

ло
тн

ос
ть

, п
ло

щ
ад

ь,
 о

бъ
-

ем
) п

ри
 р

еш
ен

ии
 з

ад
ач

.

• 
И

не
рц

ия
. М

ас
са

 те
ла

. 
Вз

ве
ш

ив
ан

ие
. П

ри
м

ен
е-

ни
е 

из
уч

ен
но

го
• 

Пл
от

но
ст

ь 
ве

щ
ес

тв
а.

О
пр

ед
ел

ен
ие

 п
ло

тн
ос

ти
 

ве
щ

ес
тв

а.
 А

ре
ом

ет
р

Уч
еб

на
я 

де
ят

ел
ьн

ос
т

ь:
 

– 
на

бл
ю

де
ни

е 
яв

ле
ни

й,
 в

 к
от

ор
ы

х 
пр

оя
вл

яе
тс

я 
ин

ер
ци

я 
те

л;
– 

из
м

ер
ен

ие
/о

пр
ед

ел
ен

ие
 о

бъ
ем

а,
 м

ас
сы

 и
 п

ло
т-

но
ст

и 
ве

щ
ес

тв
а;

 
– 

ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
.

Ла
бо

ра
т

ор
на

я 
ра

бо
т

а 
№

 3
: «

О
пр

ед
ел

ен
ие

 п
ло

тн
о-

ст
и 

ве
щ

ес
тв

а”
.

Ш
ко

ль
ны

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

– 
ре

ш
ён

ны
е 

за
да

чи
;

– 
вы

по
лн

ен
на

я 
пр

ак
ти

че
ск

ая
 р

аб
от

а:
 «

И
зм

ер
ен

ие
 

м
ас

сы
 те

ла
»;

– 
вы

по
лн

ен
ны

й 
эк

сп
ер

им
ен

т;
– 

оп
ис

ан
но

е 
яв

ле
ни

е 
пр

оя
вл

ен
ия

 и
не

рц
ии

;
– 

пр
ед

ст
ав

ле
нн

ы
й 

от
че

т о
б 

эк
сп

ер
им

ен
те

/л
аб

ор
а-

то
рн

ой
 р

аб
от

е;
– 

пр
ед

ст
ав

ле
нн

ое
 с

оо
бщ

ен
ие

 п
о 

од
но

й 
из

 те
м

: 
«Р

ем
ен

ь 
бе

зо
па

сн
ос

ти
»,

 «
Ры

ча
ж

ны
е 

ве
сы

»,
 «

Эл
ек

-
тр

он
ны

е 
ве

сы
»;

– 
су

м
м

ат
ив

ны
й 

те
ст

.
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3.
9.

 С
об

лю
де

ни
е 

м
ер

 п
ре

до
ст

ор
ож

но
ст

и 
пр

и 
ра

бо
те

 с
 и

зм
ер

ит
ел

ьн
ы

м
и 

пр
иб

ор
ам

и,
 с

о 
ст

ек
ля

нн
ой

 п
ос

уд
ой

, р
аз

ли
чн

ы
м

и 
ве

щ
ес

тв
а-

м
и,

 б
ез

оп
ас

но
ст

ь 
до

ро
ж

но
го

 д
ви

ж
ен

ия
, п

ри
 

за
ня

ти
ях

 с
по

рт
ом

, п
ри

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ви
да

х 
до

-
м

аш
не

й 
и 

об
щ

ес
тв

ен
но

й 
ра

бо
ты

.
3.

10
. П

ре
об

ра
зо

ва
ни

е 
ед

ин
иц

 в
 С

И
 н

а 
ос

но
ве

 
со

от
но

ш
ен

ий
 м

еж
ду

 к
ра

тн
ы

м
и 

и 
до

ль
ны

м
и.

Но
вы

е 
ф

из
ич

ес
ки

е 
по

ня
т

ия
: и

не
рц

ия
, п

ло
тн

ос
ть

 в
ещ

ес
тв

а,
 а

ре
ом

ет
р.

4.
 Т

еп
ло

вы
е 

яв
ле

ни
я

4.
1.

 Н
аб

лю
де

ни
е 

и 
оп

ис
ан

ие
 те

пл
ов

ы
х 

яв
ле

-
ни

й 
в 

по
вс

ед
не

вн
ой

 ж
из

ни
 (н

ап
ри

м
ер

: н
а-

гр
ев

ан
ие

-о
хл

аж
де

ни
е,

 и
сп

ар
ен

ие
, к

ип
ен

ие
, 

пл
ав

ле
ни

е,
 р

ас
ш

ир
ен

ие
-с

ж
ат

ие
 и

 т.
 д

.).
4.

2.
 И

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

 те
рм

ом
ет

ра
 д

ля
 и

зм
ер

е-
ни

я 
те

м
пе

ра
ту

ры
.

4.
3.

 Р
ег

ис
тр

ац
ия

 те
м

пе
ра

ту
р 

в 
та

бл
иц

е 
(н

а-
пр

им
ер

: о
хл

аж
де

ни
е 

во
ды

, м
ет

ео
св

од
ки

).
4.

4.
 Гр

аф
ич

ес
ко

е 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
е 

из
м

ен
ен

ия
 

те
м

пе
ра

ту
ры

 н
а 

м
ил

ли
м

ет
ро

во
й 

бу
м

аг
е.

4.
5.

 Ф
ор

м
ир

ов
ан

ие
 б

ез
оп

ас
но

го
 п

ов
ед

ен
ия

 
пр

и 
на

гр
ев

е 
и 

ис
по

ль
зо

ва
ни

и 
го

ря
чи

х 
те

л,
 з

а-
щ

ит
а 

от
 о

ж
ог

ов
.

4.
6.

 И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 ж

ид
ко

ст
но

го
 те

рм
ом

ет
ра

 
(п

ра
ви

ла
 б

ез
оп

ас
но

ст
и 

пр
и 

ра
бо

те
 с

о 
рт

ут
-

ны
м

 те
рм

ом
ет

ро
м

).
4.

7.
 Р

ас
по

зн
ав

ан
ие

 у
сл

ов
ий

 и
зм

ен
ен

ия
 я

вл
ен

ий
 

(з
ав

ис
им

ос
ть

 о
хл

аж
де

ни
я 

во
ды

 о
т р

аз
но

ст
и 

те
м

пе
ра

ту
р 

ж
ид

ко
ст

и 
и 

вн
еш

не
й 

ср
ед

ы
 и

 т.
 д

.).
4.

8.
 И

зв
ле

че
ни

е 
ин

ф
ор

м
ац

ии
 и

з 
гр

аф
ик

а/
та

бл
иц

ы
.

• 
М

ол
ек

ул
яр

но
е 

ст
ро

ен
ие

 
ве

щ
ес

тв
а.

 Т
еп

ло
во

е 
со

-
ст

оя
ни

е,
 и

зм
ен

ен
ие

 те
-

пл
ов

ог
о 

со
ст

оя
ни

я.
 

На
гр

ев
ан

ие
, о

хл
аж

де
ни

е,
 

те
пл

ов
ое

 р
ав

но
ве

си
е

• 
Те

м
пе

ра
ту

ра
.

Те
рм

ом
ет

р.
 Т

ем
пе

ра
ту

р-
ны

е 
ш

ка
лы

• 
Те

пл
ов

ое
 р

ас
ш

ир
ен

ие
/

сж
ат

ие
 (к

ач
ес

тв
ен

но
). 

Пр
им

ен
ен

ие
 и

зу
че

нн
о-

го
 (т

еп
ло

ва
я 

ан
ом

ал
ия

 
во

ды
)

Уч
еб

на
я 

де
ят

ел
ьн

ос
т

ь:
 

– 
на

бл
ю

де
ни

е 
те

пл
ов

ы
х 

яв
ле

ни
й 

в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 

ж
из

ни
;

– 
из

м
ер

ен
ие

 те
м

пе
ра

ту
ры

 те
л;

– 
ср

ав
не

ни
е 

те
пл

ов
ы

х 
со

ст
оя

ни
й 

те
л 

с 
ра

зл
ич

но
й 

те
пл

оп
ро

во
дн

ос
ть

ю
;

– 
от

сл
еж

ив
ан

ие
 п

ог
од

ны
х 

св
од

ок
;

– 
из

вл
еч

ен
ие

 и
нф

ор
м

ац
ии

 и
з 

гр
аф

ик
а/

та
бл

иц
ы

.
Ла

бо
ра

т
ор

на
я 

ра
бо

т
а

№
 4

 
«И

зм
ер

ен
ие

 те
м

пе
ра

ту
ры

 тв
ер

ды
х,

 ж
ид

ки
х 

и 
га

зо
о-

бр
аз

ны
х 

те
л»

.
Ш

ко
ль

ны
е 

ре
зу

ль
т

ат
ы

:
– 

из
м

ер
ен

на
я 

те
м

пе
ра

ту
ра

;
– 

по
ст

ро
ен

ны
й 

гр
аф

ик
 и

зм
ен

ен
ия

 те
м

пе
ра

ту
ры

;
– 

оп
ис

ан
но

е 
и 

оп
ре

де
ле

нн
ое

 н
аб

лю
да

ем
ое

 я
вл

е-
ни

е;
– 

ре
ш

ен
ны

е 
за

да
чи

;
– 

вы
по

лн
ен

на
я 

пр
ак

ти
че

ск
ая

 р
аб

от
а 

«И
зм

ер
ен

ие
 

те
м

пе
ра

ту
ры

 тв
ер

ды
х,

 ж
ид

ки
х 

и 
га

зо
об

ра
зн

ы
х 

те
л»

;
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– 
пр

ед
ст

ав
ле

нн
ы

й 
от

че
т о

б 
эк

сп
ер

им
ен

те
/л

аб
ор

а-
то

рн
ой

 р
аб

от
е;

– 
пр

ед
ст

ав
ле

нн
ое

 с
оо

бщ
ен

ие
 п

о 
од

но
й 

из
 те

м
: «

Те
-

пл
ов

ая
 а

но
м

ал
ия

 в
од

ы
»,

 «
Те

пл
ов

ое
 р

ас
ш

ир
ен

ие
 в

 
те

хн
ик

е»
, «

Пр
ед

от
вр

ащ
ен

ие
 о

ж
ог

ов
»;

– 
вы

по
лн

ен
ны

й 
пр

ое
кт

 S
TE

M
/S

TE
AM

 «
И

зм
ер

ен
ие

 
те

м
пе

ра
ту

ры
».

– 
ре

ш
ён

ны
й 

су
м

м
ат

ив
ны

й 
те

ст
.

Но
вы

е 
ф

из
ич

ес
ки

е 
по

ня
т

ия
: р

ас
ш

ир
ен

ие
, с

ж
ат

ие
, т

еп
ло

во
е 

ра
вн

ов
ес

ие
, т

еп
ло

во
й 

ко
нт

ак
т, 

 
гр

аф
ич

ес
ко

е 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
е,

 те
пл

ов
ая

 а
но

м
ал

ия
.

5.
 Э

ле
кт

ри
че

ск
ие

 я
вл

ен
ия

. М
аг

ни
тн

ы
е 

яв
ле

ни
я

5.
1.

 О
бъ

яс
не

ни
е 

ре
зу

ль
та

то
в 

на
бл

ю
де

ни
й,

 
эк

сп
ер

им
ен

то
в 

и 
ра

зл
ич

ны
х 

си
ту

ац
ий

, с
вя

-
за

нн
ы

х 
с 

эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ы

м
и 

яв
ле

ни
ям

и 
в 

пр
ир

од
е.

5.
2.

 О
пи

са
ни

е 
яв

ле
ни

я 
эл

ек
тр

из
ац

ии
.

5.
3.

 С
об

лю
де

ни
е 

м
ер

 п
ре

до
ст

ор
ож

но
ст

и 
дл

я 
пр

ед
от

вр
ащ

ен
ия

 п
ор

аж
ен

ия
 э

ле
кт

ри
че

ск
им

 
то

ко
м

 в
 б

ы
ту

.
5.

4.
 С

об
лю

де
ни

я 
м

ер
 п

ре
до

ст
ор

ож
но

ст
и 

пр
и 

пр
ир

од
ны

х 
эл

ек
тр

ич
ес

ки
х 

яв
ле

ни
ях

.
5.

5.
 Р

аз
ра

бо
тк

а 
пр

ез
ен

та
ци

й 
ис

сл
ед

уе
м

ы
х 

яв
ле

ни
й 

в 
ра

зл
ич

ны
х 

ф
ор

м
ах

: п
ос

те
р,

 п
ре

зе
н-

та
ци

и 
(P

ow
er

Po
in

t, 
Pr

ez
i, 

Sm
ar

tN
ot

eb
oo

k.
)

5.
6.

 К
ла

сс
иф

ик
ац

ия
 те

л 
на

 и
зо

ля
то

ры
 и

 п
ро

-
во

дн
ик

и.
5.

7.
 О

пи
са

ни
е 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
й 

м
еж

ду
 н

аэ
ле

к-
тр

из
ов

ан
ны

м
и 

те
ла

м
и 

и 
м

аг
ни

та
м

и.

• 
Эл

ек
тр

из
ац

ия
 те

л,
 э

ле
к-

тр
ич

ес
ки

й 
за

ря
д.

 А
то

м
на

я 
ст

ру
кт

ур
а 

ве
щ

ес
тв

а.
 П

ла
-

не
та

рн
ая

 м
од

ел
ь 

ат
ом

а
• 

Эл
ек

тр
ич

ес
ки

е 
пр

ов
од

ни
-

ки
 и

 и
зо

ля
то

ры
. Э

ле
кт

ри
-

че
ск

ие
 я

вл
ен

ия
 в

 п
ри

ро
-

де
. З

ащ
ит

а 
от

 п
ор

аж
ен

ия
 

эл
ек

тр
ич

ес
ки

м
 то

ко
м

• 
M

аг
ни

ты
, м

аг
ни

тн
ы

е 
по

-
лю

са
, м

аг
ни

тн
ы

е 
вз

аи
м

о-
де

йс
тв

ия
.

Пр
им

ен
ен

ие
 и

зу
че

нн
ог

о

Уч
еб

на
я 

де
ят

ел
ьн

ос
т

ь:
 

– 
эл

ек
тр

из
ац

ия
 те

л 
(т

ре
ни

ем
, п

ри
 с

оп
ри

ко
сн

ов
ен

ии
, 

че
ре

з 
вл

ия
ни

е)
;

– 
на

бл
ю

де
ни

е 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я 
м

аг
ни

тн
ы

х 
по

лю
со

в,
 

вл
ия

ни
е 

м
аг

ни
то

в 
на

 те
ла

 и
 н

а 
м

аг
ни

тн
ую

 с
тр

ел
ку

.

Ш
ко

ль
ны

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

– 
об

ъя
сн

ен
но

е 
эл

ек
тр

ом
аг

ни
тн

ое
 я

вл
ен

ие
;

– 
об

ъя
сн

ен
ны

е 
пр

ав
ил

а 
бе

зо
па

сн
ос

ти
 и

 п
ра

ви
ла

 
по

ве
де

ни
я;

– 
вы

яв
ле

нн
ы

е 
эл

ек
тр

ом
аг

ни
тн

ы
е 

яв
ле

ни
я 

в 
по

вс
ед

-
не

вн
ой

 ж
из

ни
;

– 
ре

ш
ён

ны
е 

пр
об

ле
м

ны
е 

си
ту

ац
ии

/з
ад

ач
и;

– 
пр

ед
ст

ав
ле

нн
ое

 с
оо

бщ
ен

ие
 н

а 
од

ну
 и

з 
те

м
:

«Э
ле

кт
ри

че
ск

ая
 и

зо
ля

ци
я»

, «
М

ер
ы

 б
ез

оп
ас

но
ст

и 
пр

и 
ко

ро
тк

ом
 з

ам
ы

ка
ни

и»
, «

Ко
м

па
с»

.
– 

ре
ш

ён
ны

й 
су

м
м

ат
ив

ны
й 

те
ст

.

Но
вы

е 
ф

из
ич

ес
ки

е 
по

ня
т

ия
: н

ей
тр

ал
ьн

ое
 те

ло
, н

аэ
ле

кт
ри

зо
ва

нн
ое

 те
ло

, э
ле

кт
ри

за
ци

я 
(т

ре
ни

ем
, п

ри
 с

оп
ри

ко
сн

ов
ен

ии
, ч

ер
ез

 в
ли

-
ян

ие
), 

пр
ов

од
ни

ки
 и

 и
зо

ля
то

ры
, э

ле
кт

ро
ск

оп
, э

ле
кт

ри
че

ск
ий

 з
ар

яд
, к

ул
он

, я
др

о,
 э

ле
кт

ро
н,

 п
ро

то
н,

 э
ле

м
ен

та
рн

ы
й 

эл
ек

тр
ич

ес
ки

й 
за

ря
д,

 м
ол

ни
ео

тв
од

, э
ле

кт
ри

че
ск

ий
 р

аз
ря

д,
 м

аг
ни

т, 
м

аг
ни

тн
ы

й 
по

лю
с,

 н
ей

тр
ал

ьн
ая

 о
бл

ас
ть

.
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6.
 О

пт
ич

ес
ки

е 
яв

ле
ни

я

6.
1.

 Р
ас

по
зн

ав
ан

ие
 и

ст
оч

ни
ко

в 
св

ет
а 

и 
св

ет
я-

щ
их

ся
 те

л.
6.

2.
 К

ла
сс

иф
ик

ац
ия

 те
л 

на
 п

ро
зр

ач
ны

е,
 н

е-
пр

оз
ра

чн
ы

е 
и 

по
лу

пр
оз

ра
чн

ы
е;

6.
3.

 О
бъ

яс
не

ни
е 

оп
ти

че
ск

их
 я

вл
ен

ий
, о

сн
о-

ва
нн

ое
 н

а 
за

ко
не

 п
ря

м
ол

ин
ей

но
го

 р
ас

пр
о-

ст
ра

не
ни

я 
св

ет
а.

6.
4.

 И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 о

тр
аж

аю
щ

их
 и

 ф
лу

ор
ес

-
це

нт
ны

х 
эл

ем
ен

то
в 

дл
я 

бе
зо

па
сн

ос
ти

 д
ви

-
ж

ен
ия

 в
 н

оч
но

е 
вр

ем
я 

и 
в 

ус
ло

ви
ях

 п
ло

хо
й 

ви
ди

м
ос

ти
.

• 
И

ст
оч

ни
ки

 с
ве

та
. П

ро
-

зр
ач

ны
е,

 п
ол

уп
ро

зр
ач

-
ны

е,
 н

еп
ро

зр
ач

ны
е 

те
ла

. 
Пр

им
ен

ен
ие

 и
зу

че
нн

ог
о

• 
Пр

ям
ол

ин
ей

но
е 

ра
сп

ро
-

ст
ра

не
ни

е 
св

ет
а.

 С
ве

то
-

во
й 

пу
чо

к.
Те

нь
 и

 п
ол

ут
ен

ь.
Со

лн
еч

ны
е 

и 
лу

нн
ы

е 
за

т-
м

ен
ия

. П
ри

м
ен

ен
ие

  
из

уч
ен

но
го

Уч
еб

на
я 

де
ят

ел
ьн

ос
т

ь:
 

– 
кл

ас
си

ф
ик

ац
ия

 и
ст

оч
ни

ко
в 

св
ет

а;
– 

кл
ас

си
ф

ик
ац

ия
 с

ве
то

вы
х 

пу
чк

ов
;

– 
оп

ре
де

ле
ни

е 
от

ра
ж

аю
щ

их
 и

 ф
лу

ор
ес

це
нт

ны
х 

эл
е-

м
ен

то
в;

 
– 

из
уч

ен
ие

 о
бр

аз
ов

ан
ия

 те
ни

 и
 п

ол
ут

ен
и;

– 
пр

ос
м

от
р 

со
лн

еч
но

го
 и

 л
ун

но
го

 з
ат

м
ен

ий
.

