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C.5 9 êëàññ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 493
C.6 10 êëàññ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 493
C.7 11 êëàññ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 493
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Часть I

7 класс. Уроки физики
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Физика и её роль в познании окружающего

мира

Физика - наука о природе

Урок №1 Физика - наука о природе

Тема: Ôèçèêà � íàóêà î ïðèðîäå. ßâëåíèÿ ïðèðîäû. Ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü ðàçëè÷àòü íàáëþäåíèå è ýêñïåðèìåíò, ñòàâèòü öåëè ýêñïåðèìåíòà è äåëàòü âû-

âîäû. Ðàçâèâàòü ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå, àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè. Âîñïèòûâàòü áåðåæíîå îòíîøåíèå ê
îáîðóäîâàíèþ è ïðèáîðàì.

Оборудование: Ëèíåéêà, âîëüòìåòð, ýëåêòðîñêîï, ìàãíèò, ëèíçà, ñâå÷à.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü [6] �1 ÷èòàòü, ñòð. 9 îòâå÷àòü íà âîïðîñû [1].
Ход урока

Есть две бесконечные вещи — Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Çíàêîìñòâî, ïðèíàäëåæíîñòè (òåòðàäè: ðàáî÷àÿ, ëàáîðàòîðíàÿ, êîíòðîëüíàÿ), ïëàí ðàáîòû,
êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ. Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè â êàáèíåòå ôèçèêè.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ïðåäëîæèòå ñâîè âàðèàíòû, ÷åì áóäåì çàíèìàòüñÿ
â òå÷åíèå 3-õ ëåò?

2 Материя

Îáîáùåíèå îòâåòîâ: òåëà, ÿâëåíèÿ, ñâîéñòâà. Ðàññìîòðåòü ìàòåðèþ êàê ôèëîñîôñêóþ è ôèçè-
÷åñêóþ êàòåãîðèè. ßâëåíèå � èçìåíåíèå, äâèæåíèå èëè ïðåâðàùåíèå ìàòåðèè.

Ôîðìû ìàòåðèè � âåùåñòâî, ïîëå, . . .

Материя — всё что существует в природе независимо от нашего сознания.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ìàòåðèÿ è å¼ ôîðìû?

2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû, êîãäà ìû èñïîëüçóåì çíàíèÿ î ñâîéñòâàõ, à êîãäà îá èçìåíåíèÿõ
ìàòåðèè?
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3. Íàñêîëüêî áîëüøóþ ðîëü èãðàåò ôèçèêà â íàøåé æèçíè?

Âûðàçèòå ýìîöèè, ñâÿçàííûå ñ ïîíÿòèåì ¾ôèçèêà¿ � íàðèñóéòå èëè íàïèøèòå ñëîâàìè.

Урок №2 Физические явления

Тема: Ìåõàíè÷åñêèå, òåïëîâûå, ýëåêòðè÷åñêèå, ìàãíèòíûå, ñâåòîâûå, çâóêîâûå ÿâëåíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü îïðåäåëÿòü òåðìèíû, êëàññèôèöèðîâàòü îáúåêòû è ÿâëåíèÿ. Ðàçâèâàòü ëîãè-

÷åñêîå ìûøëåíèå, óìåíèÿ àíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé è àðãóìåíòèðîâàòü ñâîþ òî÷êó
çðåíèÿ. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê ìíåíèþ äðóãèõ, äèñöèïëèíó.

Оборудование: Ëèíåéêà, íàáîð ïðóæèí, íàáîð ãðóçîâ, ìàãíèòíûå ñòðåëêè.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: �2 ÷èòàòü, ñòð. 10 ?? 3 [6] ��2-3 ÷èòàòü, ñòð. 11 îòâå÷àòü íà âîïðîñû 1, 2 [1]

* Çàïèñàòü â òåòðàäè ÿâëåíèÿ, êîòîðûå íàáëþäàëè ïî äîðîãå äîìîé.
Ход урока

Все правила неправильны, законы не законны,
Пока в стихи не вправлены и в ямбы не закованы.

Борис Слуцкий

1 Актуализация

Ïîâòîðèòü ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Âîïðîñû:

1. ×òî èçó÷àåò ôèçèêà?

2. ×òî òàêîå ìàòåðèÿ?

3. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ìàòåðèè?

Îáúÿâèòü òåìó óðîêà, ñôîðìóëèðîâàòü öåëè.

2 Научные термины

Çà÷åì íóæíû òåðìèíû? ×òî òàêîå òåðìèí?

Ïîçíàêîìèòü ñ òåðìèíàìè: âåùåñòâî, ïîëå, ôèçè÷åñêîå òåëî, ÿâëåíèå, çàêîí.

Физическое явление — процесс изменения состояния материи.

Физический закон — это устойчивые повторяющиеся объективные закономерности, суще-
ствующие в природе.

3 Физические явления

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: êàê íå çàïóòàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèÿõ? Ïåðå÷èñëèòü è çàïèñàòü íà
äîñêå ïðèìåðû ÿâëåíèé è ïîïðîáîâàòü èõ êëàññèôèöèðîâàòü.

Äåìîíñòðàöèÿ: Äâèæåíèå òåëåæêè, ãîðåíèå ñâå÷è, âçàèìîäåéñòâèå ìàãíèòîâ, îòðàæåíèå â çåð-
êàëå.

Ðàçáèòü ÿâëåíèÿ íà 4 êàòåãîðèè ïî ðàçäåëàì ôèçèêè: ìåõàíè÷åñêèå, òåïëîâûå, ýëåêòðîìàãíèò-
íûå, êâàíòîâûå.
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4 Физические законы

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå.

Âûÿâèòü îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ òåë.

5 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Êàêèå ÿâëåíèÿ îòíîñÿò ê ôèçè÷åñêèì?

2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ìåõàíè÷åñêèõ, òåïëîâûõ, ýëåêòðè÷åñêèõ ÿâëåíèé?

3. Ìîæíî ëè ðàçäåëèòü âñå ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ íà äðóãèå êàòåãîðèè?

Физические величины

Урок №3 Физические величины

Тема: Èçìåðåíèå è òî÷íîñòü èçìåðåíèé. Ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû. Åäèíèöû ôèçè÷åñêîé âåëè÷è-
íû. Êðàòíûå è äîëüíûå åäèíèöû. Äåéñòâèÿ íàä ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè. Ôèçè÷åñêèå ïðèáîðû.
Øêàëà èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå èçìåðåíèé. Íàçíà÷åíèå
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ

Цель: Íàó÷èòü ðàçëè÷àòü ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû, äàâàòü èì îïðåäåëåíèÿ, ðàçâèâàòü ëîãè÷åñêîå
ìûøëåíèå, àíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé, âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê ìíåíèþ äðóãèõ, óìåíèå
àðãóìåíòèðîâàòü ñâîþ òî÷êó çðåíèÿ.

Оборудование: Ëèíåéêà, âîëüòìåòð, òåðìîìåòð, ÷àñû, äèíàìîìåòð, áàðîìåòð, ìåíçóðêà.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê.
Домашнее задание: ��4-5 ÷èòàòü, óïð. 1 �3 [6] SS4-5 ÷èòàòü, ñòð. 15 îòâå÷àòü íà âîïðîñ 1,

Çàäà÷à 1.2, *ÌÔÈ1 ñòð. 17 [1].
Ход урока

Один опыт я ставлю выше, чем тысячу мнений, рождённых
только воображением.

Михаил Васильевич Ломоносов

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 11 ? 1, 2).

Âîïðîñû:

1. ×òî òàêîå ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå?

2. ×òî òàêîå âåùåñòâî?

3. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ òåë?

4. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû èçìåíåíèÿ âåùåñòâà?

5. Îöåíèòå êîëè÷åñòâî ïðåäìåòîâ? (òî÷êè íà ëèñòå, ëþäè íà ôîòîãðàôèè è ò. ï.)

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ÷èñëàìè îïèñàòü ðåàëüíûé ìèð?

1Мои физические исследования
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https://edsoo.ru/lesson/5cdf146c-aa9e-4144-ab1b-a3e425496458
https://resh.edu.ru/subject/lesson/2602/start/
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https://iu.ru/video-lessons/561e6ef2-c455-4682-aa1f-af5279b7233f
https://iu.ru/video-lessons/561e6ef2-c455-4682-aa1f-af5279b7233f
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2 Физические величины

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñðàâíåíèå ðàçìåðîâ òåë èëè êëàññèôèêàöèÿ ïî ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì.

Îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî ó òåë åñòü îäèíàêîâûå ñâîéñòâà, ðàçëè÷íûå êîëè÷åñòâåííî.

Физическая величина — количественная характеристика физических явлений или тел.

Ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà îáÿçàòåëüíî õàðàêòåðèçóåò ñâîéñòâî èëè ÿâëåíèå.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñðàâíåíèå ñêîðîñòåé äâóõ òåë.

Ñîðòèðîâêà: ìàññà, òîê, âðåìÿ, äâèæåíèå, äëèíà, ïëàìÿ, ðîñà, òåìïåðàòóðà, ñêîðîñòü, èçëó÷å-
íèå, çàðÿä, èíòåðôåðåíöèÿ, ïëàâëåíèå, ñèëà, íàïðÿæåíèå, ýíåðãèÿ, ïàäåíèå.

3 Измерение физических величин

×òî çíà÷èò èçìåðèòü ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó? (Ì/Ô 38 ïîïóãàåâ 00:00-07:50). Ïî÷åìó íóæåí
ýòàëîí?

Ðàññìîòðåòü îñíîâíûå åäèíèöû ÑÈ, óêàçàòü íà ñâÿçü âåëè÷èí. Ïðèìåðû âíåñèñòåìíûõ åäèíèö:
1 ñàæåíü ≈ 2.13 ì, 1 ïóä ≈ 16.38 êã, 1 ôóíò ≈ 453.6 ã, 1 êàëîðèÿ ≈ 4.14 Äæ.

×òî òàêîå èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð? Îçíàêîìèòü ñî øêàëîé ïðèáîðà, îáúÿñíèòü ïîíÿòèÿ öåíû
äåëåíèÿ, ïðåäåëîâ èçìåðåíèÿ, ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.

𝐶 =
𝑋2 −𝑋1

𝑛
(1.1)

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí?

2. Èçìåðüòå è çàïèøèòå ðàçìåðû ïàðòû?

3. Îöåíèòü ðàçìåðû òåëà ïî ôîòîãðàôèè?

Урок №4 ЛР №1 Определение цены деления шкалы прибора

Тема: Îïðåäåëåíèå öåíû äåëåíèÿ øêàëû ïðèáîðà.
Цель: Íàó÷èòü ïîëüçîâàòüñÿ ïðîñòûìè èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè, îïðåäåëÿòü öåíó äåëåíèÿ

øêàëû èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè. Âîñïèòû-
âàòü àêêóðàòíîñòü ïðè îáðàùåíèè ñ ïðèáîðàìè.

Оборудование: Èçìåðèòåëüíûé öèëèíäð (ìåíçóðêà), ñòàêàí ñ âîäîé, íåáîëüøàÿ êîëáà è äðóãèå
ñîñóäû.

Ссылки: Vascak.
Домашнее задание: *Èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû â áûòó.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4). Îáúÿñíèòü äëÿ ÷åãî íàäî çàïèñûâàòü ëàáî-
ðàòîðíóþ ïî îïðåäåë¼ííîé ñõåìå.

1. Ðàññìîòðèòå èçìåðèòåëüíûé öèëèíäð, îáðàòèòå âíèìàíèå íà åãî äåëåíèÿ. Îïðåäåëèòå öåíó
äåëåíèÿ øêàëû èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà.

Запомните: прежде чем проводить измерения физической величины с помощью изме-
рительного прибора, определите цену деления его шкалы.
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2. Íàëåéòå â èçìåðèòåëüíûé öèëèíäð âîäû, îïðåäåëèòå è çàïèøèòå, ÷åìó ðàâåí îáúåì íàëè-
òîé âîäû.
Примечание. Обратите внимание на правильное положение глаза при отсчете объема
жидкости. Вода у стенок сосуда немного приподнимается, в средней же части сосуда
поверхность жидкости почти плоская. Глаз следует направить на деление, совпадающее
с плоской частью поверхности.

3. Íàëåéòå ïîëíûé ñòàêàí âîäû, ïîòîì îñòîðîæíî ïåðåëåéòå âîäó â èçìåðèòåëüíûé öèëèíäð.
Îïðåäåëèòå è çàïèøèòå, ÷åìó ðàâåí îáúåì íàëèòîé âîäû, òàêîâà æå è âìåñòèìîñòü ñòàêàíà.

4. Òàêèì æå îáðàçîì îïðåäåëèòå âìåñòèìîñòü êîëáû, àïòå÷íûõ ñêëÿíîê è äðóãèõ ñîñóäîâ,
êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà âàøåì ñòîëå.

2 Результаты

Òàáëèöà 1: ËÐ �1 Îïðåäåëåíèå öåíû äåëåíèÿ ëèíåéêè

�
îïûòà

Íàçâàíèå ñîñóäà Îáú¼ì æèä-
êîñòè , ñì3

Âìåñòèìîñòü
ñîñóäà , ñì2

1 Ñòàêàí 12.4 21.6
2 Êîëáà 3.5 23.0
3 Ïóçûð¼ê 3.5 23.0

3 Вывод

Ñäåëàéòå âûâîä, çàïèøèòå, ÷åìó ðàâíà öåíà äåëåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî öèëèíäðà.

Естественнонаучный метод познания

Урок №5 Методы научного познания

Тема: Êàê ôèçèêà è äðóãèå åñòåñòâåííûå íàóêè èçó÷àþò ïðèðîäó. Åñòåñòâåííîíàó÷íûé ìåòîä
ïîçíàíèÿ. Îïèñàíèå ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé ñ ïîìîùüþ ìîäåëåé.

Цель: Íàó÷èòü îïåðèðîâàòü ñòåïåíÿìè ÷èñëà 10, ïðåäñòàâëÿòü ðàçìåðû è äëèòåëüíîñòü ðàçëè÷-
íûõ îáúåêòîâ è ÿâëåíèé, ðàçâèâàòü îáðàçíîå ìûøëåíèå, âîñïèòûâàòü óâàæèòåëüíîå îòíîøåíèå ê
äîñòèæåíèÿì íàóêè è òåõíèêè.

Оборудование: Ëèíåéêà, ñåêóíäîìåð, ïåñî÷íûå ÷àñû.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �6 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñû 1, 2 ñòð. 19, çàäà÷à 1.5 [1], *Ñî÷èíåíèå

¾Øêîëà ÷åðåç 50 ëåò¿.
Ход урока

Человек — это часть целого, которое мы называем Вселенной,
часть, ограниченная во времени и в пространстве.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Àíàëèç ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò: òèïè÷íûå îøèáêè, íåäî÷¼òû îôîðìëåíèÿ.

Âîïðîñû:
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1. Öåíà äåëåíèÿ?

2. Ïîãðåøíîñòü?

3. ×òî îçíà÷àåò - òî÷íûé ïðèáîð?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàêîå ìåñòî çàíèìàåò ÷åëîâåê â îêðóæàþùåì ìèðå?

2 Получение новых знаний

×òî òàêîå çíàíèå? Êàê ìû ïîëó÷àåì íîâûå çíàíèÿ? Ðàññìîòðåòü ìåòîäû íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ:
íàáëþäåíèå � ãèïîòåçà � ýêñïåðèìåíò � òåîðèÿ.

Наблюдение — процесс восприятия действительности, результаты которого фиксируются
в описании.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷èìûõ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî ìíîãîêðàòíîå íàáëþäåíèå.

Гипотеза — научное предположение о сути наблюдаемого явления, которое ещё не подтвер-
ждено и не опровергнуто.

Эксперимент — процедура, выполняемая для поддержки, опровержения или подтверждения
гипотезы или теории.

Теория — объяснение аспекта мира природы, которое можно многократно проверять и под-
тверждать в соответствии с научным методом, используя принятые протоколы наблюде-
ния, измерения и оценки результатов.

Модель — объект или процесс, сохраняющий некоторые свойства другого объекта или про-
цесса (оригинала) и предназначенный для их изучения.

3 Степени числа 10

Äåìîíñòðàöèÿ: Îïðåäåëèòü ðàçìåð áîëüøèõ è ìàëûõ òåë.

Âñïîìíèòü äîëüíûå è êðàòíûå ïðèñòàâêè, ïîêàçàòü, ÷òî íå âñåãäà èõ äîñòàòî÷íî; ïðàâèëà óìíî-
æåíèÿ è äåëåíèÿ íà 10. Ïîçíàêîìèòü ñ çàïèñüþ áîëüøèõ è ìàëûõ ÷èñåë ñ ïîìîùüþ ñòåïåíåé
÷èñëà 10. Íàðèñîâàòü ñðàâíèòåëüíûå ðàçìåðû (îäíîêëåòî÷íîå, íàñåêîìîå, ÷åëîâåê, çäàíèå, ïëà-
íåòà)? Àòîì 10−10, èíôóçîðèÿ 10−3, óëèòêà 10−2, ñîáàêà 10−1, ÷åëîâåê 100, íåáîñêð¼á 102, ãîðû
103, ïëàíåòû 106, Ñîëíöå 109, Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà 1013.

Ïîêàçàòü òàáëèöó ïðèñòàâîê äîëüíûõ è êðàòíûõ A.2. Ñêàçêà ïðî òðè áàðàíà: ìèëëè, ìèêðî,
íàíî.

4 Пространство-время

Пространство-время — основные формы существования материи.

Ýòî ôèëîñîôñêèå êàòåãîðèè, â ôèçèêå îíè íå îïðåäåëÿþòñÿ. Ñîãëàñíî òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè
ãåîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîñòðàíñòâà è ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âðåìåíè çàâèñÿò îò ðàñïðåäåëåíèÿ
è äâèæåíèÿ ìàòåðèè.

5 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Çàïèøèòå, èñïîëüçóÿ ñòåïåíè ÷èñëà 10: (ïðèäóìàòü íåñêîëüêî ÷èñåë)?

2. Âñïîìíèòå è ïðèâåäèòå ïðèìåðû, ãäå è êîãäà èñïîëüçóþò ïðèñòàâêè?

3. Ïîíðàâèëñÿ ëè âàì íîâûé ñïîñîá çàïèñè ÷èñåë?
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Урок №6 ЛР №2 Исследование дальности полёта

Тема: Ïðîâåðêà ãèïîòåçû: äàëüíîñòü ïîë¼òà øàðèêà, ïóùåííîãî ãîðèçîíòàëüíî, òåì áîëüøå, ÷åì
áîëüøå âûñîòà ïóñêà.

Цель: Íàó÷èòü èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü îäíîé âåëè÷èíû îò äðóãîé è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü
íàâûêè èçìåðåíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì òåõíèêè
áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé, ëèíåéêà, æ¼ëîá, øàðèê.
Ссылки: Vascak.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Техника безопасности

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).

� Äàæå ìàëåíüêèé øàðèê ìîæåò íàíåñòè ñåðü¼çíûå ïîâðåæäåíèÿ, åñëè ïîïàä¼ò â íåóäà÷íîå
ìåñòî;

� Íå îïóñêàéòå ãîëîâó íà ëèíèþ ïîë¼òà øàðèêà;

� Íà÷èíàéòå çàïóñêàòü øàðèê ñ íåáîëüøîé âûñîòû, ÷òîáû ïîíèìàòü, êóäà îí óïàä¼ò.

Îáîñíîâàíèå: Îäèí ó÷åíèê ìîæåò óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü äàëüíîñòè ïîë¼òà îäíîãî øàðèêà îò
âûñîòû åãî ïóñêà. Áëàãîäàðÿ áîëüøîìó êîëè÷åñòâó ó÷àñòíèêîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ìû ìîæåì
âûÿñíèòü, èìååòñÿ ëè îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü, èëè êàæäûé øàðèê áóäåò ïàäàòü ïî ðàçíîìó.

2 Инструкция

1. Çàêðåïèòå æ¼ëîá â øòàòèâå òàê, ÷òîáû øàðèê âûëåòàë ãîðèçîíòàëüíî.

2. Èçìåðüòå âûñîòó, ñ êîòîðîé âûëåòàåò øàðèê, ÷òîáû çàïóñêàòü øàðèê ñ îäíîé âûñîòû.

3. Çàìåòüòå ìåñòî, ãäå øàðèê óäàðÿåòñÿ î ïîâåðõíîñòü. Èçìåðüòå ðàññòîÿíèå, êîòîðîå îí
ïðîëåòàåò.

4. Ïîâòîðèòå ïóíêò 3 íåñêîëüêî ðàç è ïîäñ÷èòàéòå ñðåäíåå çíà÷åíèå.

5. Ïîâòîðèòå ïóíêòû 1-4 òðè ðàçà, èçìåíÿÿ âûñîòó âûëåòà øàðèêà.

6. Çàïèøèòå äàííûå èçìåðåíèé â òàáëèöó.

7. Ñäåëàéòå âûâîä î òîì, çàâèñèò ëè äàëüíîñòü âûëåòà øàðèêà îò òîé âûñîòû, ñ êîòîðîé îí
âûëåòàåò.

8. Îçíàêîìüòåñü ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè äðóãèìè ó÷àñòíèêàìè è ñðàâíèòå ñî ñâîèìè.

Òàáëèöà 2: ËÐ �2 Äàëüíîñòü ïîë¼òà øàðèêà, áðîøåííîãî ãîðèçîíòàëüíî

�� Âûñîòà ℎ, ì Äàëüíîñòü 𝑠, ì Ñðåäíÿÿ äàëüíîñòü 𝑠ср, ì
1 0.15 0.30 0.30
2 0.20 0.45 0.45
3 0.25 0.60 0.60
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Ðèñ. 1: Ìåòîäû íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ
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Первоначальные сведения о строении

вещества

Строение вещества

Урок №7 Строение вещества

Тема: Èç ÷åãî ñîñòîèò âåùåñòâî. ßâëåíèÿ è îïûòû, ïîçâîëÿþùèå äåëàòü âûâîäû î ñòðîåíèè âå-
ùåñòâà. Ìîëåêóëû è àòîìû. Ðàçìåðû ìîëåêóë è àòîìîâ. Ñîâðåìåííûå ñïîñîáû, ïîìîãàþùèå óâèäåòü
ìîëåêóëû è àòîìû. Íàíîòåõíîëîãèè.

Цель: Íàó÷èòü ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì î ñòðîåíèè âåùåñòâà, ïðèâîäèòü ñîîòâåòñòâóþùèå
ôàêòû. Ðàçâèâàòü óìåíèå âûäâèãàòü ãèïîòåçû, ïîäòâåðæäàòü èõ ôàêòàìè. Âîñïèòûâàòü ãîðäîñòü è
óâàæåíèå ê âåëèêèì îòêðûòèÿì, ñïîñîáíîñòü âûñëóøàòü è ïîíèìàòü òî÷êó çðåíèÿ îïïîíåíòà.

Оборудование: Ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà ýëåìåíòîâ, ôîòîãðàôèè àòîìîâ, ïîðòðåòû (Äåìîêðèò,
Ëîìîíîñîâ, Ìåíäåëååâ).

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: ��7-8 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 2 ñòð. 25, çàäà÷à 2.2 [1].
Ход урока

При помощи науки разум человека способен проникать в самые
глубины вещества, познать его суть и назначение. Наука и опыт
– это всего лишь инструменты, которые просто помогают
собирать необходимые для развития разума материалы.

Михаил Васильевич Ломоносов

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû, Ä/Ç â skysmart.

Âîïðîñû:

1. ×òî òàêîå ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå?

2. ×òî íàçûâàþò ôèçè÷åñêèì òåëîì?

3. Áûâàåò ëè ïðîñòðàíñòâî ïóñòûì?

4. ×òî òàêîå âåùåñòâî?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Èç ÷åãî ñîñòîÿò âñå òåëà/âåùåñòâî?

2 Атомное строение вещества

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñïëîøíûå òåëà: ìåë, øàðèê, âîäà.

Äåìîíñòðàöèÿ: ×àñòè÷êè ìåëà, ðàñïûëåíèå âîäû.
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Âûâîä: Ñïëîøíûå òåëà ñîñòîÿò èç áîëüøîãî ÷èñëà ìåëü÷àéøèõ ÷àñòèö.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîäíÿòèå ñòîëáèêà ñïèðòà â òåðìîìåòðå ïðè íàãðåâàíèè.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñæàòèå âîçäóõà â øàðèêå, ðàñòÿæåíèå ðåçèíêè.

Âûâîä: Ìåæäó ÷àñòèöàìè âåùåñòâà ñóùåñòâóþò ðàññòîÿíèÿ.

Íà ìåæäóíàðîäíîì ñúåçäå õèìèêîâ â Êàðëñðóý (Ãåðìàíèÿ) â 1860 ãîäó áûëè ïðèíÿòû îïðåäå-
ëåíèÿ ïîíÿòèé ìîëåêóëû è àòîìà.

Атом — наименьшая химически неделимая частица вещества.

Молекула — наименьшая частица вещества, обладающая всеми его химическими свойства-
ми.

Ïðèâåñòè ïðèìåðû àòîìîâ è ìîëåêóë, èõ çàïèñè, ñâîéñòâ è âåùåñòâà èç íèõ ñîñòîÿùåãî.

3 Молекулярно-кинетическая теория

Íà÷àëîì ñòàíîâëåíèÿ ÌÊÒ ïîñëóæèëà òåîðèÿ Ì. Â. Ëîìîíîñîâà. Ëîìîíîñîâ îïûòíûì ïóò¼ì
îïðîâåðã òåîðèè î òåïëîðîäå è ôëîãèñòîíå, ïîäãîòîâèâ òåì ñàìûì, ìîëåêóëÿðíî-êèíåòè÷åñêóþ
òåîðèþ XIX âåêà Ðóäîëüôà Êëàóçèóñà, Ëþäâèãà Áîëüöìàíà è Äæåéìñà Ìàêñâåëëà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñîõðàíåíèå ôîðìû òâ¼ðäûõ òåë, òåêó÷åñòü æèäêîñòè è ñæèìàåìîñòü ãàçîâ.

Ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ:

1. Âñå òåëà ñîñòîÿò èç àòîìîâ è ìîëåêóë;

2. Àòîìû è ìîëåêóëû íàõîäÿòñÿ â ïîñòîÿííîì õàîòè÷íîì äâèæåíèè;

3. Àòîìû è ìîëåêóëû âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì.

Ïîïðîáóéòå ñîïîñòàâèòü (íàéòè) ïîíÿòèÿ ¾àòîìà¿ è ¾ìîëåêóëû¿ â îòðûâêå èç äèññåðòàöèè
Ì. Â. Ëîìîíîñîâà. Â ñâîåé ðàáîòå ¾Ýëåìåíòû ìàòåìàòè÷åñêîé õèìèè¿ (1741; íå çàêîí÷åíà)
ó÷¼íûé äà¼ò òàêîå îïðåäåëåíèÿ: ¾Ýëåìåíò åñòü ÷àñòü òåëà, íå ñîñòîÿùàÿ èç êàêèõ-ëèáî äðóãèõ
ìåíüøèõ è îòëè÷àþùèõñÿ îò íåãî òåë... Êîðïóñêóëà åñòü ñîáðàíèå ýëåìåíòîâ, îáðàçóþùåå îäíó
ìàëóþ ìàññó¿.