Ш
ко

ль
ны

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

– 
кл

ас
си

ф
иц

ир
ов

ан
ны

е 
ис

то
чн

ик
и 

св
ет

а 
и 

св
ет

ов
ы

е 
пу

чк
и;

– 
об

ъя
сн

ен
но

е 
оп

ти
че

ск
ое

 я
вл

ен
ие

;
– 

вы
по

лн
ен

но
е 

по
ст

ро
ен

ие
 те

ни
 и

 п
ол

ут
ен

и;
– 

пр
ед

ст
ав

ле
нн

ое
 с

оо
бщ

ен
ие

 н
а 

од
ну

 и
з 

те
м

: «
То

-
ни

ро
вк

а 
ст

ек
ол

»,
 «

М
ая

к»
, «

Со
лн

еч
ны

е 
ча

сы
»,

 «
Ла

-
зе

рн
ы

й 
ур

ов
ен

ь»
;

– 
ре

ш
ён

ны
й 

су
м

м
ат

ив
ны

й 
те

ст
.

Но
вы

е 
ф

из
ич

ес
ки

е 
по

ня
ти

я:
 и

ст
оч

ни
к 

св
ет

а,
 с

ве
тя

щ
ее

ся
 те

ло
, с

ве
то

во
й 

пу
чо

к:
 с

хо
дя

щ
ий

ся
, р

ас
хо

дя
щ

ий
ся

, п
ар

ал
ле

ль
ны

й;
 

лу
ч 

св
ет

а,
 п

ро
зр

ач
но

е,
 п

ол
уп

ро
зр

ач
но

е 
и 

не
пр

оз
ра

чн
ое

 те
ло

, о
дн

ор
од

на
я 

ср
ед

а,
 те

нь
, п

ол
ут

ен
ь,

 з
ат

м
ен

ие
, о

тр
аж

аю
щ

ие
 и

 
фл

уо
ре

сц
ен

тн
ы

e 
те

ла
.

В 
ко

нц
е 

6 
кл

ас
са

 у
че

ни
к 

м
ож

ет
:

•	
кл

ас
си

фи
ци

ро
ва

ть
 и

 о
пи

сы
ва

ть
 ф

из
ич

ес
ки

е 
яв

ле
ни

я;
•	

из
м

ер
ят

ь 
(о

пр
ед

ел
ят

ь)
 ф

из
ич

ес
ки

е 
ве

ли
чи

ны
: д

ли
ну

, п
ло

щ
ад

ь,
 о

бъ
ем

, в
ре

м
я,

 м
ас

су
, т

ем
пе

ра
ту

ру
, п

ло
тн

ос
ть

;
•	

ид
ен

ти
фи

ци
ро

ва
ть

 с
им

во
лы

 и
зм

ер
яе

м
ы

х 
фи

зи
че

ск
их

 в
ел

ич
ин

 и
 и

х 
ед

ин
иц

 и
зм

ер
ен

ия
;

•	
оп

ре
де

ля
ть

 и
нс

тр
ум

ен
ты

 д
ля

 и
зм

ер
ен

ия
;

•	
кл

ас
си

фи
ци

ро
ва

ть
 т

ел
а:

 п
ро

во
дн

ик
и/

из
ол

ят
ор

ы
 (э

ле
кт

ри
че

ск
ие

); 
на

эл
ек

тр
из

ов
ан

ны
е 

(т
ре

ни
ем

, п
ри

 с
оп

ри
ко

сн
ов

е-
ни

и,
 ч

ер
ез

 в
ли

ян
ие

), 
не

йт
ра

ль
ны

е;
 н

еп
ро

зр
ач

ны
е/

по
лу

пр
оз

ра
чн

ы
е/

пр
оз

ра
чн

ы
е;
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•	
ра

сп
оз

на
ва

ть
 ф

из
ич

ес
ки

е 
ве

ли
чи

ны
, к

от
ор

ы
е 

не
ль

зя
 и

зм
ер

ит
ь 

на
пр

ям
ую

, и
 и

х 
ед

ин
иц

ы
 и

зм
ер

ен
ия

;
•	

об
ъя

сн
ит

ь,
 к

ак
 р

ас
сч

ит
ат

ь 
и 

оп
ре

де
ли

ть
 п

ре
де

лы
 и

зм
ер

ен
ий

, ц
ен

у 
де

ле
ни

я 
и 

аб
со

лю
тн

ую
 п

ог
ре

ш
но

ст
ь 

из
м

ер
ит

ел
ь-

ны
х 

пр
иб

ор
ов

;
•	

ре
ги

ст
ри

ро
ва

ть
 д

ан
ны

е 
с 

по
м

ощ
ью

 гр
аф

ик
а 

ил
и 

та
бл

иц
ы

 и
 и

зв
ле

ка
ть

 и
нф

ор
м

ац
ию

 и
з 

ни
х;

•	
со

об
щ

ат
ь 

ре
зу

ль
та

ты
 п

ро
ве

де
нн

ы
х 

из
м

ер
ен

ий
;

•	
вы

ра
ж

ат
ь 

и 
ср

ав
ни

ва
ть

 р
ез

ул
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
ен

ий
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м

 е
ди

ни
ц 

из
м

ер
ен

ия
 М

еж
ду

на
ро

дн
ой

 с
ис

те
м

ы
 е

ди
-

ни
ц 

(S
I) 

и 
их

 п
ре

об
ра

зо
ва

ни
й:

 д
ля

 д
ли

ны
 (м

м
, с

м
, д

м
, м

, к
м

), 
дл

я 
пл

ощ
ад

и 
(д

м
2 , с

м
2 , м

2 ), 
об

ъе
м

а 
(с

м
3 , д

м
3 , м

3 ), 
вр

ем
ен

и 
(с

, м
ин

, ч
, д

ен
ь,

 н
ед

ел
я,

 м
ес

яц
, г

од
), 

м
ас

сы
 (м

г, 
г, 

кг
, т

) и
 те

м
пе

ра
ту

ры
 (°

С,
 К

);
•	

пр
им

ен
ят

ь 
ф

ор
м

ул
ы

 ф
из

ич
ес

ки
х 

ве
ли

чи
н 

и 
их

 е
ди

ни
цы

 и
зм

ер
ен

ия
 д

ля
 р

еш
ен

ия
 з

ад
ач

/п
ро

бл
ем

ны
х 

си
ту

ац
ий

;
•	

пр
ед

ла
га

ть
 п

ла
н 

м
ер

оп
ри

ят
ий

 п
о 

ф
ор

м
ир

ов
ан

ию
 б

ез
оп

ас
но

го
 п

ов
ед

ен
ия

 п
ри

 э
ле

кт
ро

м
аг

ни
тн

ы
х,

 те
пл

ов
ы

х 
и 

оп
ти

че
-

ск
их

 я
вл

ен
ия

х.

О
бщ

ие
 э

ле
м

ен
т

ы
 с

 м
ат

ем
ат

ик
ой

–	
Гр

аф
ич

ес
ко

е 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
е;

–	
О

пр
ед

ел
ен

ие
 н

еи
зв

ес
тн

ог
о 

в 
да

нн
ой

 о
пе

ра
ци

и;
–	

О
пе

ри
ро

ва
ни

е 
ед

ин
иц

ам
и 

из
м

ер
ен

ия
 и

 и
х 

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ие
;

–	
Вы

яв
ле

ни
е 

пр
оп

ор
ци

он
ал

ьн
ы

х 
за

ви
си

м
ос

те
й;

–	
Пр

им
ен

ен
ие

 с
ре

дн
ег

о 
ар

иф
м

ет
ич

ес
ко

го
 д

ля
 д

ву
х 

и 
бо

ле
е 

на
ту

ра
ль

ны
х 

чи
се

л;
–	

Вы
чи

сл
ен

ие
 с

те
пе

ни
 н

ат
ур

ал
ьн

ог
о 

чи
сл

а 
с 

на
ту

ра
ль

ны
м

 п
ок

аз
ат

ел
ем

.
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VI
I К

Л
АС

С
Ед

ин
иц

ы
 к

ом
пе

те
нц

ий
Ед

ин
иц

ы
 у

че
бн

ог
о 

 
со

де
рж

ан
ия

Ре
ко

м
ен

ду
ем

ая
 д

ея
те

ль
но

ст
ь 

 
и 

ре
зу

ль
та

ты
 о

бу
че

ни
я

М
ех

ан
ич

ес
ки

е 
яв

ле
ни

я

1.
 Д

ви
ж

ен
ие

 и
 п

ок
ой

1.
1.

 К
ла

сс
иф

ик
ац

ия
 и

 о
пи

са
ни

е 
ви

до
в 

дв
и-

ж
ен

ия
 (п

ря
м

ол
ин

ей
но

е,
 к

ри
во

ли
не

йн
ое

, п
о 

ок
ру

ж
но

ст
и,

 р
ав

но
м

ер
но

е,
 н

ер
ав

но
м

ер
но

е)
.

1.
2.

 И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 с

пе
ци

ал
ьн

ы
х 

ин
ст

ру
м

ен
-

то
в 

дл
я 

из
м

ер
ен

ия
 ф

из
ич

ес
ки

х 
ве

ли
чи

н:
 д

ли
-

ны
, в

ре
м

ен
и,

 с
ко

ро
ст

и.
1.

3.
 Р

ег
ис

тр
ац

ия
 р

ез
ул

ьт
ат

ов
 и

зм
ер

яе
м

ы
х 

ф
из

ич
ес

ки
х 

ве
ли

чи
н 

в 
та

бл
иц

е 
(н

ап
ри

м
ер

, 
дл

ин
ы

, в
ре

м
ен

и,
 с

ко
ро

ст
и 

и 
т.п

.).
1.

4.
 О

пр
ед

ел
ен

ие
 ф

из
ич

ес
ки

х 
те

рм
ин

ов
 и

 
ве

ли
чи

н:
 м

ат
ер

иа
ль

на
я 

то
чк

а,
 тр

ае
кт

ор
ия

, 
пр

ой
де

нн
ы

й 
пу

ть
, с

ко
ро

ст
ь,

 *
за

ко
н 

ра
вн

о-
м

ер
но

го
 п

ря
м

ол
ин

ей
но

го
 д

ви
ж

ен
ия

.
1.

5.
 Гр

аф
ич

ес
ко

е 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
е 

дв
иж

ен
ия

 
те

ла
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м

 т
аб

ли
цы

 п
ол

уч
ен

ны
х 

зн
ач

ен
ий

.
1.

6.
 О

пи
са

ни
е 

дв
иж

ен
ия

 те
ла

 н
а 

ос
но

ве
 и

н-
те

рп
ре

та
ци

и 
ег

о 
гр

аф
ик

а 
дв

иж
ен

ия
.

1.
7.

 О
пи

са
ни

е 
си

ту
ац

ий
 и

з 
по

вс
ед

не
вн

ой
 ж

из
-

ни
, в

 к
от

ор
ы

х 
им

ею
т м

ес
то

 р
аз

ли
чн

ы
е 

ви
ды

 
дв

иж
ен

ия
.

1.
8.

 В
ы

яв
ле

ни
е 

не
об

хо
ди

м
ы

х 
да

нн
ы

х 
дл

я 
ре

ш
ен

ия
 з

ад
ач

 и
 п

ро
бл

ем
ны

х 
си

ту
ац

ий
.

• 
Д

ви
ж

ен
ие

 и
 п

ок
ой

.
М

ат
ер

иа
ль

на
я 

то
чк

а,
 

си
ст

ем
а 

от
сч

ет
а.

 М
ех

ан
и-

че
ск

ое
 д

ви
ж

ен
ие

. Т
ра

ек
-

то
ри

я 
дв

иж
ен

ия
• 

Пр
ям

ол
ин

ей
но

е 
ра

вн
о-

м
ер

но
е 

дв
иж

ен
ие

. 
Ск

ор
ос

ть
. Г

ра
ф

ич
ес

ко
е 

пр
ед

ст
ав

ле
ни

е 
ра

вн
о-

м
ер

но
го

 п
ря

м
ол

ин
ей

но
го

 
дв

иж
ен

ия
• 

* Д
ля

 у
гл

уб
ле

нн
ог

о 
из

уч
е-

ни
я:

Ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 с

ко
ро

ст
и 

(н
ап

ра
вл

ен
ие

, з
на

к 
на

-
пр

ав
ле

ни
я)

. С
ло

ж
ен

ие
 

ко
лл

ин
еа

рн
ы

х 
ск

ор
ос

те
й.

 
За

ко
н 

ра
вн

ом
ер

но
го

 п
ря

-
м

ол
ин

ей
но

го
 д

ви
ж

ен
ия

Уч
еб

на
я 

де
ят

ел
ьн

ос
т

ь:
 

– 
из

м
ер

ен
ие

 р
ас

ст
оя

ни
я,

 в
ре

м
ен

и 
и 

ск
ор

ос
ти

;
– 

гр
аф

ич
ес

ко
е 

из
об

ра
ж

ен
ие

 д
ви

ж
ен

ия
;

– 
кл

ас
си

ф
ик

ац
ия

 д
ви

ж
ен

ия
 п

о 
ти

пу
 тр

ае
кт

ор
ии

 и
 

зн
ач

ен
ию

 с
ко

ро
ст

и 
(п

ря
м

ол
ин

ей
но

е,
 к

ри
во

ли
не

й-
но

е,
 р

ав
но

м
ер

но
е,

 н
ер

ав
но

м
ер

но
е 

и 
др

.).

Ла
бо

ра
т

ор
на

я 
ра

бо
т

а 
№

 1
: „

О
пр

ед
ел

ен
ие

 с
ре

дн
ей

 
ск

ор
ос

ти
 д

ви
ж

ущ
ег

ос
я 

те
ла

”.

Ш
ко

ль
ны

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

– 
вы

по
лн

ен
на

я 
кл

ас
си

ф
ик

ац
ия

 д
ви

ж
ен

ий
;

– 
по

ст
ро

ен
ны

й 
гр

аф
ик

 д
ви

ж
ен

ия
;

– 
ре

ш
ён

ны
е 

за
да

чи
;

– 
об

ъя
сн

ён
ны

е 
пр

ав
ил

а 
бе

зо
па

сн
ос

ти
 и

 п
ра

ви
ла

 
по

ве
де

ни
я;

– 
вы

по
лн

ен
ны

й 
эк

сп
ер

им
ен

т;
– 

пр
ед

ст
ав

ле
нн

ы
й 

от
чё

т о
б 

эк
сп

ер
им

ен
те

/л
аб

ор
а-

то
рн

ой
 р

аб
от

е;
– 

пр
ед

ст
ав

ле
нн

ое
 с

оо
бщ

ен
ие

 н
а 

од
ну

 и
з 

те
м

: «
Сп

и-
до

м
ет

р»
, «

Ш
аг

ом
ер

»,
 «

Ск
ор

ос
тн

ы
е 

ре
ко

рд
ы

»;
– 

вы
по

лн
ен

ны
й 

пр
ое

кт
 S

TE
M

/S
TE

AM
 «

Ед
ин

иц
ы

 и
з-

м
ер

ен
ия

»;
 (У

НИ
Ф

И
Ц

И
РУ

ЕМ
 К

АВ
Ы

ЧК
И

, Б
УД

УТ
 В

ЕЗ
-

Д
Е 

ЕЛ
О

ЧК
И)

;
– 

ре
ш

ён
ны

й 
су

м
м

ат
ив

ны
й 

те
ст

.
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1.
9.

 И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 с

им
во

ло
в 

ф
из

ич
ес

ки
х 

ве
ли

чи
н 

и 
ед

ин
иц

 и
зм

ер
ен

ия
, а

 т
ак

ж
е 

со
-

от
ве

тс
тв

ую
щ

их
 ф

ор
м

ул
 п

ри
 р

еш
ен

ии
 

за
да

ч.
*(

Сл
ож

ен
ие

 к
ол

ли
не

ар
ны

х 
ск

ор
ос

те
й.

 
За

ко
н 

ра
вн

ом
ер

но
го

 п
ря

м
ол

ин
ей

но
го

 д
ви

ж
е-

ни
я.

)
1.

10
. В

ы
по

лн
ен

ие
 п

ре
об

ра
зо

ва
ни

й 
ед

ин
иц

 и
з-

м
ер

ен
ия

 в
 С

И
 н

а 
ос

но
ве

 с
оо

тн
ош

ен
ий

 м
еж

ду
 

до
ль

ны
м

и 
и 

кр
ат

ны
м

и 
ве

ли
чи

на
м

и.
1.

11
. Ф

ор
м

ир
ов

ан
ие

 б
ез

оп
ас

но
го

 п
ов

ед
ен

ия
 

пр
и 

ре
гу

ля
рн

ом
 п

ер
ес

еч
ен

ии
 у

ли
ц 

и 
ж

ел
ез

-
но

й 
до

ро
ги

 с
 у

че
то

м
 то

рм
оз

но
го

 п
ут

и 
тр

ан
с-

по
рт

а.

Но
вы

е 
ф

из
ич

ес
ки

е 
по

ня
т

ия
: м

ат
ер

иа
ль

на
я 

то
чк

а,
 м

ех
ан

ич
ес

ко
е 

дв
иж

ен
ие

, п
ок

ой
, т

ра
ек

то
ри

я,
 п

ро
йд

ен
ны

й 
пу

ть
, п

ря
м

ол
ин

ей
но

е,
 

кр
ив

ол
ин

ей
но

е,
 с

ко
ро

ст
ь,

 с
ре

дн
яя

 с
ко

ро
ст

ь,
 * ко

ор
ди

на
та

, * за
ко

н 
дв

иж
ен

ия
, * на

пр
ав

ле
ни

е,
 * зн

ак
 н

ап
ра

вл
ен

ия
.

2.
 В

за
им

од
ей

ст
ви

я

2.
1.

 Н
аб

лю
де

ни
е 

и 
оп

ис
ан

ие
 э

ф
ф

ек
то

в 
ф

из
и-

че
ск

их
 я

вл
ен

ий
 (с

та
ти

че
ск

ий
 э

ф
ф

ек
т, 

ди
на

м
и-

че
ск

ий
 э

ф
ф

ек
т)

.
2.

2.
 Р

ас
по

зн
ав

ан
ие

 и
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
ск

ал
яр

-
ны

х 
и 

ве
кт

ор
ны

х 
ф

из
ич

ес
ки

х 
ве

ли
чи

н.
2.

3.
 О

пр
ед

ел
ен

ие
 ф

из
ич

ес
ки

х 
ве

ли
чи

н:
 с

ил
а,

 
си

ла
 тя

ж
ес

ти
, в

ес
, с

ил
а 

уп
ру

го
ст

и,
 с

ил
а 

тр
ен

ия
.

2.
4.

 Гр
аф

ич
ес

ко
е 

пр
ед

ст
ав

ле
ни

е 
си

л.
2.