Ðàññìîòðåòü îñîáåííîñòè äâèæåíèÿ (òåïëîâîå) è âçàèìîäåéñòâèÿ (ïðèòÿæåíèå-îòòàëêèâàíèå)
àòîìîâ è ìîëåêóë.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Àòîì, ìîëåêóëà?

2. Ãäå è äëÿ ÷åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü çíàíèÿ î ñòðîåíèè âåùåñòâà?

Движение и взаимодействие частиц вещества

Урок №8 Движение частиц вещества

Тема: Îïûò Ð. Áðîóíà. Áðîóíîâñêîå äâèæåíèå. Ïðè÷èíû áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ. Äèôôóçèÿ.
Äèôôóçèÿ è òåìïåðàòóðà òåëà. Äèôôóçèÿ â æèçíè ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ, ðàñòåíèé.

Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü íà îñíîâå ÌÊÒ ÿâëåíèÿ äèôôóçèè, Áðîóíîâñêîå äâèæåíèå. Äàòü ïðåä-
ñòàâëåíèå î ðàçìåðàõ è ñêîðîñòÿõ àòîìîâ è ìîëåêóë. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, ñïîñîáíîñòü ñòðîèòü
ëîãè÷åñêèå öåïî÷êè. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: Ðàñòâîð 𝐾𝑀𝑛𝑂4, ìîäåëü Áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ, ïîðòðåò (Áðîóíà Ðîáåðòà).
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Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �9 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 2 ñòð. 27 [1].
Ход урока

Нет ничего кроме атомов и пустоты. Все прочее впечатления.

Демокрит

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (��7-8 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 2 ñòð. 25, çàäà÷à 2.2 [1])

Âîïðîñû:

1. Òðè ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ?

2. Çà÷åì çíàòü ñòðîåíèå âåùåñòâà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàêèå àðãóìåíòû, ôàêòû è äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ àòîìîâ?

2 Тепловое расширение

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàñøèðåíèå ïðè íàãðåâàíèè.

Îáúÿñíèòü ÿâëåíèå, îïèðàÿñü íà ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ. Ïðèâåñòè ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî
ÿâëåíèÿ (òåðìîìåòð, äàò÷èêè òåìïåðàòóðû, çàçîðû ìåæäó ðåëüñàìè).

3 Броуновское движение

Äåìîíñòðàöèÿ: Áðîóíîâñêîå äâèæåíèå.

Ïîçíàêîìèòü ñ èñòîðèåé îòêðûòèÿ. Îáúÿñíèòü ÿâëåíèå îïèðàÿñü íà ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ.

Броуновское движение — беспорядочное движение малых частиц, взвешенных в жидкости
или газе, происходящее под действием ударов молекул окружающей среды.

4 Диффузия

Ýêñïåðèìåíò: Îðãàíèçîâàòü ãðóïïû è çàïóñòèòü íà÷àëî ýêñïåðèìåíòà (ñì. Ïðèëîæåíèÿ C.1 è
C.2)

Äåìîíñòðàöèÿ: Äèôôóçèÿ.

Диффузия — проникновение молекул одного вещества между молекулами другого.

5 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Êàêèå ÿâëåíèÿ ïîäòâåðæäàþò ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ?

2. Ìîæíî ëè äðóãèìè ñïîñîáàìè îáúÿñíèòü äèôôóçèþ?

3. Ìîæíî ëè äðóãèìè ñïîñîáàìè îáúÿñíèòü Áðîóíîâñêîå äâèæåíèå?

4. ×òî îñòàëîñü íåïîíÿòíûì ñåãîäíÿ íà óðîêå?
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https://resh.edu.ru/subject/lesson/1534/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/7-klass/pervonachalnye-svedeniia-o-stroenii-veshchestva-11123/brounovskoe-dvizhenie-diffuziia-11333
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_brownuv_pohyb&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/diffusion
https://www.youtube.com/watch?v=4rAJNQ4Udp4
https://interneturok.ru/lesson/physics/7-klass/pervonachalnye-svedeniya-o-stroenii-vewestva/stroenie-veschestva-diffuziya
https://iu.ru/video-lessons/3da025d9-5527-48d4-a922-998a6dcf06a3
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_molecfizika/uch_molteor/219-brounovskoe-dvizhenie
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Урок №9 ЛР №3 Тепловое расширение

Тема: Îïûòû ïî íàáëþäåíèþ òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ ãàçîâ.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðóäîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëü-

òàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.
Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé.
Ссылки: Vascak,PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �0).

Ïðîâåäèòå òðè îïûòà.

Îïûò �1 (íàãðåâàíèå ãàçîâ). Íàäåíüòå íà ãîðëûøêî ïëàñòèêîâîé áóòûëêè âîçäóøíûé øàðèê.
Ïîëåéòå å¼ ò¼ïëîé âîäîé èç ÷àéíèêà èëè ïîìåñòèòå ïîä ñòðóþ ãîðÿ÷åé âîäû èç-ïîä êðàíà.
Íàáëþäàéòå çà ïîâåäåíèåì øàðèêà. Ñôîòîãðàôèðóéòå.

Îïûò �2 (îõëàæäåíèå ãàçîâ). Ïëàñòèêîâóþ áóòûëêó ñ øàðèêîì îõëàäèòå äî êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðû. Ïîìåñòèòå å¼ â ìîðîçèëüíóþ êàìåðó. Íàáëþäàéòå, êàê áóäåò âûãëÿäåòü áóòûëêà ñ
øàðèêîì ÷åðåç íåñêîëüêî ÷àñîâ. Ñôîòîãðàôèðóéòå.

Îïûò �3 (íåîáÿçàòåëüíûé îïûò). Ñ ïîìîùüþ ïëàñòèëèíà èëè ïðîáêè âñòàâüòå â êîëáó òðóáî÷-
êó. Ïîëåéòå êîëáó ñ òðóáî÷êîé õîëîäíîé âîäîé èç-ïîä êðàíà. Îïóñòèòå êîí÷èê òðóáî÷êè â âîäó
â ñòàêàíå. Îáõâàòèòå êîðïóñ êîëáû ðóêàìè è íàãðåâàéòå å¼. Ñìîòðèòå íà êîí÷èê òðóáî÷êè è
íàáëþäàéòå, ÷òî ïðîèñõîäèò. Ñôîòîãðàôèðóéòå.

Ïðè âîçìîæíîñòè ïðåäëîæèòå ñâîé ýêñïåðèìåíò ïî íàáëþäåíèþ òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ ãàçîâ.

Çàïîëíèòå àíêåòó.

Îçíàêîìüòåñü ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ.

Ñôîðìóëèðóéòå âûâîäû.

Ó÷àñòâóéòå â îáñóæäåíèè ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

2 Результаты

Òàáëèöà 3: ËÐ �3 Òåìà

Íàáëþäåíèÿ Âûâîäû
11 12
21 22

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.

Агрегатные состояния вещества

Урок №10 Агрегатные состояния вещества

Тема: Àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ. Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ãàçîâ, æèäêîñòåé è òâ¼ðäûõ òåë. Ïëàçìà.
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Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü íà îñíîâå ÌÊÒ ñâîéñòâà ãàçîâ, æèäêîñòåé è òâ¼ðäûõ òåë, çàâèñèìî-
ñòè ïàðàìåòðîâ ãàçà, ðàñøèðåíèå òåë ïðè íàãðåâàíèè, îïèñûâàòü ôèçè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ìà-
òåìàòè÷åñêèìè âûðàæåíèÿìè. Ðàçâèâàòü ñïîñîáíîñòü ñâÿçûâàòü íàáëþäàåìûå â æèçíè ÿâëåíèÿ ñ
èçó÷åííûì òåîðåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê ñîáåñåäíèêó.

Оборудование: Íàñîñ, ìàíîìåòð, òðóáêà ðåçèíîâàÿ, ñèëüôîí.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��12-13 ÷èòàòü [6] �12 ÷èòàòü [1], * Âûðàñòèòü êðèñòàëë.
Ход урока

Посев научный взойдет для жатвы народной.

Дмитрий Иванович Менделеев

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñ 2 ñòð. 31 [1]).

Âîïðîñû:

1. Òðè ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ?

2. Äèôôóçèÿ?

3. Êàêèå ôàêòû ïîäòâåðæäàþò ÌÊÒ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ïî÷åìó âîäà íà Çåìëå áûâàåò òâ¼ðäîé?

2 Агрегатные состояния

Äåìîíñòðàöèÿ: Ôèëüì ¾Òðè ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà¿.

Îáúÿñíèòü àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà íà îñíîâå ÌÊÒ. Ðàçäåëèòü êëàññ íà ãðóïïû è ïðî-
âåñòè ýêñïåðèìåíòû (ñì. C.2).

3 Свойства газов

Äåìîíñòðàöèÿ: Èçìåíåíèå ôîðìû è îáú¼ìà ãàçà â âîçäóøíîì øàðå.

Äàâëåíèå, îáú¼ì è òåìïåðàòóðà ìàêðî ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ñîñòîÿíèå ãàçà. Îáúÿñíå-
íèå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ñ ïîçèöèé ÌÊÒ.

4 Свойства жидкостей

Ñîõðàíåíèå îáú¼ìà. Çàâèñèìîñòü îáú¼ìà îò òåìïåðàòóðû. Æèäêèå êðèñòàëëû.

Жидкие кристаллы — жидкости, обладающие анизотропными свойствами.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàñøèðåíèå æèäêîñòè ïðè íàãðåâàíèè.

5 Свойства твёрдых тел

Ñòðîåíèå êðèñòàëëîâ. Àíèçîòðîïèÿ. Ïîëèìîðôèçì. Ïîëèêðèñòàëëû. Àìîðôíûå òåëà.

Анизотропия — зависимость физических свойств от направления.

Полиморфные — кристаллы с одинаковым составом, но различной формой.

Аморфные — твёрдые тела, решётка которых не имеет дальнего порядка.

Îáúÿñíèòü ñâîéñòâà èñïîëüçóÿ íîâûå òåðìèíû.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàñøèðåíèå ïðè íàãðåâàíèè.
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https://resh.edu.ru/subject/lesson/1532/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/7-klass/pervonachalnye-svedeniia-o-stroenii-veshchestva-11123/izmenenie-svoistv-veshchestv-agregatnye-sostoianiia-veshchestva-11335
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_voda&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/states-of-matter
https://www.youtube.com/c/getaclassrus/videos
https://videouroki.net/video/6-aghrieghatnyie-sostoianiia-vieshchiestva.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/7-klass/pervonachalnye-svedeniya-o-stroenii-vewestva/tri-sostoyaniya-veschestva
https://iu.ru/video-lessons/14210954-905e-4af3-bb37-d9e6c557571d
https://sfiz.ru/materials/molekfiz/31
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6 Подведение итогов

Çàïîëíèòü òàáëèöó:

Òàáëèöà 4: Àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà

Свойства Твёрдые тела Жидкости Газы
Ôîðìà Ñîõðàíÿåòñÿ Íå ñîõðàíÿåòñÿ Íå ñîõðàíÿåòñÿ
Îáú¼ì Ñîõðàíÿåòñÿ Ñîõðàíÿåòñÿ Íå ñîõðàíÿåòñÿ

Âîïðîñû:

1. ×åì îòëè÷àþòñÿ ë¼ä, âîäà è ïàð?

2. Ãäå â ïîâñåäíåâíîé æèçíè ìû ïðèìåíÿåì çíàíèÿ î ñâîéñòâàõ ãàçîâ?

3. Äîñòàòî÷íî ëè çíàòü òîëüêî î äàâëåíèè ãàçîâ?

4. Ïî÷åìó àòîìû â êðèñòàëëàõ äâèæóòñÿ, íî êðèñòàëëû ñîõðàíÿþò ñâîþ ôîðìó?

5. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ó÷¼òà òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ òåë â òåõíèêå?

6. Êàêèå îñîáåííîñòè òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ âîäû ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè äëÿ æèçíè íà Çåìëå?

7. Êàêàÿ âîäà çàìåðçàåò áûñòðåå ãîðÿ÷àÿ èëè õîëîäíàÿ?

Урок №11 Тест Строение вещества

Тема: Ñòðîåíèå âåùåñòâà.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: Êàëüêóëÿòîð.
Ссылки: Ïðèìåðíûå âîïðîñû.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ è ïðàâèëà ðàáîòû ñ ïóëüòàìè.

2 Выполнение работы

Òåñò VOTUM ¾Ñòðîåíèå âåùåñòâà¿

3 Подведение итогов

Êàêèå ñëîæíîñòè âîçíèêàþò ïðè ðàáîòå ñ ñèñòåìîé VOTUM?
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https://www.chernous.site/load/PH_07-T15_Structure_of_matter.pdf


Движение и взаимодействие тел

Механическое движение

Урок №12 Механическое движение

Тема: Ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå. Îòíîñèòåëüíîñòü äâèæåíèÿ. Îïèñàíèå äâèæåíèÿ. Òðàåêòîðèÿ.
Ïóòü. Åäèíèöû ïóòè. Ðàâíîìåðíîå ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå. Íåðàâíîìåðíîå äâèæåíèå.

Цель: Äàòü îïðåäåëåíèå ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ. Ðàññìîòðåòü ïîíÿòèå ñèñòåìû îòñ÷¼òà, îòíî-
ñèòåëüíîñòè äâèæåíèÿ. Îõàðàêòåðèçîâàòü ìîäåëü äâèæåíèÿ òåëà: ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà, òðàåêòîðèÿ.
Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, àáñòðàêòíîå ìûøëåíèå, âëàäåíèå òåðìèíàìè è ïîíÿòèÿìè. Âîñïèòûâàòü
(ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: Òåëåæêà, ëèíåéêà, ñåêóíäîìåð. Òàáëèöû 4, 9.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��14-15 ÷èòàòü, óïð. 6 �4 [6] �13 ÷èòàòü, çàäà÷è 3.2, 3.3, * ÌÔÈ 2 ñòð. 37

[1].
Ход урока

Ходьба и движение способствуют игре мозга и работе мысли.

Жан Жак Руссо

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. ×òî èçó÷àåò ôèçèêà?

2. Ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà, ÿâëåíèå?

3. Êàê ìîæíî îïèñûâàòü èçìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî òàêîå äâèæåíèå?

2 Основная задача механики

Механика — раздел физики, изучающий движение и взаимодействие тел.

Âû íåîäíîêðàòíî íàáëþäàëè äâèæåíèå âîêðóã âàñ. Ïîïðîáóéòå äàòü îïðåäåëåíèå äâèæåíèþ.

Äåìîíñòðàöèÿ: Îòíîñèòåëüíîñòü äâèæåíèÿ.

Механическое движение — изменение положения тел относительно других тел с тече-
нием времени.

2Мои физические исследования

29

https://m.edsoo.ru/ff0a05c6
https://resh.edu.ru/subject/lesson/1488/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/7-klass/dvizhenie-i-vzaimodeistvie-tel-11864/mekhanicheskoe-dvizhenie-traektoriia-i-put-11865
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_kolo&l=ru
https://www.youtube.com/watch?v=xOZCzc_PfPc
https://interneturok.ru/lesson/physics/7-klass/vzaimodejstvie-tel/mehanicheskoe-dvizhenie
https://iu.ru/video-lessons/e1b916e6-5f58-4fc9-98ab-1b228957e17a
https://sfiz.ru/dic/mehanicheskoe-dvizhenie
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Êàê â ôèçèêå îïèñûâàþò äâèæåíèå? Ðàññìîòðåòü ïîíÿòèÿ òðàåêòîðèÿ, ïîñòóïàòåëüíîå äâèæå-
íèå è ìàòåðèàëüíóþ òî÷êó êàê ìîäåëü òåëà.

Траектория — воображаемая линия, вдоль которой движется тело.

Îòëè÷àåòñÿ ëè äâèæåíèå ïàäàþùåãî ÿáëîêà è áðóñêà?

Поступательное движение — движение при котором все точки тела движутся одина-
ково.

Материальная точка — тело, размерами которого можно пренебречь в данных условиях.

3 Система отсчёта

Êàê ìû çàäà¼ì ïîëîæåíèå òåë â ïðîñòðàíñòâå? Ïðèìåð êëàäà ïèðàòîâ. Ðàññìîòðåòü äâèæåíèÿ
â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ îòñ÷¼òà. Íàïîìíèòü î ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè (ñèñòåìà êîîðäèíàò è ÷àñû).
Âîçìîæíî, óïîìÿíóòü äðóãèå ñèñòåìû êîîðäèíàò.

Система отсчёта: совокупность тела отсчета (относительно которого рассматривается
движение), связанных с ним системы координат и способа измерения времени.

Ðèñ. 2: Ñèñòåìà îòñ÷¼òà.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1-19; Òóð÷èíà [10] 1.33-1.46.

Âîïðîñû:

1. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà?

2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ñèñòåì îòñ÷¼òà?

3. Ìîæíî ëè ìîëåêóëû ñ÷èòàòü ìàòåðèàëüíûìè òî÷êàìè?

Урок №13 Скорость

Тема: Ïîíÿòèå ñêîðîñòè. Ñêîðîñòü ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè. Åäèíèöû ñêîðîñòè. Íàïðàâëåíèå
ñêîðîñòè.

Цель: Äàòü îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè, îáðàòèòü âíèìàíèå íà âåêòîðû è îòíîñèòåëüíîñòü ñêîðîñòè.
Ðàññìîòðåòü ïðÿìîëèíåéíîå ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå. Íàó÷èòü . Ðàçâèâàòü íàâûêè .

Оборудование: Òåëåæêà, ëèíåéêà, ñåêóíäîìåð.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
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Óðîêè ôèçèêè

Домашнее задание: �16 ÷èòàòü, óïð. 7 �3, �7 [6], �14 ÷èòàòü, çàäà÷è 3.1, 3.4, * ÌÔÈ3 ñòð. 39
[1].

Ход урока

Не важно с какой скоростью ты движешься к своей цели,
главное не останавливаться.

Конфуций

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (��14-15 ÷èòàòü, óïð. 6 �4 [6] �13 ÷èòàòü, çàäà÷è 3.2, 3.3, * ÌÔÈ
4 ñòð. 37 [1]).

Âîïðîñû:

1. Ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå?

2. Ïóòü, òðàåêòîðèÿ?

3. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ñèñòåì îòñ÷¼òà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Íàçîâèòå õàðàêòåðèñòèêè äâèæåíèÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðî-
êà.

2 Скорость

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Путь — длина траектории.

Перемещение — физическая величина, характеризующая изменение положения тела отно-
сительно других тел.

Скорость — физическая величина, характеризующая как быстро изменяется положение
тела в пространстве.

�⃗� =
�⃗�

𝑡

[𝑣] = ì/ñ

(1.2)

𝑣ср =
𝑠общ
𝑡общ

(1.3)

Ðàññìîòðåòü ïåðåâîä â äðóãèå åäèíèöû: êì/÷, êì/ñ, ì/ìèí.

3 Сложение скоростей

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü ïîëîæåíèÿ îò íàïðàâëåíèÿ ñêîðîñòè.

Ðàññìîòðåòü îòíîñèòåëüíîñòü è ñëîæåíèå ñêîðîñòåé.

�⃗�𝐴𝐶 = �⃗�𝐴𝐵 + �⃗�𝐵𝐶 (1.4)
3Мои физические исследования
4Мои физические исследования
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𝐴 𝐵

𝐶

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 22(20), 30(í), 31(í), 32(í); Òóð÷èíà [10] 1.14-1.23.

Âîïðîñû:

1. Ñêîðîñòü?

2. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü?

3. Îò ÷åãî çàâèñèò ñêîðîñòü?

Урок №14 Путь и время движения

Тема: Ðàñ÷¼ò ïóòè è âðåìåíè äâèæåíèÿ. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïóòè è ñêîðîñòè îò âðåìåíè.
Цель: Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü ïóòü, ñêîðîñòü è âðåìÿ äâèæåíèÿ, ñòðîèòü ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïó-

òè è ñêîðîñòè îò âðåìåíè. Ðàçâèâàòü âû÷èñëèòåëüíûå íàâûêè, ÷òåíèÿ è èíòåðïðåòàöèè ãðàôèêîâ.
Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå è âíèìàòåëüíîñòü.

Оборудование: Òåëåæêà, ñåêóíäîìåð, ëèíåéêà.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �17 ÷èòàòü, óïð. 8 �1, �4 [6], �15 ÷èòàòü [1], * Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííóþ

ñðåäíþþ ñêîðîñòü.
Ход урока

Если ты направляешься к цели и станешь дорогою
останавливаться, чтобы швырять камнями во всякую лающую
на тебя собаку, то никогда не дойдёшь до цели.

Фёдор Михайлович Достоевский

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (�16 ÷èòàòü, óïð. 7 �3, �7 [6], �14 ÷èòàòü, çàäà÷è 3.1, 3.4, * ÌÔÈ5

ñòð. 39 [1]).

Âîïðîñû:

1. Ñêîðîñòü?

2. Ïåðåìåùåíèå?

3. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ðàññ÷èòûâàòü ïóòü? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

5Мои физические исследования
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2 Путь

Âûâåñòè ôîðìóëó çàâèñèìîñòè ïóòè îò ñêîðîñòè è âðåìåíè.

𝑠 = 𝑣 · 𝑡

𝑡 =
𝑠

𝑣

(1.5)

3 Графики

Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïóòè è ñêîðîñòè îò âðåìåíè.

Ðèñ. 3: Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïóòè îò âðåìåíè.

4 Алгоритм решения задач

Ïðèâåñòè ïðèìåð îôîðìëåíèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî ôèçèêå. Ïîïðîáîâàòü ñîñòàâèòü àëãîðèòì
ñàìîñòîÿòåëüíî!?

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è:

1. Çàïèñàòü êðàòêîå óñëîâèå (Äàíî)

2. Åñëè íóæíî, ïåðåâåñòè è çàïèñàòü åäèíèöû ÑÈ

3. Åñëè íóæíî, èçîáðàçèòü ðèñóíîê èëè ñõåìó

4. Çàïèñàòü â ðåøåíèè íåîáõîäèìûå ôîðìóëû ñ ïîÿñíåíèåì

5. Ïîëó÷èòü óðàâíåíèå (ñèñòåìó óðàâíåíèé) äëÿ íàõîæäåíèÿ íåèçâåñòíûõ

6. Ðåøèòü óðàâíåíèå (ñèñòåìó óðàâíåíèé) â àíàëèòè÷åñêîì âèäå

7. Ïîäñòàâèòü â ïîëó÷åííîå ðåøåíèå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ

8. Ïðîâåðèòü ðàçìåðíîñòè ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé

9. Çàïèñàòü îòâåò
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Ha äîðîãó îò Ñèìôåðîïîëÿ äî Ñåâàñòîïîëÿ (𝑠 = 80.6 êì) ïàññàæèð ýëåêòðè÷êè òðàòèò 1 ÷ 55 ìèí.
Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ýëåêòðè÷êè 70 êì/÷. Êàêîå âðåìÿ çàíèìàþò îñòàíîâêè?

Äàíî:

𝑡 = 1 ÷ 45 ìèí

𝑠 = 80.6 êì

𝑣 = 70 êì/÷

𝑡0−?

ÑÈ

115 ìèí

1.17 êì/ìèí

Ðåøåíèå:

Âðåìÿ äâèæåíèÿ áåç ó÷¼òà îñòàíîâîê 𝑡 − 𝑡0 , ïîýòîìó:

𝑠 = (𝑡− 𝑡0)𝑣

Âûðàçèì íåèçâåñòíóþ 𝑡0:

𝑡0 =
𝑣𝑡− 𝑠

𝑣

Ïîäñòàâèì ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ:

𝑡0 =
1.17 êì/ìèí · 115 ìèí− 80.6 êì

1.17 êì/ìèí

𝑡0 = 45.91428571428573 ìèí = 45.9 ìèí
Ïðîâåðêà ðàçìåðíîñòåé:

êì/ìèí · ìèí− êì
êì/ìèí

=
êì− êì
êì/ìèí

= êì :
êì
ìèí

= êì · ìèí
êì

= ìèí

Îòâåò: 𝑡0 = 45.9 ìèí

5 Задачи

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 35(33), 37(36); Òóð÷èíà [10] 1.14-1.23.

Ãðàôè÷åñêèå çàäà÷è: Íà ñëàéäàõ.

6 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Êàê îïðåäåëèòü ñêîðîñòü?

2. Êàê âû÷èñëèòü âðåìÿ?

3. Êàê îïðåäåëèòü ðàññòîÿíèå?

Инерция, масса, плотность

Урок №15 Инерция

Тема: Èíåðöèÿ. Äâèæåíèå ïî èíåðöèè. Êàê âåä¼ò ñåáÿ òåëî, åñëè íà íåãî íå äåéñòâóþò äðóãèå
òåëà.

Цель: Íàó÷èòü ðàçëè÷àòü ÿâëåíèå è âåëè÷èíó, åãî õàðàêòåðèçóþùóþ. Ðàçâèâàòü íàâûêè ïîñòðî-
åíèå ôèçè÷åñêîé êàðòèíû ìèðà. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèÿ ê ó÷¼íûì è èõ îòêðûòèÿì, îáîðóäîâàíèþ
êàáèíåòà ôèçèêè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé, äâà ãðóçà, íèòü.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �16-17 ÷èòàòü [1].
Ход урока
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Мне очень по душе нарушение основного закона Ньютона —
закона инерции покоя, превращения его в инерцию движения.

Николай Иванович Вавилов

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Ñêîðîñòü?

2. Óñêîðåíèå?

3. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è
öåëè óðîêà.

2 Явление инерции

Äåìîíñòðàöèÿ: Ãðóç íà äâóõ íèòêàõ.

Инертность — свойство тел сохранять свою скорость постоянной.

Масса — физическая величина, характеризующая инертные и гравитационные свойства тел.

[𝑚] = êã

Ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ ìàññû, âçâåøèâàíèå � ñðàâíåíèå ìàññ. Ìîæåòå ëè âû ïðåäëîæèòü äðóãèå
ñïîñîáû èçìåðåíèÿ (ñðàâíåíèÿ) ìàññ. Ïðèìåðû ïåðåâîäà â òîííû, ãðàììû, ìèëëèãðàììû.

Äåìîíñòðàöèÿ: Âçâåøèâàíèå íà ðû÷àæíûõ âåñàõ.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Òóð÷èíà [10] 2.3, 2.6.

Âîïðîñû:

1. ×òî íîâîãî âû óçíàëè ïðî ìàññó?

2. Êàê ýòî ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ â æèçíè?

Урок №16 Плотность и масса

Тема: Îò ÷åãî çàâèñèò ìàññà òåëà. Ïëîòíîñòü âåùåñòâà. Åäèíèöû ïëîòíîñòè. Ïëîòíîñòè âåùåñòâà
äëÿ ðàçëè÷íûõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèé.

Цель: Äàòü îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè, íàó÷èòü âû÷èñëÿòü ïëîòíîñòü. Ðàçâèâàòü íàâûêè èçìåðåíèÿ
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí. Âîñïèòûâàòü áåðåæíîå îòíîøåíèå ê îáîðóäîâàíèþ.

Оборудование: Âåñû, íàáîð ãðóçîâ, òåëà îäèíàêîâîãî îáú¼ìà è îäèíàêîâîé ìàññû.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: �18 ÷èòàòü, çàäà÷è 3.14, 3.17 [1], * Îïðåäåëèòü ïëîòíîñòü ðàçëè÷íûõ âå-

ùåñòâ (ì¼ä, ìàñëî, ñàõàð, ìóêà è ò. ï.).
Ход урока

©×åðíîóñ À. Â. 35

https://m.edsoo.ru/ff0a0fee
https://resh.edu.ru/subject/lesson/2601/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/7-klass/dvizhenie-i-vzaimodeistvie-tel-11864/plotnost-veshchestva-sviaz-massy-obema-tela-s-ego-plotnostiu-11869
https://www.youtube.com/watch?v=whYrY9vtrOo
https://videouroki.net/video/14-plotnost-vieshchiestva.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/7-klass/vzaimodejstvie-tel/plotnost
https://iu.ru/video-lessons/6d2a5277-ce21-43df-96aa-9de01bec5f8a
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Знать может любой дурак, а весь фокус заключается в том,
чтобы понимать.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ïàðàãðàôó).

Âîïðîñû:

1. Ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà?

2. Èçìåðèòü ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó?

3. Ñïîñîáû èçìåðåíèÿ ìàññû?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Плотность

Äåìîíñòðàöèÿ: Òåëà îäèíàêîâîé ìàññû èëè îáú¼ìà.

Àíàëèç íàáëþäåíèÿ è âûâîäû.

Плотность — физическая величина, характеризующая массу тела в единице объёма.

𝜌 =
𝑚

𝑉

[𝜌] = êã/ì3

(1.6)

Ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Òóð÷èíà [10] 2.1, 2.13.

Âîïðîñû:

1. Êîãäà è ãäå â îáû÷íîé æèçíè ìû ïðèìåíÿåì çíàíèå ïëîòíîñòè?

2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû, êîãäà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïëîòíîñòü ìàòåðèàëîâ?

Урок №17 ЛР №4 Определение плотности твёрдого тела

Тема: Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè òâ¼ðäîãî òåëà.
Цель: Íàó÷èòü îïðåäåëÿòü ïëîòíîñòü òâ¼ðäîãî òåëà ñ ïîìîùüþ âåñîâ è èçìåðèòåëüíîãî öèëèí-

äðà. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðóäîâàíèåì. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Âåñû ðû÷àæíûå, íàáîð ãèðü, ìåíçóðêà, íèòêà, òâ¼ðäûå òåëà èç ðàçëè÷íîãî ìà-

òåðèàëà.
Ссылки: PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).
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https://phet.colorado.edu/en/simulations/density
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Òàáëèöà 5: ËÐ �4 Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè òâåðäîãî òåëà

Èññëåäóåìîå òåëî Ìàññà òåëà 𝑚 , ã Îáú¼ì òåëà 𝑉 , ñì3 Ïëîòíîñòü òåëà 𝜌 , ã/ñì3

11 12 13 14
21 22 23 24

2 Результаты

3 Вывод

Ñäåëàéòå âûâîä î òîì, êàêîé èç ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè äàë áîëåå òî÷íûå ðåçóëüòàòû.

Урок №18 РЗ Плотность

Тема: Ðåøåíèå çàäà÷ ïî òåìå ¾Ïëîòíîñòü¿.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è è ïðèìåíÿòü ôîðìóëó ïëîòíîñòè. Ðàçâèâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå íà-

âûêè. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå, óïîðñòâî.
Оборудование: wxMaxima, êàëüêóëÿòîð.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: ñòð. 48 ðàññìîòðåòü ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷, çàäà÷è 3.15, 3.16 [1].
Ход урока

Учёный может понимать невежду, потому что он сам был
таковым в детстве; невежда же не может понимать учёного, ибо
никогда таковым не был.

Клод Адриан Гельвеций

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ìàññà?

2. Ïëîòíîñòü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ïðàâèëüíî ðåøàòü çàäà÷è? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Решение задач

Çàäà÷è: Òóð÷èíà [10] 2.1 � 2.10.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ïëîòíîñòü?

2. Õàðàêòåðèñòèêè òåëà: ìàññà, îáú¼ì è ïëîòíîñòü?

3. Ïëîòíîñòü íå ñïëîøíûõ òåë?
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https://m.edsoo.ru/ff0a123c
https://resh.edu.ru/subject/lesson/2601/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/7-klass/dvizhenie-i-vzaimodeistvie-tel-11864/plotnost-veshchestva-sviaz-massy-obema-tela-s-ego-plotnostiu-11869
https://phet.colorado.edu/en/simulations/density
https://www.youtube.com/watch?v=whYrY9vtrOo
https://videouroki.net/video/14-plotnost-vieshchiestva.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/7-klass/vzaimodejstvie-tel/plotnost
https://school.infourok.ru/videouroki/6d2a5277-ce21-43df-96aa-9de01bec5f8a
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Сила. Виды сил

Урок №19 Сила

Тема: Âçàèìîäåéñòâèå òåë è ïîíÿòèå ñèëû. Ñèëà êàê ìåðà âçàèìîäåéñòâèÿ. Ñèëà âåêòîðíàÿ
âåëè÷èíà. Òî÷êà ïðèëîæåíèÿ ñèëû. Åäèíèöû ñèëû. Ñèëà óïðóãîñòè. Çàêîí Ãóêà

Цель: Íàó÷èòü èçîáðàæàòü, èçìåðÿòü, îïèñûâàòü ñèëû, äåéñòâóþùèå íà òåëî, ôîðìóëèðîâàòü
çàêîíû íà ïðèìåðå çàêîíà Ãóêà, îïèñûâàòü ìàòåìàòè÷åñêè ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ. Ðàññìîòðåòü,
îò ÷åãî çàâèñèò ñèëà óïðóãîñòè, ïðè÷èíû å¼ âîçíèêíîâåíèÿ, âèäû äåôîðìàöèé. Ðàçâèâàòü óñòíóþ
ðå÷ü, âîîáðàæåíèå. Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: Äèíàìîìåòðû ðàçëè÷íîãî âèäà, íàáîð ïî ñòàòèêå ñ ìàãíèòíûìè äåðæàòåëÿìè,
ëèíåéêà, ïðóæèíû, ìîäåëü äëÿ äåìîíñòðàöèè äåôîðìàöèé, øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé, íàáîð ãðóçîâ,
ïîðòðåò (Ð. Ãóê), òàáëèöà 11.

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: �19, ��22-23 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 2 ñòð. 53, Çàäà÷è 4.5, 4.7 [1], *
Ñðàâíèòü ïðî÷íîñòü áàëî÷íûõ êîíñòðóêöèé.

Ход урока

Наша сила — в силе мысли, в силе правды, в силе слова.

Александр Иванович Герцен

1 Актуализация

Àíàëèç êîíòðîëüíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ñêîðîñòü?

2. Ïðè÷èíû èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Òîëüêî ëè îò ìàññû çàâèñèò èçìåíåíèå ñêîðîñòè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Взаимодействие

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàçëè÷íûå âçàèìîäåéñòâèÿ (ðàçíûå ñèëû � òÿæåñòè, óïðóãîñòè, òðåíèÿ, ìàã-
íèòíûå).

Сила — физическая величина, характеризующая взаимодействие тел.

𝐹 = 𝑚
∆�⃗�

∆𝑡

[𝐹 ] = Í, (Íüþòîí)

(1.7)

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ñèëû � äèíàìîìåòð. Ðàññìîòðåòü òèïû äèíàìîìåòðîâ è äðóãèå ñïîñîáû
îïðåäåëåíèÿ ñèë.

Ñèëà � âåêòîðíàÿ âåëè÷èíà. Èìåþò çíà÷åíèå: òî÷êà ïðèëîæåíèÿ, íàïðàâëåíèå è ìîäóëü.

3 Сила упругости

Äåìîíñòðàöèÿ: Äåôîðìàöèè òåë.
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https://resh.edu.ru/subject/lesson/1531/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/7-klass/dvizhenie-i-vzaimodeistvie-tel-11864/chto-takoe-sila-sila-gravitatcii-sila-tiazhesti-11870
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton2&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/forces-and-motion-basics
https://www.youtube.com/watch?v=cR5RGq3M18g
https://videouroki.net/video/15-sila-iedinitsy-sily.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/7-klass/vzaimodejstvie-tel/sila-sila-tyazhesti
https://iu.ru/video-lessons/a6573f08-3ee8-4997-8254-251cf9aeda0b
https://sfiz.ru/dic/sila
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Ðèñ. 4: Ñèëà � âåêòîðíàÿ âåëè÷èíà.

Деформация — изменение формы или размеров тела.

Ðàññìîòðåòü âèäû äåôîðìàöèé 5, ïðèâåñòè ïðèìåðû.

Ðèñ. 5: Âèäû äåôîðìàöèé.

Сила упругости — сила, возникающая в результате деформации тела.

Ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå, îò ÷åãî çàâèñèò ñèëà óïðóãîñòè. Çàïèñàòü â âèäå ïðîïîðöèè.

𝐹упр ∼ ∆𝑙

4 Закон Гука

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü ñèëû óïðóãîñòè îò óäëèíåíèÿ.

Îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî äëèíà ïðóæèíû 𝑙 è å¼ óäëèíåíèå ∆𝑙 ýòî ðàçíûå ïîíÿòèÿ, è ñèëà óïðó-
ãîñòè çàâèñèò èìåííî îò óäëèíåíèÿ, à íå îò äëèíû.

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü ñèëû óïðóãîñòè îò æ¼ñòêîñòè ïðóæèíû.

Закон Гука: сила упругости прямо пропорциональна удлинению.
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𝐹упр = −𝑘∆𝑙 (1.8)

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 132(257), 160(í), 161(í); Òóð÷èíà [10] 2.21, 2.33, 2.34.

Âîïðîñû:

1. Ñèëà?

2. ×åì ðàçíûå ñèëû îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà?

3. ×òî òàêîå óïðóãîñòü?

4. Ïðèìåðû äåôîðìàöèé?

5. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ñèëû óïðóãîñòè?

6. Çàêîí Ãóêà?

7. Îò ÷åãî çàâèñèò æ¼ñòêîñòü ïðóæèíû?

8. Äëÿ ÷åãî èñïîëüçóþò àìîðòèçàòîðû?

Урок №20 ЛР №5 Градуировка динамометра

Тема: Ãðàäóèðîâêà äèíàìîìåòðà. Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè ñèëû óïðóãîñòè îò óäëèíåíèÿ ïðó-
æèíû. Îïðåäåëåíèå æ¼ñòêîñòè ïðóæèíû.

Цель: Íàó÷èòü ãðàäóèðîâàòü ïðèáîðíóþ øêàëó, èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü îäíîé âåëè÷èíû îò
äðóãîé, îïðåäåëÿòü æ¼ñòêîñòü ïðóæèíû. Ðàçâèâàòü íàâûêè ïðèìåíåíèÿ çíàíèé íà ïðàêòèêå. Âîñïè-
òûâàòü îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé, äèíàìîìåòð, íàáîð ãðóçîâ, íàáîð òåë, ëèíåéêà,
êàëüêóëÿòîð.

Ссылки: PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).

2 Результаты

Òàáëèöà 6: ËÐ �5 Ãðàäóèðîâêà äèíàìîìåòðà

Èññëåäóåìîå òåëî Âåñ òåëà 𝑃 , Í
11 12
21 22
31 32

3 Вывод

Â âûâîäå óêàæèòå, êàê çàâèñèò ñèëà óïðóãîñòè îò óäëèíåíèÿ ïðóæèíû. Ìîæíî ëè âìåñòî
ïðóæèíû èñïîëüçîâàòü ðåçèíêó?
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https://phet.colorado.edu/en/simulations/hookes-law
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Òàáëèöà 7: ËÐ �5 Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè ñèëû óïðóãîñòè îò óäëèíåíèÿ ïðóæèíû

Íîìåð
îïûòà

Ñèëà óïðóãîñòè 𝐹 , Í Óäëèíåíèå ïðóæèíû ∆𝑙, ì Æ¼ñòêîñòü ïðóæèíû 𝑘, Í/ì

11 12 13 14
21 22 23 24
31 32 33 34

Урок №21 Сила тяжести

Тема: Ñèëà òÿæåñòè. Ñâîáîäíîå ïàäåíèå. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ. Âû÷èñëåíèå ñèëû òÿ-
æåñòè. Çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ.

Цель: Ïîçíàêîìèòü ñ ïîíÿòèåì ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ñèëû òÿæåñòè. Ðàññìîòðåòü
ñèëû òÿæåñòè íà äðóãèõ ïëàíåòàõ. Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü ñèëó òÿæåñòè. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íà-
âûêè, ñïîñîáíîñòü îïèñûâàòü íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêè. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå è óâà-
æåíèå.

Оборудование: Äèíàìîìåòð, ãðóçû, òðóáêà Íüþòîíà, òàáëèöà 11, ïîðòðåò (Íüþòîí).
Ссылки: lessons.edu.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè,

ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �26, �28 ÷èòàòü [6] �20 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 2 ñòð. 55 [1].
Ход урокаà

У нас есть представления о его атрибутах, но какова реальная
сущность любой вещи, мы не знаем.

Исаак Ньютон

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñ 2 ñòð. 53 [1]).

Âîïðîñû:

1. Ìàññà?

2. Ïëîòíîñòü?

3. Ñèëà?

4. Ïðèìåðû âçàèìîäåéñòâèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Îò ÷åãî çàâèñèò ñèëà òÿæåñòè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Сила тяжести

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñèëà òÿæåñòè äëÿ òåë ðàçíîé ìàññû.

Сила тяжести — сила с которой Земля действует на тело.

𝐹т = 𝑚�⃗�

𝑔 = 9.81 ì/ñ2
(1.9)

ãäå 𝑔 � óñêîðåíèå ñâîáîáäíîãî ïàäåíèÿ íà Çåìëå â ñðåäíåì.
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https://m.edsoo.ru/ff0a1778
https://resh.edu.ru/subject/lesson/2756/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/7-klass/dvizhenie-i-vzaimodeistvie-tel-11864/chto-takoe-sila-sila-gravitatcii-sila-tiazhesti-11870
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=gp_volny_pad&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/gravity-and-orbits
https://www.youtube.com/watch?v=1dlnCyCNL8g
https://videouroki.net/video/16-iavlieniie-tiaghotieniia-sila-tiazhiesti.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/7-klass/vzaimodejstvie-tel/sila-sila-tyazhesti
https://iu.ru/video-lessons/aaa7afde-f81f-4df1-9af4-bf806f132b82
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_mehanika/uch_inertion/131-ekvivalentnost-sil-inercii-i-sil-tyagoteniya
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3 Свободное падение

Êàê ïàäàþò òåëà, åñëè èñêëþ÷èòü ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà?

Äåìîíñòðàöèÿ: Âèäåî â âàêóóìíîé êàìåðå Ññûëêà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïàäåíèå â òðóáêå Íüþòîíà.

Äåéñòâóåò ëè íà òåëî ñèëà òÿæåñòè âî âðåìÿ ïàäåíèÿ?

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 182(í), 183(í).

Âîïðîñû:

1. Ñèëà òÿæåñòè?

2. Îòëè÷èå ñèëû òÿæåñòè îò òÿãîòåíèÿ?

3. Ãðàâèòàöèÿ?

Урок №22 РЗ Сила тяжести

Тема: Ñâÿçü ìåæäó ñèëîé òÿæåñòè è ìàññîé òåëà. Âåñ òåëà. Ðåøåíèå çàäà÷ ïî òåìå ¾Ñèëà òÿæå-
ñòè¿.

Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è, ïðèìåíÿòü çíàíèÿ â íåñòàíäàðòíûõ ñèòóàöèÿõ, ñòðîèòü ëîãè-
÷åñêèå öåïî÷êè, îïèðàÿñü íà ôàêòû. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü
òðóäîëþáèå.

Оборудование: wxMaxima, êàëüêóëÿòîð.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �20 ïîâòîðèòü, çàäà÷è 4.2, 4.4 [1].
Ход урока

Высшим отличием человека является упорство в преодолении
самых жестоких препятствий.

Людвиг ван Бетховен

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (�20 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 2 ñòð. 55, çàäà÷è 4.2, 4.4).

Âîïðîñû:

1. Ñèëà?

2. Îòëè÷èå ñèëû óïðóãîñòè è ñèëû òÿæåñòè?

3. Ôîðìóëû ñèëû óïðóãîñòè è ñèëû òÿæåñòè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Çà÷åì âû÷èñëÿòü ñèëû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Сила тяжести

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 182(í), 183(í); Òóð÷èíà [10] 2.19, 2.21, 2.29, 2.32.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:
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1. Îò ÷åãî çàâèñèò ñèëà òÿæåñòè?

2. Îäèíàêîâà ëè ñèëà òÿæåñòè â ðàçíûõ ìåñòàõ Çåìëè?

3. ×òî ñàìîå ñëîæíîå â ðåøåíèè çàäà÷?

Урок №23 Сила тяжести на других планетах

Тема: Ñèëà òÿæåñòè íà äðóãèõ ïëàíåòàõ. Ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïëàíåò.
Цель: Ïîçíàêîìèòü ñ ïîíÿòèåì ñèëû òÿæåñòè íà ðàçëè÷íûõ ïëàíåòàõ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, îáú-

ÿñíèòü çàâèñèìîñòü óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ îò ìàññû ïëàíåòû è å¼ ðàäèóñà. Ðàçâèòü íàâûêè
àíàëèçà ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, óìåíèå ðàáîòàòü ñ ôîðìóëàìè è ïðîâîäèòü ðàñ÷¼òû. Âîñïèòûâàòü
èíòåðåñ ê àñòðîíîìèè è ôèçèêå ÷åðåç ðàññìîòðåíèå ðåàëüíûõ ïðèìåðîâ èç êîñìîñà.

Оборудование: ÝÂÌ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �20 ïîâòîðèòü [1].
Ход урока

Вы поймите, из космоса видно все гадости, которые люди
делают на Земле: где кто что вылил, где что горит, где что
рассыпано. Все это, где что происходит, все это видно.

Алан Пол

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷è 4.2, 4.4 [1]).

Âîïðîñû:

1. Ñèëà?

2. Ñèëà óïðóãîñòè?

3. Ñèëà òÿæåñòè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê îïðåäåëèòü ñèëó òÿæåñòè íà äðóãèõ ïëàíåòàõ? Ñôîðìóëèðîâàòü
òåìó è öåëè óðîêà.

2 Характеристики планет

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà íà ðàçíûõ ïëàíåòàõ (Crocodile Physics - Windows XP).

Êàê âû äóìàåòå, îò ÷åãî çàâèñèò ñèëà òÿæåñòè íà äðóãèõ ïëàíåòàõ?

Õàðàêòåðèñòèêè ïëàíåò, âëèÿþùèå íà ñèëó òÿæåñòè: ìàññà, ðàäèóñ, ñîñòàâ êîðû.

Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû - çàïèñàòü ôîðìóëó è âû÷èñëèòü 𝑔 íà
ðàçëè÷íûõ ïëàíåòàõ (ñì. ïðèëîæåíèå A.3).

𝑔 =
𝐺𝑀

𝑅2
(1.10)

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ïî÷åìó íà äðóãèõ ïëàíåòàõ äðóãàÿ ñèëà òÿæåñòè?

2. Òðóäíî ëè ïåðåäâèãàòüñÿ íà äðóãèõ ïëàíåòàõ?
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Урок №24 Измерение сил

Тема: Èçìåðåíèå ñèë. Äèíàìîìåòð.
Цель: Íàó÷èòü èçìåðÿòü ñèëû ñ ïîìîùüþ äèíàìîìåòðà. Ðàçâèâàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè èñïîëü-

çîâàíèÿ èçìåðèòåëüíûõ èíñòðóìåíòîâ. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Äèíàìîìåòðû, ãðóçû, ðåçèíêè, âåñû.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: �23 ïîâòîðèòü [1].
Ход урока

Вы думаете, всё так просто? Да, всё просто. Но совсем не так.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Êàðòî÷êè 22À, 22Á, 26À, 26Á.

Âîïðîñû:

1. Ñèëà óïðóãîñòè?

2. Ñèëà òÿæåñòè?

3. Ïî÷åìó íà äðóãèõ ïëàíåòàõ ñèëà òÿæåñòè äðóãàÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê èçìåðèòü âçàèìîäåéñòâèå òåë? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Пружинный динамометр

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàñòÿæåíèå ðåçèíîâîãî øíóðà ïîä äåéñòâèåì âíåøíåé ñèëû.

Ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü ðåçèíêó âìåñòî ïðóæèíû â äèíàìîìåòðå? Îáîñíóéòå îòâåò. Êàê åù¼
ìîæíî èçìåðèòü âåëè÷èíó âçàèìîäåéñòâèÿ òåë?

3 Практическая часть

Çàäàíèÿ:

1. Èçìåðåíèå ìàëûõ ñèë (ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå)

2. Èçìåðåíèå áîëüøèõ ñèë (óïðóãîñòü áàëîê)

3. Æ¼ñòêîñòü êîíñòðóêöèé (áàëî÷íûå ìîñòû)

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Êàê èçìåðÿþò âçàèìîäåéñòâèå òåë?

2. Êàê èçìåðèòü âçàèìîäåéñòâèå ìàññèâíûõ òåë?

3. Ðàñøèðåíèå øêàëû äèíàìîìòåðà?
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Урок №25 Вес тела

Тема: Âåñ òåëà. Âåñ òåëà è ñèëà òÿæåñòè. Âåñ òåëà è ìàññà. Çàâèñèìîñòü âåñà îò óñëîâèé, â
êîòîðûõ íàõîäèòñÿ òåëî. Íåâåñîìîñòü.

Цель: Íàó÷èòü ïîíèìàòü îòëè÷èå ñèëû òÿæåñòè è âåñà, îïèñûâàòü ïåðåãðóçêè è íåâåñîìîñòü.
Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü ãîðäîñòü çà äîñòèæåíèÿ îòå÷åñòâåííûõ ó÷¼íûõ.

Оборудование: Ïðèáîð äëÿ äåìîíñòðàöèè íåâåñîìîñòè, äèíàìîìåòð, ãðóç.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �28 ÷èòàòü, óïð. 16 �4 [6], �24 ÷èòàòü, çàäà÷è 4.11, 4.12, * ÌÔÈ6 ñòð. 63

[1].
Ход урока

Человек всегда преодолевает трудности, идёт за горизонт.
Вышел из пещеры – мало, переплыл реку – мало, с континента
на континент перешёл через Берингов пролив, через океан
переплыл – опять мало, перелетел на одномоторном самолёте
Атлантический океан – снова мало. Человек потому и человек,
что его всё время тянет за горизонт. И тем самым расширяется
горизонт для человечества. А животному если есть еда, тепло,
самка рядом, больше ничего и не надо.

Георгий Михайлович Гречко

1 Актуализация

Âîïðîñû ê ïàðàãðàôó (�23 [1]).

Âîïðîñû:

1. Ïðèìåðû âçàèìîäåéñòâèÿ?

2. Ñèëà?

3. ×åì îòëè÷àþòñÿ ñèëà òÿæåñòè îò ñèëû óïðóãîñòè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî òàêîå âåñ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Вес

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîêàçàíèÿ óñêîðåííî äâèæóùåãîñÿ äèíàìîìåòðà.

Вес — сила, с которой тело действует на опору или подвес.

Îáðàòèòü âíèìàíèå íà îòëè÷èå âåñà è ñèëû òÿæåñòè. Ðàññìîòðåòü ïðèìåðû âåñà è òî÷êè åãî
ïðèëîæåíèÿ.

𝑃 = 𝑚 · (�⃗� − �⃗�) (1.11)

3 Перегрузки

Äåìîíñòðàöèÿ: ¾Âûçîâ¿ � ïåðâûé ôèëüì â èñòîðèè êèíåìàòîãðàôà, êîòîðûé ñíÿëè â êîñìîñå.

Ðàáîòà íà ÌÊÑ è âîçâðàùåíèå íà Çåìëþ ïåðâîãî â ìèðå êèíîýêèïàæà: ïðîåêò ¾Âûçîâ¿, Ïåð-
âûé â ìèðå êîñìè÷åñêèé êèíîýêèïàæ // ¾Âûçîâ¿ � ñîâìåñòíûé ïðîåêò Ðîñêîñìîñà è Ïåðâîãî
êàíàëà

6Мои физические исследования
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https://m.edsoo.ru/ff0a1778
https://resh.edu.ru/subject/lesson/2599/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/7-klass/dvizhenie-i-vzaimodeistvie-tel-11864/svobodnoe-padenie-ves-tela-11871
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https://sfiz.ru/uchebnik/uch_mehanika/uch_inertion/132-nevesomost-i-peregruzki
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https://rutube.ru/video/34ac4c681186cce90337702c122ec54b/
https://rutube.ru/video/f3d0cd7bdd3b90693b6f9ead549d7177/
https://rutube.ru/video/f3d0cd7bdd3b90693b6f9ead549d7177/
https://rutube.ru/video/f3d0cd7bdd3b90693b6f9ead549d7177/
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4 Невесомость

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïðèáîð äëÿ äåìîíñòðàöèè íåâåñîìîñòè.

Невесомость — состояние, при котором тело не действует на опору или подвес.

Äåìîíñòðàöèÿ: Óðîê èç êîñìîñà. Ôèçèêà íåâåñîìîñòè..

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: 4.8, 4.13, 4.14 [1].

Âîïðîñû:

1. Âåñ?

2. Îòëè÷àåòñÿ ëè âåñ òåëà íà ðàçíûõ ïëàíåòàõ?

3. Ìîæåòå ëè íà Çåìëå èñïûòàòü ñîñòîÿíèå íåâåñîìîñòè?

Урок №26 Равнодействующая сил

Тема: Ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèëà. Ðàâíîäåéñòâóþùàÿ äâóõ ñèë, íàïðàâëåííûõ ïî îäíîé ïðÿìîé.
Ñîñòîÿíèå ðàâíîâåñèÿ.

Цель: Íàó÷èòü ñêëàäûâàòü âåêòîðà, íàïðàâëåííûå âäîëü îäíîé ïðÿìîé. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷å-
ñêèå íàâûêè, óìåíèå èçîáðàæàòü âåêòîðíûå âåëè÷èíû. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Íàáîð ïî ñòàòèêå, äèíàìîìåòð.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �21 ÷èòàòü [1].
Ход урока

Страсть к исчислению может открыть новые миры.

Исаак Ньютон

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷è 4.11, 4.12 [1]).

Âîïðîñû:

1. Ñèëà?

2. Ñèëà òÿæåñòè?

3. Ñèëà òÿæåñòè â ðàçíûõ òî÷êàõ ïëàíåòû?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ñêëàäûâàòü âåêòîðû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Сложение сил, направленных вдоль одной прямой

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñëîæåíèå ñèë, äåéñòâóþùèõ âäîëü îäíîé ïðÿìîé.