5.
 О

пр
ед

ел
ен

ие
 п

ре
де

ло
в 

из
м

ер
ен

ия
, з

на
-

че
ни

я 
це

ны
 д

ел
ен

ия
 и

 а
бс

ол
ю

тн
ой

 п
ог

ре
ш

но
-

ст
и 

ди
на

м
ом

ет
ра

. 
2.

6.
 Р

ег
ис

тр
ац

ия
 з

на
че

ни
й 

из
м

ер
ен

ны
х 

ф
и-

зи
че

ск
их

 в
ел

ич
ин

 в
 т

аб
ли

це
 (з

ав
ис

им
ос

ть
 

аб
со

лю
тн

ог
о 

уд
ли

не
ни

я 
от

 в
ел

ич
ин

ы
 д

еф
ор

-
м

ир
ую

щ
ей

 с
ил

ы
).

• 
Вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е.
 Э

ф
ф

ек
-

ты
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
(с

та
-

ти
че

ск
ий

, д
ин

ам
ич

ес
ки

й)
. 

Си
ла

 - 
м

ер
а 

вз
аи

м
од

ей
-

ст
ви

я.
 И

зм
ер

ен
ие

 с
ил

. 
Пр

им
ен

ен
ие

 и
зу

че
нн

ог
о

• 
Си

ла
 –

 в
ек

то
рн

ая
 в

ел
ич

и-
на

. С
ло

ж
ен

ие
 к

ол
ли

не
ар

-
ны

х 
си

л
• 

М
ех

ан
ич

ес
ко

е 
ра

вн
ов

е-
си

е.
 У

сл
ов

ие
 р

ав
но

ве
си

я
• 

Ви
ды

 с
ил

: с
ил

а 
тя

ж
ес

ти
, 

ве
с т

ел
а,

 с
ил

а 
уп

ру
го

ст
и 

(с
ил

а 
на

тя
ж

ен
ия

 н
ит

и 
(с

те
рж

ня
), 

си
ла

 н
ор

м
ал

ь-
но

й 
ре

ак
ци

и)
, с

ил
а 

тр
ен

ия

Уч
еб

на
я 

де
ят

ел
ьн

ос
т

ь:
 

– 
на

бл
ю

де
ни

е 
ст

ат
ич

ес
ко

го
 и

 д
ин

ам
ич

ес
ко

го
 э

ф
ф

ек
-

то
в;

– 
из

м
ер

ен
ие

 с
ил

ы
 с

 п
ом

ощ
ью

 д
ин

ам
ом

ет
ра

;
– 

пр
ов

ед
ен

ие
 э

кс
пе

ри
м

ен
та

 в
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и 

с 
ус

та
-

но
вл

ен
ны

м
и 

эт
ап

ам
и;

– 
за

пи
сь

 д
ан

ны
х 

в 
та

бл
иц

у;
– 

ра
сч

ет
 а

бс
ол

ю
тн

ой
 п

ог
ре

ш
но

ст
и;

– 
Ла

бо
ра

т
ор

ны
е 

ра
бо

т
ы

 №
 2

 и
 №

 3
«Г

ра
ду

ир
ов

ка
 д

ин
ам

ом
ет

ра
» 

«О
пр

ед
ел

ен
ие

 к
оэ

ф
-

ф
иц

ие
нт

а 
ж

ес
тк

ос
ти

 п
ру

ж
ин

ы
».

.

Ш
ко

ль
ны

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

– 
оп

ис
ан

ны
й 

из
м

ер
ит

ел
ьн

ы
й 

ин
ст

ру
м

ен
т, 

оп
ре

де
-

лё
нн

ая
 ц

ен
а 

де
ле

ни
я;

– 
из

м
ер

ен
на

я 
ф

из
ич

ес
ка

я 
ве

ли
чи

на
;
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2.
7.

 И
де

нт
иф

ик
ац

ия
 ф

из
ич

ес
ки

х 
ве

ли
чи

н,
 к

о-
то

ры
е 

не
ль

зя
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зм
ер

ит
ь 
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пр

ям
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.
2.

8.
 Р

ас
че

т а
бс

ол
ю

тн
ой

 п
ог

ре
ш

но
ст

и.
2.

9.
 З

ап
ис
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ре

зу
ль
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то

в 
из

м
ер

ен
ия

 ф
из

ич
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ск
ой

 в
ел

ич
ин

ы
.

2.
10

. И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 с

им
во

ло
в 

ф
из

ич
ес

ки
х 

ве
ли

чи
н,

 и
х 

ед
ин

иц
 и

зм
ер

ен
ия
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 с

оо
тв

ет
ст

ву
-

ю
щ

их
 ф

ор
м

ул
 д

ля
 р

еш
ен

ия
 з

ад
ач

.
2.

11
. В

ы
по

лн
ен

ие
 п

ре
об

ра
зо

ва
ни

й 
ед

ин
иц

 и
з-

м
ер

ен
ия

 в
 С

И
 н

а 
ос

но
ве

 с
оо

тн
ош

ен
ий

 м
еж

ду
 

до
ль

ны
м

и 
и 

кр
ат

ны
м

и 
ве

ли
чи

на
м

и.
2.

12
. И

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

 у
сл

ов
ия

 р
ав

но
ве

си
я 

(в
 

со
ст

оя
ни

и 
по

ко
я 

и 
пр

и 
пр

ям
ол

ин
ей

но
м

 р
ав

-
но

м
ер

но
м

 д
ви

ж
ен

ии
) п

ри
 р

еш
ен

ии
 з

ад
ач

.
2.

13
.* 

Пр
им

ен
ен

ие
 а

лг
ор

ит
м

ов
 д

ля
 р

еш
ен

ия
 

ко
м

би
ни

ро
ва

нн
ы

х 
за

да
ч,

 с
вя

за
нн

ы
х 

с:
 с

ло
-

ж
ен

ие
м

 с
ил

, д
ей

ст
ви

ем
 и

 п
ро

ти
во

де
йс

тв
ие

м
, 

пр
им

ен
ен

ие
м

 у
сл

ов
ия

 р
ав

но
ве

си
я.

• 
Аб

со
лю

тн
ая

 п
ог

ре
ш

но
ст

ь.
 

За
пи

сь
 р

ез
ул

ьт
ат

а 
ко

св
ен

-
но

го
 и

зм
ер

ен
ия

 о
дн

ой
 

ф
из

ич
ес

ко
й 

ве
ли

чи
ны

• 
* Д

ля
 у

гл
уб

ле
нн

ог
о 

из
уч

е-
ни
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Сл

ож
ен

ие
 н

ек
ол

ли
не

ар
-

ны
х 

си
л.

 П
ра

ви
ло

 п
ар

ал
-

ле
ло

гр
ам

м
а.

 Р
аз

ло
ж

ен
ие

 
си

лы
 н

а 
пе

рп
ен

ди
ку

ля
р-

ны
е 

со
ст

ав
ля

ю
щ

ие
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Ко
эф

ф
иц

ие
нт

 тр
ен

ия
 

ск
ол

ьж
ен

ия

– 
вы

яв
ле

нн
ы

е 
по

гр
еш

но
ст

и;
– 

за
по

лн
ен

на
я 

та
бл

иц
а 

из
м

ер
ен

ий
;

– 
вы

по
лн

ен
ны

й 
эк

сп
ер

им
ен

т;
– 

пр
ед

ст
ав

ле
нн

ы
й 

от
че

т о
б 

эк
сп

ер
им

ен
те

/л
аб

ор
а-

то
рн

ой
 р

аб
от

е;
– 

ре
ш

ён
ны

е 
за

да
чи

;
– 

пр
ед

ст
ав

ле
нн

ое
 с

оо
бщ

ен
ие

 н
а 

од
ну

 и
з 

те
м

:  
«Д

ин
ам

ом
ет

р»
, «

По
дш

ип
ни

ки
»;

– 
вы

по
лн

ен
ны

й 
пр

ое
кт

 S
TE

M
/S

TE
AM

  
«С

ил
ы

 в
 п

ри
ро

де
 и

 те
хн

ик
е»

;
– 

ре
ш

ён
ны

й 
су

м
м

ат
ив

ны
й 

те
ст
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Но
вы

е 
ф

из
ич

ес
ки

е 
по

ня
т

ия
: с

та
ти

че
ск

ий
 и

 д
ин

ам
ич

ес
ки
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эф

ф
ек

ты
, в

за
им

од
ей

ст
ви
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 с

ил
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 с
ил

а 
тя

ж
ес

ти
, в

ес
, а

бс
ол

ю
тн

ое
 у

дл
ин

е-
ни

е,
 ж

ес
тк

ос
ть

, с
ил

а 
ре

ак
ци

и 
оп

ор
ы

, с
ил

а 
уп

ру
го

ст
и,

 с
ил

а 
на

тя
ж

ен
ия

, с
ил

а 
тр

ен
ия

, р
ез

ул
ьт

ир
ую

щ
ая

 с
ил

а,
 д

ин
ам

ом
ет

р,
 Н

ью
то

н,
 

ск
ал

яр
на

я 
и 

ве
кт

ор
на

я 
ве

ли
чи

на
,* не

ко
лл

ин
еа

рн
ы

й,
* ко

эф
ф

иц
ие

нт
 тр

ен
ия

.

3.
 С

та
ти

ка
 ж

ид
ко

ст
ей

3.
1.

 О
пр

ед
ел

ен
ие

 ф
из

ич
ес

ки
х 

ве
ли

чи
н:

 д
ав

ле
-

ни
е,

 ги
др

ос
та

ти
че

ск
ое
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ав

ле
ни

е,
 а

тм
ос

ф
ер

-
но

е 
да

вл
ен

ие
, с

ил
а 

Ар
хи

м
ед

а.
3.

2.
 С

оо
бщ

ен
ие

 о
 д

ан
ны

х 
и 

ча
ст

ны
х 

вы
во

да
х,

 
по

лу
че

нн
ы

х 
в 

ре
зу

ль
та

те
 н

аб
лю

де
ни

й 
и 

ис
сл

е-
до

ва
ни

й 
(п

ри
м

ер
: з

ав
ис

им
ос

ть
 а

рх
им

ед
ов

ой
 

си
лы

 о
т п

ло
тн

ос
ти

 ж
ид

ко
ст

и/
об

ъе
м

а 
вы

те
с-

не
нн

ой
 ж

ид
ко

ст
и,

 з
ав

ис
им

ос
ть

 ги
др

ос
та

ти
че

-
ск

ог
о 

да
вл

ен
ия

 о
т р

од
а 

ж
ид

ко
ст

и 
и 

гл
уб

ин
ы

, 
за

ви
си

м
ос

ть
 д

ав
ле

ни
я 

тв
ер

до
го

 те
ла

 о
т п

ло
-

щ
ад

и 
по

ве
рх

но
ст

и 
и 

но
рм

ал
ьн

ой
 с

ил
ы)

.

• 
Д

ав
ле

ни
е 

тв
ер

до
го

 те
ла

. 
Ги

др
ос

та
ти

че
ск

ое
 д

ав
ле

-
ни

е.
 А

тм
ос

ф
ер

но
е 

да
в-

ле
ни

е
• 

За
ко

н 
Па

ск
ал

я.
 О

бл
ас

ти
 

ег
о 

пр
им

ен
ен

ия
 (г

ид
ра

в-
ли

че
ск

ий
 п

ре
сс

, с
оо

бщ
а-

ю
щ

ие
ся

 с
ос

уд
ы

 - 
ка

че
-

ст
ве

нн
о)

• 
За

ко
н 

Ар
хи

м
ед

а.
 П

ри
м

е-
не

ни
е 

из
уч

ен
но

го

Уч
еб

на
я 

де
ят

ел
ьн

ос
т

ь:
 

– 
из

уч
ен

ие
 з

ав
ис

им
ос

ти
 д

ав
ле

ни
я 

тв
ер

до
го

 те
ла

 
от

 п
ло

щ
ад

и 
по

ве
рх

но
ст

и 
и 

ве
ли

чи
ны

 н
ор

м
ал

ьн
ой

 
си

лы
; 

– 
из

уч
ен

ие
 з

ав
ис

им
ос

ти
 ги

др
ос

та
ти

че
ск

ог
о 

да
вл

е-
ни

я 
от

 р
од

а 
ж

ид
ко

ст
и 

и 
гл
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ин

ы
;

– 
из

уч
ен

ие
 з

ав
ис

им
ос

ти
 с

ил
ы

 А
рх

им
ед
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от

 п
ло

тн
о-

ст
и 

ж
ид

ко
ст

и 
и 

об
ъе

м
а 

вы
те

сн
ен

но
й 

ж
ид

ко
ст

и;
– 

из
м

ер
ен

ие
 д

ав
ле

ни
я 

с 
по

м
ощ

ью
 м

ан
ом

ет
ра

 и
 

ба
ро

м
ет

ра
-а

не
ро

ид
а;

– 
ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

;
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во
ло

в 
ф

из
ич

ес
ки

х 
ве

ли
чи

н 
(д

ав
ле

ни
е,

 ги
др

ос
та

ти
че

ск
ое

 д
ав

-
ле

ни
е,

 а
тм

ос
ф

ер
но

е 
да

вл
ен

ие
, А

рх
им

ед
ов

а 
си

ла
), 

их
 е

ди
ни

ц 
из

м
ер

ен
ия

 и
 с

оо
тв

ет
ст

ву
ю

-
щ

их
 ф

ор
м

ул
 д

ля
 р

еш
ен

ия
 з

ад
ач

.
3.

9.
* 

Пр
им

ен
ен

ие
 з

ак
он

а 
со

об
щ

аю
щ

их
ся

 с
о-

су
до

в,
 з

ак
он

а 
Па

ск
ал

я 
(в

 с
лу

ча
е 

ги
др

ав
ли

че
-

ск
ог

о 
пр

ес
са

) д
ля

 р
еш

ен
ия

 з
ад

ач
 и

 п
ро

бл
ем

-
ны

х 
си

ту
ац

ий
.

• 
* Д

ля
 у

гл
уб

ле
нн

ог
о 

из
уч

е-
ни

я:
 

Ги
др

ав
ли

че
ск

ий
 п

ре
сс

, 
со

об
щ

аю
щ

ие
ся

 с
ос

уд
ы

 –
 

ко
ли

че
ст

ве
нн

о

– 
*р

еш
ен

ие
 з

ад
ач

 и
 п

ро
бл

ем
ны

х 
си

ту
ац

ий
 с

 п
ри

-
м

ен
ен

ие
м

 з
ак

он
а 

со
об

щ
аю

щ
их

ся
 с

ос
уд

ов
, з

ак
он

а 
Па

ск
ал

я 
(д

ля
 ги

др
ав

ли
че

ск
ог

о 
пр

ес
са

);

Ла
бо

ра
т

ор
на

я 
ра

бо
т

а 
№

 4
 «

О
пр

ед
ел

ен
ие

 п
ло

тн
о-

ст
и 

ве
щ

ес
тв

а 
с 

по
м

ощ
ью

 з
ак

он
а 

Ар
хи

м
ед

а»
.

Ш
ко

ль
ны

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

– 
из

м
ер

ен
но

е 
да

вл
ен

ие
;

– 
ре

ш
ён

ны
е 

за
да

чи
/п

ро
бл

ем
ны

е 
си

ту
ац

ии
;

– 
ст

ру
кт

ур
ир

ов
ан

но
е 

эс
се

 («
Со

об
щ

аю
щ

ие
ся

 с
ос

уд
ы

 
в 

по
вс

ед
не

вн
ой

 ж
из

ни
»)

;
– 

вы
по

лн
ен

ны
й 

эк
сп

ер
им

ен
т;

– 
пр

ед
ст

ав
ле

нн
ы

й 
от

чё
т о

б 
эк

сп
ер

им
ен

те
/л

аб
ор

а-
то

рн
ой

 р
аб

от
е;

– 
из

го
то

вл
ен

ны
й 

фу
нк

ци
он

ал
ьн

ы
й 

м
ак

ет
 (п

ри
м

ен
е-

ни
е 

за
ко

на
 П

ас
ка

ля
);

– 
пр

ед
ст

ав
ле

нн
ое

 с
оо

бщ
ен

ие
 п

о 
од

но
й 

из
 те

м
:  

«Г
ид

ра
вл

ич
ес

ки
й 

пр
ес

с»
, «

Со
об

щ
аю

щ
ие

ся
 с

ос
у-

ды
»,

 «
Ар

ео
м

ет
р»

, «
Пл

ав
ан

ие
 те

л»
;

– 
вы

по
лн

ен
ны

й 
пр

ое
кт

 S
TE

M
/S

TE
AM

 «
И

зм
ер

ен
ие

 
да

вл
ен

ия
».

 п
ро

ек
т S

TE
M

/S
TE

AM
 «

И
зм

ер
ен

ие
 д

ав
-

ле
ни

я»
;

– 
ре

ш
ён

ны
й 

су
м

м
ат

ив
ны

й 
те

ст
.

Но
вы

е 
ф

из
ич

ес
ки

е 
по

ня
т

ия
: д

ав
ле

ни
е,

 ги
др

ос
та

ти
че

ск
ое

 д
ав

ле
ни

е,
 а

тм
ос

ф
ер

но
е 

да
вл

ен
ие

, г
ид

ра
вл

ич
ес

ки
й 

пр
ес

с,
 с

оо
бщ

аю
щ

ие
ся

 
со

су
ды

, в
ы

те
сн

ен
ны

й 
об

ъё
м

, м
ан

ом
ет

р,
 б

ар
ом

ет
р,

 П
ас

ка
ль

, ф
лю

ид
, з

ак
он

 А
рх

им
ед

а,
 с

ил
а 

Ар
хи

м
ед

а,
 з

ак
он

 П
ас

ка
ля

.

4.
 Р

аб
от

а,
 м

ощ
но

ст
ь 

и 
м

ех
ан

ич
ес

ка
я 

эн
ер

ги
я

4.
1.

 О
пр

ед
ел

ен
ие

 ф
из

ич
ес

ки
х 

ве
ли

чи
н:

 м
ех

а-
ни

че
ск

ая
 р

аб
от

а,
 в

ы
по

лн
ен

на
я 

по
ст

оя
нн

ой
 

си
ло

й,
 м

ех
ан

ич
ес

ка
я 

м
ощ

но
ст

ь,
 м

ех
ан

ич
е-

ск
ая

 э
не

рг
ия

, к
ин

ет
ич

ес
ка

я 
эн

ер
ги

я 
и 

по
те

н-
ци

ал
ьн

ая
 гр

ав
ит

ац
ио

нн
ая

 э
не

рг
ия

.

• 
М

ех
ан

ич
ес

ка
я 

ра
бо

та
 

по
ст

оя
нн

ой
 с

ил
ы

. М
ех

а-
ни

че
ск

ая
 м

ощ
но

ст
ь

Уч
еб

на
я 

де
ят

ел
ьн

ос
т

ь:
 

– 
из

уч
ен

ие
 п

ре
об

ра
зо

ва
ни

я 
по

те
нц

иа
ль

но
й 

эн
ер

ги
и 

в 
ки

не
ти

че
ск

ую
 э

не
рг

ию
 и

 н
ао

бо
ро

т (
св

об
од

но
е 

па
де

ни
е 

и 
дв

иж
ен

ие
 те

л 
по

 в
ер

ти
ка

ли
 в

ве
рх

/в
ни

з)
;

– 
ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

.
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4.
2.

 П
ри

м
ен

ен
ие

 з
ак

он
а 

со
хр

ан
ен

ия
 м

ех
ан

и-
че

ск
ой

 
эн

ер
ги

и 
к 

ре
ш

ен
ию

 з
ад

ач
/п

ро
бл

ем
ны

х 
си

ту
-

ац
ий

.
4.