�⃗�+ �⃗� ̸= 𝑎+ 𝑏

3 Сложение сил, направленных под углом

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñëîæåíèå ñèë, äåéñòâóþùèõ ïîä óãëîì.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñëîæåíèå âåêòîðîâ
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https://rutube.ru/video/6425b33fbf34d717a79da3fb16190180/
https://m.edsoo.ru/ff0a1a70
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Ðèñ. 6: Ïàðàëëåëîãðàìì ñèë.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Íåñêîëüêî ãðàôè÷åñêèõ çàäà÷.

Âîïðîñû:

1. Ñëîæåíèå ñèë, äåéñòâóþùèõ âäîëü îäíîé ïðÿìîé?

2. Ïî÷åìó ñèëû ñêëàäûâàþòñÿ íå êàê ìàññû?

Урок №27 РЗ Силы

Тема: ÐÇ Ñèëû.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è íà ðàñ÷¼ò è îïèñàíèå ñèë. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, óìå-

íèå ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå è íàñòîé÷èâîñòü.
Оборудование: wxMaxima, êàëüêóëÿòîð.
Ссылки: ÐÝØ, Vascak, GetAClass, ÈíòåðíåòÓðîêè.
Домашнее задание: Ðàññìîòðåòü ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷ ñòð. 48-49, çàäà÷è 3.13, 3.16 [1].
Ход урока

Никогда не беспокой другого тем, что ты можешь сделать сам.

Лев Николаевич Толстой

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Ñèëà òÿæåñòè?

2. Ñèëà óïðóãîñòè?

3. Ñèëà òðåíèÿ?
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Задачи на сложение сил

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] ?; Òóð÷èíà [10] ?.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ôîðìóëû ñêîðîñòè è ïëîòíîñòè?

2. Êàê îôîðìëÿòü çàäà÷è?

3. Êàêèå ñëîæíîñòè âîçíèêàþò ïðè ðåøåíèè çàäà÷?

Урок №28 Сила трения

Тема: Ñèëà òðåíèÿ. Ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ñèëû òðåíèÿ. Òðåíèå â ïðèðîäå. Òðåíèå â òåõíèêå.
Äîáûâàíèå îãíÿ. Èçîáðåòåíèå êîëåñà. Ïîäøèïíèê. Ïðèìåíåíèå âîçäóøíîé ïîäóøêè.

Цель: Ðàññìîòðåòü ñèëó òðåíèÿ, âèäû òðåíèÿ. Îïðåäåëèòü, îò ÷åãî çàâèñèò ñèëà òðåíèÿ. Ðàçâè-
âàòü íàâûêè íàáëþäåíèÿ, óìåíèå äåëàòü âûâîäû, èñêàòü è îáðàáàòûâàòü èíôîðìàöèþ. Âîñïèòûâàòü
òðóäîëþáèå.

Оборудование: äåðåâÿííûå áðóñîê è öèëèíäð, äèíàìîìåòð, íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��25-26 ÷èòàòü, çàäà÷à 4.15 [1].
Ход урока

Кататься как сыр в масле.

Поговорка

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ïàðàãðàôó).

Âîïðîñû:

1. Ñèëû â ïðèðîäå?

2. Âåñ?

3. Ñèëà òÿæåñòè?

4. Ñèëà óïðóãîñòè?

5. Èíåðòíîñòü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ïî÷åìó òåëà îñòàíàâëèâàþòñÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Сила трения

Äåìîíñòðàöèÿ: Âîçíèêíîâåíèå ñèëû òðåíèÿ.

Îáñóäèòü ïðè÷èíû è ïðèðîäó ñèëû òðåíèÿ.

Сила трения — сила, возникающая на границе соприкосновения тел при попытке переме-
щения одного тела относительно другого.

Ïðîàíàëèçèðîâàòü, îò ÷åãî çàâèñèò ñèëà òðåíèÿ, âûâåñòè ôîðìóëó.
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𝐹тр = 𝜇𝑁 (1.12)

𝜇 � êîýôôèöèåíò òðåíèÿ (ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû), 𝜇 < 1. 𝑁 � ñèëà ðåàêöèè îïîðû, ñèëà ñ êîòîðîé
òåëà ïðèæèìàþòñÿ äðóã ê äðóãó, âñåãäà ïåðïåíäèêóëÿðíà ïîâåðõíîñòè ñîïðèêîñíîâåíèÿ.

Äåìîíñòðàöèÿ: Òðåíèå ìåæäó ìàãíèòîì è ìåòàëëè÷åñêîé äîñêîé, ðàñïîëîæåííîé âåðòèêàëüíî.

3 Виды трения

Ðàññìîòðåòü âèäû ñèë òðåíèÿ: ïîêîÿ, ñêîëüæåíèÿ, êà÷åíèÿ, æèäêîå. Ïðèâåñòè ïðèìåðû.

Äåìîíñòðàöèÿ: Òðåíèå ïîêîÿ, ñêîëüæåíèÿ è êà÷åíèÿ - áðóñêè íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

Ðèñ. 7: Âèäû ñèë òðåíèÿ.

4 Подведение итогов

Ðàçäåëèòüñÿ íà äâå êîìàíäû (ïî ïàðàì) è çàïèñàòü ïîëåçíûå è âðåäíûå ïðîÿâëåíèÿ òðåíèÿ.

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 244(168), 246(170), 249(í), 250(173).

Âîïðîñû:

1. Ñèëà òðåíèÿ?

2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ðàçëè÷íûõ âèäîâ òðåíèÿ?

3. Êàê ìû èñïîëüçóåì çíàíèÿ î ñèëå òðåíèÿ?

Урок №29 ЛР №6 Исследование силы трения скольжения

Тема: Èññëåäîâàíèå ñèëû òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü èçó÷àòü çàâèñèìîñòü ñèëû òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ îò âåñà òåëà. Ðàçâèâàòü íàâûêè

ðàáîòû ñ îáîðóäîâàíèåì, ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ, àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà. Âîñïèòûâàòü
òðóäîëþáèå, àêêóðàòíîñòü, îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê òåõíèêå áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Äèíàìîìåòð, íàáîð ãðóçîâ, äåðåâÿííûé áðóñîê.
Ссылки: edsoo.ru, Vascak.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).

2 Результаты

3 Вывод

Ïðîàíàëèçèðîâàòü ãðàôèê è ñäåëàòü âûâîäû.
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Òàáëèöà 8: ËÐ �6 Èññëåäîâàíèå ñèëû òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ

Íîìåð îïûòà Ñèëà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ 𝐹тр, Í Âåñ òåëà 𝑃 , Í
1 12 13
2 22 23
3 32 33

Урок №30 РЗ Силы

Тема: ÐÇ Ñèëû.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è íà ðàñ÷¼ò è îïèñàíèå ñèë. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, óìå-

íèå ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå è íàñòîé÷èâîñòü.
Оборудование: wxMaxima, êàëüêóëÿòîð.
Ссылки: ÐÝØ, Vascak, GetAClass, ÈíòåðíåòÓðîêè.
Домашнее задание: Ðàññìîòðåòü ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷ ñòð. 48-49, çàäà÷è 3.13, 3.16 [1].
Ход урока

Никогда не беспокой другого тем, что ты можешь сделать сам.

Лев Николаевич Толстой

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Ñèëà òÿæåñòè?

2. Ñèëà óïðóãîñòè?

3. Ñèëà òðåíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Задачи на движение

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 48*; Òóð÷èíà [10] 1.16, 1.17.

3 Анализ графиков движения

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 22(20); Òóð÷èíà [10] 1.56.

4 Задачи на плотность

Çàäà÷è: Òóð÷èíà [10] 2.7, 2.9, 2.10.

5 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ôîðìóëû ñêîðîñòè è ïëîòíîñòè?

2. Êàê îôîðìëÿòü çàäà÷è?

3. Êàêèå ñëîæíîñòè âîçíèêàþò ïðè ðåøåíèè çàäà÷?
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Ðèñ. 8: Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïåðåìåùåíèÿ îò âðåìåíè.

Урок №29 РЗ Силы

Тема: ÐÇ Ñèëû.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è íà ðàñ÷¼ò è îïèñàíèå ñèë. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, óìå-

íèå ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå è íàñòîé÷èâîñòü.
Оборудование: wxMaxima.
Ссылки: ÐÝØ.
Домашнее задание: Çàäà÷è 4.8, 4.9 [1].
Ход урока

Высшим отличием человека является упорство в преодолении
самых жестоких препятствий.

Людвиг ван Бетховен

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ñèëà òÿæåñòè?

2. Ñèëà óïðóãîñòè?

3. Ñèëà òðåíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Качественные задачи

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 127(125), 129(127), 192(í); Òóð÷èíà [10] 2.24, 2.32.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.
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3 Количественные задачи

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 133(294), 162(í); Òóð÷èíà [10] 2.33.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ýòàïû ðåøåíèÿ çàäà÷?

2. Ïðèìåíåíèå çíàíèé î ñèëàõ?

3. Ñëîæíûå ìîìåíòû ïðè ðåøåíèè çàäà÷?

Урок №31 КР №1 Силы

Тема: Äâèæåíèå. Ìàññà. Ñèëû.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: wxMaxima, êàëüêóëÿòîð.
Ссылки: Ïðèìåð çàäàíèé, Ïðèìåð ðåøåíèÿ.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíêè òåñòîâûõ çàäàíèé â ïðèëîæåíèè B.1.3.

2 Выполнение работы

Ïðèìåð âîïðîñîâ êîíòðîëüíîãî òåñòà â ïðèëîæåíèè B.2.2.

3 Подведение итогов

×òî íàäî ñäåëàòü äî ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé?
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Давление твёрдых тел, жидкостей и газов

Давление. Передача давления твёрдыми телами, жидкостями и

газами

Урок №33 Давление

Тема: Äàâëåíèå. Åäèíèöû äàâëåíèÿ. Èçìåíåíèå äàâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïðèëîæåííîé ñèëû
è îò ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè.

Цель: Äàòü îïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ, ðàññìîòðåòü äàâëåíèå òâ¼ðäûõ òåë, íàó÷èòü ïðèìåíÿòü ïî-
ëó÷åííûå çíàíèÿ â æèçíè è ïðè ðåøåíèè çàäà÷. Ðàçâèâàòü èññëåäîâàòåëüñêèå è ïîçíàâàòåëüíûå
íàâûêè, óìåíèå ñàìîñòîÿòåëüíî ñòàâèòü öåëè è äîñòèãàòü èõ, ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü
ñàìîäèñöèïëèíó, óâàæåíèå ê îäíîêëàññíèêàì è èõ ðàáîòå, ñîçíàíèå çíà÷èìîñòè ñîáñòâåííûõ ñïîñîá-
íîñòåé.

Оборудование: Äèíàìîìåòð, ïåñîê, áðóñîê ñ ãâîçäÿìè, ãðóçû, ïëàñòèëèí, áðóñêè ðàçíîãî ñå÷å-
íèÿ, êàðòî÷êè (30-À, 31-À, 32-À).

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: ��27-28 ÷èòàòü, çàäà÷è 5.3, 5.4 [1], * Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííîå äàâëåíèå (íà

îäíîé è äâóõ íîãàõ).
Ход урока

Мы познаем правду не только умом, но и сердцем.

Блез Паскаль

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîãî òåñòà.

Âîïðîñû:

1. Ñèëà?

2. Ïëîùàäü è ñïîñîáû å¼ íàõîæäåíèÿ?

3. Ýòàïû íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Âèäåî ¾Äàâëåíèå â øèíàõ ïðè åçäå ïî ãëóáîêîìó ñíåãó!¿? Ñôîðìóëè-
ðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

Àëãîðèòì èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû:

1. Êàêîå ñâîéñòâî òåëà èëè ÿâëåíèÿ õàðàêòåðèçóåò

2. Ôîðìóëà (ñâÿçü ñ äðóãèìè âåëè÷èíàìè)

3. Îïðåäåëåíèå (ôèçè÷åñêèé ñìûñë)
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Óðîêè ôèçèêè

4. Åäèíèöû èçìåðåíèÿ (ÑÈ, äîëüíûå è êðàòíûå)

5. Ñïîñîá èçìåðåíèÿ (ïðèáîðû, êîñâåííûå èçìåðåíèÿ)

2 Давление твёрдых тел

¾Áîëüøàÿ êíèãà çàíèìàòåëüíûõ íàóê¿ ß. Ïåðåëüìàí ñòð. 34-37 [11].

Ñîâåðøàòü îòêðûòèå áóäåì â ãðóïïàõ (ïî 4 ÷åëîâåêà). Êàæäàÿ ãðóïïà äîëæíà îïèñàòü íàáëþ-
äàåìûå ÿâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñëîâ íà äîñêå (Ïðèëîæåíèå C.3).

Äåìîíñòðàöèÿ: Äàâëåíèå äîñêè ñ ãâîçäÿìè íà ïåñîê.

Давление — физическая величина, равная отношению модуля силы, действующей перпенди-
кулярно поверхности, к площади этой поверхности.

𝑝 =
𝐹

𝑆

[𝑝] = Ïà, (Ïàñêàëü)

(1.13)

Îáðàòèòü âíèìàíèå íà êîñâåííûå èçìåðåíèÿ èëè ñðàâíèòü ñ ïëîòíîñòüþ. Áèîãðàôèÿ Áëåçà
Ïàñêàëÿ.

3 Применение

Òåñò: VOTUM òåñò ¾Äàâëåíèå¿;

Çàäà÷à: Íàéòè äàâëåíèå, êîòîðîå îêàçûâàåò êèðïè÷ (ðàçìåðû 250 õ 120 õ 65 ìì, ìàññà 4.3 êã)

Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è âûÿâèòü çàòðóäíåíèÿ ó÷àùèõñÿ è îêàçàòü òî÷å÷íóþ ïîìîùü (âîç-
ìîæíî, ïîðó÷èòü ýòî óñïåâàþùèì ó÷àùèìñÿ).

Äåìîíñòðàöèÿ: Íîæíèöû, øèëî, êóñà÷êè.

4 Подведение итогов

Îáúÿâèòü îöåíêè çà ðàáîòó íà óðîêå (âîçìîæíî ñàìîîöåíêà) è îáúÿñíåíèå å¼. Êòî ïëîõî ïîíÿë
òåìó ñäåëàéòå îäèí õëîïîê, êòî ïîíÿë ÷àñòè÷íî � äâà, åñëè ïîëíîñòüþ ðàçîáðàëèñü è âàì
ïîíðàâèëñÿ óðîê � àïëîäèñìåíòû.

Âîïðîñû:

1. Â ÷¼ì îòëè÷èå ñèëû è äàâëåíèÿ?

2. Ìîæíî ëè ñðàâíèâàòü ýòè ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû?

3. ×òî íóæíî áóäåò ïîâòîðèòü äîìà?

4. ×òî çàïîìíèëîñü ñåãîäíÿ íà óðîêå?

Урок №34 Давление в жидкостях и газах

Тема: Ðàçëè÷èÿ â ïðèðîäå äàâëåíèÿ òâ¼ðäûõ òåë è ãàçîâ. Äàâëåíèå ãàçà. Îò ÷åãî çàâèñèò äàâëå-
íèå ãàçà. Äàâëåíèå â æèäêîñòè. Îò ÷åãî çàâèñèò äàâëåíèå â æèäêîñòè.

Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ â ãàçàõ è æèäêîñòÿõ, ðàññìîòðåòü îò ÷åãî
çàâèñèò äàâëåíèå æèäêîñòåé è ãàçîâ, ÷åì èçìåðÿåòñÿ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, àíàëèòè÷åñêîå ìûø-
ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê ñîáåñåäíèêó.

Оборудование: Áàðîìåòð-àíåðîèä, æèäêîñòíûé è ãàçîâûé ìàíîìåòð, íàñîñ, âàêóóìíûé êîëî-
êîë.

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.
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Óðîêè ôèçèêè

Домашнее задание: �29 ÷èòàòü [1], * Êàðòåçèàíñêèé âîäîëàç, ôîíòàí.
Ход урока

Под давлением снаружи юмор рождается внутри.

Михаил Михайлович Жванецкий

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (Çàäà÷è 5.3, 5.4 [1]).

Âîïðîñû:

1. Äàâëåíèå?

2. Ïðèìåðû èíñòðóìåíòîâ, óâåëè÷èâàþùèõ äàâëåíèå?

3. Äëÿ ÷åãî íàäî èçìåíÿòü äàâëåíèå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê âû÷èñëèòü äàâëåíèå ãàçîâ è æèäêîñòåé? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è
öåëè óðîêà.

2 Давление газов

Ïî÷åìó ãàçû îêàçûâàþò äàâëåíèå? Îïèñàòü ÿâëåíèå íà îñíîâå ÌÊÒ.

Äåìîíñòðàöèÿ: Øàðèê ïîä êîëïàêîì íàñîñà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ ãàçà îò îáú¼ìà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ ãàçîâ îò òåìïåðàòóðû.

3 Давление жидкостей

Ïî÷åìó æèäêîñòè îêàçûâàþò äàâëåíèå?

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ æèäêîñòè îò ãëóáèíû.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. ×åì âûçâàíî äàâëåíèå ãàçà?

2. Êàê èçìåíÿåòñÿ äàâëåíèå ãàçà ïðè åãî íàãðåâàíèè è ñæàòèè?

3. Êàê èçìåíÿåòñÿ äàâëåíèå æèäêîñòè ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû?

Урок №35 Закон Паскаля

Тема: Øàð Ïàñêàëÿ. Çàêîí Ïàñêàëÿ. Äàâëåíèå â æèäêîñòè.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ äàâëåíèÿ â ãàçàõ è æèäêîñòÿõ, ðàññìîòðåòü

îò ÷åãî çàâèñèò äàâëåíèå æèäêîñòåé è ãàçîâ, ÷åì èçìåðÿåòñÿ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, àíàëèòè÷åñêîå
ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: Øàð Ïàñêàëÿ, æèäêîñòíûé ìàíîìåòð.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �30 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 2 ñòð. 77 [1].
Ход урока
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Óðîêè ôèçèêè

Случайные открытия делают только подготовленные умы.

Блез Паскаль

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Äàâëåíèå?

2. Äàâëåíèå â ãàçàõ?

3. Ïðèìåðû âûñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äàâëåíèå â æèäêîñòÿõ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è
öåëè óðîêà.

2 Давление газов и жидкостей

Îáúÿñíèòü ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ äàâëåíèÿ â ãàçàõ è æèäêîñòÿõ. Íà ïðèìåðàõ ðàññìîòðåòü,
îò ÷åãî çàâèñèò äàâëåíèå â ãàçàõ (V, T) è æèäêîñòÿõ (h).

Äåìîíñòðàöèÿ: Øàð Ïàñêàëÿ.

Закон Паскаля: давление в жидкостях и газах передаётся по всем направлениям одинаково.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Òóð÷èíà [10] 8.12, 8.20, 8.31, 8.35.

Âîïðîñû:

1. Ïî÷åìó äàâëåíèå â æèäêîñòÿõ è ãàçàõ ïåðåäà¼òñÿ ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì îäèíàêîâî?

2. Êàê ÷àñòî â æèçíè ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ äàâëåíèåì ãàçîâ è æèäêîñòåé?

3. Ãäå ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ ïîëó÷åííûå çíàíèÿ?

Давление жидкости

Урок №36 Гидростатический парадокс

Тема: Ðàñ÷¼ò äàâëåíèÿ æèäêîñòè íà ñòåíêè ñîñóäà. Îò ÷åãî çàâèñèò äàâëåíèå æèäêîñòè íà äíî
ñîñóäà. Ãèäðîñòàòè÷åñêèé ïàðàäîêñ. Îïûò Ïàñêàëÿ.

Цель: Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü äàâëåíèå æèäêîñòè íà äíî, îïèñûâàòü çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ æèä-
êîñòè îò ãëóáèíû. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, óìåíèå àíàëèçèðîâàòü è äåëàòü âûâîäû. Âîñïèòûâàòü
îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê ñîáñòâåííîìó çäîðîâüþ.

Оборудование: Ïðèáîð äëÿ äåìîíñòðàöèè ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ïàðàäîêñà, ìîäåëü ôîíòàíà, íàñî-
ñà.

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: �31 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 2 ñòð. 79, çàäà÷è 5.6, 5.7 [1], * Îïûò Ïàñêàëÿ.
Ход урока

Люди делятся на праведников, которые считают себя
грешниками, и грешников, которые считают себя праведниками.

Блез Паскаль
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Óðîêè ôèçèêè

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñ 2 ñòð. 77 [1]).

Âîïðîñû:

1. Ïðè÷èíà äàâëåíèÿ æèäêîñòåé è ãàçîâ?

2. Îòëè÷èå äàâëåíèÿ òâ¼ðäûõ òåë îò äàâëåíèÿ æèäêîñòåé?

3. Êàðòî÷êè 33-34, 37-38

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Çàâèñèò ëè äàâëåíèå íà äíî îò ôîðìû ñîñóäà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è
öåëè óðîêà.

2 Давление в жидкости

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïðèíöèï ðàáîòû ôîíòàíà.

Âûâåñòè ôîðìóëó äàâëåíèÿ æèäêîñòè (âîçìîæíî, ïî öåïî÷êå âûïîëíÿÿ êàæäûé øàã). Øàã 1:
𝑝 = 𝐹/𝑆; Øàã 2: 𝐹 = 𝑚𝑔; Øàã 3: 𝑚 = 𝜌𝑉 ; Øàã 4: 𝑉 = 𝑆ℎ.

𝑝 = 𝜌𝑔ℎ (1.14)

3 Гидростатический парадокс

Äåìîíñòðàöèÿ: Ãèäðîñòàòè÷åñêèé ïàðàäîêñ.

Äåìîíñòðàöèÿ: Âîäîíàïîðíàÿ áàøíÿ.

Îáúÿñíèòü íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Òóð÷èíà [10] 8.38, 8.39, 8.40, 8.42, 8.43.

Âîïðîñû:

1. Îò ÷åãî çàâèñèò äàâëåíèå æèäêîñòè?

2. Â ÷¼ì îïàñíîñòü ãëóáîêîâîäíîãî ïîãðóæåíèÿ?

3. Ãäå ìîæíî ïðèìåíèòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ?

4. Ñìîæåòå ëè âûâåñòè ôîðìóëó äàâëåíèÿ æèäêîñòè?

5. Ìîæíî ëè ïðèìåíèòü ïîëó÷åííóþ ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ äàâëåíèÿ ãàçà?

Урок №37 РЗ Давление

Тема: ÐÇ Äàâëåíèå.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è ïî äàííîé òåìå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ

ïîëó÷åííûõ çíàíèé. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå, àêêóðàòíîñòü.
Оборудование: wxMaxima, êàðòî÷êè, íàñîñ, êëàïàí, ìàíîìåòð, ïðåññ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: Ïîâòîðèòü ñòð. 86, çàäà÷è 5.13, 5.14 [1], * Ãëóáèíà âîäî¼ìîâ âîêðóã íàñ.
Ход урока
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Óðîêè ôèçèêè

Сама задача возникает тогда, когда материальные условия её
решения уже имеются на лицо или по крайней мере, находятся
в процессе становления.

Карл Маркс

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷è 5.10, 5.12 [1]).

Âîïðîñû:

1. Äàâëåíèå òâ¼ðäûõ òåë?

2. Äàâëåíèå æèäêîñòåé?

3. Äàâëåíèå ãàçîâ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ýòàïû ðåøåíèÿ çàäà÷? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Качественные задачи

Îáúÿñíèòü ïðèíöèï ðàáîòû íàñîñîâ, êëàïàíîâ è ò.ï.

3 Количественные задачи

Çàäà÷è: Òóð÷èíà [10] 8.4, 8.26, 8.27, 8.42, 8.44.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. ×òî áû âû âûäåëèëè â òåìå äàâëåíèå?

2. Êàêèå òðóäíîñòè èñïûòûâàåòå ïðè ðåøåíèè çàäà÷?

3. ×òî ïîëó÷àåòñÿ ëó÷øå âñåãî?

Урок №38 Сообщающиеся сосуды

Тема: Ñîîáùàþùèåñÿ ñîñóäû. Ïðèíöèï ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäîâ. Ñîîáùàþùèåñÿ ñîñóäû ñ íåîä-
íîðîäíîé æèäêîñòüþ. Èñïîëüçîâàíèå ïðèíöèïà ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäîâ.

Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäîâ è èõ ïðèìåíåíèå íà ïðàê-
òèêå. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, óìåíèå ñòðîèòü ïëàí îòâåòà. Âîñïèòûâàòü
äèñöèïëèíó è ñàìîêðèòè÷íîñòü..

Оборудование: Ñîîáùàþùèåñÿ ñîñóäû, óðîâåíü, ÷àéíèê, ñèôîí.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �32 ÷èòàòü [1], * Ìîäåëü âîäîíàïîðíîé áàøíè, Âîäîíàïîðíûå áàøíè â ìî¼ì

ñåëå.
Ход урока

Кипячусь я то и дело —
У меня горячий нрав,
Чтоб вода во мне запела,
Пар пускаю, нос задрав!

Загадка
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Óðîêè ôèçèêè

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷è 5.13, 5.14 [1]).

Âîïðîñû:

1. Çàêîí Ïàñêàëÿ?

2. Ãèäðîñòàòè÷åñêèé ïàðàäîêñ?

3. Äàâëåíèå òâ¼ðäûõ òåë?

4. Äàâëåíèå æèäêîñòåé?

Äèêòàíò: ìàññà (𝑚, êã), ñèëà (𝐹 , Í), âðåìÿ (𝑡, ñ), ñêîðîñòü (�⃗�, ì/ñ), äàâëåíèå (𝑝, Ïà), ïëîùàäü
(𝑆, ì2), ïëîòíîñòü (𝜌, êã/ì3), îáú¼ì (𝑉 , ì3), ãëóáèíà (ℎ, ì), ðàññòîÿíèå (𝑠, ì).

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê áóäåò âåñòè ñåáÿ æèäêîñòü, íàëèòàÿ â íåñêîëüêî ñîñóäîâ, ñîåäèí¼í-
íûõ ìåæäó ñîáîé? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Сообщающиеся сосуды

Äåìîíñòðàöèÿ: Òðóáêè ðàçíîãî ñå÷åíèÿ, ñ îäíîðîäíîé è íåîäíîðîäíîé æèäêîñòüþ.

Îáúÿñíèòü íàáëþäàåìîå ÿâëåíèå (ñèëà òÿæåñòè è çàêîí Ïàñêàëÿ).

3 Применение

Äåìîíñòðàöèÿ: Ôîíòàí, óðîâåíü.

Óðîâåíü, ÷àéíèê, ôîíòàí, âîäîíàïîðíàÿ áàøíÿ, øëþç (îïèñàòü ïðèíöèï è ïðèìåíåíèå).

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Äîñòèæåíèå ïîñòàâëåííûõ öåëåé?

2. Êàêèå íîâûå çíàíèÿ ïîëó÷èëè è ãäå ïðèìåíèì?

3. ×òî îñòàëîñü íåïîíÿòíûì èëè ÷òî íå ñìîã ñäåëàòü?

Урок №39 Гидравлический пресс

Тема: Èñïîëüçîâàíèå äàâëåíèÿ â òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ. Ïðîñòåéøèå òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà.
Ãèäðàâëè÷åñêèå ìàøèíû. Ãèäðàâëè÷åñêèé ïðåññ.

Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðåññà. Ðàçâèâàòü
óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü êóëüòóðó îáùåíèÿ.

Оборудование: Ìîäåëü ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðåññà.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �33 ÷èòàòü, çàäà÷à 5.10 [1].
Ход урока

В каждой отрасли знаний прогресс пропорционален количеству
фактов, на которых можно основываться, и, следовательно,
возможности получения данных.

Джеймс Клерк Максвелл
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Óðîêè ôèçèêè

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê �32 [1]).

Âîïðîñû:

1. Çàêîí Ïàñêàëÿ?

2. Ñîîáùàþùèåñÿ ñîñóäû?

3. Êàðòî÷êè 36-À, 36-Á.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Â êàêèõ óñòðîéñòâàõ ïðèìåíÿåòñÿ äàâëåíèå æèäêîñòåé? Ñôîðìóëèðî-
âàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Гидравлические машины

Äåìîíñòðàöèÿ: Ãèäðàâëè÷åñêèé ïðåññ.

𝐹1

𝐹2

=
𝑆1

𝑆2

(1.15)

Ðèñ. 9: Ãèäðàâëè÷åñêèé ïðåññ: 1. Ìàëûé ïîðøåíü; 2. Áîëüøîé ïîðøåíü; 3. Ñæèìàåìîå òåëî; 4. Ìà-
íîìåòð; 5. Êëàïàí äëÿ ñáðîñà äàâëåíèÿ â áîëüøîì öèëèíäðå; 6. Âïóñêíîé êëàïàí; 7. Âûïóñêíîé
êëàïàí; 8. Ðû÷àã äëÿ äâèæåíèÿ ìàëîãî ïîðøíÿ; 9. Ðåçåðâóàð ñ ìàñëîì.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Òóð÷èíà [10] 8.24, 8.26, 8.27.

Âîïðîñû:

1. Â ÷¼ì îòëè÷èå ñèëû è äàâëåíèÿ?

2. Â êàêèõ óñòðîéñòâàõ èñïîëüçóþò çíàíèÿ î äàâëåíèè?
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Урок №40 Поршневой насос

Тема: Èñïîëüçîâàíèå äàâëåíèÿ â òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ. Ïíåâìàòè÷åñêèå óñòðîéñòâà. Íàñîñ è
íèïïåëü. Ïîðøíåâîé âîçäóøíûé íàñîñ ñ êëàïàíàìè. Øëþçû.

Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Ðàçâèâàòü
óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü ãîðäîñòü è óâàæåíèå ê ïðîôåññèè èíæåíåðà.

Оборудование: Ïîðøíåâîé íàñîñ, ïëàêàòû 20, 22.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �33 ïîâòîðèòü, çàäà÷à 5.12 [1], * Ìîäåëü ëþáîãî óñòðîéñòâà.
Ход урока

Инженер — это человек, который может объяснить, как
работает то или иное устройство, но не может объяснить,
почему оно не работает.

Маргарет Тэтчер

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê �32 [1]).

Âîïðîñû:

1. Çàêîí Ïàñêàëÿ?

2. Ñîîáùàþùèåñÿ ñîñóäû?

3. Êàðòî÷êè 38-À, 38-Á.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî òàêîå íàñîñ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Пневматические устройства

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïðèíöèï äåéñòâèÿ íàñîñà.

Ðèñ. 10: Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïîðøíåâîãî êîìïðåññîðà.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Òóð÷èíà [10] 8.41, 8.49.

Âîïðîñû:

1. Êàêèì ïðèáîðîì èçìåðÿþò äàâëåíèå?

2. Ãäå ïðèìåíÿþòñÿ íàñîñû?

3. ×òî òàêîå êëàïàí?
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Óðîêè ôèçèêè

Ðèñ. 11: Ïîðøíåâîé æèäêîñòíûé íàñîñ.

Атмосферное давление

Урок №41 Атмосферное давление

Тема: Îïðåäåëåíèå âåñà âîçäóõà. Ïî÷åìó ìû íå îùóùàåì àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. Âëèÿíèå àò-
ìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ íà ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ.

Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü äàâëåíèå àòìîñôåðû è å¼ âëèÿíèå íà ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû. Ðàçâèâàòü
óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü âíèìàòåëüíîñòü.

Оборудование: Âåñû, íàáîð ãèðü, êîëáà îáú¼ìîì 1 äì3, áàðîìåòð, ìàíîìåòð.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �34 ÷èòàòü, çàäà÷à 6.1, [1], * Àòìîñôåðà íà äðóãèõ ïëàíåòàõ.
Ход урока

Судьба — очень удобное слово для тех, кто никогда не
принимает решений!

Джоди Фостер

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷à 5.12 [1]).

Âîïðîñû:

1. Äàâëåíèå?

2. Àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ?

3. Âåñ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Èìååò ëè âîçäóõ âåñ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Атмосферное давление

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïåðåâ¼ðíóòûé ñòàêàí ñ âîäîé.

Âèäåî: Àòìîñôåðà Çåìëè

Ñäåëàòü âûâîäû î ñóùåñòâîâàíèè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ.
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Атмосфера (от др.-греч. 𝛼𝜏𝜇𝑜𝜍 – «пар» и 𝜎𝜑𝛼𝜄𝜌𝛼 – «сфера») — газовая оболочка небесного
тела, удерживаемая около него гравитацией.

Äåìîíñòðàöèÿ: Îïðåäåëåíèå ìàññû âîçäóõà.

𝑝 = 𝑝0 · 10−0.06ℎ

𝑝0 = 101325 Ïà
(1.16)

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå?

2. ×òî íîâîãî óçíàëè?

3. Êàê ýòî ìîæíî ïðèìåíèòü?

Урок №42 Вес воздуха

Тема: Ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ. Ðòóòíûé áàðîìåòð. Áàðîìåòð-àíåðîèä. Ìàíîìåòð. Ðå-
øåíèå çàäà÷ ïî òåìå ¾Àòìîñôåðà è àòìîñôåðíîå äàâëåíèå¿.

Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü è îáúÿñíÿòü óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïðèáîðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ
äàâëåíèÿ, ðåøàòü çàäà÷è ïî òåìå ¾Àòìîñôåðà è àòìîñôåðíîå äàâëåíèå¿. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü,
íàâûêè ðåøåíèÿ çàäà÷. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê òåõíèêå áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Áàðîìåòð-àíåðîèä, ìàíîìåòð, íàñîñ, âåñû, ðàçíîâåñû.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �36 ÷èòàòü, çàäà÷è 6.4, 6.8 [1], * ÌÔÈ7 ñòð. 93, * Ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ

âûñîòû â ñîâðåìåííûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòàõ.
Ход урока

Моя вина только в том, что я хотел быть лучшим.

Валерий Павлович Чкалов

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (îòâå÷àòü íà âîïðîñ 1 ñòð. 91 [1]).

Âîïðîñû:

1. Çàêîí Ïàñêàëÿ?

2. Ïðèíöèï ðàáîòû íàñîñà?

3. Ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Вес воздуха

Äåìîíñòðàöèÿ: Âçâåøèâàíèå âîçäóõà.

Îïðåäåëèòü ìàññó âîçäóõà â êîëáå, âû÷èñëèòü ïðèáëèçèòåëüíî åãî âåñ è äàâëåíèå.

7Мои физические исследования
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3 Приборы для измерения давления

Äåìîíñòðàöèÿ: Óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ðòóòíîãî áàðîìåòðà, áàðîìåòðà-àíåðîèäà, ìà-
íîìåòðà æèäêîñòíîãî è ãàçîâîãî.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ó÷åáíèê [1] 6.3, 6.6, 6.7; Òóð÷èíà [10] 8.70 � 8.89.

Âîïðîñû:

1. Ïåðå÷èñëèòå ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ?

2. Îäèíàêîâ ëè ïðèíöèï ðàáîòû ýòèõ ïðèáîðîâ?

3. Êàê è ïî÷åìó äàâëåíèå àòìîñôåðû çàâèñèò îò âûñîòû?

Урок №43 Опыт Торричелли

Тема: Îïûò Òîððè÷åëëè. Íîðìàëüíîå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå. Åäèíèöû àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ.
Îïûò Ãåðèêå.

Цель: Ðàññìîòðåòü îïûò Òîððè÷åëëè, îáúÿñíèòü àòìîñôåðíîå äàâëåíèå è ñïîñîáû åãî èçìåðåíèÿ,
óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ áàðîìåòðà. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, óìåíèå îáúÿñíÿòü íàáëþäàåìûå
ÿâëåíèÿ. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîñòü çà ñâîè ñëîâà è ïîñòóïêè.

Оборудование: Ìàãäåáóðãñêèå ïîëóøàðèÿ, íàñîñ, ìàíîìåòð, áàðîìåòð-àíåðîèä.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �42 ÷èòàòü [6], �35 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 1 ñòð. 91 [1].
Ход урока

Жизнь затонула на дне океана воздуха.

Евангелиста Торричелли

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷à 6.1, [1]).

Âîïðîñû:

1. Äàâëåíèå?

2. Çàêîí Ïàñêàëÿ?

3. Ôîíòàí?

Äèêòàíò: �⃗� = �⃗�
𝑡
, 𝜌 = 𝑚

𝑉
, 𝑝 = 𝐹

𝑆
, 𝑆 = 𝑎 · 𝑏, 𝑉 = 𝑆 · ℎ, 𝐹т = 𝑚�⃗�, 𝑝ж = 𝜌𝑔ℎ.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê èçìåðèòü àòìîñôåðíîå äàâëåíèå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Опыт Торричелли

Îïèñàíèå îïûòà Òîððè÷åëëè è åãî çíà÷åíèÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêå, ïðîâåä¼í â ïåðâîé
ïîëîâèíå XVII âåêà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñòîëáèê ðòóòè â âîçäóøíîì êîëîêîëå.
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3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Âû÷èñëèòü âûñîòó ñòîëáà äëÿ äðóãèõ æèäêîñòåé. Êàðòî÷êè.

Âîïðîñû:

1. Îïûò Òîððè÷åëëè?

2. Ïî÷åìó èìåííî ðòóòü?

3. Ãäå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðòóòíûå áàðîìåòðû?

Урок №44 Зависимость атмосферного давления от высоты

Тема: Çàâèñèìîñòü àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ îò âûñîòû íàä óðîâíåì ìîðÿ.
Цель: Íàó÷èòü îïðåäåëÿòü äàâëåíèå àòìîñôåðû íà ðàçëè÷íîé âûñîòå. Ðàçâèâàòü óìåíèå àíàëè-

çèðîâàòü ñèòóàöèþ. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: áàðîìåòð àíåðîèä.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �43 ÷èòàòü [6], �36 ÷èòàòü [1].
Ход урока

В каждой отрасли знаний прогресс пропорционален количеству
фактов, на которых можно основываться, и, следовательно,
возможности получения данных.

Джеймс Клерк Максвелл

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Îïûò Òîððè÷åëëè?

2. Ìàãäåáóðãñêèå ïîëóøàðèÿ?

3. Âåñ âîçäóõà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Îò ÷åãî çàâèñèò àòìîñôåðíîå äàâëåíèå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Зависимость давления от высоты

Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò âûñîòû, àëüòèìåòðû, îïðåäåëåíèå âûñîòû â àâèàöèè. Íîðìàëüíîå
àòìîñôåðíîå äàâëåíèå 101325 Ïà, èçìåíÿåòñÿ íà 111 Ïà ÷åðåç êàæäûå 10 ì.

Âûñîòà, íà êîòîðóþ íàäî ïîäíÿòüñÿ èëè îïóñòèòüñÿ, ÷òîáû äàâëåíèå èçìåíèëîñü íà 1 ãÏà
(ãåêòîïàñêàëü), íàçûâàåòñÿ ¾áàðè÷åñêîé (áàðîìåòðè÷åñêîé) ñòóïåíüþ¿, ðàâíà 8 ì/ãÏà.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Êàðòî÷êè, Òóð÷èíà [10] 8.1, 8.7.

Âîïðîñû:

1. Îò ÷åãî çàâèñèò àòìîñôåðíîå äàâëåíèå?

2. Êàê ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü çíàíèÿ îá àòìîñôåðíîì äàâëåíèè?
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Ðèñ. 12: Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ àòìîñôåðû îò âûñîòû.

Урок №45 Барометр-анероид

Тема: Áàðîìåòð-àíåðîèä. Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ áàðîìåòðà-àíåðîèäà. Ðàçâèâàòü óñò-

íóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Áàðîìåòð-àíåðîèä, ìàíîìåòð.
Ссылки: edsoo.ru ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �43 ÷èòàòü [6], �36 ÷èòàòü [1].
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Àòìîñôåðà?

2. Äàâëåíèå àòìîñôåðû?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: êàê èçìåðèòü àòìîñôåðíîå äàâëåíèå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðî-
êà.

©×åðíîóñ À. Â. 66

https://m.edsoo.ru/ff0a2fc4
https://resh.edu.ru/subject/lesson/1535/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/7-klass/davlenie-tverdykh-tel-zhidkostei-i-gazov-11881/atmosfernoe-davlenie-i-ego-izmerenie-opyt-torrichelli-11885/re-84b4d14b-18d4-4282-9f78-fa7364eeca48
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mech_kridlo&l=ru
https://www.youtube.com/watch?v=fAKJIRKx6JU
https://videouroki.net/video/26-vies-vozdukha-atmosfiernoie-davlieniie-prichina-poiavlieniia-atmosfiernogho-davlieniia.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/7-klass/bdavlenie-tverdyh-tel-zhidkostej-i-gazovb/izmerenie-atmosfernogo-davleniya-opyt-torrichelli
https://iu.ru/video-lessons/f4f8d638-e6a7-46cb-99ce-87eedb392d05
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_mehanika/uch_aerostatika/169-davlenie-atmosfery


Óðîêè ôèçèêè

2 Устройство и принцип действия

Äåìîíñòðàöèÿ: Áàðîìåòð-àíåðîèä.

Ðèñ. 13: Óñòðîéñòâî áàðîìåòðà-àíåðîèäà: 1 ãîôðèðîâàííàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ êîðîáêà, 2 ïðóæèíà, 3
ïåðåäàòî÷íûé ìåõàíèçì, 4 ñòðåëêà.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Êàðòî÷êè, Òóð÷èíà [10] 8.1, 8.7.

Âîïðîñû:

1. Óñòðîéñòâî àíåðîèäà?

2. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ àíåðîèäà?

Урок №46 РЗ Давление

Тема: ÐÇ Äàâëåíèå òâ¼ðäûõ òåë, æèäêîñòåé è ãàçîâ.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è ïî òåìå. Ðàçâèâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå íàâûêè. Âîñïèòûâàòü òðóäî-

ëþáèå.
Оборудование: êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ.
Домашнее задание: ��34-36 ïîâòîðèòü, çàäà÷è 6.5, 6.8 [1].
Ход урока

Нельзя считать запланированное дело бесполезным только
потому, что оно идет не так, как вам хотелось бы.

Томас Эдисон
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1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Çàâèñèìîñòü àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ îò âûñîòû?

2. Ñïîñîáû èçìåðåíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: êàê ðåøàòü çàäà÷è? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Ïîâòîðèòü îïðåäåëåíèÿ è ôîðìóëû.

3 Практическая часть

Çàäà÷è: Êàðòî÷êè, Òóð÷èíà [10] 8.70-8.89.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Êàêèå òðóäíîñòè â ðåøåíèè çàäà÷?

2. ×òî ëåã÷å âñåãî ïðè ðåøåíèè çàäà÷?

3. Êàê íàó÷èòüñÿ ðåøàòü çàäà÷è?

Действие жидкости и газа на погружённое в них тело

Урок №47 Выталкивающая сила

Тема: Äåéñòâèå æèäêîñòè è ãàçà íà ïîãðóæåííîå â íèõ òåëî. Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà. Íàïðàâëåíèå
âûòàëêèâàþùåé ñèëû. Âû÷èñëåíèå âûòàëêèâàþùåé ñèëû. Îò ÷åãî çàâèñèò àðõèìåäîâà ñèëà. Îò ÷åãî
íå çàâèñèò àðõèìåäîâà ñèëà. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ àðõèìåäîâîé
ñèëû. Çàêîí Àðõèìåäà.

Цель: Íàó÷èòü îïðåäåëÿòü âûòàëêèâàþùóþ ñèëó è å¼ äåéñòâèÿ. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íà-
âûêè ñïîñîáíîñòü îïèñûâàòü íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê ñîáåñåäíèêó è óìåíèå
âûñëóøàòü äðóãîå ìíåíèå.

Оборудование: Íàáîð äëÿ äåìîíñòðàöèè çàêîíà Àðõèìåäà, êàðòî÷êè, ïîðòðåò (Àðõèìåä).
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà, ÐÝØ, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: ��37-38 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 1 ñòð.97, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 1 ñòð. 99,

çàäà÷è 7.3, 7.5 [1], * Ñöåíêà ïðî Àðõèìåäà, * Óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïîäâîäíûõ àïïàðàòîâ.
Ход урока

Найдите что-то, что вы любите делать, и вы не будете работать
ни дня в своей жизни.
Молчи, пока ты не в состоянии сказать нечто такое, что
полезнее твоего молчания.

Архимед
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https://www.youtube.com/watch?v=tH1H8CCfzts
https://videouroki.net/video/32-arkhimiedova-sila.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/7-klass/bdavlenie-tverdyh-tel-zhidkostej-i-gazovb/arhimedova-sila-d-m-pobedinskiy
https://iu.ru/video-lessons/44d3bf71-9a2b-4b27-adef-db1c433465d5


Óðîêè ôèçèêè

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîãî òåñòà.

Âîïðîñû:

1. Äàâëåíèå?

2. Çàêîí Ïàñêàëÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê äåéñòâóåò æèäêîñòü íà ïîãðóæ¼ííîå â íå¼ òåëî? Ñôîðìóëèðîâàòü
òåìó è öåëè óðîêà.

2 Выталкивающая сила

Äåéñòâèå æèäêîñòè è ãàçà íà ïîãðóæ¼ííîå òåëî.

Äåìîíñòðàöèÿ: Âåñ òåëà â âîçäóõå è â âîäå.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïðîáêà ñ ÿêîðåì.

Сила Архимеда (выталкивающая) — сила, действующая на тело погружённое в жид-
кость или газ.

Äåìîíñòðàöèÿ: Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà íà ðàçíûå òåëà, ðàçíîé ôîðìû è ïëîòíîñòè.

Ïðåäëîæèòå ïëàí ýêñïåðèìåíòà ïî èçó÷åíèþ âûòàëêèâàþùåé ñèëû?

3 Закон Архимеда

Äåìîíñòðàöèÿ: Îïûò ñ âåä¼ðêîì Àðõèìåäà.

Закон Архимеда: на погружённое в жидкость или газ тело действует выталкивающая
сила, равная весу вытесненной жидкости или газа.

𝐹А = 𝜌ж𝑔𝑉т (1.17)

Ðèñ. 14: Çàêîí Àðõèìåäà.

Âûâîä ôîðìóëû Àðõèìåäà:

𝐹 = 𝑝𝑆

𝑝 = 𝜌𝑔ℎ

𝑉 = 𝐻𝑆

𝐹𝐴 = 𝐹2 − 𝐹1

𝐹𝐴 = 𝑝2𝑆 − 𝑝1𝑆

𝐹𝐴 = 𝜌𝑔ℎ2𝑆 − 𝜌𝑔ℎ1𝑆

𝐹𝐴 = 𝜌𝑔(ℎ2 − ℎ1)𝑆

𝐹𝐴 = 𝜌𝑔𝑉

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Òóð÷èíà [10] 8.93, 8.98.

Âîïðîñû:
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Óðîêè ôèçèêè

1. Îäèíàêîâ ëè âåñ òåëà â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ?

2. Ïî÷åìó ñèëó íàçûâàþò âûòàëêèâàþùåé?

3. Ìîæåò ëè îíà áûòü ïîãðóæàþùåé?

4. Êàê èçìåðèòü âûòàëêèâàþùóþ ñèëó?

5. Îò ÷åãî çàâèñèò âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà?

6. Ãäå ïðèìåíÿþò çàêîí Àðõèìåäà?

Урок №48 ЛР №7 Измерение выталкивающей силы

Тема: Èçìåðåíèå âûòàëêèâàþùåé ñèëû.
Цель: Íàó÷èòü èçìåðÿòü âûòàëêèâàþùóþ ñèëó, èññëåäîâàòü, îò êàêèõ âåëè÷èí îíà çàâèñèò. Ðàç-

âèâàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê òðóäó è òåõíèêå áåçîïàñíîñòè.
Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé, äèíàìîìåòð, êîëáà ñ âîäîé, ñòàêàí, òåëà îäèíàêî-

âîãî îáú¼ìà èç ðàçíûõ âåùåñòâ, òåëà ðàçíîãî îáú¼ìà èç îäíîãî âåùåñòâà.
Ссылки: Vascak.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).

2 Результаты

Òàáëèöà 9: ËÐ �8 Èçìåðåíèå âûòàëêèâàþùåé ñèëû

Âåñ òåëà â âîçäóõå 𝑃0, Í Âåñ òåëà â æèäêîñòè 𝑃1, Í Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà 𝐹 , Í
11 12 13
21 22 23
31 32 33
41 42 43
51 52 53
61 62 63

3 Вывод

Ïîäâåäèòå èòîãè èññëåäîâàíèé: îò êàêèõ âåëè÷èí çàâèñèò âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà?

Урок №49 ЛР №8 Исследование зависимости веса от объёма погружённой
части

Тема: Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè âåñà òåëà â âîäå îò îáú¼ìà ïîãðóæåííîé â æèäêîñòü ÷àñòè òåëà.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-

äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé.
Ссылки: Vascak,PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока
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Óðîêè ôèçèêè

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �0).

2 Результаты

Òàáëèöà 10: ËÐ �0 Òåìà

Íàáëþäåíèÿ Âûâîäû
11 12
21 22

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.

Урок №50 Условия плавания тел

Тема: Óñëîâèÿ ïëàâàíèÿ òåë. Ïëàâàíèå ñóäîâ. Âîçäóõîïëàâàíèå.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü è ïðèìåíÿòü óñëîâèÿ ïëàâàíèÿ òåë, àíàëèçèðîâàòü è äåëàòü âûâîäû,

âûâîäèòü ôîðìóëû èç ïðåäûäóùèõ çíàíèé. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè. Âîñïè-
òûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: Êþâåòà ñ âîäîé, òåëà ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè, ôîëüãà.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��48-49 ÷èòàòü, óïð. 30 �3, óïð. 31 �6 [6], �39 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ

3 ñòð. 101, çàäà÷è 7.4, 7.6 [1].
Ход урока

Мудрость жива и в сыпучих песках, а глупость мертва и в
граните.

Архимед

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñ 1 ñòð. 99, çàäà÷è 7.3, 7.5 [1]).

Âîïðîñû:

1. Çàêîí Àðõèìåäà?

2. Ïëîòíîñòü?

3. Âûâîä ôîðìóëû Àðõèìåäà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Îò ÷åãî çàâèñèò ïëàâàåò òåëî èëè íåò? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Плавание тел

Äåìîíñòðàöèÿ: Ôîëüãà íà âîäå, ïëàâàíèå ðàçëè÷íûõ òåë.

Âûÿñíèòü (âûâåñòè) óñëîâèå ïëàâàíèÿ ñïëîøíûõ òåë.
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https://m.edsoo.ru/ff0a3a96
https://resh.edu.ru/subject/lesson/2967/start/
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https://iu.ru/video-lessons/b0e522a0-9a26-485b-86fc-1128c2635afb
https://iu.ru/video-lessons/b0e522a0-9a26-485b-86fc-1128c2635afb
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_mehanika/uch_gidrostatika/162-plavanie-tel


Óðîêè ôèçèêè

Ðèñ. 15: Óñëîâèÿ ïëàâàíèÿ òåë.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Êàðòî÷êè 44-47; Òóð÷èíà [10] 8.101, 8.102, 8.110.

Âîïðîñû:

1. Óñëîâèÿ ïëàâàíèÿ òåë?

2. Ïî÷åìó ïëàâàþò æåëåçíûå êîðàáëè?

3. Êàê ñäåëàòü âîçäóøíûé øàð?

Урок №51 ЛР №9 Конструирование лодки

Тема: Êîíñòðóèðîâàíèå àðåîìåòðà èëè êîíñòðóèðîâàíèå ëîäêè è îïðåäåëåíèå å¼ ãðóçîïîäú¼ìíî-
ñòè.

Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-
äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé.
Ссылки: Vascak,PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �0).

2 Результаты

Òàáëèöà 11: ËÐ �0 Òåìà

Íàáëþäåíèÿ Âûâîäû
11 12
21 22

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.
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Óðîêè ôèçèêè

Урок №52 РЗ Закон Архимеда

Тема: ÐÇ Çàêîí Àðõèìåäà.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è íà çàêîí Àðõèìåäà. Ðàçâèâàòü âû÷èñëèòåëüíûå íàâûêè. Âîñïè-

òûâàòü öåëåóñòðåìë¼ííîñòü.
Оборудование: wxMaxima, êàëüêóëÿòîð.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: Ðàññìîòðåòü ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷ ñòð. 102-103, çàäà÷è 7.9, 7.11 [1].
Ход урока

Эврика! (Я нашёл!)

Архимед

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Çàêîí Àðõèìåäà?

2. Óñëîâèÿ ïëàâàíèÿ òåë?

3. Ôîðìóëà ïëîòíîñòè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ðåøàòü çàäà÷è? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Решение задач

Àëãîðèòì:

1. Çàïèñàòü êðàòêîå óñëîâèå (Äàíî)

2. Ïåðåâåñòè â ñòàíäàðòíûå åäèíèöû (ÑÈ)

3. Íàðèñîâàòü ðèñóíîê (ñèëû òÿæåñòè è Àðõèìåäà)

4. Çàïèñàòü óñëîâèå ïëàâàíèÿ (ðàâåíñòâî ñèë òÿæåñòè è Àðõèìåäà)

5. Âûðàçèòü íåèçâåñòíóþ âåëè÷èíó (ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ)

6. Ïîäñòàâèòü â ôîðìóëó ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ (âû÷èñëèòü)

7. Çàïèñàòü îòâåò

Çàäà÷è: Êàðòî÷êè 27-28ÀÁ, 31-32ÀÁ; Òóð÷èíà [10] 8.97, 8.102.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷?

2. Ïîíÿòíûå ýëåìåíòû ðåøåíèÿ?

3. Ñëîæíûå ýëåìåíòû ðåøåíèÿ?
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Óðîêè ôèçèêè

Урок №53 КР №2 Закон Архимеда

Тема: Çàêîí Àðõèìåäà.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: êàëüêóëÿòîð.
Ссылки: Ïðèìåðû çàäà÷, Ïðèìåðû ðåøåíèÿ, ßÊëàññ.
Домашнее задание: Ñäåëàòü áëîê-ñõåìó èçó÷åííîé òåìû.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ B.1.3 è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷.