3.
 Э

кс
тр

ап
ол

яц
ия

 з
на

ни
й 

о 
со

хр
ан

ен
ии

 м
е-

ха
ни

че
ск

ой
 э

не
рг

ии
 п

ри
 и

зу
че

ни
и 

дв
иж

ен
ия

 
те

ла
.

4.
4.

 П
ри

м
ен

ен
ие

 ф
из

ич
ес

ки
х 

ве
ли

чи
н:

 м
ех

а-
ни

че
ск

ая
 р

аб
от

а,
 в

ы
по

лн
ен

на
я 

по
ст

оя
нн

ой
 

си
ло

й,
 м

ех
ан

ич
ес

ка
я 

м
ощ

но
ст

ь,
 м

ех
ан

ич
е-

ск
ая

 э
не

рг
ия

, к
ин

ет
ич

ес
ка

я 
эн

ер
ги

я 
и 

по
-

те
нц

иа
ль

на
я 

гр
ав

ит
ац

ио
нн

ая
 э

не
рг

ия
, п

ри
 

ре
ш

ен
ии

 з
ад

ач
.

4.
5.

* 
Пр

им
ен

ен
ие

 ф
из

ич
ес

ки
х 

ве
ли

чи
н:

 м
ех

а-
ни

че
ск

ая
 р

аб
от

а,
 в

ы
по

лн
ен

на
я 

пе
ре

м
ен

ны
м

и 
си

ла
м

и,
 п

от
ен

ци
ал

ьн
ая

 э
не

рг
ия

 у
пр

уг
ой

 д
е-

ф
ор

м
ац

ии
, п

ри
 р

еш
ен

ии
 з

ад
ач

.

• 
Ки

не
ти

че
ск

ая
 э

не
рг

ия
. 

По
те

нц
иа

ль
на

я 
гр

ав
ит

а-
ци

он
на

я 
эн

ер
ги

я.
М

ех
ан

ич
ес

ка
я 

эн
ер

ги
я.

 
Со

хр
ан

ен
ие

 м
ех

ан
ич

е-
ск

ой
 э

не
рг

ии
• 

* Д
ля

 у
гл

уб
ле

нн
ог

о 
из

уч
е-

ни
я:

По
те

нц
иа

ль
на

я 
эн

ер
ги

я 
уп

ру
го

й 
де

ф
ор

м
ац

ии
. 

М
ех

ан
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 
пе

ре
м

ен
но

й 
си

лы

Ш
ко

ль
ны

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

– 
вы

по
лн

ен
ны

й 
эк

сп
ер

им
ен

т;
– 

пр
ед

ст
ав

ле
нн

ы
й 

от
чё

т о
б 

эк
сп

ер
им

ен
те

/л
аб

ор
а-

то
рн

ой
 р

аб
от

е;
– 

ре
ш

ён
ны

е 
за

да
чи

;
– 

ре
ш

ён
ны

й 
су

м
м

ат
ив

ны
й 

те
ст

.

Но
вы

е 
ф

из
ич

ес
ки

е 
по

ня
т

ия
: м

ех
ан

ич
ес

ка
я 

ра
бо

та
 и

 м
ощ

но
ст

ь,
 Д

ж
оу

ль
, В

ат
т, 

ло
ш

ад
ин

ая
 с

ил
а,

 к
ин

ет
ич

ес
ка

я 
эн

ер
ги

я,
 п

от
ен

ци
ал

ь-
на

я 
гр

ав
ит

ац
ио

нн
ая

 э
не

рг
ия

, с
ох

ра
не

ни
е 

м
ех

ан
ич

ес
ко

й 
эн

ер
ги

и,
 * по

те
нц

иа
ль

на
я 

эн
ер

ги
я 

уп
ру

го
й 

де
ф

ор
м

ац
ии

.

5.
 Р

ав
но

ве
си

е 
пр

и 
вр

ащ
ен

ии

5.
1.

 В
ы

яв
ле

ни
е 

пр
ос

ты
х 

м
ех

ан
из

м
ов

 в
 п

ри
ро

-
де

 и
 те

хн
ик

е.
5.

2.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
та

ль
но

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
 п

ро
-

ст
ы

х 
м

ех
ан

из
м

ов
.

5.
3.

 Р
аз

ра
бо

тк
а 

ст
ра

те
ги

и 
и 

та
кт

ик
и 

дл
я 

ис
-

по
ль

зо
ва

ни
я 

пр
ос

ты
х 

м
ех

ан
из

м
ов

 п
ри

 
ре

ш
ен

ии
 з

ад
ач

 в
 р

аз
ли

чн
ы

х 
си

ту
ац

ия
х.

5.
4.

 С
оз

да
ни

е 
та

бл
иц

ы
 д

ля
 с

бо
ра

 э
кс

пе
ри

м
ен

-
та

ль
ны

х 
да

нн
ы

х 
(п

ри
м

ер
: о

пр
ед

ел
ен

ие
 у

сл
о-

ви
я 

ра
вн

ов
ес

ия
 п

ри
 в

ра
щ

ат
ел

ьн
ом

 д
ви

ж
ен

ии
).

• 
Ра

вн
ов

ес
ие

 п
ри

 в
ра

-
щ

ен
ии

 - 
ры

ча
г (

сл
уч

ай
, 

ко
гд

а 
вр

ащ
ен

ие
 в

ы
зв

ан
о 

м
ак

си
м

ум
 д

ву
м

я 
си

ла
м

и,
 

м
еж

ди
сц

ип
ли

на
рн

ая
 

св
яз

ь 
– 

ры
ча

ги
 в

 о
по

рн
о-

дв
иг

ат
ел

ьн
ой

 с
ис

те
м

е 
ор

га
ни

зм
а)

 
• 

Бл
ок

и
• 

На
кл

он
на

я 
пл

ос
ко

ст
ь

Уч
еб

на
я 

де
ят

ел
ьн

ос
т

ь:
 

– 
эк

сп
ер

им
ен

та
ль

но
е 

оп
ре

де
ле

ни
е 

си
лы

 т
яг

и 
ди

-
на

м
ом

ет
ро

м
 и

 э
кс

пе
ри

м
ен

та
ль

на
я 

пр
ов

ер
ка

 
ус

ло
ви

й 
ра

вн
ов

ес
ия

 (р
ы

ча
г, 

бл
ок

, н
ак

ло
нн

ая
 п

ло
-

ск
ос

ть
);

– 
оп

ре
де

ле
ни

е 
ра

бо
ты

 с
ил

ы
 т

яг
и 

и 
ра

бо
ты

 с
ил

ы
 с

о-
пр

от
ив

ле
ни

я,
 с

ра
вн

ен
ие

 п
ол

уч
ен

ны
х 

зн
ач

ен
ий

 
(б

ло
к,

 р
ы

ча
г, 

на
кл

он
на

я 
пл

ос
ко

ст
ь)

;
– 

ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
;
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5.
5.

 А
на

ли
з 

из
об

ра
ж

ен
ий

 н
ек

от
ор

ы
х 

со
ст

о-
ян

ий
 м

ех
ан

ич
ес

ко
го

 р
ав

но
ве

си
я 

с 
це

ль
ю

 
оц

ен
ки

 у
сл

ов
ий

 р
ав

но
ве

си
я 

(п
ри

м
ер

: а
тл

ет
 н

а 
бр

ус
ья

х 
и 

на
 б

ре
вн

е,
 с

тр
ел

ьб
а 

из
 л

ук
а,

 п
ол

о-
ж

ен
ие

 б
ас

ке
тб

ол
ис

та
 п

ри
 з

ащ
ит

е)
.

5.
6.

 Р
ас

че
т р

аб
от

ы
 с

ил
ы

 т
яг

и,
 р

аб
от

ы
 с

ил
ы

 
со

пр
от

ив
ле

ни
я

(б
ло

к,
 р

ы
ча

г, 
на

кл
он

на
я 

пл
ос

ко
ст

ь)
.

5.
7.

 В
ы

яв
ле

ни
е 

пр
ич

ин
 и

 с
ле

дс
тв

ий
 в

за
им

о-
де

йс
тв

ия
 и

ли
 п

ов
ед

ен
ия

 ф
из

ич
ес

ки
х 

си
ст

ем
 

в 
ра

зл
ич

ны
х 

ус
ло

ви
ях

 э
кс

пл
уа

та
ци

и 
(б

ло
ки

, 
ры

ча
ги

, н
ак

ло
нн

ая
 п

ло
ск

ос
ть

).
5.

8.
 Гр

аф
ич

ес
ко

е 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
е 

си
л,

 д
ей

ст
ву

-
ю

щ
их

 н
а 

м
ех

ан
ич

ес
ку

ю
 с

ис
те

м
у.

5.
9.

* 
О

пр
ед

ел
ен

ие
 к

оэ
ф

ф
иц

ие
нт

а 
по

ле
зн

ог
о 

де
йс

тв
ия

 п
ро

ст
ог

о 
м

ех
ан

из
м

а.

• 
* 
Д

ля
 у

гл
уб

ле
нн

ог
о 

из
-

уч
ен

ия
:

Ко
эф

ф
иц

ие
нт

 п
ол

ез
но

го
 

де
йс

тв
ия

 (К
П

Д
) п

ро
ст

ы
х 

м
ех

ан
из

м
ов

 

Ла
бо

ра
т

ор
на

я 
ра

бо
т

а
№

 5
 «

О
пр

ед
ел

ен
ие

 р
аб

от
ы

 с
ил

ы
 т

яг
и,

 р
аб

от
ы

 с
ил

ы
 

со
пр

от
ив

ле
ни

я,
 с

ра
вн

ен
ие

 п
ол

уч
ен

ны
х 

ре
зу

ль
та

-
то

в»
 (р

ы
ча

г, 
бл

ок
, н

ак
ло

нн
ая

 п
ло

ск
ос

ть
 –

 н
а 

вы
бо

р)
;

* Ла
бо

ра
т

ор
на

я 
ра

бо
т

а 
№

 6
 «

О
пр

ед
ел

ен
ие

 к
оэ

ф
ф

и-
ци

ен
та

 п
ол

ез
но

го
 д

ей
ст

ви
я 

пр
ос

то
го

 м
ех

ан
из

м
а»

.

Ш
ко

ль
ны

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

– 
гр

аф
ич

ес
ки

 п
ре

дс
та

вл
ен

ны
е 

си
лы

;
– 

вы
по

лн
ен

ны
й 

эк
сп

ер
им

ен
т, 

сф
ор

м
ул

ир
ов

ан
ны

е 
вы

во
ды

;
– 

пр
ед

ст
ав

ле
нн

ы
й 

от
чё

т о
б 

эк
сп

ер
им

ен
те

/л
аб

ор
а-

то
рн

ой
 р

аб
от

е;
– 

фу
нк

ци
он

ал
ьн

ая
 м

од
ел

ь,
 с

ос
то

ящ
ая

 и
з 

пр
ос

ты
х 

м
ех

ан
из

м
ов

;
– 

ре
ш

ён
ны

е 
за

да
чи

.
– 

пр
ед

ст
ав

ле
нн

ое
 с

оо
бщ

ен
ие

 н
а 

од
ну

 и
з 

те
м

: «
Ры

-
ча

г»
, «

Бл
ок

и»
, «

Во
ро

т»
, «

Ле
бе

дк
а 

(п
ол

ис
па

ст
) »

, 
«Н

ак
ло

нн
ая

 п
ло

ск
ос

ть
»;

– 
вы

по
лн

ен
ны

й 
пр

ое
кт

 S
TE

M
/S

TE
AM

 «
Пр

ос
ты

е 
м

е-
ха

ни
зм

ы
»;

– 
ре

ш
ён

ны
й 

су
м

м
ат

ив
ны

й 
те

ст
.

Но
вы

е 
ф

из
ич

ес
ки

е 
по

ня
т

ия
: р

ав
но

ве
си

е 
пр

и 
вр

ащ
ат

ел
ьн

ом
 д

ви
ж

ен
ии

, р
ы

ча
г, 

бл
ок

, в
ор

от
, п

ле
чо

 с
ил

ы
,  

на
кл

он
на

я 
пл

ос
ко

ст
ь,

 *
ко

эф
ф

иц
ие

нт
 п

ол
ез

но
го

 д
ей

ст
ви

я 
пр

ос
ты

х 
м

ех
ан

из
м

ов
.

В 
ко

нц
е 

7 
кл

ас
са

 у
че

ни
к 

м
ож

ет
:

•	
кл

ас
си

фи
ци

ро
ва

ть
 и

 о
пи

сы
ва

ть
 р

аз
ли

чн
ы

е в
ид

ы
 д

ви
ж

ен
ий

 (п
ря

м
ол

ин
ей

но
е,

 кр
ив

ол
ин

ей
но

е,
 р

ав
но

м
ер

но
е,

 н
ер

ав
но

м
ер

но
е)

;
•	

ид
ен

ти
фи

ци
ро

ва
ть

 с
им

во
лы

 ф
из

ич
ес

ки
х 

ве
ли

чи
н 

и 
их

 е
ди

ни
ц 

из
м

ер
ен

ия
;

•	
оп

ре
де

ля
ть

 и
 в

ы
би

ра
ть

 и
нс

тр
ум

ен
ты

 д
ля

 и
зм

ер
ен

ия
;

•	
ра

сп
оз

на
ва

ть
 с

ка
ля

рн
ы

е 
и 

ве
кт

ор
ны

е 
фи

зи
че

ск
ие

 в
ел

ич
ин

ы
;

•	
из

м
ер

ят
ь 

фи
зи

че
ск

ие
 в

ел
ич

ин
ы

 (с
ил

а,
 с

ко
ро

ст
ь,

 д
ав

ле
ни

е 
и 

др
.);
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•	
об

ъя
сн

ит
ь 

сп
ос

об
 в

ы
чи

сл
ен

ия
 а

бс
ол

ю
тн

ой
 п

ог
ре

ш
но

ст
и;

•	
гр

аф
ич

ес
ки

 п
ре

дс
та

вл
ят

ь 
си

лы
 (с

ил
у 

тя
ж

ес
ти

, в
ес

, с
ил

у 
уп

ру
го

ст
и,

 с
ил

у 
тр

ен
ия

, н
ор

м
ал

ьн
ую

 с
ил

у 
ре

ак
ци

и,
 с

ил
у 

на
-

тя
ж

ен
ия

 н
ит

и 
и 

ст
ер

ж
ня

);
•	

оп
ре

де
ля

ть
 п

ри
чи

ны
 и

 с
ле

дс
тв

ия
 в

за
им

од
ей

ст
ви

й 
ил

и 
по

ве
де

ни
я 

фи
зи

че
ск

их
 с

ис
те

м
 п

ри
 р

аз
ли

чн
ы

х 
ус

ло
ви

ях
 э

кс
-

пл
уа

та
ци

и 
(б

ло
ки

, р
ы

ча
ги

);
•	

ре
ги

ст
ри

ро
ва

ть
 д

ан
ны

е 
с 

по
м

ощ
ью

 гр
аф

ик
а 

ил
и 

та
бл

иц
ы

 и
 и

зв
ле

ка
ть

 и
нф

ор
м

ац
ию

 и
з 

ни
х;

•	
оп

ис
ы

ва
ть

 д
ви

ж
ен

ие
 д

ви
ж

ущ
ег

ос
я 

те
ла

 н
а 

ос
но

ве
 а

на
ли

за
 е

го
 гр

аф
ик

а 
дв

иж
ен

ия
; 

•	
пр

ед
ст

ав
ля

ть
 р

ез
ул

ьт
ат

ы
 п

ро
ве

де
нн

ы
х 

из
м

ер
ен

ий
;

•	
вы

ра
ж

ат
ь 

и 
ср

ав
ни

ва
ть

 р
ез

ул
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
ен

ий
, и

сп
ол

ьз
уя

 е
ди

ни
цы

 и
зм

ер
ен

ий
 М

еж
ду

на
ро

дн
ой

 с
ис

те
м

ы
 е

ди
ни

ц 
и 

их
 

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ия
;

•	
пр

им
ен

ят
ь 

ф
ор

м
ул

ы
 и

сс
ле

ду
ем

ы
х 

фи
зи

че
ск

их
 в

ел
ич

ин
, з

ак
он

 с
ох

ра
не

ни
я 

м
ех

ан
ич

ес
ко

й 
эн

ер
ги

и,
 з

ак
он

 П
ас

ка
ля

, з
а-

ко
н 

Ар
хи

м
ед

а,
 у

сл
ов

ие
 р

ав
но

ве
си

я 
ры

ча
га

 д
ля

 р
еш

ен
ия

 з
ад

ач
/п

ро
бл

ем
ны

х 
си

ту
ац

ий
;

•	
пр

ед
ло

ж
ит

ь 
со

бс
тв

ен
ны

й 
пл

ан
 п

о 
ра

зр
аб

от
ке

 с
тр

ат
ег

ии
 и

 та
кт

ик
и 

дл
я 

пр
им

ен
ен

ия
 п

ро
ст

ы
х м

ех
ан

из
м

ов
 п

ри
 р

еш
ен

ии
 

ра
зл

ич
ны

х 
по

вс
ед

не
вн

ы
х 

си
ту

ац
ий

, д
ля

 о
це

нк
и 

ус
ло

ви
й 

ра
вн

ов
ес

ия
 (а

тл
ет

 н
а 

бр
ус

ья
х 

и 
на

 б
ре

вн
е,

 п
ол

ож
ен

ие
 б

ас
ке

т-
бо

ли
ст

а 
пр

и 
за

щ
ит

е)
;

•	
пе

ре
хо

ди
ть

 у
ли

цу
 и

 ж
ел

ез
ну

ю
 д

ор
ог

у,
 с

ог
ла

сн
о 

пр
ав

ил
ам

 д
ор

ож
но

го
 д

ви
ж

ен
ия

, п
ри

ни
м

ая
 в

о 
вн

им
ан

ие
 то

т ф
ак

т, 
чт

о 
на

 л
ю

бо
й 

ск
ор

ос
ти

 тр
ан

сп
ор

тн
ое

 с
ре

дс
тв

о 
пр

ох
од

ит
 о

пр
ед

ел
ен

ны
й 

то
рм

оз
но

й 
пу

ть
.