2 Выполнение работы

Ïðèìåð ðåøåíèÿ çàäà÷ B.2.4. Ïðèìåðíûå âîïðîñû è ïðàâèëüíûå îòâåòû ê íèì B.2.3.

3 Подведение итогов

×òî íàäî ñäåëàòü äî ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé?

©×åðíîóñ À. Â. 74

https://www.chernous.site/load/PH_07-T4_Archimedes_Law.pdf
https://www.chernous.site/load/PH_07-T4_Archimedes_Law.wxm
https://www.yaklass.ru/p/fizika/7-klass/davlenie-tverdykh-tel-zhidkostei-i-gazov-11881/kontrolnaia-rabota-po-teme-7184762


Работа и мощность. Энергия

Работа и мощность

Урок №54 Работа

Тема: Ïðèìåðû ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû. Ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà. Åäèíèöû ðàáîòû. Ñèòóàöèè, â êî-
òîðûõ ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà íå ñîâåðøàåòñÿ.

Цель: Äàòü îïðåäåëåíèå ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû, ïîêàçàòü å¼ ñâÿçü ñ äðóãèìè âåëè÷èíàìè. Íà-
ó÷èòü âû÷èñëÿòü ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó. Ðàçâèâàòü ïîíÿòèéíûé àïïàðàò, âû÷èñëèòåëüíûå íàâûêè.
Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Ìåòàëëè÷åñêèé øàðèê, ëèíåéêà, ïëàñòèëèí, òåëåæêà, íàáîð ãðóçîâ, ïîðòðåò
(Äæîóëü).

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-
ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: �40 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 3 ñòð. 107, çàäà÷è 8.4, 8.5 [1], * Âû÷èñëèòü
ñîáñòâåííóþ ðàáîòó íà ïóòü â øêîëó è îáðàòíî.

Ход урока

В народе тот не забудется, кто честно трудится.

Поговорка

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Çàêîí Ïàñêàëÿ?

2. Çàêîí Àðõèìåäà?

3. Óñëîâèÿ ïëàâàíèÿ òåë?

Äèêòàíò: èíäèâèäóàëüíî � çàïîëíèòü íåäîñòàþùèå áóêâû â ôîðìóëàõ.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Îò ÷åãî çàâèñèò ðàáîòà ñèëû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Механическая работа

×òî òàêîå ðàáîòà (íà îñíîâå ëè÷íîãî îïûòà)?

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïåðåìåùåíèå òåëà ïîä äåéñòâèåì ñèëû.

Работа — физическая величина, характеризующая результат действия силы.

𝐴 = 𝐹 · �⃗�

[𝐴] = Äæ, (Äæîóëü)
(1.18)
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Îãîâîðèòü íàïðàâëåíèå äåéñòâèÿ ñèëû è ïåðåìåùåíèÿ 𝐴 = 𝐹𝑠 cos𝛼.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Êàðòî÷êè 48-À, 48-Á; Ðûìêåâè÷ [9] 329(í), 330(355); Òóð÷èíà [10] 3.66.

Âîïðîñû:

1. ×òî íîâîãî î ðàáîòå âû óçíàëè?

2. Êàê ðàáîòà ñâÿçàíà ñ ýíåðãèåé?

3. Çàâèñèò ëè ðàáîòà îò íàïðàâëåíèÿ ñèëû?

Урок №55 Мощность

Тема: Ìîùíîñòü Îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè. Åäèíèöû ìîùíîñòè.
Цель: Äàòü îïðåäåëåíèå ìåõàíè÷åñêîé ìîùíîñòè, ïîêàçàòü å¼ ñâÿçü ñ ðàáîòîé. Íàó÷èòü ðåøàòü

çàäà÷è. Ðàçâèâàòü âû÷èñëèòåëüíûå íàâûêè, óìåíèå ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ ïðè ðåøåíèè çà-
äà÷. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Áðóñîê, äèíàìîìåòð, áëîê, ñåêóíäîìåð, Òàáëèöà 13, 22, ïîðòðåò (Âàòò).
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê.
Домашнее задание: �41 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 5 ñòð. 109, çàäà÷è 8.7, 8.10 [1], * Ñðàâíèòü

ìîùíîñòè áûòîâûõ ïðèáîðîâ èëè àâòîìîáèëåé.
Ход урока

Вдохновение приходит во время труда.

Поговорка

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (îòâå÷àòü íà âîïðîñ 3 ñòð. 107, çàäà÷è 8.4, 8.5 [1]).

Âîïðîñû:

1. Ñèëû â ïðèðîäå?

2. Ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ìîæíî ëè îäíó è òó æå ðàáîòó âûïîëíÿòü ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ? Ñôîð-
ìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Механическая мощность

×òî òàêîå ìîùíîñòü (íà îñíîâå ëè÷íîãî îïûòà)?

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïåðåìåùåíèå òåëà ðàçëè÷íûìè ñèëàìè.

Мощность — физическая величина, характеризующая скорость выполнения работы.

𝑁 =
𝐴

𝑡

[𝑁 ] = Âò, (Âàòò)

(1.19)
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3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Êàðòî÷êè Ìåõàíèêà 49-51; Ðûìêåâè÷ [9] 391(415), 392(416); Òóð÷èíà [10] 3.69, 3.70.

Âîïðîñû:

1. ×òî õàðàêòåðèçóåò ìîùíîñòü?

2. Ãäå â ïîâñåäíåâíîé æèçíè ìû âñòðå÷àåì èëè èñïîëüçóåì ìîùíîñòü?

3. ×òî íîâîãî óçíàëè?

4. Êàê ýòè çíàíèÿ ïðèãîäÿòñÿ â æèçíè?

Урок №56 ЛР №10 Тема

Тема: Ñîäåðæàíèå òåìû ñîãëàñíî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-

äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé.
Ссылки: Vascak,PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �0).

2 Результаты

Òàáëèöà 12: ËÐ �0 Òåìà

Íàáëþäåíèÿ Âûâîäû
11 12
21 22

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.

Простые механизмы

Урок №57 Простые механизмы

Тема: Ïðîñòûå ìåõàíèçìû. Ðû÷àã. Ïëå÷î ñèëû. Ðàâíîâåñèå ðû÷àãà. Ìîìåíò ñèëû è ïðàâèëî
ìîìåíòîâ. Íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü. Íåïîäâèæíûé áëîê. Ïîäâèæíûé áëîê. Êîìáèíàöèÿ íåïîäâèæíîãî
áëîêà ñ ïîäâèæíûì. Èñïîëüçîâàíèå ïðîñòûõ ìåõàíèçìîâ.

Цель: Äàòü îïðåäåëåíèå ïðîñòûõ ìåõàíèçìîâ, ðàññìîòðåòü èõ óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå. Íà-
ó÷èòü îïèñûâàòü ïðèíöèï äåéñòâèÿ è óñòðîéñòâî ïðîñòûõ ìåõàíèçìîâ, ïðèìåíÿòü èõ íà ïðàêòèêå.
Ðàçâèâàòü òåõíè÷åñêèå íàâûêè. Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: Òàáëèöà 13, ðû÷àã, íàáîð ãðóçîâ, íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü, íàáîð áëîêîâ, íàáîð ïî
ñòàòèêå.
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Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-
ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔè-
çèêà.

Домашнее задание: �47 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 3 ñòð. 123, çàäà÷è 9.3, 9.7 [1].
Ход урока

Дайте мне точку опоры — и я сдвину Землю.

Архимед

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ðàáîòà?

2. Ìîùíîñòü?

3. Ýíåðãèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ëåã÷å ïîäíÿòü ãðóç � âåðòèêàëüíî èëè ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè?
Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Простые механизмы

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîäíÿòèå òåëà ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

Ðàññìîòðåòü óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïðîñòûõ ìåõàíèçìîâ, îïðåäåëèòü, êàêîé âûèãðûø
â ñèëå äàþò ðàçíûå ìåõàíèçìû.

Ïðîñòûå ìåõàíèçìû:

� Ðû÷àã

– Ðû÷àã (I è II ðîäà)

– Áëîê/Âîðîò

– Çóá÷àòûå/Ðåìåííûå ïåðåäà÷è

� Íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü

– Íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü

– Âèíò

– Êëèí

3 Рычаг

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàâíîâåñèå ðû÷àãà.

Рычаг — жёсткий стержень вращающийся вокруг точки опоры.

Момент силы — произведение силы на её плечо.

�⃗� = �⃗� × 𝐹 (1.20)

Центр тяжести — геометрическая точка, положение которой определяется распределе-
нием массы в теле, а перемещение характеризует движение тела или механической системы
как целого.
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https://m.edsoo.ru/ff0a478e
https://resh.edu.ru/subject/lesson/2963/start/
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https://videouroki.net/video/39-bloki-zolotoie-pravilo-miekhaniki.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/7-klass/rabota-moshnost-energija/blok
https://iu.ru/video-lessons/8daff152-fd83-48a1-b179-08c65424c99d
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_mehanika/uch_rabota/86_zolotoe_pravilo_mexa
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_mehanika/uch_rabota/86_zolotoe_pravilo_mexa


Óðîêè ôèçèêè

4 Блок

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàáîòà áëîêîâ è èõ ñèñòåìû.

Блок — колесо с жёлобом по окружности, вращающееся вокруг своей оси.

Ðèñ. 16: Âèäû áëîêîâ.

5 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ïðèìåðû ïðîñòûõ ìåõàíèçìîâ?

2. Èñòîðèÿ ïðîñòûõ ìåõàíèçìîâ?

3. Ãäå ïðèìåíÿþòñÿ áëîêè?

4. Ìîäèôèêàöèè áëîêîâ?

Урок №58 ЛР №11 Проверка условия равновесия рычага

Тема: Ïðîâåðêà óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ ðû÷àãà.
Цель: Íàó÷èòü óñòàíàâëèâàòü óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ðû÷àãà. Ðàçâèâàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè. Âîñ-

ïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Øòàòèâ ðû÷àã, ëèíåéêà, íàáîð ãðóçîâ, äèíàìîìåòð.
Ссылки: Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).
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2 Результаты

Òàáëèöà 13: ËÐ �9 Ïðîâåðêà óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ ðû÷àãà

Ñèëà 𝐹1, Í Ïëå÷î 𝑙1, ñì Ñèëà 𝐹2, Í Ïëå÷î 𝑙2, ñì 𝐹1/𝐹2 𝑙1/𝑙2
11 12 13 14 15 16
21 22 23 24 25 26
31 32 33 34 35 36

3 Вывод

Ñäåëàéòå âûâîä, ïðè êàêîì óñëîâèè ðû÷àã íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè.

Урок №59 РЗ Простые механизмы

Тема: ÐÇ Ïðîñòûå ìåõàíèçìû.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è ïî òåìå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ïðèìåíåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé ïðè

ðåøåíèè çàäà÷. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: wxMaxima, êàëüêóëÿòîð.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: Ðàññìîòðåòü ïðèìåð ðåøåíèÿ çàäà÷ ñòð. 130-131, çàäà÷è 9.1, 9.9 [1].
Ход урока

Человек — вот правда! Всё — в человеке, всё для человека!
Существует только человек, всё же остальное — дело его рук и
его мозга! Чело-век! Это — великолепно! Это звучит... гордо!

Максим Горький

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ?

2. Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ìåõàíèçìîâ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê âû÷èñëÿþò ïàðàìåòðû ìåõàíèçìîâ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Решение задач

Ðàññìîòðåòü êîíñòðóêöèè ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ, îïðåäåëèòü èëè âûäåëèòü ýëåìåíòàðíûå ÷à-
ñòè: ðû÷àã, íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü è ò. ï.

Çàäà÷è: Êàðòî÷êè Ê-Ìåõàíèêà 52-57, Ðûìêåâè÷ [9] 406(431); Òóð÷èíà [10] 4.37, 4.38.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ïåðå÷èñëèòå ïðîñòûå ìåõàíèçìû?

2. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ïðîñòûõ ìåõàíèçìîâ?
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Ðèñ. 17: Äàéòå ìíå òî÷êó îïîðû è ÿ ïåðåâåðíó ìèð! (Àðõèìåä)

Урок №60 ЛР №12 Определение КПД наклонной плоскости

Тема: Îïðåäåëåíèå ÊÏÄ íàêëîííîé ïëîñêîñòè.
Цель: Íàó÷èòñÿ îïðåäåëÿòü ÊÏÄ íàêëîííîé ïëîñêîñòè. Ðàçâèâàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè. Âîñ-

ïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü, øòàòèâ, ëèíåéêà, äèíàìîìåòð, áðóñîê.
Ссылки: PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).

2 Результаты

Òàáëèöà 14: ËÐ �10 Îïðåäåëåíèå ÊÏÄ íàêëîííîé ïëîñêîñòè

Âåñ 𝑃 , Í Âûñîòà ℎ, ì Ïîëåçíàÿ
ðàáîòà
𝐴п, Äæ

Ñèëà 𝐹 , Í Ïåðåìåùåíèå
𝑠, ì

Çàòðà÷åííàÿ
ðàáîòà
𝐴з, Äæ

ÊÏÄ 𝜂 %

11 12 13 14 15 16 17
21 22 23 24 25 26 27

3 Вывод

Ïðè êàêîì óãëå íàêëîíà ÊÏÄ áîëüøå?

Урок №61 Коэффициент полезного действия

Тема: Ðû÷àã è ðàáîòà. Íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü è ðàáîòà. Ïîäâèæíûé áëîê è ðàáîòà. ¾Çîëîòîå
ïðàâèëî¿ ìåõàíèêè. Ïîëíàÿ è ïîëåçíàÿ ðàáîòà. Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ.

©×åðíîóñ À. Â. 81

https://phet.colorado.edu/en/simulations/balancing-act
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Цель: Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü ÊÏÄ ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ, ïðèìåíÿòü ¾çîëîòîå ïðàâèëî¿ ìåõàíèêè.
Ðàçâèâàòü óìåíèå ïðèìåíÿòü ôîðìóëû, âû÷èñëÿòü. Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: Íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü, øòàòèâ, äèíàìîìåòð, áðóñîê, ëèíåéêà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔè-

çèêà.
Домашнее задание: ��49-50 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 3 ñòð. 129, çàäà÷è 9.6, 9.12 [1], * Ïðîñòûå

ìåõàíèçìû â ëèòåðàòóðå.
Ход урока

Не зная никакого бога, я сделал человека предметом своего
поклонения. Конечно, я успел узнать, как низко он может
пасть. Но это лишь увеличивает моё уважение к нему, ибо
позволяет оценить те высоты, которых он достиг.

Джек Лондон

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷è 9.7, 9.10 [1]).

Âîïðîñû:

1. Ðû÷àã?

2. Áëîê?

3. Êàê ìîæíî ïîäíÿòü òÿæ¼ëûå ïðåäìåòû?

4. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ðû÷àãîâ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî ïðîèñõîäèò ñ ðàáîòîé ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåõàíèçìîâ? Ñôîðìóëè-
ðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Коэффициент полезного действия

Ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ÷àñòü ðàáîòû òðàòèòüñÿ íà ïðåîäîëåíèå ñèë òðåíèÿ, ïîýòîìó ïîëíàÿ ðà-
áîòà âñåãäà áîëüøå, ÷åì ïîëåçíàÿ. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ìåõàíèçìà èñïîëüçóåòñÿ âåëè÷èíà �
êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ìóëüòôèëüì ¾Êîëÿ Îëÿ è Àðõèìåä¿ 05:10-08:00, ñèñòåìà áëîêîâ.

Коэффициент полезного действия (КПД) — отношение полезной работы к затрачен-
ной.

𝜂 =
𝐴полезная

𝐴затраченная

· 100% (1.21)

Золотое правило механики: âî ñêîëüêî ðàç âûèãðûâàåì â ñèëå âî ñòîëüêî ðàç ïðîèãðûâàåì
â ïóòè. Íè îäèí ìåõàíèçì íå äà¼ò âûèãðûøà â ðàáîòå.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 401(425).

Âîïðîñû:

1. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ïðîñòûõ ìåõàíèçìîâ?

2. Ïî÷åìó ÊÏÄ âñåãäà ìåíüøå 100%?

3. Êàê ìîæíî óâåëè÷èòü ÊÏÄ?
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Механическая энергия

Урок №62 Энергия

Тема: Ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ. Åäèíèöû ýíåðãèè. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ.
Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïîäíÿòîãî íàä çåìë¼é òåëà. Îò ÷åãî çàâèñèò êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ. Òîðìîç-
íîé ïóòü. Ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ.

Цель: Íàó÷èòü ïîíÿòèÿì ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, âèäû ýíåðãèè, ïîëíàÿ ýíåðãèÿ. Ðàçâèâàòü àíà-
ëèòè÷åñêèå íàâûêè, ñïîñîáíîñòü îïèñûâàòü ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ôîðìóëàìè. Âîñïèòûâàòü ñàìîóâà-
æåíèå, ñèëó âîëþ.

Оборудование:Ìåòàëëè÷åñêèé øàðèê, ëèíåéêà, ïëàñòèëèí, òåëåæêà, íàáîð ãðóçîâ, ïðóæèííûé
ïèñòîëåò, ïîðòðåò (Äæîóëü Äæåéìñ).

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-
ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: ��42-43 ÷èòàòü, çàäà÷è 8.11, 8.13 [1], * Îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè â ðàçíûõ
ñòðàíàõ.

Ход урока

Всё в мире является энергией. Энергия лежит в основе всего.
Только в том случае, если вы настроитесь на энергетическую
частоту той реальности, которую хотите создать для себя, то вы
получите именно то, на что настроена ваша частота. Это — не
философия. Это — физика.

А. Эйнштейн

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà?

2. Ìîùíîñòü?

Äèêòàíò: ìàññà, äàâëåíèå, ñèëà, ïëîùàäü, ïëîòíîñòü, ìîùíîñòü, ñêîðîñòü, ðàáîòà, îáú¼ì, ïóòü.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Çà ñ÷¼ò ÷åãî òåëî ñîâåðøàåò ðàáîòó? Îáúÿâèòü òåìó è ñôîðìóëèðîâàòü
öåëè óðîêà.

2 Механическая энергия

×òî òàêîå ýíåðãèÿ (íà îñíîâå ëè÷íîãî îïûòà)?

Äåìîíñòðàöèÿ: Âûñòðåë ïðóæèííîãî ïèñòîëåòà.

Âèäû ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè: êèíåòè÷åñêàÿ è ïîòåíöèàëüíàÿ.

Энергия — физическая величина, являющаяся единой мерой различных форм движения и
взаимодействия материи.

𝐸 � Energy (ìåõàíè÷åñêàÿ), 𝑄 � Quantity of heat (òåïëîâàÿ), 𝑊 � Work (ýëåêòðîìàãíèòíàÿ).
[𝐸] =Äæ (Äæîóëü).

𝐸𝑘 =
𝑚𝑣2

2
(1.22)
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https://m.edsoo.ru/ff0a4252
https://resh.edu.ru/subject/lesson/2597/start/
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𝐸𝑝 = 𝑚𝑔ℎ (1.23)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ 345(í); Òóð÷èíà 3.116, 3.118, 3.121.

Âîïðîñû:

1. Âèäû ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè?

2. Êàê ýíåðãèÿ ñâÿçàíà ñ ðàáîòîé?

Урок №63 Закон сохранения энергии

Тема: Ïðåâðàùåíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè â êèíåòè÷åñêóþ. Ïðåâðàùåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè
â ïîòåíöèàëüíóþ. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè.

Цель: Ðàññìîòðåòü ïðåâðàùåíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè, ñôîðìóëèðîâàòü çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìå-
õàíè÷åñêîé ýíåðãèè. Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè ïðè ðåøåíèè çàäà÷. Ðàçâèâàòü
âû÷èñëèòåëüíûå è íàâûêè ðåøåíèÿ çàäà÷.

Оборудование: Ïðóæèííûé ïèñòîëåò, ìàÿòíèê Ìàêñâåëëà.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �44 ÷èòàòü, çàäà÷à 8.15 [1], * Ïðèìåðû ìåõàíèçìîâ, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ

çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè.
Ход урока

Моя мама лучше понимала человеческую природу и никогда
меня не упрекала. Она знала, что человек не может быть спасён
чужими усилиями от собственной глупости или порока. Он
может спастись только собственной волей.

Никола Тесла

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷è 8.11, 8.13 [1]).

Âîïðîñû:

1. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ?

2. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ?

3. Ðàáîòà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Îòêóäà áåð¼òñÿ ýíåðãèÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Превращение энергии

Äåìîíñòðàöèÿ: Ìàÿòíèê Ìàêñâåëëà.

Полная механическая энергия — сумма кинетической и потенциальной энергий.

𝐸 =
𝑁∑︁
𝑖=1

(𝐸𝑘𝑖 + 𝐸𝑝𝑖) (1.24)
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3 Сохранение энергии

Âñïîìíèòå, êàêàÿ ñèñòåìà íàçûâàåòñÿ çàìêíóòîé è ãäå âñòðå÷àëè ýòî îïðåäåëåíèå.

Закон сохранения энергии — механическая энергия замкнутой системы тел сохраняется
при любых взаимодействиях внутри системы.

𝐸 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (1.25)

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 357(í), 358(378); Òóð÷èíà [10] 3.163, 3.193.

Âîïðîñû:

1. Ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè?

2. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî ïðèìåíÿòü çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, à â êàêèõ íåëüçÿ?

3. ×åì îòëè÷àåòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ îò îñòàëüíûõ âèäîâ ýíåðãèè?

Урок №64 ЛР №13 Определение изменения механической энергии

Тема: Ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå èçìåíåíèÿ êèíåòè÷åñêîé è ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ïðè
ñêàòûâàíèè òåëà ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-
äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé.
Ссылки: Vascak,PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).

2 Результаты

Òàáëèöà 15: ËÐ �13 Îïðåäåëåíèå èçìåíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè

Íàáëþäåíèÿ Âûâîäû
11 12
21 22

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.
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Урок №65 КР №3 Работа. Мощность. Энергия

Тема: Ðàáîòà. Ìîùíîñòü. Ýíåðãèÿ.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: Êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: Ïðèìåðû çàäà÷, Ïðèìåðû ðåøåíèÿ.
Домашнее задание: Ñäåëàòü áëîê-ñõåìó èçó÷åííîé òåìû.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ B.1.2 è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷.

2 Выполнение работы

Ïîñìîòðåòü ïðèìåðû ðåøåíèÿ ìîæíî â ïðèëîæåíèè B.2.5.

3 Подведение итогов

×òî íàäî ñäåëàòü äî ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé?
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Повторение

Резерв

Урок №66 Обобщение «Простые механизмы»

Тема: Îáîáùàþùèé óðîê ïî òåìå ¾Ïðîñòûå ìåõàíèçìû. Çîëîòîå ïðàâèëî ìåõàíèêè¿.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: Ïîâòîðèòü ñòð. 132 [1].
Ход урока

У нас две жизни, и вторая начинается, когда мы понимаем, что
у нас только одна.

Конфуций

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ïðåäëîæèòå ïëàí îáîáùåíèÿ òåìû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Обобщение

Äåìîíñòðàöèÿ: Ññûëêà íà âèäåî.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

87

https://resh.edu.ru
https://yaklass.ru
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=ru
https://phet.colorado.edu
https://www.youtube.com/c/getaclassrus/videos
https://videouroki.net
https://interneturok.ru
https://infourok.ru
https://sfiz.ru/


Óðîêè ôèçèêè

Урок №67 КР №7 Итоговая контрольная работа

Тема: Èòîãîâàÿ êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: Êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: Ïðèìåðû çàäàíèé, Ïðèìåðû ðåøåíèé, Êðèòåðèè îöåíêè.
Домашнее задание: Ñäåëàòü áëîê-ñõåìó èçó÷åííîé òåìû.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ (Ïðèëîæåíèå B.1.2) è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷.

2 Выполнение работы

Ïðèìåð êîíòðîëüíîé ðàáîòû ??.

3 Подведение итогов

Êàê ýôôåêòèâíî ãîòîâèòüñÿ ê êîíòðîëüíûì?

Урок №68 Резерв

Тема: Ðåçåðâ.
Цель: Ðåçåðâ.
Оборудование: Òåòðàäü.
Ссылки: ×åðíîóñ À. Â..
Домашнее задание: Íåò çàäàíèÿ.
Ход урока
Ó ýòîãî óðîêà íåò íè òåìû, íè öåëè. Ýòî ïðîñòî çàãëóøêà. Äî ñèõ ïîð íå ðåøåíî ïðîòèâîðå÷èå

ìåæäó 70 óðîêàìè â òèïîâîì ó÷åáíîì ïëàíå è 68 â ðåàëüíîì ïëàíå øêîëû.
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Часть II

8 класс. Уроки физики
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Тепловые явления

Строение и свойства вещества

Урок №1 Основные положения молекулярно-кинетической теории

Тема: Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ìîëåêóëÿðíî-êèíåòè÷åñêîé òåîðèè è èõ îïûòíûå ïîäòâåðæäåíèÿ.
Цель: Ðàññìîòðåòü îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ, íàó÷èòü ïðèâîäèòü ïðèìåðû, ïîäòâåðæäàþùèå

ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ, ïðèìåíÿòü çíàíèÿ ÌÊÒ äëÿ îáúÿñíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèé. Ðàçâèâàòü óñòíóþ
ðå÷ü, óìåíèå îáúÿñíÿòü ÿâëåíèÿ íà îñíîâå òåîðèé. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê ñîáåñåäíèêó.

Оборудование: Ìîäåëè êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåø¼òîê, ïëàêàòû 23, 24.
Ссылки: ÅÑÎÎ, Vascak, PhET, ÈíòåðíåòÓðîêè, Ôèçèêà.ru, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, ?? 1, 2 îòâå÷àòü [7].
Ход урока

В каждой отрасли знаний прогресс пропорционален количеству
фактов, на которых можно основываться, и, следовательно,
возможности получения данных.

Джеймс Клерк Максвелл

1 Актуализация

Çíàêîìñòâî, ïðèíàäëåæíîñòè (òåòðàäè: ðàáî÷àÿ, ëàáîðàòîðíàÿ, êîíòðîëüíàÿ), ïëàí ðàáîòû,
êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ. Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè â êàáèíåòå ôèçèêè.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Èç ÷åãî ñîñòîèò âåùåñòâî? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Опытные факты

Äåìîíñòðàöèÿ: Äèôôóçèÿ â ãàçàõ è æèäêîñòÿõ.

Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå äèôôóçèè 4.

Äåìîíñòðàöèÿ: Áðîóíîâñêîå äâèæåíèå.

Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå Áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ 3.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñëèïàíèå ñâèíöîâûõ öèëèíäðîâ.

3 Теоретическое обоснование

Три положения МКТ:

1. Все тела состоят из атомов и молекул;

2. Атомы и молекулы находятся в постоянном хаотическом движении;

3. Атомы и молекулы взаимодействуют друг с другом.
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Ðàññìîòðåòü íåñêîëüêî ïðèìåðîâ è îðáúÿñíèòü íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ íà îñíîâå ïîëîæåíèé
ÌÊÒ.

4 Подведение итогов

×òî íîâîãî óçíàëè, ÷åìó íàó÷èëèñü?

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ?

2. Ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè ÌÊÒ?

3. Ìîæíî ëè íà ðàññìîòðåííûõ ôàêòàõ ïîñòðîèòü äðóãóþ òåîðèþ?

Урок №2 Масса и размер атомов

Тема: Ìàññà è ðàçìåð àòîìîâ è ìîëåêóë.
Цель: Íàó÷èòü ñïîñîáàì îïðåäåëåíèÿ ïðèìåðíûõ ðàçìåðîâ è ìàññ ìîëåêóë è àòîìîâ. Ðàçâèâàòü

óñòíóþ ðå÷ü, óìåíûå âûäåëÿòü ãëàâíîå è îáúÿñíÿòü ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Âåñû, ëèíåéêà, ìåíçóðêà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �2 ÷èòàòü [?], * Êîìïüþòåðíûå ìîäåëè àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèé.
Ход урока

В каждой отрасли знаний прогресс пропорционален количеству
фактов, на которых можно основываться, и, следовательно,
возможности получения данных.

Джеймс Клерк Максвелл

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ?

2. Ïîäòâåðæäåíèå ïîëîæåíèé ÌÊÒ?

3. Îïðåäåëåíèÿ ¾Àòîì¿, ¾Ìîëåêóëà¿, ¾Âåùåñòâî¿?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Íàñêîëüêî ìàëû ìîëåêóëû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Размеры и масса атома

Âñïîìíèòü ñïîñîáû èçìåðåíèÿ ìàëûõ òåë. Îáîçíà÷èòü òðóäíîñòè è ñïñîáû áîðüáû ñ íèìè.

𝑑0 = 1.06 · 10−10 ì ≈ 10 íì = 1 �A (2.1)

𝑚0 = 1.66 · 10−27 êã = 1 à.å.ì. (2.2)

Ýêñïåðèìåíò: Îïðåäåëèòå ðàçìåðû è ìàññó îäíîé ïåñ÷èíêè èëè ïðîñîâîãî ç¼ðíûøêà.

Çàäà÷è:
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� Îïðåäåëèòü àòîìíóþ ìàññó ýëåìåíòà 𝑀𝑔 = 24, 𝐶𝑢 = 64, 𝑁 = 14

� Îïðåäåëèòü ýëåìåíò ïî åãî àòîìíîé ìàññå 𝐴𝑔 = 108, 𝑂 = 16, 𝑈 = 238

� Îïðåäåëèòü ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó âåùåñòâà 𝐻2𝑂 = 18, 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 46, 𝑁𝑎𝐶𝑙 = 58

� Îïðåäåëèòü âåùåñòâî ïî åãî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå 𝐹𝑒 = 56, 𝐶𝑂2 = 44, 𝑂2 = 32

3 Подведение итогов

×òî íîâîãî óçíàëè, ÷åìó íàó÷èëèñü?

Âîïðîñû:

1. Ìàññà è ðàçìåðû ìîëåêóë?

2. Ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ ìàññ è ðàçìåðîâ àòîìîâ?

3. Îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà?

4. Ñâÿçàíà ëè ìàññà ñ ïîðÿäêîâûì íîìåðîì ýëåìåíòà?

Урок №3 Модели состояний вещества

Тема: Ìîäåëè òâ¼ðäîãî, æèäêîãî è ãàçîîáðàçíîãî ñîñòîÿíèé âåùåñòâà.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ìîäåëè è ñâîéñòâà àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèé âåùåñòâà íà îñíîâå ÌÊÒ.

Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, àíàëèçèðîâàòü ñâîéñòâà âåùåñòâà íà îñíîâå ìîäåëè. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñò-
íàÿ).

Оборудование: Ìîäåëè êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåø¼òîê.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, Âñÿ-

Ôèçèêà.
Домашнее задание: �0 ÷èòàòü [?], * Ìîäåëü êðèñòàëëè÷åñêîé ðåø¼òêè.
Ход урока

Везде исследуйте всечасно,
Что есть велико и прекрасно.

Михаил Васильевич Ломоносов

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ?

2. Îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà 𝐻2𝑆𝑂4 è 𝑁𝑎𝐶𝑙?

3. ×òî, åñëè ðàçìåðû ìîëåêóë èçìåíèòü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê âçàèìîäåéñòâóþò àòîìû è ìîëåêóëû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Взаимодействие и движение

Äåìîíñòðàöèÿ: Âçàèìîäåéñòâèå àòîìîâ PhET.

Îáúÿñíèòü íà îñíîâå ïîëîæåíèé ÌÊÒ è ìîäåëåé îñíîâíûå ñâîéñòâà àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèé è
çàïîëíèòü òàáëèöó (ôîðìà è îáú¼ì â ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ).
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Ðèñ. 18: Âçàèìîäåéñòâèå àòîìîâ.

Ðèñ. 19: Àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 9.1, 9.2.

Âîïðîñû:

1. Àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ?

2. Ôîðìû äëÿ îòëèâà ìåòàëëîâ?

3. Â êàêîì ñîñòîÿíèè íàõîäèòñÿ Ñîëíöå?

Урок №4 Свойства агрегатных состояний

Тема: Îáúÿñíåíèå ñâîéñòâ òâ¼ðäîãî, æèäêîãî è ãàçîîáðàçíîãî ñîñòîÿíèé âåùåñòâà íà îñíîâå
ïîëîæåíèé ìîëåêóëÿðíî-êèíåòè÷åñêîé òåîðèè.

Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü ñâîéñòâà âåùåñòâà â ðàçëè÷íûõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèÿõ íà îñíîâå ïî-
ëîæåíèé ÌÊÒ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, óìåíèå ëîãè÷åñêè ìûñëèòü è äåëàòü âûâîäû. Âîñïèòûâàòü
(ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: ÝÂÌ, ÏÎ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèé, âîçäóøíûé øàðèê, êîëáà
ñ âîäîé, íàáîð òâ¼ðäûõ òåë.

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, Âñÿ-
Ôèçèêà.

Домашнее задание: �0 ÷èòàòü [?], * Ñèìóëÿöèÿ îáðàçîâàíèÿ êàïëè.
Ход урока
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Один опыт я ставлю выше, чем тысячу мнений, рожденных
только воображением.

Михаил Васильевич Ломоносов

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ?

2. Ñâîéñòâà â ðàçëè÷íûõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèÿõ?

3. Ñâîéñòâà ïëàçìû?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ïî÷åìó â ðàçíûõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèÿõ ðàçíûå ñâîéñòâà? Ñôîðìóëè-
ðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Свойства на основе МКТ

Îáúÿñíèòü ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèé íà îñíîâå ïîëîæåíèé ÌÊÒ. Îïèñàòü
ñâîéñòâà è õàðàêòåðèñòèêè ãàçîâ (äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà, îáú¼ì, ôîðìà), æèäêîñòåé (îáú¼ì,
ôîðìà, ñìà÷èâàåìîñòü), òâ¼ðäûõ òåë (îáú¼ì, ôîðìà, æ¼ñòêîñòü). Â ïðîöåññå äåìîíñòðàöèé çà-
ïîëíèòü òàáëèöó.

Äåìîíñòðàöèÿ Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò îáú¼ìà.

Äåìîíñòðàöèÿ Èçìåíåíèå ôîðìû æèäêîñòè îäèíàêîâîãî îáú¼ìà.

Äåìîíñòðàöèÿ Ôîðìà òåë îäèíàêîâîãî îáú¼ìà.

Òàáëèöà 16: Îïèñàíèå ñâîéñòâ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèé âåùåñòâà

Состояние Свойство Объяснение Примеры
Ãàç Ôîðìà Íå ñîõðàíÿåòñÿ ïîòîìó, ÷òî

ìîëåêóëû äâèæóòñÿ áûñòðî è
ñëàáî âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ
äðóãîì íà áîëüøèõ ðàññòîÿ-
íèÿõ

Óòå÷êà ãàçà èç áàëëîíà íà
êóõíå

Æèäêîñòü Îáú¼ì Ñîõðàíÿåòñÿ, ïîòîìó ÷òî ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ìîëåêóëàìè íå
èçìåíÿåòñÿ

Ïîëíóþ ïëîòíî çàêðûòóþ áó-
òûëêó òðóäíî ñæàòü

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Òóð÷èíà [10] 9.3, 9.4.

Âîïðîñû:

1. Ïî÷åìó òâ¼ðäûå òåëà òðóäíî ñëîìàòü?

2. Ïî÷åìó æèäêîñòè òåêóò?

3. Ïî÷åìó ãàçû ëåãêî ñæàòü?
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Урок №5 Кристаллические и аморфные тела

Тема: Êðèñòàëëè÷åñêèå è àìîðôíûå òåëà.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü è îáúÿñíÿòü ñâîéñòâà òâ¼ðäûõ òåë íà îñíîâå ïîëîæåíèé ÌÊÒ. Ðàçâè-

âàòü óñòíóþ ðå÷ü, àíàëèòè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Ìîäåëè êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåø¼òîê, îáðàçöû ïàðàôèíà, âîñêà, ïëàñòèëèíà.
Ссылки: edsoo.ru, PhET, Ôèçèêà.ru, Äèàôèëüìû, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �2 ÷èòàòü [7].
Ход урока

Занятия налагают отпечаток на характер.

Овидий

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàïîëíåíèå òàáëèöû).

Âîïðîñû:

1. Â êàêèõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèÿõ äèôôóçèÿ ïðîõîäèò áûñòðåå?

2. ×åì ìîæíî îáúÿñíèòü âÿçêîñòü æèäêîñòè?

3. Êàê ïåðåâåñòè âåùåñòâî èç îäíîãî àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: êàêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò òâ¼ðäûå òåëà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è
öåëè óðîêà.

2 Кристаллы

Äåìîíñòðàöèÿ: Äèàôèëüì.

Анизотропия — зависимость свойств кристалла от направления.

Полиморфизм — способность вещества существовать в различных кристаллических струк-
турах.

Ðèñ. 20: Àëëîòðîïíûå ìîäèôèêàöèè óãëåðîäà.

3 Аморфные тела

Â îòëè÷èå îò êðèñòàëëîâ, â àìîðôíûõ òåëàõ íàáëþäàåòñÿ òîëüêî áëèæíèé ïîðÿäîê.
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Ðèñ. 21: Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñëîÿìè êðèñòàëëà â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Çíàåòå ëè âû ïðèìåðû äðóãèõ âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ ïîëèìîðôèçìîì?

2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïîäòâåðæäàþùèå àíèçîòðîïèþ?

3. Ìîæåòå ëè âû ïðåäëîæèòü îáúÿñíåíèå èçó÷åííûõ ÿâëåíèé, íå îïèðàÿñü íà ïîëîæåíèÿ
ÌÊÒ?

Урок №6 Свойства жидкостей

Тема: Ñìà÷èâàíèå è êàïèëëÿðíîñòü. Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå.
Цель:Íàó÷èòü îïèñûâàòü è îáúÿñíÿòü ñâîéñòâà æèäêîñòåé íà îñíîâå ïîëîæåíèé ÌÊÒ. Ðàçâèâàòü

óñòíóþ ðå÷ü, àíàëèòè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Íàáîð êàïèëëÿðîâ, ïîäêðàøåííàÿ æèäêîñòü.
Ссылки: edsoo.ru, Ôèçèêà.ru, Ïðîñòàÿ íàóêà, Äèàôèëüìû, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �2 ÷èòàòü, óïð. 1 �1, �3, çàä. 2 �2 [7].
Ход урока

Люди как реки: вода во всех одинаковая и везде одна и та же, но
каждая река бывает то узкая, то быстрая, то широкая, то тихая.
Так и люди. Каждый человек носит в себе зачатки всех свойств
людских и иногда проявляет одни, иногда другие и бывает
часто совсем непохож на себя, оставаясь одним и самим собою.

Лев Николаевич Толстой

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:
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1. Ñòðîåíèå òâ¼ðäûõ òåë?

2. Ïîëèìîðôèçì, àíèçîòðîïèÿ?

3. òî ïðîèñõîäèò ïðè çàêàëêå ìåòàëëîâ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ïî÷åìó âîäà òå÷¼ò? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Смачивание

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñìà÷èâàíèå ðàçëè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé.

Ðèñ. 22: à) Æèäêîñòü íå ñìà÷èâàåò ïîâåðõíîñòü. á) Æèäêîñòü ñìà÷èâàåò ïîâåðõíîñòü.

3 Поверхностное натяжение

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîäíÿòèå æèäêîñòè â êàïèëëÿðàõ.

Ðèñ. 23: Âîçíèêíîâåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ.

Ñ îïðåäåëåíèÿìè ñìà÷èâàíèÿ 3 è ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ 3 âû ïîçíàêîìèòåñü â 10 êëàññå.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïàð êîãäà æèäêîñòü ñìà÷èâàåò/íå ñìà÷èâàåò òâ¼ðäîå òåëî.

2. Êàê ìû èñïîëüçóåì çíàíèÿ î ñìà÷èâàåìîñòè?

3. Êàê ìû èñïîëüçóåì çíàíèÿ î êàïèëëÿðíûõ ÿâëåíèÿõ?
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Тепловые процессы

Урок №7 Тепловое расширение

Тема: Òåìà ïî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �4 ÷èòàò [7].
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(2.3)

3 Практическая часть

4 Подведение итогов

×òî íîâîãî óçíàëè, ÷åìó íàó÷èëèñü?

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Ðèñ. 24: Ýòî Ôèçèêà!

Урок №8 Температура

Тема: Òåìïåðàòóðà è òåïëîâîå ðàâíîâåñèå. Òåïëîâîå äâèæåíèå ìîëåêóë. Ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñêàÿ
ýíåðãèÿ ìîëåêóë. Òåìïåðàòóðà. Òåðìîìåòðû. Àáñîëþòíàÿ øêàëà òåìïåðàòóð.

Цель: Ââåñòè ïîíÿòèå òåìïåðàòóðû òåë, òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ. Ðàññìîòðåòü ñïîñîáû èçìåðåíèÿ
òåìïåðàòóðû, îñíîâíûå øêàëû. Ðàçâèâàòü íàâûêè ïîñòðîåíèÿ ãèïîòåç è èõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðî-
âåðêè.

Оборудование: òåðìîìåòð, ìàíîìåòð, ãîðåëêà, êîëáà ñ âîäîé, òîíêàÿ òðóáêà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: �4 ÷èòàòü [7], �1 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 1 ñòð. 9, çàäà÷à 1.1 [2].
Ход урока

Держи голову в холоде, живот в голоде, а ноги в тепле.

Пословица

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Òðè ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ?

2. Ñòðîåíèå âåùåñòâà?

3. Àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî òàêîå òåìïåðàòóðà è êàê å¼ èçìåðèòü?

2 Тепловое равновесие

Äåìîíñòðàöèÿ: ñðàâíåíèå ñòåïåíè ¾íàãðåòîñòè¿ òåëà.

Åñëè ïî ðàçíîìó íàãðåòü äâà òåëà, òî òåïëî áóäåò ïåðåõîäèòü îò áîëåå íàãðåòîãî ê ìåíåå íàãðå-
òîìó. Ìû ìîæåì îòëè÷èòü áîëåå íàãðåòîå òåëî îò ìåíåå íàãðåòîãî. Êàê ìîæíî îïèñàòü ñòåïåíü
¾íàãðåòîñòè¿ òåëà? Òî åñòü ñóùåñòâóåò íåêîòîðàÿ âåëè÷èíà è îíà èçìåíÿåòñÿ ïî îïðåäåë¼ííûì
çàêîíàì. Âîò ýòè çàêîíû íàì è ïðåäñòîèò óçíàòü â òå÷åíèå áëèæàéøèõ óðîêîâ.
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Термодинамическое равновесие — состояние, при котором макроскопические параметры
системы перестают изменяться.

Îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî ¾íàãðåòîñòü¿ òåëà çàâèñèò íå îò ñêîðîñòè, à îò êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè
(ñðåäíåé).

3 Температура

Íà ïðèìåðå òåìïåðàòóðû ëåãêî âèäåòü îòíîñèòåëüíîñòü èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí.

Температура — физическая величина, характеризующая состояние термодинамического рав-
новесия.

Ïðåäëîæèòå ñâîè ñïîñîáû èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû. Ðàññìîòðåòü ñïîñîáû èçìåðåíèÿ òåìïåðà-
òóðû (àíàëîãèÿ ñ ëèíåéêîé, øêàëà Öåëüñèÿ (âîäà), øêàëà Êåëüâèíà (êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ)
èëè àáñîëþòíàÿ øêàëà). Âîçìîæíî óïîìÿíóòü äðóãèå øêàëû, íàïðèìåð, Ôàðåíãåéòà (ñìåñü
âîäû, íàøàòûðÿ, ñïèðòà è ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà).

Äåìîíñòðàöèÿ: ðàñøèðåíèå âîäû ïðè íàãðåâàíèè.

4 Подведение итогов

Ïîäâåäåíèå èòîãîâ è çàêðåïëåíèå � âîïðîñû (ñòð. 9) [2] è ïðàêòè÷åñêîå çàäàíèå.

Âîïðîñû:

1. Åäèíèöû èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû?

2. Óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òåðìîìåòðîâ?

3. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î òî÷íîñòè ðàçíûõ ñïîñîáîâ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû?

Урок №9 Внутренняя энергия

Тема: Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ. Ñïîñîáû èçìåíåíèÿ âíóòðåííåé ýíåðãèè. Ïðåâðàùåíèÿ ýíåðãèè.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü èçìåíåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè, îïèðàÿñü íà ÌÊÒ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ

ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü óìåíèå ñëóøàòü ñîáåñåäíèêà è ñîîáùàòü î åãî íåäî÷¼òàõ è îøèáêàõ.
Оборудование: áðóñêè èç ðàçëè÷íîãî ìàòåðèàëà, ïðîáèðêà ñ ïîðøíåì, ãîðåëêà.
Ссылки: lessons.edu.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��5-6 ÷èòàòü, óïð. 4 �4 [7], ��2-3 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 4 ñòð. 11,

çàäà÷à 1.2, 1.3 [2].
Ход урока

Красота и ясность динамической теории, которая утверждает,
что тепло и свет являются способами движения, в настоящее
время скрыты двумя облаками.

Уильям Томсон (лорд Кельвин)

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Âèäû ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè?

2. Ïðåâðàùåíèå ýíåðãèè?
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3. Òåìïåðàòóðà?

Äåìîíñòðàöèÿ: Íàãðåâàíèå òðåíèåì.

Êóäà ¾ïðîïàäàåò¿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ?

2 Внутренняя энергия

Внутренняя энергия — энергия движения и взаимодействия атомов и молекул.

Теплопередача — процесс перехода энергии от более нагретых тел (участков тела) к менее
нагретым без совершения работы.

Â êàêèõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèÿõ ìîæåò ïðîèñõîäèòü òåïëîïåðåäà÷à?

3 Способы изменения внутренней энергии.

Äåìîíñòðàöèÿ: íàãðåâàíèå èçëó÷åíèåì è òåïëîïåðåäà÷åé.

Ïîïûòàòüñÿ äàòü íàçâàíèÿ ýòèì ñïîñîáàì òåïëîïåðåäà÷è.

Äåìîíñòðàöèÿ: ïðåâðàùåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè â ðàáîòó.

Â êàêèõ óñòðîéñòâàõ ïðåâðàùàþò âíóòðåííþþ ýíåðãèþ â ìåõàíè÷åñêóþ?

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Òåïëîïåðåäà÷à?

2. Ñïîñîáû òåïëîïåðåäà÷è?

3. Èñïîëüçîâàíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè?

Урок №10 Виды теплопередачи

Тема: Âèäû òåïëîïåðåäà÷è.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü è îáúÿñíÿòü ÿâëåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè, êîíâåêöèè è èçëó÷åíèÿ íà

îñíîâå ÌÊÒ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, íàáëþäàòåëüíîñòü. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Øòàòèâ, ñïèðòîâàÿ ãîðåëêà, ïëàñòèëèí èëè âîñê, ìåòàëëè÷åñêèé ñòåðæåíü, U-

îáðàçíàÿ òðóáêà, ïåðìàíãàíàò êàëèÿ (𝐾𝑀𝑛𝑂4), òåïëîïðè¼ìíèê, èñòî÷íèê òåïëà (ëàìïà íàêàëèâà-
íèÿ).

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: ��7-9 ÷èòàòü, çàäàíèå 6 [7], ��4-6 ÷èòàòü, çàäà÷è 1.2, 3.4 [2].
Ход урока

Он даже не подозревал, что огонь может не только отнимать, но
и давать.

Рэй Брэдбери

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ?

2. Âñå ëè òåëà îáëàäàþò âíóòðåííåé ýíåðãèåé?
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3. Òåïëîïåðåäà÷à?

Ñôîðìóëèðîâàòü öåëè è çàäà÷è óðîêà, âñïîìíèòü ëè÷íûé îïûò (ðó÷êè ïîñóäû, ïðèãîòîâëåíèå
íà êîñòðå, îäåæäà). Â ïðîöåññå óðîêà çàïîëíèòü òàáëèöó â òåòðàäè:

Òàáëèöà 17: Òåïëîïðîâîäíîñòü ðàçëè÷íûõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèé

Наблюдения
(описать что наблюдали)

Выводы
(какой вывод следует из наблюдений)

Ðàñïðîñòðàíåíèå òåïëà âäîëü òâ¼ðäîãî
ñòåðæíÿ ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííî è ïîñëå-
äîâàòåëüíî

Òåïëî â òâ¼ðäûõ òåëàõ ðàñïðîñòðàíÿåò-
ñÿ îò áîëåå íàãðåòîé ÷àñòè ê áîëåå õî-
ëîäíîé ïîñòåïåííî è ïîñëåäîâàòåëüíî

Âîäà â âåðõíåé ÷àñòè ïðîáèðêè íàãðåâà-
åòñÿ è çàêèïàåò, ïðè ýòîì òåïëî íå ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ âíèç, ãäå íàõîäèòñÿ ë¼ä

Òåïëî â æèäêîñòÿõ ìîæåò ðàñïðîñòðà-
íÿòüñÿ òîëüêî ââåðõ

Íàãðåòûé âîçäóõ ïîäíèìàåòñÿ âåðõ, à
íèæíèå ñëîè îñòàþòñÿ õîëîäíûìè

Ãàçû î÷åíü ïëîõî ïðîâîäÿò òåïëî è òîëü-
êî ââåðõ

×àñòü âîäû íàãðåâàåòñÿ è ïîäíèìàåòñÿ
ââåðõ. Íà å¼ ìåñòî ïîñòóïàåò õîëîäíàÿ
âîäà è òîæå íàãðåâàåòñÿ

Òåïëî â æèäêîñòÿõ è ãàçàõ ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ââåðõ çà ñ÷¼ò ïåðåìåùåíèÿ íàãðå-
òûõ îáú¼ìîâ

Âîçäóõ â òåïëîïðè¼ìíèêå íàãðåâàåòñÿ
íåçàâèñèìî îò îêðóæàþùåé ñðåäû

Òåïëî â âàêóóìå ïåðåäà¼òñÿ èçëó÷åíèåì
(ýëåêòðîìàãíèòíûì âîëíàì)

2 Теплопроводность

Äåìîíñòðàöèÿ: ðàñïðîñòðàíåíèå òåïëà âäîëü ìåòàëëè÷åñêîãî ñòåðæíÿ.

Îáúÿñíèòå íà îñíîâå ÌÊÒ, êàê ïåðåäà¼òñÿ òåïëî?

Теплопроводность — теплопередача без перемещения вещества.

Äåìîíñòðàöèÿ: òåïëîïðîâîäíîñòü ðàçëè÷íûõ ñòåðæíåé.

Êàêèå ìàòåðèàëû õóæå âñåãî ïðîâîäÿò òåïëî? Ãäå ìîæíî ïðèìåíèòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ?

Äåìîíñòðàöèÿ: êèïåíèå âîäû â ïðîáèðêå ñî ëüäîì.

Îáúÿñíèòå ÿâëåíèå íà îñíîâå ÌÊÒ. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû, ïîõîæèå íà ïðîâåä¼ííóþ äåìîíñòðà-
öèþ.

3 Конвекция

Äåìîíñòðàöèÿ: êîíâåêöèÿ ïîäêðàøåííûõ ìàðãàíöåì ïîòîêîâ.

Îáúÿñíèòå ÿâëåíèå íà îñíîâå ÌÊÒ, çàïîëíèòå òàáëèöó.

Конвекция — теплопередача путём перемещения нагретых масс вещества.

4 Излучение

Äåìîíñòðàöèÿ: ïåðåäà÷à òåïëà â âàêóóìå � òåïëîïðè¼ìíèê.

Êàê òåïëî ïåðåäà¼òñÿ â âàêóóìå? Çàïîëíèòå òàáëèöó.

Излучение — теплопередача энергии электромагнитным излучением.

5 Подведение итогов

Ãëÿäÿ íà çàïîëíåííóþ òàáëèöó, îöåíèòå ñâîþ ðàáîòó íà óðîêå. ×òî ïîëó÷àëîñü ëó÷øå/õóæå
âñåãî (êàêîé ñòîëáåö)?
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Âîïðîñû:

1. Òåïëîïðîâîäíîñòü?

2. Êîíâåêöèÿ?

3. Èçëó÷åíèå?

4. Ãäå, êàê è êàêèå âèäû òåïëîïåðåäà÷è ïðèìåíÿþòñÿ?

Урок №11 Использование тепловых свойств веществ

Тема: Óðîê-êîíôåðåíöèÿ ¾Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå òåïëîâûõ ñâîéñòâ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ
â öåëÿõ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ¿.

Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü
âíèìàòåëüíîñòü.

Оборудование: Ïðîåêòîð, ÝÂÌ.
Ссылки: lessons.edu.ru.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîâûõ ñâîéñòâ.
Ход урока

Не достигнув желаемого, они сделали вид, что желали
достигнутого.

Мишель де Монтень

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (��7-9 ÷èòàòü, çàäàíèå 6 [7]).

Âîïðîñû:

1. Òåïëîïåðåäà÷à?

2. Âèäû òåïëîïåðåäà÷è?

3. Ñïîñîáû òåïëîñáåðåæåíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: êàê èñïîëüçóþò çíàíèÿ î âèäàõ òåïëîïåðåäà÷è? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Практическая часть

Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå òåïëîâûõ ñâîéñòâ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ â öåëÿõ ýíåðãîñáåðåæå-
íèÿ.

Òåìû äîêëàäîâ:

1. Òåïëîñíàáæåíèå

2. Òåïëîèçîëÿöèÿ

3. Ñðàâíåíèå òåïëîâîé êàðòû ãîðîäñêîãî è ñåëüñêîãî æèëîãî ïîìåùåíèÿ

Ðåãëàìåíò:

1. Âûñòóïëåíèå 5-7 ìèí.

2. Îáñóæäåíèå 5-7 ìèí.

3. Èòîãè 5 ìèí.
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3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Êàê ïîäãîòîâèòü äîêëàä?

2. Êàê âûñòóïàòü ñ äîêëàäîì?

3. Íà êàêèå âîïðîñû ëåã÷å îòâå÷àòü?