О
бщ

ие
 э

ле
м

ен
т

ы
 с

 м
ат

ем
ат

ик
ой

– 
Ф

ун
кц

ия
 I 

ст
еп

ен
и,

 п
ос

то
ян

на
я 

фу
нк

ци
я 

(а
на

ли
ти

че
ск

ая
 ф

ор
м

а,
 гр

аф
ич

ес
ко

е 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
е)

;
– 

О
пр

ед
ел

ен
ие

 н
еи

зв
ес

тн
ог

о 
в 

да
нн

ой
 о

пе
ра

ци
и;

– 
О

пе
ри

ро
ва

ни
е 

ед
ин

иц
ам

и 
из

м
ер

ен
ия

 и
 и

х 
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ие

;
– 

Вы
яв

ле
ни

е 
пр

оп
ор

ци
он

ал
ьн

ы
х 

за
ви

си
м

ос
те

й;
– 

Пр
им

ен
ен

ие
 с

ре
дн

ег
о 

ар
иф

м
ет

ич
ес

ко
го

 д
ля

 д
ву

х 
и 

бо
ле

е 
де

йс
тв

ит
ел

ьн
ы

х 
чи

се
л;

– 
Вы

чи
сл

ен
ие

 с
те

пе
ни

 д
ей

ст
ви

те
ль

но
го

 ч
ис

ла
 с

 н
ат

ур
ал

ьн
ы

м
 п

ок
аз

ат
ел

ем
;

– 
О

пе
ра

ци
и 

с 
кв

ад
ра

тн
ы

м
и 

ко
рн

ям
и 

дл
я 

де
йс

тв
ит

ел
ьн

ог
о 

не
от

ри
ца

те
ль

но
го

 ч
ис

ла
;

– 
И

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

 п
ро

це
нт

ов
.
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VI
II 

КЛ
АС

С

Ед
ин

иц
ы

 к
ом

пе
те

нц
ий

Ед
ин

иц
ы

 у
че

бн
ог

о 
 

со
де

рж
ан

ия
Ре

ко
м

ен
ду

ем
ая

 д
ея

те
ль

но
ст

ь 
и 

ре
зу

ль
та

ты
 о

бу
че

ни
я

1.
 М

ех
ан

ич
ес

ки
е 

яв
ле

ни
я.

 К
ол

еб
ан

ия
 и

 м
ех

ан
ич

ес
ки

е 
во

лн
ы

1.
1.

 Р
ас

по
зн

ав
ан

ие
, н

аб
лю

де
ни

е 
и 

ка
че

ст
ве

н-
но

е 
оп

ис
ан

ие
, о

сн
ов

ан
но

е 
на

 п
ри

чи
нн

о-
сл

ед
-

ст
ве

нн
ом

 п
ри

нц
ип

е 
ко

ле
ба

те
ль

ны
х 

яв
ле

ни
й,

 
вы

яв
ле

нн
ы

х 
в 

пр
ир

од
е 

и 
те

хн
ик

е.
1.

2.
 О

пи
са

ни
е 

ко
ле

ба
ни

й 
гр

ав
ит

ац
ио

нн
ог

о 
м

ая
тн

ик
а 

(*
пр

уж
ин

но
го

 м
ая

тн
ик

а)
.

1.
3.

 О
пр

ед
ел

ен
ие

 ф
из

ич
ес

ки
х 

ве
ли

чи
н:

 а
м

-
пл

ит
уд

а,
 п

ер
ио

д,
 ч

ас
то

та
, д

ли
на

 в
ол

ны
.

1.
4.

 И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 в

ел
ич

ин
, х

ар
ак

те
рн

ы
х 

дл
я 

ко
ле

ба
те

ль
но

го
 и

 в
ол

но
во

го
 д

ви
ж

ен
ия

, д
ля

 
ре

ш
ен

ия
 з

ад
ач

/п
ро

бл
ем

ны
х 

си
ту

ац
ий

.
1.

5.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
та

ль
но

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
 к

ол
е-

ба
те

ль
ны

х 
пр

оц
ес

со
в 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 ф
и-

зи
че

ск
их

 в
ел

ич
ин

, х
ар

ак
те

ри
зу

ю
щ

их
ко

ле
ба

те
ль

но
е 

дв
иж

ен
ие

 (г
ра

ви
та

ци
он

ны
й 

м
ая

тн
ик

).
1.

6.
 Э

кс
тр

ап
ол

яц
ия

 с
ох

ра
не

ни
я 

м
ех

ан
ич

ес
ко

й 
эн

ер
ги

и 
пр

и 
из

уч
ен

ии
 гр

ав
ит

ац
ио

нн
ог

о 
м

ая
т-

ни
ка

.
1.

7.
 В

ы
яв

ле
ни

е 
ус

ло
ви

й,
 п

ри
 к

от
ор

ы
х 

со
з-

да
ю

тс
я 

и 
ра

сп
ро

ст
ра

ня
ю

тс
я 

м
ех

ан
ич

ес
ки

е 
во

лн
ы

.
1.

8.
 Р

еш
ен

ие
 п

ов
се

дн
ев

ны
х 

пр
об

ле
м

, с
вя

за
н-

ны
х 

со
 з

ву
ко

во
й 

за
щ

ит
ой

, п
ра

ви
ла

 б
ез

оп
ас

но
-

го
 п

ов
ед

ен
ия

.

• 
Ко

ле
ба

те
ль

но
е 

дв
иж

ен
ие

.
Св

об
од

ны
е 

и 
вы

ну
ж

де
н-

ны
е 

ко
ле

ба
ни

я
• 

Гр
ав

ит
ац

ио
нн

ы
й 

м
ая

тн
ик

. 
О

бщ
ая

 м
ех

ан
ич

ес
ка

я 
эн

ер
ги

я 
ко

ле
ба

те
ль

но
й 

си
ст

ем
ы

. П
ри

м
ен

ен
ие

• 
Во

лн
ов

ое
 д

ви
ж

ен
ие

.
Зв

ук
. С

ко
ро

ст
ь 

и 
гр

ом
-

ко
ст

ь 
зв

ук
а.

 П
ри

м
ен

ен
ие

• 
* Д

ля
 у

гл
уб

ле
нн

ог
о 

из
уч

е-
ни

я:
Пр

уж
ин

ны
й 

м
ая

тн
ик

Уч
еб

на
я 

де
ят

ел
ьн

ос
т

ь:
 

– 
вы

по
лн

ен
ие

 э
кс

пе
ри

м
ен

то
в:

– 
м

ех
ан

ич
ес

ки
е 

ко
ле

ба
ни

я,
 м

ех
ан

ич
ес

ки
е 

во
лн

ы
;

– 
ан

ал
из

 з
ву

ко
в,

 п
ро

из
во

ди
м

ы
х 

ра
зл

ич
ны

м
и 

ис
то

ч-
ни

ка
м

и 
зв

ук
а;

– 
ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

 с
 п

ри
м

ен
ен

ие
м

 п
он

ят
ий

: а
м

пл
ит

у-
да

, п
ер

ио
д 

и 
ча

ст
от

а 
ко

ле
ба

те
ль

но
го

 д
ви

ж
ен

ия
;

– 
оп

ре
де

ле
ни

е 
ск

ор
ос

ти
 в

ол
ны

, д
ли

ны
 в

ол
ны

;
– 

оп
ре

де
ле

ни
е 

дл
ин

ы
 гр

ав
ит

ац
ио

нн
ог

о 
м

ая
тн

ик
а 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ог
о 

дв
иж

ен
ия

;

Ла
бо

ра
т

ор
ны

е 
ра

бо
т

ы
 №

 1
 и

 №
 2

«О
пр

ед
ел

ен
ие

 п
ер

ио
да

 и
 ч

ас
то

ты
 к

ол
еб

ан
ий

 гр
а-

ви
та

ци
он

но
го

 м
ая

тн
ик

а»
; 

*«
О

пр
ед

ел
ен

ие
 д

ли
ны

 п
ар

ты
 п

ри
 п

ом
ощ

и 
гр

ав
и-

та
ци

он
но

го
 м

ая
тн

ик
а»

.

Ш
ко

ль
ны

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

– 
вы

яв
ле

нн
ы

е 
и 

оп
ис

ан
ны

е 
ко

ле
ба

те
ль

ны
е 

яв
ле

ни
я 

в 
пр

ир
од

е 
и 

те
хн

ик
е;

– 
пр

ед
ст

ав
ле

нн
ы

й 
от

чё
т о

б 
эк

сп
ер

им
ен

те
/л

аб
ор

а-
то

рн
ой

 р
аб

от
е 

о 
со

хр
ан

ен
ии

 м
ех

ан
ич

ес
ко

й 
эн

ер
-

ги
и 

пр
и 

ис
сл

ед
ов

ан
ии

 гр
ав

ит
ац

ио
нн

ог
о 

м
ая

тн
ик

а;
– 

ре
ш

ён
ны

е 
за

да
чи

 и
 п

ро
бл

ем
ны

е 
си

ту
ац

ии
; 
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– 
пр

ед
ст

ав
ле

нн
ое

 с
оо

бщ
ен

ие
 н

а 
од

ну
 и

з 
те

м
: «

Пр
и-

м
ен

ен
ие

 у
ль

тр
аз

ву
ка

 в
 п

ов
се

дн
ев

но
й 

ж
из

ни
»,

 
«В

оз
де

йс
тв

ие
 з

ву
ка

 н
а 

ж
ив

ы
е 

ор
га

ни
зм

ы
»,

 «
М

у-
зы

ка
ль

ны
е 

зв
ук

и»
, «

Эх
ол

ок
ац

ия
»,

 «
Ул

ьт
ра

зв
ук

»,
 

«Ф
ор

м
ир

ов
ан

ие
 б

ез
оп

ас
но

го
 п

ов
ед

ен
ия

 (з
ву

ко
ва

я 
за

щ
ит

а)
 п

ри
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ии

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ис
то

чн
и-

ко
в 

зв
ук

а 
(м

уз
ы

ка
ль

ны
е 

ин
ст

ру
м

ен
ты

, р
ад

ио
пр

и-
ем

ни
ки

, т
ел

еф
он

ы
 и

 т.
 д

.)»
;

– 
вы

по
лн

ен
ны

й 
пр

ое
кт

 �����������������������


















ST

EM
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ST

EA
M

�������������









 «

Зв
ук

ои
зо

ля
-

ци
я 

в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 ж

из
ни

»;
– 

ре
ш

ён
ны

й 
су

м
м

ат
ив

ны
й 

те
ст

.

Но
вы

е 
ф

из
ич

ес
ки

е 
по

ня
т

ия
: к

ол
еб

ат
ел

ьн
ое

 д
ви

ж
ен

ие
, а

м
пл

ит
уд

а,
 у

дл
ин

ен
ие

, п
ер

ио
д,

 ч
ас

то
та

, м
ех

ан
ич

ес
ка

я 
во

лн
а,

 д
ли

на
 в

ол
ны

, 
гр

ав
ит

ац
ио

нн
ы

й 
м

ая
тн

ик
, * пр

уж
ин

ны
й 

м
ая

тн
ик

, с
во

бо
дн

ы
е 

и 
вы

ну
ж

де
нн

ы
е 

ко
ле

ба
ни

я,
 з

ву
ко

вы
е 

во
лн

ы
, у

ль
тр

аз
ву

к,
 и

нф
ра

зв
ук

.

2.
 Т

еп
ло

вы
е 

яв
ле

ни
я

2.
1.

 Н
аб

лю
де

ни
е 

за
 р

аз
ли

чн
ы

м
и 

те
пл

ов
ы

м
и 

яв
ле

ни
ям

и 
(т

еп
ло

пр
ов

од
но

ст
ь,

 к
он

ве
кц

ия
, 

из
лу

че
ни

е,
 п

ре
об

ра
зо

ва
ни

я 
аг

ре
га

тн
ог

о 
со

-
ст

оя
ни

я 
и 

др
.).

2.
2.

 О
пр

ед
ел

ен
ие

 п
он

ят
ий

 и
 ф

из
ич

ес
ки

х 
ве

ли
-

чи
н,

 х
ар

ак
те

рн
ы

х 
дл

я 
те

пл
ов

ы
х 

яв
ле

ни
й 

(т
ем

-
пе

ра
ту

ра
, в

ну
тр

ен
ня

я 
эн

ер
ги

я,
 к

ол
ич

ес
тв

о 
те

пл
от

ы
, т

еп
ло

ем
ко

ст
ь,

 у
де

ль
на

я 
те

пл
ое

м
-

ко
ст

ь,
 у

де
ль

на
я 

те
пл

от
а 

пл
ав

ле
ни

я,
 у

де
ль

на
я 

те
пл

от
а 

сг
ор

ан
ия

).
2.

3.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
та

ль
но

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
 с

по
-

со
бо

в 
те

пл
оп

ер
ед

ач
и,

 в
за

им
но

го
 п

ре
об

ра
-

зо
ва

ни
я 

ра
бо

ты
 и

 те
пл

от
ы

, п
ре

об
ра

зо
ва

ни
я 

аг
ре

га
тн

ы
х 

со
ст

оя
ни

й.

• 
Ст

ро
ен

ие
 в

ещ
ес

тв
а.

 Д
ви

-
ж

ен
ие

 м
ол

ек
ул

.
Вн

ут
ре

нн
яя

 э
не

рг
ия

. 
Ко

ли
че

ст
во

 те
пл

от
ы

. 
Сп

ос
об

ы
 те

пл
оп

ер
ед

ач
и.

 
Те

пл
ов

ое
 р

ав
но

ве
си

е
• 

Уд
ел

ьн
ая

 те
пл

ое
м

ко
ст

ь.
 

Те
пл

ое
м

ко
ст

ь.
Пр

ев
ра

щ
ен

ия
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ты
: м

он
та

ж
 п

ро
ст

ой
 э

ле
кт

ри
че

ск
ой

 
це

пи
, и

зм
ер

ен
ие

 с
ил

ы
 э

ле
кт

ри
че

ск
ог

о 
то

ка
 и

 н
а-

пр
яж

ен
ия

, и
зу

че
ни

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 с

ил
ы

 э
ле

кт
ри

че
-

ск
ог

о 
то

ка
 о

т э
ле

кт
ри

че
ск

ог
о 

на
пр

яж
ен

ия
 и

 э
ле

к-
тр

ич
ес

ко
го

 с
оп

ро
ти

вл
ен

ия
, и

зу
че

ни
е 

за
ви

си
м

ос
ти

 
эл

ек
тр

ич
ес

ко
го

 с
оп

ро
ти

вл
ен

ия
 о

т п
ри

ро
ды

 в
ещ

е-
ст

ва
 и

 р
аз

м
ер

ов
 п

ро
во

дн
ик

а,
 р

ег
ул

ир
ов

ка
 с

ил
ы

 
эл

ек
тр

ич
ес

ко
го

 то
ка

 в
 ц

еп
и 

с 
по

м
ощ

ью
 р

ео
ст

ат
а;

– 
эк

сп
ер

им
ен

та
ль

но
е 

из
уч

ен
ие

 п
ос

ле
до

ва
те

ль
но

го
 

и 
па

ра
лл

ел
ьн

ог
о 

со
ед

ин
ен

ий
 п

ро
во

дн
ик

ов
;

– 
ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 в

ел
ич

ин
 и

 з
а-

ко
но

в,
 х

ар
ак

те
ри

зу
ю

щ
их

 э
ле

кт
ри

че
ск

ие
 я

вл
ен

ия
 

(э
ле

кт
ри

че
ск

ий
 то

к,
 э

ле
кт

ри
че

ск
ое

 н
ап

ря
ж

ен
ие

, 
эл

ек
тр

ич
ес

ко
е 

со
пр

от
ив

ле
ни

е,
 у

де
ль

но
е 

со
пр

о-
ти

вл
ен

ие
, р

аб
от

а 
и 

м
ощ

но
ст

ь 
эл

ек
тр

ич
ес

ко
го

 
то

ка
);

– 
ра

сч
ет

 с
то

им
ос

ти
 п

от
ре

бл
ен

но
й 

эл
ек

тр
оэ

не
рг

ии
;

Ла
бо

ра
т

ор
ны

е 
ра

бо
т

ы
 №

 4
 и

 №
 5

«О
пр

ед
ел

ен
ие

 э
ле

кт
ри

че
ск

ог
о 

со
пр

от
ив

ле
ни

я»
; 

«О
пр

ед
ел

ен
ие

 м
ощ

но
ст

и 
эл

ек
тр

ич
ес

ко
й 

ла
м

по
чк

и»
.

Ш
ко

ль
ны

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

– 
на

пи
са

нн
ое

 с
тр

ук
ту

ри
ро

ва
нн

ое
 э

сс
е 

«О
пи

са
ни

е 
пр

им
ен

ен
ия

 э
ле

кт
ри

че
ск

ог
о 

то
ка

 в
 п

ов
се

дн
ев

но
й 

ж
из

ни
»;

– 
ре

ш
ён

ны
е 

за
да

чи
 и

 п
ро

бл
ем

ны
е 

си
ту

ац
ии

;
– 

пр
ед

ст
ав

ле
нн

ы
й 

от
чё

т о
б 

эк
сп

ер
им

ен
те

/л
аб

ор
а-

то
рн

ой
 р

аб
от

е;
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– 
пр

ед
ст

ав
ле

нн
ое

 с
оо

бщ
ен

ие
 н

а 
од

ну
 и

з 
те

м
: «

Пр
а-

ви
ла

 б
ез

оп
ас

но
ст

и 
и 

пр
ед

от
вр

ащ
ен

ия
 п

ор
аж

ен
ия

 
эл

ек
тр

ич
ес

ки
м

 то
ко

м
 в

 р
аз

ли
чн

ы
х 

си
ту

ац
ия

х 
(в

 
ш

ко
ле

, д
ом

а)
»,

 «
Ла

м
па

 н
ак

ал
ив

ан
ия

»,
 «

Пл
ав

ки
й 

пр
ед

ох
ра

ни
те

ль
»,

 «
Пр

им
ен

ен
ие

 э
ле

кт
ри

че
ск

ог
о 

то
ка

 в
 м

ед
иц

ин
е»

, «
Эл

ек
тр

ич
ес

ки
е 

це
пи

 в
 п

ов
се

д-
не

вн
ой

 ж
из

ни
»;

– 
вы

по
лн

ен
ны

й 
пр

ое
кт

 S
TE

M
/S

TE
AM

 «
Эк

он
ом

ия
 

эл
ек

тр
оэ

не
рг

ии
»;

– 
ре

ш
ён

ны
й 

су
м

м
ат

ив
ны

й 
те

ст
.

Но
вы

е 
ф

из
ич

ес
ки

е 
по

ня
т

ия
: п

ос
то

ян
ны

й 
эл

ек
тр

ич
ес

ки
й 

то
к,

 н
ап

ра
вл

ен
ие

 э
ле

кт
ри

че
ск

ог
о 

то
ка

, с
ил

а 
то

ка
, н

ап
ря

ж
ен

ие
, э

ле
кт

ри
че

-
ск

ое
 с

оп
ро

ти
вл

ен
ие

, р
ез

ис
то

р,
 р

ео
ст

ат
, у

де
ль

но
е 

со
пр

от
ив

ле
ни

е,
 з

ак
он

 О
м

а 
дл

я 
уч

ас
тк

а 
це

пи
, р

аб
от

а 
и 

м
ощ

но
ст

ь 
эл

ек
тр

ич
ес

ко
го

 
то

ка
, з

ак
он

 Д
ж

оу
ля

, А
м

пе
р,

 В
ол

ьт
, О

м
, к

Вт
·ч

, а
м

пе
рм

ет
р,

 в
ол

ьт
м

ет
р,

 м
ул

ьт
им

ет
р,

 п
ос

ле
до

ва
те

ль
но

е 
и 

па
ра

лл
ел

ьн
ое

 с
ое

ди
не

ни
я 

пр
ов

од
ни

ко
в,

 *
эл

ек
тр

од
ви

ж
ущ

ая
 с

ил
а,

 *
За

ко
н 

О
м

а 
дл

я 
по

лн
ой

 ц
еп

и.

4.
 Э

ле
кт

ро
м

аг
ни

тн
ы

е 
яв

ле
ни

я.
 М

аг
ни

тн
ое

 д
ей

ст
ви

е 
эл

ек
тр

ич
ес

ко
го

 то
ка

4.
1.

 О
пи

са
ни

е 
эл

ек
тр

ом
аг

ни
тн

ы
х 

яв
ле

ни
й,

 н
а-

бл
ю

да
ем

ы
х 

в 
пр

ир
од

е 
и 

те
хн

ик
е.

4.
2.

 О
пр

ед
ел

ен
ие

 ф
из

ич
ес

ки
х 

ве
ли

чи
н:

 э
ле

к-
тр

ом
аг

ни
тн

ая
 с

ил
а 

и 
м

аг
ни

тн
ая

 и
нд

ук
ци

я.
4.

3.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
та

ль
но

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
 м

аг
-

ни
тн

ог
о 

по
ля

, с
оз

да
ва

ем
ог

о 
эл

ек
тр

ич
ес

ки
м

 
то

ко
м

 и
 э

ле
кт

ро
м

аг
ни

тн
ой

 с
ил

ой
.

4.
4.

 П
ри

м
ен

ен
ие

 п
ра

ви
ла

 л
ев

ой
 р

ук
и 

и 
по

-
ня

ти
я 

эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ой

 с
ил

ы
 д

ля
 р

еш
ен

ия
 

за
да

ч.
4.

5.
 П

ри
м

ен
ен

ие
 п

ра
ви

ла
 п

ра
во

й 
ру

ки
 д

ля
 

оп
ре

де
ле

ни
я 

на
пр

ав
ле

ни
я 

си
ло

вы
х 

ли
ни

й 
м

аг
-

ни
тн

ог
о 

по
ля

 и
 в

ек
то

ра
 м

аг
ни

тн
ой

 и
нд

ук
ци

и.
4.

6.
 С

об
лю

де
ни

е 
пр

ав
ил

 б
ез

оп
ас

но
ст

и 
пр

и 
ис

по
ль

зо
ва

ни
и 

эл
ек

тр
од

ви
га

те
ле

й.

• 
М

аг
ни

тн
ое

 п
ол

е.
 М

аг
ни

т-
но

е 
по

ле
 п

ос
то

ян
но

го
 

м
аг

ни
та

. М
аг

ни
тн

ое
 п

ол
е 

эл
ек

тр
ич

ес
ко

го
 то

ка
. П

ра
-

ви
ло

 п
ра

во
й 

ру
ки

• 
Эл

ек
тр

ом
аг

ни
ты

. П
ри

м
е-

не
ни

е 
из

уч
ен

но
го

. С
ил

а 
де

йс
тв

ия
 э

ле
кт

ро
м

аг
ни

та
 

в 
за

ви
си

м
ос

ти
 о

т с
ил

ы
 

то
ка

 (з
на

че
ни

е 
и 

на
пр

ав
-

ле
ни

е)
. К

он
ст

ру
кт

ив
ны

е 
ос

об
ен

но
ст

и 
ка

ту
ш

ки
 

(с
еч

ен
ие

, ч
ис

ло
 в

ит
ко

в,
 

ти
п 

се
рд

еч
ни

ка
)

Уч
еб

на
я 

де
ят

ел
ьн

ос
т

ь:
 

– 
во

сп
ро

из
ве

де
ни

е 
эк

сп
ер

им
ен

то
в 

Эр
ст

ед
а;

– 
де

йс
тв

ие
 м

аг
ни

тн
ог

о 
по

ля
 н

а 
пр

ов
од

ни
к 

с 
эл

ек
-

тр
ич

ес
ки

м
 то

ко
м

;
– 

ф
ор

м
ир

ов
ан

ие
 с

пе
кт

ра
 м

аг
ни

тн
ог

о 
по

ля
 п

ос
то

ян
-

но
го

 м
аг

ни
та

 и
 п

ро
во

дн
ик

а 
эл

ек
тр

ич
ес

ко
го

 то
ка

 
(п

ря
м

ол
ин

ей
ны

й 
пр

ов
од

ни
к,

 к
ат

уш
ка

, с
ол

ен
ои

д)
;

– 
ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

 с
 п

ри
м

ен
ен

ие
м

 ф
из

ич
ес

ки
х 

ве
-

ли
чи

н:
 м

аг
ни

тн
ая

 и
нд

ук
ци

я 
и 

эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ая

 
си

ла
.

Ш
ко

ль
ны

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

– 
из

го
то

вл
ен

ны
й 

эл
ек

тр
ом

аг
ни

т;
– 

ре
ш

ён
ны

е 
за

да
чи

 и
 п

ро
бл

ем
ны

е 
си

ту
ац

ии
;
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• 
М

аг
ни

тн
ая

 и
нд

ук
ци

я.
 

Эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ая

 с
ил

а.
 

Пр
ав

ил
о 

ле
во

й 
ру

ки
. 

О
бл

ас
ти

 п
ри

м
ен

ен
ия

 
(э

ле
кт

ро
дв

иг
ат

ел
ь 

- к
ач

е-
ст

ве
нн

о)

– 
на

пи
са

нн
ое

 с
тр

ук
ту

ри
ро

ва
нн

ое
 э

сс
е 

о 
ко

нс
тр

ук
-

ци
и 

и 
пр

ин
ци

пе
 р

аб
от

ы
 э

ле
кт

ри
че

ск
ог

о 
зв

он
ка

 и
 

эл
ек

тр
ич

ес
ко

го
 р

ел
е;

– 
пр

ед
ст

ав
ле

нн
ое

 с
оо

бщ
ен

ие
 н

а 
од

ну
 и

з 
те

м
: «

Со
-

бл
ю

де
ни

е 
пр

ав
ил

 б
ез

оп
ас

но
ст

и 
пр

и 
ис

по
ль

зо
-

ва
ни

и 
эл

ек
тр

од
ви

га
те

ле
й»

, «
Эл

ек
тр

ом
аг

ни
ты

»,
 

«Э
ле

кт
ро

дв
иг

ат
ел

ь»
, «

И
зм

ер
ит

ел
ьн

ы
е 

эл
ек

тр
о-

пр
иб

ор
ы

»;
– 

вы
по

лн
ен

ны
й 

пр
ое

кт
 ������������������������
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 «
Вл

ия
ни

е 
м

аг
-

ни
тн

ог
о 

по
ля

 н
а 

ж
ив

ы
е 

ор
га

ни
зм

ы
»;

– 
ре

ш
ён

ны
й 

су
м

м
ат

ив
ны

й 
те

ст
.

Но
вы

е 
ф

из
ич

ес
ки

е 
по

ня
т

ия
: л

ин
ии

 м
аг

ни
тн

ог
о 

по
ля

, к
ат

уш
ка

, с
ол

ен
ои

д,
 м

аг
ни

тн
ая

 и
нд

ук
ци

я,
 Т

ес
ла

,  
пр

ав
ил

о 
пр

ав
ой

 р
ук

и,
 п

ра
ви

ло
 л

ев
ой

 р
ук

и,
 э

ле
кт

ро
м

аг
ни

тн
ая

 с
ил

а,
 э

ле
кт

ро
м

аг
ни

т.

В 
ко

нц
е 

8 
кл

ас
са

 у
че

ни
к 

м
ож

ет
:

•	
ра

сп
оз

на
ть

 и
 к

ач
ес

тв
ен

но
 о

пи
са

ть
, о

сн
ов

ы
ва

яс
ь 

на
 п

ри
чи

нн
о-

сл
ед

ст
ве

нн
ом

 п
ри

нц
ип

е,
 к

ол
еб

ат
ел

ьн
ы

е 
яв

ле
ни

я,
 в

ы
-

яв
ле

нн
ы

е 
в 

пр
ир

од
е 

и 
те

хн
ик

е;
•	

ид
ен

ти
фи

ци
ро

ва
ть

 с
им

во
лы

 и
зм

ер
яе

м
ы

х 
фи

зи
че

ск
их

 в
ел

ич
ин

 и
 и

х 
ед

ин
иц

 и
зм

ер
ен

ия
;

•	
об

ъя
сн

ит
ь 

ус
ло

ви
я,

 в
 к

от
ор

ы
х 

пр
ои

зв
од

ят
ся

 и
 р

ас
пр

ос
тр

ан
яю

тс
я 

м
ех

ан
ич

ес
ки

е 
во

лн
ы

;
•	

из
ло

ж
ит

ь 
пр

ин
ци

п 
ра

бо
ты

 те
пл

ов
ы

х 
и 

эл
ек

тр
ич

ес
ки

х 
дв

иг
ат

ел
ей

;
•	

оп
ре

де
ли

ть
 и

 в
ы

бр
ат

ь 
ин

ст
ру

м
ен

ты
 д

ля
 и

зм
ер

ен
ия

;
•	

из
м

ер
ит

ь 
фи

зи
че

ск
ие

 в
ел

ич
ин

ы
 (п

ер
ио

д 
и 

ча
ст

от
а 

ко
ле

ба
ни

й,
 с

ил
а 

эл
ек

тр
ич

ес
ко

го
 то

ка
, н

ап
ря

ж
ен

ие
, э

ле
кт

ри
че

ск
ое

 
со

пр
от

ив
ле

ни
е 

и 
м

ощ
но

ст
ь 

эл
ек

тр
ич

ес
ко

го
 то

ка
);

•	
гр

аф
ич

ес
ки

 п
ре

дс
та

ви
ть

 э
ле

кт
ро

м
аг

ни
тн

ую
 с

ил
у 

и 
на

пр
ав

ле
ни

е 
ве

кт
ор

а 
м

аг
ни

тн
ой

 и
нд

ук
ци

и;
•	

об
ъя

сн
ит

ь,
 к

ак
 р

ас
сч

ит
ат

ь 
и 

оп
ре

де
ли

ть
 п

ре
де

лы
 и

зм
ер

ен
ия

, з
на

че
ни

е 
це

ны
 д

ел
ен

ия
 и

 а
бс

ол
ю

тн
ую

 п
ог

ре
ш

но
ст

ь 
из

м
ер

ит
ел

ьн
ы

х 
пр

иб
ор

ов
;

•	
ра

сп
оз

на
ть

 э
ле

кт
ро

м
аг

ни
тн

ы
е 

яв
ле

ни
я,

 н
аб

лю
да

ем
ы

е 
в 

пр
ир

од
е 

и 
те

хн
ик

е;
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•	
фи

зи
че

ск
и 

ин
те

рп
ре

ти
ро

ва
ть

 я
вл

ен
ия

, и
зу

ча
ем

ы
е 

в 
др

уг
их

 д
ис

ци
пл

ин
ах

;
•	

об
ъя

сн
ит

ь:
 з

ак
он

 с
ох

ра
не

ни
я 

м
ех

ан
ич

ес
ко

й 
эн

ер
ги

и,
 з

ак
он

 О
м

а 
дл

я 
ча

ст
и 

це
пи

, з
ак

он
 Д

ж
оу

ля
;

•	
за

пи
са

ть
 д

ан
ны

е 
в 

та
бл

иц
у;

•	
из

го
то

ви
ть

 э
ле

кт
ро

м
аг

ни
т;

•	
из

ло
ж

ит
ь 

ре
зу

ль
та

ты
 п

ро
ве

де
нн

ы
х 

из
м

ер
ен

ий
;

•	
вы

ра
ж

ат
ь 

и 
ср

ав
ни

ва
ть

 р
ез

ул
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
ен

ий
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
щ

их
 е

ди
ни

ц 
из

м
ер

ен
ия

 в
 м

еж
ду

на
-

ро
дн

ой
 с

ис
те

м
е 

СИ
 и

 и
х 

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ий
;

•	
пр

им
ен

ят
ь 

ф
ор

м
ул

ы
 ф

из
ич

ес
ки

х 
ве

ли
чи

н 
дл

я 
ре

ш
ен

ия
 з

ад
ач

 и
 п

ро
бл

ем
ны

х 
си

ту
ац

ий
;

•	
пр

ед
ло

ж
ит

ь 
со

бс
тв

ен
ны

е 
м

ер
ы

 п
о 

ан
ти

ш
ум

ов
ой

 з
ащ

ит
е 

и 
пл

ан
 п

о 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ю

 э
ле

кт
ри

че
ск

их
 и

 э
ле

кт
ро

м
аг

ни
т-

ны
х 

ус
тр

ой
ст

в.

О
бщ

ие
 э

ле
м

ен
т

ы
 с

 м
ат

ем
ат

ик
ой

–	
Ф

ун
кц

ия
 I 

ст
еп

ен
и,

 п
ос

то
ян

на
я 

фу
нк

ци
я,

 ф
ун

кц
ия

 п
ря

м
ой

 и
 о

бр
ат

но
й 

пр
оп

ор
ци

он
ал

ьн
ос

ти
, ф

ун
кц

ия
 к

ва
др

ат
но

го
 

ко
рн

я 
(а

на
ли

ти
че

ск
ая

 ф
ор

м
а,

 гр
аф

ич
ес

ко
е 

пр
ед

ст
ав

ле
ни

е)
;

–	
О

пр
ед

ел
ен

ие
 н

еи
зв

ес
тн

ог
о 

в 
да

нн
ой

 о
пе

ра
ци

и;
–	

О
пе

ри
ро

ва
ни

е 
ед

ин
иц

ам
и 

из
м

ер
ен

ия
 и

 и
х 

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ие
;

–	
Вы

яв
ле

ни
е 

пр
оп

ор
ци

он
ал

ьн
ы

х 
за

ви
си

м
ос

те
й;

–	
Пр

им
ен

ен
ие

 с
ре

дн
ег

о 
ар

иф
м

ет
ич

ес
ко

го
 д

ля
 д

ву
х 

и 
бо

ле
е 

де
йс

тв
ит

ел
ьн

ы
х 

чи
се

л;
–	

Вы
чи

сл
ен

ие
 с

те
пе

ни
 д

ей
ст

ви
те

ль
но

го
 ч

ис
ла

 с
 н

ат
ур

ал
ьн

ы
м

 п
ок

аз
ат

ел
ем

;
–	

О
пе

ра
ци

и 
с 

кв
ад

ра
тн

ы
м

и 
ко

рн
ям

и 
дл

я 
де

йс
тв

ит
ел

ьн
ог

о 
не

от
ри

ца
те

ль
но

го
 ч

ис
ла

;
–	

И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 п

ро
це

нт
ов

.
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IX
 К

Л
АС

С

Ед
ин

иц
ы

 к
ом

пе
те

нц
ий

Ед
ин

иц
ы

 у
че

бн
ог

о 
 

со
де

рж
ан

ия
Ре

ко
м

ен
ду

ем
ая

 д
ея

те
ль

но
ст

ь 
 

и 
ре

зу
ль

та
ты

 о
бу

че
ни

я

1.
 О

пт
ич

ес
ки

е 
яв

ле
ни

я

1.
1.

 О
бъ

яс
не

ни
е 

яв
ле

ни
й 

от
ра

ж
ен

ия
, п

ре
ло

м
-

ле
ни

я,
 п

ол
но

го
 о

тр
аж

ен
ия

 и
 д

ис
пе

рс
ии

 с
ве

та
.

1.
2.

 Э
кс

пе
ри

м
ен

та
ль

но
е 

по
дт

ве
рж

де
ни

е 
за

-
ко

но
в 

от
ра

ж
ен

ия
 и

 п
ре

ло
м

ле
ни

я 
св

ет
а.

1.
3.

 П
ос

тр
ое

ни
е 

из
об

ра
ж

ен
ий

 в
 з

ер
ка

ла
х 

и 
то

нк
их

 л
ин

за
х.

1.
4.

 В
ы

яв
ле

ни
е 

де
ф

ек
то

в 
зр

ен
ия

 и
 с

по
со

бы
 и

х 
ко

рр
ек

ци
и.

1.
5.

 П
ри

м
ен

ен
ие

 з
ак

он
ов

 о
тр

аж
ен

ия
, п

ре
ло

м
-

ле
ни

я,
 п

ол
но

го
 о

тр
аж

ен
ия

 и
 ф

ор
м

ул
ы

 то
нк

их
 

ли
нз

 д
ля

 р
еш

ен
ия

 з
ад

ач
 и

 п
ро

бл
ем

ны
х 

си
ту

-
ац

ий
.

1.
6.

 О
пи

са
ни

е 
ус

тр
ой

ст
ва

 и
 п

ри
нц

ип
а 

де
й-

ст
ви

я 
оп

ти
че

ск
их

 п
ри

бо
ро

в 
(л

уп
ы

, ф
от

оа
пп

а-
ра

та
, п

ро
ек

ци
он

но
го

 а
пп

ар
ат

а,
 м

ик
ро

ск
оп

а)
.

1.
7.

 О
пр

ед
ел

ен
ие

 у
сл

ов
ий

 п
ол

но
го

 о
тр

аж
е-

ни
я.

1.
8.

 А
рг

ум
ен

та
ци

я 
ва

ж
но

ст
и 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
пе

ш
ех

од
ам

и 
фл

уо
ре

сц
ен

тн
ы

х 
от

ра
ж

аю
щ

их
 

эл
ем

ен
то

в.

• 
О

тр
аж

ен
ие

 с
ве

та
. З

ак
о-

ны
 о

тр
аж

ен
ия

. П
ло

ск
ое

 
зе

рк
ал

о.
 С

ф
ер

ич
ес

ки
е 

зе
рк

ал
а.

 П
ос

тр
ое

ни
е 

из
о-

бр
аж

ен
ий

• 
Пр

ел
ом

ле
ни

е 
св

ет
а.

 А
б-

со
лю

тн
ы

й 
по

ка
за

те
ль

 
пр

ел
ом

ле
ни

я.
 З

ак
он

ы
 

пр
ел

ом
ле

ни
я.

 П
ол

но
е 

от
-

ра
ж

ен
ие

. П
ри

м
ен

ен
ие

•.
 Т

он
ки

е 
ли

нз
ы

. П
ос

тр
ое

-
ни

е 
из

об
ра

ж
ен

ий
 в

 то
н-

ки
х 

ли
нз

ах
. Ф

ор
м

ул
а 

то
н-

ко
й 

ли
нз

ы
. О

пт
ич

ес
ка

я 
пр

из
м

а,
 д

ис
пе

рс
ия

 с
ве

та
.

Пр
им

ен
ен

ие
 и

зу
че

нн
ог

о
• 

О
пт

ич
ес

ки
е 

ин
ст

ру
м

ен
ты

: 
лу

па
, ф

от
оа

пп
ар

ат
, п

ро
ек

-
ци

он
ны

й 
ап

па
ра

т, 
м

ик
ро

-
ск

оп
 - 

ка
че

ст
ве

нн
о.

Пр
им

ен
ен

ие
• 

Гл
аз

 - 
ес

те
ст

ве
нн

ая
 о

пт
и-

че
ск

ая
 с

ис
те

м
а.

 Д
еф

ек
ты

 
зр

ен
ия

. О
чк

и

Уч
еб

на
я 

де
ят

ел
ьн

ос
т

ь:
 

– 
эк

сп
ер

им
ен

ты
: н

аб
лю

де
ни

е 
от

ра
ж

ен
ия

, п
ре

ло
м

-
ле

ни
я,

 п
ол

но
го

 о
тр

аж
ен

ия
 и

 д
ис

пе
рс

ии
 с

ве
та

;
– 

оп
ре

де
ле

ни
е 

ф
ок

ус
а 

во
гн

ут
ог

о 
зе

рк
ал

а 
и 

вы
пу

-
кл

ой
 л

ин
зы

;
– 

по
лу

че
ни

е 
и 

за
пи

сь
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

 и
зо

бр
аж

ен
ий

 
в 

во
гн

ут
ом

 з
ер

ка
ле

 и
 в

 в
ы

пу
кл

ой
 л

ин
зе

 в
 с

оо
тв

ет
-

ст
ви

и 
с 

по
ло

ж
ен

ие
м

 о
бъ

ек
та

;
– 

ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
 с

 п
ри

м
ен

ен
ие

м
 

а)
 ​​з

ак
он

ов
 о

тр
аж

ен
ия

, п
ре

ло
м

ле
ни

я,
 п

ол
но

го
 о

т-
ра

ж
ен

ия
;

б)
 ф

ор
м

ул
ы

 то
нк

ой
 л

ин
зы

;
в)

 п
ос

тр
ое

ни
я 

из
об

ра
ж

ен
ий

 в
 з

ер
ка

ла
х 

и 
ли

нз
ах

.

Ла
бо

ра
т

ор
ны

е 
ра

бо
т

ы
 №

 1
 и

 №
 2

 
«О

пр
ед

ел
ен

ие
 п

ок
аз

ат
ел

я 
пр

ел
ом

ле
ни

я 
пр

оз
ра

чн
о-

го
 в

ещ
ес

тв
а»

;
«О

пр
ед

ел
ен

ие
 ф

ок
ус

но
го

 р
ас

ст
оя

ни
я 

вы
пу

кл
ой

 л
ин

-
зы

».

Ш
ко

ль
ны

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

– 
по

лу
че

нн
ы

е 
и 

оп
ис

ан
ны

е 
из

об
ра

ж
ен

ия
;

– 
вы

по
лн

ен
ны

й 
эк

сп
ер

им
ен

т;
– 

пр
ед

ст
ав

ле
нн

ы
й 

от
че

т о
б 

эк
сп

ер
им

ен
те

 /л
аб

ор
а-

то
рн

ой
 р

аб
от

е;
– 

ре
ш

ён
ны

е 
за

да
чи

/п
ро

бл
ем

ны
е 

си
ту

ац
ии

;
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– 
пр

ед
ст

ав
ле

нн
ое

 с
оо

бщ
ен

ие
 н

а 
од

ну
 и

з 
те

м
: «

Пр
и-

м
ен

ен
ие

 с
ф

ер
ич

ес
ки

х 
зе

рк
ал

»,
 «

Пр
им

ен
ен

ие
 

оп
ти

че
ск

их
 п

ри
бо

ро
в»

, «
Д

еф
ек

ты
 з

ре
ни

я»
, «

Пе
ри

-
ск

оп
»,

 «
О

пт
ич

ес
ки

е 
во

ло
кн

а»
, «

Би
но

кл
ь»

, «
Те

ле
-

м
ет

р»
, «

Ц
ве

то
ф

ил
ьт

ры
»,

 «
И

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

 ф
лу

о-
ре

сц
ен

тн
ой

 о
тр

аж
аю

щ
ей

 о
де

ж
ды

»;
– 

вы
по

лн
ен

ны
й 

пр
ое

кт
 S

TE
M

/S
TE

AM
 «

За
щ

ит
а 

и 
ко

рр
ек

ци
я 

зр
ен

ия
»,

 «
О

пт
ич

ес
ки

е 
ил

лю
зи

и»
;

– 
ре

ш
ён

ны
й 

су
м

м
ат

ив
ны

й 
те

ст
.

Но
вы

е 
ф

из
ич

ес
ки

е 
по

ня
т

ия
: л

уч
 п

ад
аю

щ
ий

, о
тр

аж
ён

ны
й,

 п
ре

ло
м

лё
нн

ы
й,

 о
тр

аж
ен

ие
, п

ре
ло

м
ле

ни
е,

 п
ол

но
е 

от
ра

ж
ен

ие
, д

ис
пе

рс
ия

, 
уг

ол
 п

ад
ен

ия
, о

тр
аж

ен
ия

, п
ре

ло
м

ле
ни

я,
 о

тк
ло

не
ни

я,
 п

ок
аз

ат
ел

ь 
пр

ел
ом

ле
ни

я,
 о

пт
ич

ес
ка

я 
си

ла
 л

ин
зы

 (д
ио

пт
ри

я)
, ф

ок
ус

, л
ин

ей
-

но
е 

ув
ел

ич
ен

ие
.

2.
 В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
по

ср
ед

ст
во

м
 п

ол
ей

2.
1.

 Э
кс

тр
ап

ол
яц

ия
 з

на
ни

й 
о 

си
ле

 т
яж

ес
ти

, 
эл

ек
тр

ом
аг

ни
тн

ы
х 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
ях

, м
аг

ни
т-

но
й 

ин
ду

кц
ии

 и
 э

ле
кт

ро
м

аг
ни

тн
ой

 с
ил

е 
пр

и 
из

уч
ен

ии
 ф

из
ич

ес
ки

х 
по

ле
й.

 
2.

2.
 П

ри
м

ен
ен

ие
 з

ак
он

а 
вс

ем
ир

но
го

 т
яг

о-
те

ни
я,

 з
ак

он
а 

Ку
ло

на
 и

 ф
ор

м
ул

ы
 э

ле
кт

ро
-

м
аг

ни
тн

ой
 с

ил
ы

 п
ро

во
дн

ик
ов

 с
 то

ко
м

 п
ри

 
ре

ш
ен

ии
 з

ад
ач

 и
 п

ро
бл

ем
ны

х 
си

ту
ац

ий
 в

 
ра

зл
ич

ны
х 

ко
нт

ек
ст

ах
.

2.
3.

 А
рг

ум
ен

та
ци

я 
ро

ли
 м

аг
ни

тн
ог

о 
по

ля
 З

ем
-

ли
 в

 з
ащ

ит
е 

от
 к

ос
м

ич
ес

ко
го

 и
зл

уч
ен

ия
.

2.
4.

 О
бъ

яс
не

ни
е 

вз
аи

м
но

го
 п

ре
вр

ащ
ен

ия
 

эл
ек

тр
ич

ес
ки

х 
и 

м
аг

ни
тн

ы
х 

по
ле

й.
 О

бо
сн

ов
а-

ни
е 

су
щ

ес
тв

ов
ан

ия
 э

ле
кт

ро
м

аг
ни

тн
ы

х 
во

лн
 

пу
те

м
 о

бн
ар

уж
ен

ия
 р

ад
ио

во
лн

. 
2.

5.
 О

пр
ед

ел
ен

ие
 о

бщ
ей

 п
ри

ро
ды

 р
ад

ио
во

лн
 

и 
св

ет
ов

ы
х 

во
лн

.
2.

6.
 У

ст
ан

ов
ле

ни
е 

би
ол

ог
ич

ес
ко

го
 д

ей
ст

ви
я 

эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ы

х 
во

лн
 и

 н
ео

бх
од

им
ос

ти
 

пр
ин

ят
ия

 з
ащ

ит
ны

х 
м

ер
.

• 
За

ко
н 

вс
ем

ир
но

го
 тя

го
-

те
ни

я.
 Гр

ав
ит

ац
ио

нн
ое

 
по

ле
, с

ил
ов

ы
е 

ли
ни

и 
гр

а-
ви

та
ци

он
но

го
 п

ол
я,

 н
а-

пр
яж

ен
но

ст
ь 

гр
ав

ит
ац

и-
он

но
го

 п
ол

я 
(к

ач
ес

тв
ен

но
: 

фо
рм

а 
и 

на
пр

ав
ле

ни
е 

си
-

ло
вы

х 
ли

ни
й,

 о
ри

ен
та

ци
я 

ве
кт

ор
а 

на
пр

яж
ен

но
ст

и 
гр

ав
ит

ац
ио

нн
ог

о 
по

ля
). 

Пр
ои

сх
ож

де
ни

е 
и 

со
ст

ав
 

Со
лн

еч
но

й 
си

ст
ем

ы
• 

За
ко

н 
Ку

ло
на

. Э
ле

кт
ри

че
-

ск
ое

 п
ол

е,
 л

ин
ии

 н
ап

ря
-

ж
ен

но
ст

и 
эл

ек
тр

ич
ес

ко
го

 
по

ля
, н

ап
ря

ж
ен

но
ст

ь 
по

ля
 (к

ач
ес

тв
ен

но
: ф

ор
-

м
а 

и 
на

пр
ав

ле
ни

е 
ли

ни
й 

по
ля

, о
ри

ен
та

ци
я 

ве
кт

ор
а 

эл
ек

тр
ич

ес
ко

го
 п

ол
я)

Уч
еб

на
я 

де
ят

ел
ьн

ос
т

ь:
 

– 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
 э

кс
пе

ри
м

ен
та

ль
ны

х 
ус

та
но

во
к 

Ка
-

ве
нд

иш
а 

и 
Ку

ло
на

;
– 

из
уч

ен
ие

 в
за

им
од

ей
ст

ви
я 

па
ра

лл
ел

ьн
ы

х 
эл

ек
тр

и-
че

ск
их

 то
ко

в;
– 

ге
не

ри
ро

ва
ни

е 
пе

ре
м

ен
но

го
 э

ле
кт

ри
че

ск
ог

о 
по

ля
 

пе
ре

м
ен

ны
м

 м
аг

ни
тн

ы
м

 п
ол

ем
 и

 н
ао

бо
ро

т;
– 

из
уч

ен
ие

 С
ол

не
чн

ой
 с

ис
те

м
ы

;
– 

пр
ие

м
 р

ад
ио

во
лн

;
– 

ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
 (п

ри
м

ен
ен

ие
 з

ак
он

а 
вс

ем
ир

но
го

 
тя

го
те

ни
я,

 з
ак

он
а 

Ку
ло

на
, ф

ор
м

ул
ы

 э
ле

кт
ро

м
аг

-
ни

тн
ой

 с
ил

ы
, о

пр
ед

ел
яю

щ
ей

 в
за

им
од

ей
ст

ви
е 

м
еж

ду
 п

ро
во

дн
ик

ам
и,

 п
о 

ко
то

ры
м

 п
ро

хо
ди

т э
ле

к-
тр

ич
ес

ки
й 

то
к)

;

Ш
ко

ль
ны

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

– 
ре

ш
ён

ны
е 

за
да

чи
 и

 п
ро

бл
ем

ны
е 

си
ту

ац
ии

;
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• 
М

аг
ни

тн
ое

 п
ол

е 
Зе

м
ли

. 
По

ля
рн

ое
 с

ия
ни

е.
Вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
м

еж
ду

 
па

ра
лл

ел
ьн

ы
м

и 
пр

ов
о-

дн
ик

ам
и,

 ч
ер

ез
 к

от
ор

ы
е 

пр
ох

од
ит

 э
ле

кт
ри

че
ск

ий
 

то
к

• 
Эл

ек
тр

ом
аг

ни
тн

ое
 п

ол
е.

 
Эл

ек
тр

ом
аг

ни
тн

ы
е 

во
л-

ны
. С

ко
ро

ст
ь 

ра
сп

ро
ст

ра
-

не
ни

я 
эл

ек
тр

ом
аг

ни
тн

ы
х 

во
лн

. К
ла

сс
иф

ик
ац

ия
 

эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ы

х 
во

лн
.

Ра
ди

ов
ол

ны
. С

ве
то

вы
е 

во
лн

ы
. П

ри
м

ен
ен

ие
.

– 
пр

ед
ст

ав
ле

нн
ое

 с
оо

бщ
ен

ие
 н

а 
од

ну
 и

з 
те

м
: 

«Б
ио

ло
ги

че
ск

ое
 д

ей
ст

ви
е 

эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ы

х 
во

лн
 

и 
не

об
хо

ди
м

ос
ть

 п
ри

ня
ти

я 
за

щ
ит

ны
х 

м
ер

»,
 «

О
пи

-
са

ни
е 

ро
ли

 м
аг

ни
тн

ог
о 

по
ля

 З
ем

ли
 в

 з
ащ

ит
е 

от
 

ко
см

ич
ес

ко
го

 и
зл

уч
ен

ия
»,

 «
Не

ве
со

м
ос

ть
»,

 «
Ра

ди
-

ол
ок

ац
ия

»,
 «

Ра
ди

ок
ом

м
ун

ик
ац

ии
»;

– 
вы

по
лн

ен
ны

й 
пр

ое
кт

 S
TE

M
/S

TE
AM

«Э
ле

кт
ро

ст
ат

ич
ес

ки
е 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я 

в 
пр

ир
од

е 
и 

те
хн

ик
е»

;
– 

ре
ш

ён
ны

й 
су

м
м

ат
ив

ны
й 

те
ст

.

Но
вы

е 
ф

из
ич

ес
ки

е 
по

ня
т

ия
: э

ле
кт

ро
м

аг
ни

тн
ое

 п
ол

е,
 э

ле
кт

ро
м

аг
ни

тн
ы

е 
во

лн
ы

, р
ад

ио
во

лн
ы

, п
ол

яр
но

е 
си

ян
ие

, н
ап

ря
ж

ён
но

ст
ь 

эл
ек

тр
ич

ес
ко

го
 п

ол
я,

 н
ап

ря
ж

ён
но

ст
ь 

гр
ав

ит
ац

ио
нн

ог
о 

по
ля

.

3.
 Э

ле
м

ен
ты

 я
де

рн
ой

 ф
из

ик
и

3.
1.

 Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ра
зл

ич
ны

х 
яд

ер
 с

 и
сп

ол
ь-

зо
ва

ни
ем

 и
х 

об
щ

их
 с

во
йс

тв
: р

аз
м

ер
, м

ас
са

, 
эл

ек
тр

ич
ес

ки
й 

за
ря

д,
 с

тр
ое

ни
е.

3.
2.

 О
пр

ед
ел

ен
ие

 с
та

би
ль

но
ст

и 
ра

зн
ы

х 
яд

ер
 

по
 и

х 
м

ас
се

.
3.

3.
 Х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
ра

зл
ич

ны
х 

ви
до

в 
яд

ер
-

ны
х 

из
лу

че
ни

й 
по

 и
х 

св
ой

ст
ва

м
: м

ас
се

 и
 э

ле
к-

тр
ич

ес
ко

м
у 

за
ря

ду
.

3.
4.

 О
пи

са
ни

е 
эф

ф
ек

то
в 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я 

яд
ер

но
го

 и
зл

уч
ен

ия
 с

 в
ещ

ес
тв

ом
.

3.
5.

 П
ри

м
ен

ен
ие

 м
ер

 п
о 

за
щ

ит
е 

ок
ру

ж
аю

щ
ей

 
ср

ед
ы

 и
 ч

ел
ов

ек
а 

от
 в

оз
де

йс
тв

ия
 я

де
рн

ог
о 

из
лу

че
ни

я.

• 
Ат

ом
но

е 
яд

ро
. С

ос
та

в-
ля

ю
щ

ие
 а

то
м

но
го

 я
др

а.
 

Яд
ер

ны
е 

си
лы

• 
Ра

ди
оа

кт
ив

но
ст

ь.
 Я

де
р-

но
е 

из
лу

че
ни

е.
 Д

ей
ст

ви
е 

яд
ер

но
го

 и
зл

уч
ен

ия
 н

а 
ж

ив
ы

е 
ор

га
ни

зм
ы

. П
ра

-
ви

ла
 з

ащ
ит

ы
 о

т р
ад

иа
-

ци
и.

 П
ри

м
ен

ен
ие

• 
Д

ел
ен

ие
 я

де
р 

ур
ан

а.
 С

о-
хр

ан
ен

ие
 з

ар
яд

ов
ог

о 
и 

м
ас

со
во

го
 ч

ис
ла

. А
то

м
на

я 
(я

де
рн

ая
) э

не
рг

ия

Уч
еб

на
я 

де
ят

ел
ьн

ос
т

ь:
– 

де
м

он
ст

ра
ци

и 
(м

од
ел

и 
ат

ом
ов

 и
 а

то
м

ны
х 

яд
ер

, 
сх

ем
а 

де
ле

ни
я 

яд
ер

 у
ра

на
, *

ко
нс

тр
ук

ци
я 

и 
эк

сп
лу

-
ат

ац
ия

 я
де

рн
ог

о 
ре

ак
то

ра
, *

ос
но

вн
ы

е 
эл

ем
ен

ты
 

ат
ом

но
й 

эл
ек

тр
ос

та
нц

ии
);

– 
ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

 и
 п

ро
бл

ем
ны

х 
си

ту
ац

ий
.

Ш
ко

ль
ны

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

– 
ре

ш
ён

ны
е 

за
да

чи
 и

 п
ро

бл
ем

ны
е 

си
ту

ац
ии

;
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3.
6.

 О
це

нк
а 

во
зм

ож
ны

х 
по

сл
ед

ст
ви

й 
яд

ер
ны

х 
ав

ар
ий

 и
 п

ри
м

ен
ен

ия
 я

де
рн

ог
о 

ор
уж

ия
.

3.
7.

 Ф
ор

м
ир

ов
ан

ие
 о

тн
ош

ен
ия

 к
 о

па
сн

ос
ти

, 
св

яз
ан

но
й 

с 
ио

ни
зи

ру
ю

щ
им

 и
зл

уч
ен

ие
м

 и
 

хр
ан

ен
ие

м
 р

ад
ио

ак
ти

вн
ы

х 
от

хо
до

в.
3.

8.
 П

ри
м

ен
ен

ие
 с

ох
ра

не
ни

я 
за

ря
до

во
го

 и
 

м
ас

со
во

го
 ч

ис
ла

 п
ри

 р
еш

ен
ии

 з
ад

ач
.

3.
9.

* 
О

пи
са

ни
е 

ко
нс

тр
ук

ци
и 

и 
пр

ин
ци

па
 д

ей
-

ст
ви

я 
яд

ер
но

го
 р

еа
кт

ор
а.

• 
Те

рм
оя

де
рн

ы
е 

ре
ак

ци
и.

 
Те

рм
оя

де
рн

ая
 э

не
рг

ия
.

Пр
им

ен
ен

ие
• 

* 
Д

ля
 у

гл
уб

ле
нн

ог
о 

из
-

уч
ен

ия
: 

Ус
тр

ой
ст

во
 и

 п
ри

нц
ип

 
де

йс
тв

ия
 я

де
рн

ог
о 

ре
ак

-
то

ра
. У

ст
ро

йс
тв

о 
ат

ом
но

й 
эл

ек
тр

ос
та

нц
ии

– 
пр

ед
ст

ав
ле

нн
ое

 с
оо

бщ
ен

ие
 н

а 
од

ну
 и

з 
те

м
: «

Пе
р-

сп
ек

ти
вы

 те
рм

оя
де

рн
ой

 э
не

рг
ии

»,
 «

Во
зд

ей
ст

ви
я 

яд
ер

но
го

 и
зл

уч
ен

ия
»,

 «
Ст

ро
ен

ие
 С

ол
нц

а 
и 

пр
о-

це
сс

ы
 в

ну
тр

и 
не

го
»,

 «
И

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

 и
зо

то
по

в 
в 

м
ед

иц
ин

е 
и 

се
ль

ск
ом

 х
оз

яй
ст

ве
»,

 «
Ре

ак
то

ры
, и

с-
по

ль
зу

ем
ы

е 
в 

м
ор

ск
их

 у
ст

ан
ов

ка
х»

, «
Ра

ди
оа

кт
ив

-
но

е 
за

гр
яз

не
ни

е»
.

– 
вы

по
лн

ен
ны

й 
пр

ое
кт

 S
TE

M
/S

TE
AM

«Б
ио

ло
ги

че
ск

ие
 э

ф
ф

ек
ты

 я
де

рн
ы

х 
из

лу
че

ни
й 

и 
за

щ
ит

а 
от

 н
их

»;
– 

ре
ш

ён
ны

й 
су

м
м

ат
ив

ны
й 

те
ст

.

Но
вы

е 
ф

из
ич

ес
ки

е 
по

ня
т

ия
: м

ас
со

во
е 

чи
сл

о,
 з

ар
яд

ов
ое

 ч
ис

ло
, я

де
рн

ы
е 

си
лы

, р
ас

па
д,

 р
ад

ио
ак

ти
вн

ос
ть

, и
зл

уч
ен

ие
 (а

ль
ф

а,
 б

ет
а,

 
га

м
м

а)
, н

ук
ло

н,
 д

ел
ен

ие
 и

 с
ли

ян
ие

 я
де

р,
 те

рм
оя

де
рн

ая
 р

еа
кц

ия
, *

яд
ер

ны
й 

ре
ак

то
р.

4.
1.

 О
це

нк
а 

ва
ж

но
ст

и 
на

уч
но

-т
ех

ни
че

ск
ог

о 
пр

ог
ре

сс
а 

в 
ра

зв
ит

ии
 ц

ив
ил

из
ац

ии
.

4.
 Р

ол
ь 

ф
из

ик
и 

в 
ра

зв
ит

ии
 

др
уг

их
 е

ст
ес

тв
ен

ны
х 

на
ук

 
и 

в 
ра

зв
ит

ии
 о

бщ
ес

тв
а

Уч
еб

на
я 

де
ят

ел
ьн

ос
т

ь:
– 

из
уч

ен
ие

 в
кл

ад
а 

ф
из

ик
и 

в 
на

уч
но

-т
ех

ни
че

ск
ий

 
пр

ог
ре

сс
.

Ш
ко

ль
ны

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

– 
пр

ед
ст

ав
ле

нн
ы

й 
до

кл
ад

 п
о 

те
м

е 
«В

кл
ад

 ф
из

ик
и 

в 
на

уч
но

-т
ех

ни
че

ск
ий

 п
ро

гр
ес

с»
.

В 
ко

нц
е 

9 
кл

ас
са

 у
че

ни
к 

м
ож

ет
:

•	
по

ст
ро

ит
ь 

и 
ох

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 и

зо
бр

аж
ен

ия
 в

 з
ер

ка
ла

х 
и 

то
нк

их
 л

ин
за

х;
•	

об
ъя

сн
ит

ь 
ус

тр
ой

ст
во

 и
 п

ри
нц

ип
 д

ей
ст

ви
я 

оп
ти

че
ск

их
 п

ри
бо

ро
в;

•	
оп

ре
де

ли
ть

 у
сл

ов
ия

 д
ля

 п
ол

уч
ен

ия
 п

ол
но

го
 о

тр
аж

ен
ия

;
•	

оп
ис

ат
ь 

пр
оц

ес
с 

вз
аи

м
но

го
 п

ор
ож

де
ни

я 
эл

ек
тр

ич
ес

ки
х 

и 
м

аг
ни

тн
ы

х 
по

ле
й;

•	
ра

сп
оз

на
ва

ть
 с

им
во

лы
 и

зм
ер

яе
м

ы
х 

фи
зи

че
ск

их
 в

ел
ич

ин
 и

 и
х 

ед
ин

иц
 и

зм
ер

ен
ия

;
•	

ох
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 я
др

а,
 и

сп
ол

ьз
уя

 и
х о

бщ
ие

 св
ой

ст
ва

, а
 та

кж
е 

ра
зн

ы
е 

ви
ды

 я
де

рн
ы

х и
зл

уч
ен

ий
 в

 за
ви

си
м

ос
ти

 о
т и

х с
во

йс
тв

;
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•	
оп

ис
ат

ь 
эф

ф
ек

ты
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
яд

ер
ны

х 
из

лу
че

ни
й 

с 
ве

щ
ес

тв
ом

;
•	

оп
ре

де
ли

ть
 и

 в
ы

бр
ат

ь 
ин

ст
ру

м
ен

ты
 д

ля
 и

зм
ер

ен
ия

;
•	

ар
гу

м
ен

ти
ро

ва
ть

 р
ол

ь 
м

аг
ни

тн
ог

о 
по

ля
 З

ем
ли

 в
 з

ащ
ит

е 
от

 к
ос

м
ич

ес
ко

го
 и

зл
уч

ен
ия

; 
•	

ар
гу

м
ен

ти
ро

ва
ть

 в
аж

но
ст

ь 
дл

я 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

пе
ш

ех
од

ам
и 

фл
уо

ре
сц

ен
тн

ы
х 

св
ет

оо
тр

аж
аю

щ
их

 э
ле

м
ен

то
в;

•	
об

ъя
сн

ит
ь 

яв
ле

ни
я:

 о
тр

аж
ен

ие
, п

ре
ло

м
ле

ни
е,

 п
ол

но
е 

от
ра

ж
ен

ие
 и

 д
ис

пе
рс

ия
 с

ве
та

;
•	

со
об

щ
ит

ь 
ре

зу
ль

та
ты

 п
ро

ве
де

нн
ы

х 
из

м
ер

ен
ий

;
•	

пр
им

ен
ят

ь 
дл

я 
ре

ш
ен

ия
 з

ад
ач

: з
ак

он
ы

 о
тр

аж
ен

ия
, п

ре
ло

м
ле

ни
я,

 п
ол

но
го

 о
тр

аж
ен

ия
 с

ве
та

, з
ак

он
 в

се
м

ир
но

го
 тя

го
-

те
ни

я,
 з

ак
он

 К
ул

он
а,

 з
ак

он
ы

 с
ох

ра
не

ни
я 

за
ря

до
во

го
 и

 м
ас

со
во

го
 ч

ис
ел

, а
 та

кж
е 

ф
ор

м
ул

у 
эл

ек
тр

ом
аг

ни
тн

ой
 с

ил
ы

, 
ко

то
ра

я 
оп

ре
де

ля
ет

 в
за

им
од

ей
ст

ви
е 

м
еж

ду
 п

ро
во

дн
ик

ам
и 

с 
эл

ек
тр

ич
ес

ки
м

 то
ко

м
, и

 ф
ор

м
ул

у 
то

нк
ой

 л
ин

зы
;

•	
вы

яв
ит

ь 
де

ф
ек

ты
 з

ре
ни

я 
и 

пр
ед

ло
ж

ит
ь 

сп
ос

об
ы

 и
х 

ко
рр

ек
ци

и;
•	

оп
ис

ат
ь 

оп
ас

но
ст

ь,
 с

оз
да

ва
ем

ую
 я

де
рн

ы
м

 и
зл

уч
ен

ие
м

 и
 х

ра
не

ни
ем

 о
тх

од
ов

;  
эф

ф
ек

ты
 б

ио
ло

ги
че

ск
ог

о 
во

зд
ей

ст
ви

я 
эл

ек
тр

ом
аг

ни
тн

ы
х 

во
лн

;
•	

оц
ен

ит
ь 

ва
ж

но
ст

ь 
на

уч
но

-т
ех

ни
че

ск
ог

о 
пр

ог
ре

сс
а 

в 
ра

зв
ит

ии
 ц

ив
ил

из
ац

ии
;

•	
пр

ед
ло

ж
ит

ь 
св

ой
 с

об
ст

ве
нн

ы
й 

пл
ан

 д
ей

ст
ви

й 
дл

я 
ф

ор
м

ир
ов

ан
ия

 б
ез

оп
ас

но
го

 п
ов

ед
ен

ия
: п

ри
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ии

 п
ри

-
бо

ро
в,

 к
от

ор
ы

е 
из

лу
ча

ю
т э

ле
кт

ро
м

аг
ни

тн
ы

е 
во

лн
ы

; п
ри

 д
ей

ст
ви

и 
яд

ер
но

й 
ра

ди
ац

ии
.

О
бщ

ие
 э

ле
м

ен
т

ы
 с

 м
ат

ем
ат

ик
ой

–	
Ф

ун
кц

ия
 I 

и 
II 

ст
еп

ен
и,

 п
ос

то
ян

на
я 

фу
нк

ци
я,

 ф
ун

кц
ия

 п
ря

м
ой

 и
 о

бр
ат

но
й 

пр
оп

ор
ци

он
ал

ьн
ос

ти
, ф

ун
кц

ия
 к

ва
др

ат
но

го
 

ко
рн

я 
(а

на
ли

ти
че

ск
ая

 ф
ор

м
а,

 гр
аф

ич
ес

ко
е 

пр
ед

ст
ав

ле
ни

е)
;

–	
О

пр
ед

ел
ен

ие
 н

еи
зв

ес
тн

ог
о 

в 
да

нн
ой

 о
пе

ра
ци

и;
–	

О
пе

ри
ро

ва
ни

е 
ед

ин
иц

ам
и 

из
м

ер
ен

ия
 и

 и
х 

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ие
;

–	
Вы

яв
ле

ни
е 

пр
оп

ор
ци

он
ал

ьн
ы

х 
за

ви
си

м
ос

те
й;

–	
Пр

им
ен

ен
ие

 с
ре

дн
ег

о 
ар

иф
м

ет
ич

ес
ко

го
 д

ля
 д

ву
х 

и 
бо

ле
е 

де
йс

тв
ит

ел
ьн

ы
х 

чи
се

л;
–	

Вы
чи

сл
ен

ие
 с

те
пе

ни
 д

ей
ст

ви
те

ль
но

го
 ч

ис
ла

 с
 н

ат
ур

ал
ьн

ы
м

 п
ок

аз
ат

ел
ем

;
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–	
О

пе
ра

ци
и 

с 
кв

ад
ра

тн
ы

м
и 

ко
рн

ям
и 

дл
я 

де
йс

тв
ит

ел
ьн

ог
о 

не
от

ри
ца

те
ль

но
го

 ч
ис

ла
;

–	
И

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

 п
ро

це
нт

ов
;

–	
Эл

ем
ен

ты
 тр

иг
он

ом
ет

ри
и.

Уч
ен

ик
 б

уд
ет

 о
бл

ад
ат

ь 
сл

ед
ую

щ
им

и 
от

но
ш

ен
ия

м
и 

и 
це

нн
ос

тя
м

и:
•	

по
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

ть
 и

 п
ра

ви
ль

но
ст

ь 
сп

ец
иф

ич
ес

ко
го

 ф
из

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
;

•	
за

ин
те

ре
со

ва
нн

ос
ть

 в
 а

кт
ив

но
м

 п
ро

дв
иж

ен
ии

 и
нн

ов
ац

ий
, и

сс
ле

до
ва

ни
и 

ок
ру

ж
аю

щ
ей

 ср
ед

ы
 и

 зд
ор

ов
ог

о 
об

ра
за

 ж
из

ни
;

•	
уп

ор
ст

во
 и

 п
ри

ле
ж

но
ст

ь 
в 

по
зн

ан
ии

 ф
из

ич
ес

ки
х 

пр
оц

ес
со

в;
•	

тв
ор

че
ск

ий
 п

од
хо

д 
и 

за
ин

те
ре

со
ва

нн
ос

ть
 в

 и
нт

ег
ра

ци
и 

зн
ан

ий
, н

ав
ы

ко
в 

и 
т. 

д.
, п

ри
об

ре
те

нн
ы

х 
на

 у
ро

ка
х 

фи
зи

ки
, с

 
пр

ио
бр

ет
ен

ия
м

и 
из

 д
ру

ги
х 

об
ла

ст
ей

;
•	

ис
по

ль
зо

ва
ни

е 
кр

ит
ич

ес
ко

го
 м

ы
ш

ле
ни

я 
дл

я 
ра

зр
аб

от
ки

 п
ла

на
 п

ре
до

тв
ра

щ
ен

ия
 с

ит
уа

ци
й 

ри
ск

а 
и 

са
м

ос
то

ят
ел

ьн
ог

о 
и 

ра
ци

он
ал

ьн
ог

о 
по

ве
де

ни
я 

в 
по

до
бн

ы
х 

си
ту

ац
ия

х;
•	

са
м

ос
то

ят
ел

ьн
ое

 и
 р

ац
ио

на
ль

но
е 

по
ве

де
ни

е 
в 

си
ту

ац
ия

х 
ри

ск
а.
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V. Методические рекомендации по 
обучению – изучению – оцениванию

С методической точки зрения куррикулум по физике разработан на базе ис-
пользования школьных компетенций и представляет собой организацию учебно-
го процесса, который направлен на получение конкретных конечных результатов. 

Планирование различных видов дидактических стратегий в процессе обуче-
ния — изучения будет определяться:

–	 конструктивным подходом к образованию;
–	 типологией итогов курса физики;
–	 специфичными для физики формами организации обучения: урок, лабора-

торная работа, практическое занятие и т. д.;
–	 педагогическим видением учителя.
Ключевая идея методологии, предложенная в этом учебном плане, заключа-

ется в содействии обучению, ориентированному на учащихся (психоцентриче-
ский подход) и современные общественные ценности (социоцентрический под-
ход). В рамках первого подхода учащийся на уроках физики, будучи активным 
субъектом, информируется, выявляет, описывает, наблюдает, экспериментирует, 
открывает, анализирует, оценивает, делает выводы и т. д. Другими словами, заня-
тия учащихся носят конструктивистский характер, а преподаватель обеспечивает 
процесс обучения – изучения – оценивания, не ограничиваясь только передачей 
информации, а управляя его учебной деятельностью, развивая его мышление 
(логическое, аналитическое и критическое). В рамках социоцентрического под-
хода учащийся усваивает на уроках физики ценности, которые продвигает обще-
ство, а учитель управляет этим процессом, не навязывая свои взгляды.

Реализация этой ключевой идеи в случае преподавания физики сфокусирова-
на на активных дидактических стратегиях, основанных на следующих принципах:

1.	 Содействие обучению через открытия и решение задач.
2.	 Построение собственного понимания и интерпретаций учебного содержа-

ния по физике.
3.	 Обсуждение и ведение дискуссий с учащимися способов обучения.
4.	 Продвижение альтернативных методологий обучения – изучения – оценивания.
5.	 Многомерный и трансдисциплинарный анализ учебного содержания из 

физики, а также из куррикулярной области Математика и естественные 
науки и др.
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6.	 Оценивание с помощью альтернативных методов: портфолио, самооценка, 
проекты STEM/STEAM и пр.

Таким образом, обучение-изучение физики будет сосредоточено на следую-
щих стратегиях обучения:

–	 эвристические стратегии;
–	 алгоритмические стратегии;
–	 стратегии обучения через сотрудничество;
–	 исследовательские стратегии;
–	 стратегии, основанные на решении проблемных ситуаций.
Годовое планирование и планирование учебных единиц по физике необходи-

мо сосредоточить на постепенном усвоении специфических компетенций, кото-
рые должны быть достигнуты в течение четырех лет обучения в гимназии и явля-
ются итогами гимназического цикла.

Специфические компетенции реализуются в различных учебных ситуациях с 
определенной степенью операциональности и напрямую зависят от приобретен-
ных знаний в каждой единице обучения.

Качественный уровень образовательного процесса обусловлен стилем пре-
подавания и дидактической стратегией учителя. Дидактическая стратегия пред-
полагает объединение форм организации деятельности учащихся, методов и 
средств обучения-изучения в процессе формирования знаний, а их оптимизация 
является основной целью стратегии и стиля преподавания конкретного учителя.

Итак, главные составляющие оптимизации дидактического процесса на уро-
ках физики:
	Адекватный выбор дидактических методов, приемов и средств.
	Создание учебных ситуаций, соответствующих содержанию.
	Обеспечение эффективного дидактического общения.
	Мотивация и развитие интересов учащихся.
	Соотношение теории с практикой и т. д.
Использование интерактивных методов нацелено как на учителей, так и на 

учащихся, и предполагает их активное участие в достижении окончательных ре-
зультатов. Методы, сосредоточенные на учащемся, стимулируют его мышление и 
воображение, способность общаться, волю, мотивацию, интерес и т. д. Активный 
ученик – это тот, который умеет размышлять, предпринимая интеллектуальные и 
исследовательские усилия для открытия научных истин.

Велением настоящего времени является использование информационных и 
коммуникационных технологий (ИКТ) в образовательном процессе по физике. 
Веб-ресурсы можно использовать в максимально возможной степени не только 
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для выбора современного информационного содержания, но и для выполнения 
экспериментов с помощью цифровых лабораторий, оснащенных современными 
датчиками и для моделирования физических экспериментов, которые трудно вы-
полнить в лабораторных условиях, а также для оперативной оценки результатов. 
Использование этих ресурсов на уроках физики имеет ряд преимуществ:

–	 обеспечивает разнообразие дидактических стратегий;
–	 облегчает доступ учащихся к информации, стимулируя их интерес к самым 

новым открытиям, мотивируя изучение;
–	 позволяет сделать более широкую и оперативную оценку школьных ре-

зультатов и их динамику;
–	 развивает коммуникативные навыки, командную работу;
–	 способствует реализации индивидуальных и групповых проектов, повышая 

осознанность по отношению к основным проблемам повседневной жизни.
В рамках образовательного процесса по физике все компоненты деятельности 

по обучению-изучению-оцениванию тесно связаны между собой. Эти три вида 
деятельности должны быть разработаны одновременно, так как основным ме-
тодологическим элементом, предлагаемым в данном куррикулуме, является ор-
ганизация образовательного процесса в соответствии с предполагаемыми учеб-
ными итогами - специфическими компетенциями. Таким образом, оценивание 
школьных результатов осуществляется на протяжении всего процесса обучения в 
различных формах (традиционных и формативных), а именно путём:

•	 начального оценивания (опросы, тесты, интервью);
•	 текущего оценивания (текущие оценки, устные и письменные работы, 

практические и домашние задания);
•	 итогового оценивания (тематические тесты, рефераты, проекты).
Чтобы успешно оценить процесс и конечные результаты, важно применять со-

временные стратегии оценивания. Основные характеристики аутентичной оцен-
ки в рамках дисциплины Физика:

–	 Значимость оценочных заданий и предоставление учащимся учебных си-
туаций, подобных реальным. Для этого они будут проводить наблюдения, 
исследования, эксперименты, решать конкретные задачи, размышлять над 
тем, что они изучают, и выражать свои собственные интересы, мнения и 
взгляды;

–	 Развитие способности самостоятельно оценивать свои достижения.
Оценивание должно предоставить учащимся достаточную информацию о 

процессе формирования компетенций, специфичных для физики. Таким обра-
зом, в процессе оценивания учащиеся демонстрируют:
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•	 Что знают - совокупность фундаментальных знаний.
•	 Что могут делать - совокупность навыков, умений, возможностей делать 

что-то, используя фундаментальные знания.
•	 Какими могут быть - совокупность отношений, основанных на принятых 

ценностях.
Оценка успехов учащихся в этом контексте также может быть достигнута с по-

мощью дополнительных методов оценивания:
–	 систематическое наблюдение за поведением учащихся;
–	 исследование;
–	 проект;
–	 портфолио;
–	 самооценка и т. д.
Эти методы являются как методами преподавания и обучения, так и метода-

ми оценивания. Они позволяют учителю непосредственно анализировать дея-
тельность ученика, оценивать процесс, посредством которого определенные и 
конечные результаты материализуются в компетенциях.

Использование альтернативных методов оценивания поощряет учеников к на-
коплению знаний и создает благоприятный климат для обучения. Важно, чтобы 
ученики знали критерии оценивания, отражающие их успеваемость, и могли на-
ходить собственные способы развития.
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