Урок №12 Удельная теплоёмкость

Тема: Óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü. Ðàñ÷¼ò êîëè÷åñòâà òåïëîòû.
Цель: Ââåñòè ïîíÿòèå òåïëî¼ìêîñòè è óäåëüíîé òåïëî¼ìêîñòè. Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü êîëè÷åñòâî

òåïëîòû â òåïëîâûõ ïðîöåññàõ, ñðàâíèâàòü òåïëî¼ìêîñòè òåë. Ðàçâèâàòü óìåíèå ïðèìåíÿòü òåîðåòè-
÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: òåðìîìåòð, ñòåðæíè èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ãîðåëêà, êàëîðèìåòð, íàáîð òåë
îäèíàêîâîé ìàññû.

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, Âñÿ-
Ôèçèêà.

Домашнее задание: SS10-11 ÷èòàòü, óïð. 8 �5 [7] �8 ÷èòàòü, çàäà÷è 1.4, 1.6 [2], * Ãðàôèê
çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè íàãðåâàíèÿ.

Ход урока

Кто малого не может, тому и большее невозможно.

Михаил Васильевич Ломоносов

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñ 3 ñòð. 21 [2]).

Âîïðîñû:

1. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû?

2. Ñïîñîáû èçìåíåíèÿ âíóòðåííåé ýíåðãèè?

3. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ?

4. Òåìïåðàòóðà?

Äèêòàíò: 𝑚, 𝑡, 𝑣, 𝐴, 𝐹, 𝜌, 𝑉, 𝑝, ℎ, 𝑆.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: êàê âû÷èñëèòü êîëè÷åñòâî òåïëîòû?

2 Теплоёмкость

Äåìîíñòðàöèÿ: Íàãðåâàíèå òåë îäèíàêîâîé ìàññû.

Количеством теплоты — энергия, которую тело получает или теряет при теплопере-
даче.

Удельная теплоёмкость — количество теплоты, необходимое для нагревания 1 кг веще-
ства на 1 °С.

𝑐 =
𝑄

𝑚∆𝑇

[𝑐] =
Äæ
êã ·Ê

(2.4)
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Îáðàòèòü âíèìàíèå íà ðàçíîñòü òåìïåðàòóð, à íå ïðîñòî òåìïåðàòóðó.

𝑄 = 𝑐𝑚∆𝑡

𝑄 = 𝑐𝑚(𝑡2 − 𝑡1)
(2.5)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 638(560), 639(ÏÐÃ), 641(563); Òóð÷èíà [10] 10.19, 10.21, 10.23.

Âîïðîñû:

1. ×åì îòëè÷àåòñÿ òåïëî¼ìêîñòü îò óäåëüíîé òåïëî¼ìêîñòè?

2. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ ìû èñïîëüçóåì ïîíÿòèå òåïëîïðîâîäíîñòü, à â êàêèõ òåïëî¼ìêîñòü?

3. Êàê îïðåäåëèòü óäåëüíóþ òåïëî¼ìêîñòü âåùåñòâà?

Урок №13 Уравнение теплового баланса

Тема: Òåìà ïî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷è 1.2, 3.4 [?], * Äîïîëíèòåëüíî.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(2.6)

3 Практическая часть
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Ðèñ. 25: Ýòî Ôèçèêà!

4 Подведение итогов

×òî íîâîãî óçíàëè, ÷åìó íàó÷èëèñü?

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №14 ЛР №1 Экспериментальная проверка уравнения теплового ба-
ланса

Тема: Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà óðàâíåíèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà.
Цель: Ïðîâåðèòü âûïîëíåíèå çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, ñðàâíèâàÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû, îòäàí-

íîå ãîðÿ÷åé âîäîé è êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîëó÷åííîå õîëîäíîé âîäîé ïðè èõ ñìåøèâàíèè.
Оборудование: Ìåíçóðêà, òåðìîìåòð, êàëîðèìåòð, ñòàêàí, õîëîäíàÿ è ãîðÿ÷àÿ âîäà.
Ссылки: lessons.edu.ru, Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �5).

2 Результаты

3 Вывод

Ñðàâíèòü ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ 𝑄1 è 𝑄2, ñäåëàòü âûâîä.

Урок №15 Расчёт количества теплоты

Тема: Ðàñ÷¼ò êîëè÷åñòâà òåïëîòû.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è ïî äàííîé òåìå, äåëàòü âûâîäû, ñðàâíèâàòü è àíàëèçèðîâàòü.

Ðàçâèâàòü íàâûêè ïðèìåíåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé íà ïðàêòèêå. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
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Òàáëèöà 18: ËÐ �1 Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà óðàâíåíèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà (õîëîäíàÿ âîäà)

Îáú¼ì õîëîäíîé
âîäû 𝑉1 , ìë

Ìàññà õîëîäíîé
âîäû 𝑚1 , êã

Òåìïåðàòóðà õî-
ëîäíîé âîäû 𝑡1 ,
�

Îáú¼ì ñìåñè
𝑉 , ìë

Òåìïåðàòóðà ñìå-
ñè 𝑡 ,�

120 0.12 18 200 24

Òàáëèöà 19: ËÐ �1 Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà óðàâíåíèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà (ãîðÿ÷àÿ âîäà)

Îáú¼ì ãîðÿ÷åé âîäû 𝑉2 , ìë Ìàññà ãîðÿ÷åé âîäû 𝑚2 , êã Òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷åé âîäû 𝑡2 , �
80 0.08 63

Оборудование: Ïðîåêòîð, wxMaxima, êàëüêóëÿòîð.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: Ïîâòîðèòü ñòð. 24, çàäà÷è 1.5, 1.7, 1.10 [2].
Ход урока

Ежели где-то что-то убыло, то где-то что-то прибыть должно
непременно.

Михаил Васильевич Ломоносов

1 Актуализация

Àíàëèç ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû �1.

Âîïðîñû:

1. Âèäû òåïëîïåðåäà÷è?

2. Óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü, òåïëî¼ìêîñòü?

3. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïðè íàãðåâàíèè/îõëàæäåíèè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî ïðîèñõîäèò ñ êîëè÷åñòâîì òåïëîòû ïðè ñìåøèâàíèè õîëîäíîé è
ãîðÿ÷åé âîäû?

2 Уравнение теплового баланса

Îñíîâûâàÿñü íà çàêîíå ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, çàïèñàòü óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà. Îáðàòèòü
âíèìàíèå, ÷òî 𝑄 > 0 îçíà÷àåò ïîëó÷åíèå òåëîì òåïëà, à 𝑄 < 0 îòäà÷ó.

𝑄1 +𝑄2 + · · ·+𝑄𝑁 = 0

𝑁∑︁
𝑖=1

𝑄𝑖 = 0
(2.7)

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷ íà òåïëîâîé áàëàíñ:

1. Çàïèñàòü êðàòêîå óñëîâèå;
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2. Ïåðåâåñòè â åäèíèöû ÑÈ;

3. Îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî òåë è ïðîöåññîâ;

4. Çàïèñàòü óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà;

5. Ðåøèòü óðàâíåíèå;

6. Ïîäñòàâèòü ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ;

7. Çàïèñàòü îòâåò.

3 Решение задач

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 640(561), 641(563), 642*(564); Òóð÷èíà [10] 10.23-10.26 (íàãðåâàíèå), 10.76-
10.95 (òåïëîâîé áàëàíñ).

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ïîìíèòå ëè âû âñå ôîðìóëû òåïëîâûõ ÿâëåíèé?

2. Óìååòå ëè âû ïðèìåíÿòü ôîðìóëû ïðè ðåøåíèè çàäà÷?

3. Êàêèå ýòàïû ðåøåíèÿ çàäà÷ ñàìûå òðóäíûå?

Урок №16 ЛР №2 Измерение удельной теплоёмкости вещества

Тема: Èçìåðåíèå óäåëüíîé òåïëî¼ìêîñòè âåùåñòâà.
Цель: Íàó÷èòü îïûòíûì ïóò¼ì îïðåäåëÿòü óäåëüíóþ òåïëî¼ìêîñòü. Ðàçâèâàòü íàâûêè ïðàêòè-

÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ çíàíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê òåõíèêå áåçîïàñíîñòè.
Оборудование: Ìåòàëëè÷åñêèé öèëèíäð, êàëîðèìåòð, òåðìîìåòð, âåñû ñ ðàçíîâåñàìè.
Ссылки:Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �5).

2 Результаты

Òàáëèöà 20: ËÐ �2 Èçìåðåíèå óäåëüíîé òåïëî¼ìêîñòè âåùåñòâà

Îáú¼ì âîäû
𝑉 , ìë

Ìàññà âîäû
𝑚1 , êã

Íà÷àëüíàÿ
òåìïåðàòóðà
âîäû 𝑡1 , ∘𝐶

Íà÷àëüíàÿ
òåìïåðàòóðà
öèëèíäðà
𝑡2 , ∘𝐶

Îáùàÿ òåìïå-
ðàòóðà âîäû
è öèëèíäðà
𝑡 , ∘𝐶

Ìàññà öèëèí-
äðà 𝑚2 , êã

150 0.15 22 98 43 0.161
200 0.20 22 92 37 0.152
250 0.25 22 94 51 0.125

3 Вывод

Ïî òàáëèöå óäåëüíûõ òåïëî¼ìêîñòåé îïðåäåëèòü èç êàêîãî âåùåñòâà èçãîòîâëåí öèëèíäð.
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Урок №17 Теплота сгорания

Тема: Ýíåðãèÿ òîïëèâà. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ïðîöåññ ãîðåíèÿ, âû÷èñëÿòü êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïðè ñãîðàíèè òîïëè-

âà. Ðàçâèâàòü ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå, íàâûêè ðåøåíèÿ çàäà÷. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ãîðåëêà, ðàçëè÷íûå âèäû òîïëèâà.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè.
Домашнее задание: ��13-14 ÷èòàòü, óïð. 10 �4 [7] �16 ÷èòàòü, çàäà÷è 3.1, 3.2 [2].
Ход урока

Чтобы согреть других, свеча должна сгореть.

Майкл Фарадей

1 Актуализация

Ïîâòîðåíèå èçó÷åííîãî ðàíåå (òåïëîâîé áàëàíñ).

Âîïðîñû:

1. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû?

2. Âèäû òåïëîïåðåäà÷è?

3. Îòðèöàòåëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Îòêóäà áåð¼òñÿ ýíåðãèÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Сгорание топлива

Äåìîíñòðàöèÿ: Ãîðåíèå ñïèðòîâêè, ñâå÷è, ñóõîãî ñïèðòà, ïîðîõà.

Удельная теплота сгорания топлива — физическая величина характеризующая количе-
ство теплоты выделившееся при полном сгорании топлива единичной массы.

𝑄 = 𝑞𝑚

[𝑞] = Äæ/êã
(2.8)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 643(559); Òóð÷èíà [10] 10.63, 10.64, 10.68, 10.69.

Âîïðîñû:

1. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâà?

2. Çíàê êîëè÷åñòâà òåïëîòû ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà?

3. Óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà?

Урок №18 Удельная теплота плавления

Тема: Ïëàâëåíèå è îòâåðäåâàíèå êðèñòàëëè÷åñêèõ òåë. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ.
Цель: Ââåñòè îïðåäåëåíèå óäåëüíîé òåïëîòû ïëàâëåíèÿ. Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è ïî äàííîé òå-

ìå, äåëàòü âûâîäû, ñðàâíèâàòü è àíàëèçèðîâàòü. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðåøåíèÿ çàäà÷. Âîñïèòûâàòü
(ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: Òåðìîìåòð, ýëåêòðîïëèòêà, ïàðàôèí, ñâèíåö, òèãåëü.
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Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-
ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: ��15-17 ÷èòàòü, óïð. 14 �6 [7] �11 ÷èòàòü, çàäà÷è 2.2, 2.6 [2].
Ход урока

– Ну что, страшно? – Нет. Красиво очень. – Я тоже считаю, что
красиво. Вы знаете, бывает красота тихая, задумчивая: луг,
берёзки беленькие стоят. А это особая красота – человеком
созданная... Нет, вы только подумайте! Идёт уголь с Кузбасса,
руда из Кривого Рога. Миллионы лет они пролежали в недрах
земли, а вот здесь, в огне, в домне, они встретятся. Так родится
металл.

фильм «Высота»

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷è 3.1, 3.2 [2]).

Âîïðîñû:

1. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû?

2. Íàçâàíèå ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèé?

3. Â ÷¼ì îòëè÷èå ïðîöåññà íàãðåâàíèÿ îò ïëàâëåíèÿ?

Âñïîìíèòü ôàçîâûå ïåðåõîäû. Îáúÿâèòü òåìó è öåëü óðîêà.

2 Теплота плавления

Ðàññìîòðåòü ãðàôèê ïëàâëåíèÿ.

Ðèñ. 26: Ãðàôèê ïëàâëåíèÿ è êðèñòàëëèçàöèè òâ¼ðäûõ òåë.

Удельная теплота плавления/кристаллизации — физическая величина, характеризу-
ющая количество теплоты, необходимое/выделяемое для плавления/кристаллизации единич-
ной массы вещества при температуре плавления.
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𝑄 = 𝜆𝑚

[𝜆] = Äæ/êã
(2.9)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 652(ÏÐÃ), 656(í), 657(577); Òóð÷èíà [10] 10.37-10.50.

Âîïðîñû:

1. Â ÷¼ì èçìåðÿåòñÿ óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ?

2. Áûâàåò ëè ïðîñòî òåïëîòà ïëàâëåíèÿ, íå óäåëüíàÿ?

3. Äëÿ êàêîãî ïðîöåññà íåîáõîäèìî áîëüøå ýíåðãèè: ïëàâëåíèÿ èëè êðèñòàëëèçàöèè?

Урок №19 ЛР №3 Определение удельной теплоты плавления льда

Тема: Îïðåäåëåíèå óäåëüíîé òåïëîòû ïëàâëåíèÿ ëüäà.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-

äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé, ãîðåëêà, ìåíçóðêà, òåðìîìåòð.
Ссылки: edsoo.ru, Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �5).

1. Âçâåñüòå âíóòðåííèé ñòàêàí êàëîðèìåòðà. Âñòàâüòå åãî âî âíåøíèé.

2. Íàëåéòå âî âíóòðåííèé ñòàêàí êàëîðèìåòðà îòìåðåííûå ñ ïîìîùüþ ìåíçóðêè ïðèìåðíî
50 ìë õîëîäíîé âîäû èç ñîñóäà.

3. Èçìåðüòå òåìïåðàòóðó õîëîäíîé âîäû.

4. Îïóñòèòå êóñî÷åê òàþùåãî ëüäà â êàëîðèìåòð è, îñòîðîæíî ïîìåøèâàÿ ñîäåðæèìîå êà-
ëîðèìåòðà, äîæäèòåñü, êîãäà òåìïåðàòóðà ïåðåñòàíåò èçìåíÿòüñÿ, è íàñòóïèò òåïëîâîå
ðàâíîâåñèå.

5. Èçìåðüòå òåìïåðàòóðó òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ â ýòîò ìîìåíò. Áóäüòå âíèìàòåëüíû è ïîñòà-
ðàéòåñü åãî íå ïðîçåâàòü!

6. Èçìåðüòå ìåíçóðêîé îáúåì âîäû â êàëîðèìåòðå.

7. Îïðåäåëèòå ïóòåì âû÷èòàíèÿ îáúåì âîäû, îáðàçîâàâøåéñÿ ïðè òàÿíèè ëüäà. Ðàññ÷èòàéòå
åå ìàññó. Ýòî áóäåò è ìàññà ëüäà.

8. Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Ðåçóëüòàòû ïðÿìûõ èçìåðåíèé ñ ó÷¼òîì àáñîëþòíîé
ïîãðåøíîñòè, ðàâíîé öåíå äåëåíèÿ øêàëû òåðìîìåòðà èëè ìåíçóðêè, çàïèøèòå â òàáëèöó.
Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé çàïèñûâàéòå áåç ó÷¼òà ïîãðåøíîñòè.

9. Â ðàñ÷¼òàõ ïðèìèòå óäåëüíóþ òåïëî¼ìêîñòü àëþìèíèÿ (èç êîòîðîãî èçãîòîâëåí êàëîðè-
ìåòð) 1 = 897 Äæ/êã�, âîäû 2 = 4200 Äæ/êã�.

10. Ðàññ÷èòàéòå óäåëüíóþ òåïëîòó ïëàâëåíèÿ ëüäà, èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà:

𝑐1𝑚1(𝑡− 𝑡1) + 𝑐2𝑚2(𝑡− 𝑡1) + 𝑐2𝑚3(𝑡− 𝑡2) + 𝜆𝑚3 = 0
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Òàáëèöà 21: ËÐ �3 Îïðåäåëåíèå óäåëüíîé òåïëîòû ïëàâëåíèÿ ëüäà

Âåëè÷èíà Çíà÷åíèå
Ìàññà ñòàêàíà êàëîðèìåòðà 𝑚1, êã 12
Îáú¼ì âîäû 𝑉2, ì3 22
Ìàññà õîëîäíîé âîäû 𝑚2, êã 23
Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà êàëîðèìåòðà è âîäû 𝑡1, � 24
Òåìïåðàòóðà ëüäà 𝑡2, � 25
Óñòàíîâèâøàÿñÿ òåìïåðàòóðà 𝑡, � 26
Îáú¼ì ñìåñè â êàëîðèìåòðå 𝑉 , ì3 27
Îáú¼ì âîäû èçî ëüäà 𝑉3, ì3 28
Ìàññà ëüäà 𝑚3, êã 29
Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ëüäà 𝜆, Äæ/êã 210

11. Ñðàâíèòå ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ñ òàáëè÷íûìè è ñäåëàéòå âûâîä.

2 Результаты

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.

Урок №20 Испарение и конденсация

Тема: Íàñûùåííûé ïàð. Âèäû ïàðîîáðàçîâàíèÿ. Èñïàðåíèå. Ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ. Èçìåíåíèå
âíóòðåííåé ýíåðãèè ïðè èñïàðåíèè. Êîíäåíñàöèÿ. Äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå.

Цель: Ðàññìîòðåòü ïðîöåññ èñïàðåíèÿ è êîíäåíñàöèè, òèïû ïàðîîáðàçîâàíèÿ. Íàó÷èòü îïèñûâàòü
íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: Òåðìîìåòð, ýëåêòðîïëèòêà, êîëáà ñ âîäîé.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��18-19 ÷èòàòü [7] �12 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 3 ñòð. 33 [2].
Ход урока

В брюхе – баня,
В носу – решето,
На голове – пупок,
Всего одна рука,
И та — на спине.

Загадка

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ?

2. Óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü?
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3. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ/êðèñòàëëèçàöèè?

Ñôîðìóëèðîâàòü öåëè è çàäà÷è óðîêà, ïîâòîðèòü ôîðìóëû è âèäû òåïëîïåðåäà÷è. Ïîñòàíîâêà
ïðîáëåìû: Êàê ïðîèñõîäèò ïåðåõîä èç æèäêîãî â ãàçîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå?

2 Испарение и конденсация

Ðàññìîòðåòü è îáúÿñíèòü ïðîöåññ èñïàðåíèÿ è êîíäåíñàöèè íà îñíîâå ÌÊÒ. Òèïû ïàðîîáðàçî-
âàíèÿ: êèïåíèå, èñïàðåíèå (îòëè÷èÿ, óñëîâèÿ).

Äåìîíñòðàöèÿ: Êîíäåíñàöèÿ ïàðîâ âîäû íà õîëîäíîé ïîâåðõíîñòè.

Испарение — процесс фазового перехода вещества из жидкого состояния в газообразное, про-
исходящий на поверхности вещества.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 541(599), 555(617); Òóð÷èíà [10] 10.51, 10.52.

Âîïðîñû:

1. Èñïàðåíèå?

2. Ïî÷åìó ïðè èñïàðåíèè ïîíèæàåòñÿ òåìïåðàòóðà?

3. Ïðè êàêîé òåìïåðàòóðå ìîæåò ïðîèñõîäèòü èñïàðåíèå?

Урок №21 Кипение

Тема: Êèïåíèå. Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ âîäû îò äàâëåíèÿ.
Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, íåîáõîäèìîå äëÿ ïàðîîáðàçîâàíèÿ. Âûäå-
ëåíèå ýíåðãèè ïðè êîíäåíñàöèè.

Цель: Ðàññìîòðåòü ïðîöåññ êèïåíèÿ. Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è ïî äàííîé òåìå, äåëàòü âûâîäû,
ñðàâíèâàòü è àíàëèçèðîâàòü. Ðàçâèâàòü óìåíèå ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Âîñïè-
òûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: Òåðìîìåòð, ýëåêòðîïëèòêà, êîëáà ñ âîäîé.
Ссылки: lessons.edu.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè,

ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��21-22 ÷èòàòü, óïð. 19 �2 [7] ��13-14 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñû 2 ñòð.35

è 2 íà ñòð. 37, çàäà÷è 2.7, 2.8 [2].
Ход урока

То чудо без колёс,
Дымит как паровоз,
Но кипяточком к чаю
Шикарно угощает!

Загадка

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñ 3 ñòð. 33 [2]).

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ?

2. Èñïàðåíèå?
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3. Óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü?

4. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×åì îòëè÷àåòñÿ êèïåíèå îò èñïàðåíèÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà, ïîâòîðèòü ôîðìóëû è âèäû òåïëîïåðåäà÷è.

2 Давление насыщенных паров

Äåìîíñòðàöèÿ: Êèïåíèå âîäû.

Ðàññìîòðåòü è îáúÿñíèòü ïðîöåññ êèïåíèÿ íà îñíîâå ÌÊÒ. Îáúÿñíèòü çàâèñèìîñòü òåìïåðàòó-
ðû êèïåíèÿ îò äàâëåíèÿ.

Кипение — процесс интенсивного парообразования, происходящего по всему объёму жидко-
сти при определённой температуре и давлении.

3 Удельная теплота парообразования

Удельная теплота парообразования/конденсации — физическая величина, характери-
зующая количество теплоты, необходимое для парообразования/конденсации единичной мас-
сы вещества при температуре парообразования/конденсации.

𝑄 = 𝐿𝑚

[𝐿] = Äæ/êã
(2.10)

Îáðàòèòü âíèìàíèå: ïðè òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ!

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 646(566), 648(568); Òóð÷èíà [10] 10.56, 10.57, 10.58.

Âîïðîñû:

1. Ïî÷åìó ïðè êèïåíèè íå èçìåíÿåòñÿ òåìïåðàòóðà?

2. Ïî÷åìó êèïåíèå ïðîèñõîäèò ïðè îïðåäåë¼ííîì äàâëåíèè?

3. Êàê âû÷èñëèòü ýíåðãèþ ïðè èñïàðåíèè?

Урок №22 Влажность воздуха. ЛР №4 Измерение влажности воздуха

Тема: Ñîäåðæàíèå âîäÿíîãî ïàðà â âîçäóõå. Àáñîëþòíàÿ è îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü. Òî÷êà
ðîñû. Ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ âëàæíîñòè.

Цель: Äàòü îïðåäåëåíèå äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, íàó÷èòü îáúÿñíÿòü òàêèå ÿâëåíèÿ êàê ðîñà,
òóìàí, íàó÷èòü îïèñûâàòü è îáúÿñíÿòü íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ. Ðàçâèâàòü íàáëþäàòåëüíîñòü, óñòíóþ
ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: Ïñèõðîìåòð, ãèãðîìåòð.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �20 ÷èòàòü [7] �15 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 1 ñòð.39, çàäà÷à 2.12 [2].
Ход урока

И когда на восходе солнца туман росою садится, будто
прохладой пахнёт, и идут от растения запахи . . .

Лесков Николай Семёнович, Очарованный странник
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1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû 2 ñòð.35 è 2 íà ñòð. 37, çàäà÷à 2.8 [2]).

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ?

2. Àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ?

3. Îáúÿñíèòü ïåðåõîäû èç îäíîãî â äðóãîå àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ?

Äèêòàíò: ìàññà (𝑚, êã), ñêîðîñòü (𝑣, ì/ñ), ïóòü (𝑠, ì), ñèëà (𝐹 , Í), ýíåðãèÿ (𝐸, Äæ), êîëè÷åñòâî
òåïëîòû (𝑄, Äæ), óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ (𝐿, Äæ/êã), óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü (𝑐,
Äæ/êã�), òåìïåðàòóðà (𝑡, �), ïëîòíîñòü (𝜌, êã/ì3).

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ñîäåðæàòñÿ ëè ïàðû âîäû â âîçäóõå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Насыщенный пар

Äåìîíñòðàöèÿ: Îáðàçîâàíèå òóìàíà ïðè ðåçêîì îõëàæäåíèè.

Насыщенный пар — пар, находящийся в динамическом равновесии со своей жидкостью.

Ïðîàíàëèçèðîâàòü è ñäåëàòü âûâîäû î äàâëåíèè è ïëîòíîñòè òàêîãî ïàðà.

3 Влажность воздуха

Ðàññìîòðåòü è îáúÿñíèòü ÿâëåíèÿ ðîñû è òóìàíà. Ïðè ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðå, äàâëåíèå íàñû-
ùåííûõ ïàðîâ ðàçëè÷íî (ñì. òàáëèöó íà ñòð. 165 [2]). Ïðèáîðû: ïñèõðîìåòð, ãèãðîìåòð.

Относительная влажность — физическая величина, характеризующая содержание паров
воды в воздухе.

𝜙 =
𝑝

𝑝нас.
· 100% ⇔ 𝜙 =

𝜌

𝜌нас.
· 100% (2.11)

4 Лабораторная работа

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �5).

Òàáëèöà 22: ËÐ �4 Èçìåðåíèå âëàæíîñòè âîçäóõà

Ïîêàçàíèÿ ñóõîãî
òåðìîìåòðà 𝑡1 ,∘𝐶

Ïîêàçàíèÿ âëàæ-
íîãî òåðìîìåòðà
𝑡2 ,∘𝐶

Ðàçíîñòü ïîêà-
çàíèé ñóõîãî è
âëàæíîãî òåðìî-
ìåòðîâ 𝑡1 − 𝑡2 ,∘𝐶

Îòíîñèòåëüíàÿ
âëàæíîñòü , %

Ïîêàçàíèÿ ãèãðî-
ìåòðà , %

22 21 1 73 70

Ñäåëàéòå âûâîä î òîì, êàêîé âîçäóõ â êëàññå?

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 544(í), 547(610); Òóð÷èíà [10] 10.299, 10.302.

Âîïðîñû:

1. Çíà÷åíèå âëàæíîñòè äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ?

2. Çàâèñèò ëè âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ îñàäêîâ îò âëàæíîñòè?
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Урок №23 РЗ Влажность воздуха

Тема: ÐÇ Âëàæíîñòü âîçäóõà.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è. Ðàçâèâàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ïðèìåíåíèÿ çíàíèé. Âîñïèòû-

âàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: ßÊëàññ, PhET, GetAClass.
Домашнее задание: �15 ïîâòîðèòü [2], äîðåøàòü çàäà÷è. Ïîäãîòîâèòü ïðåçåíòàöèþ ¾Òåïëîâîé

äâèãàòåëü¿ (äâèãàòåëü âûáðàòü òîëüêî îäèí).
Ход урока

Чудо — это любое явление с вероятностью ниже двадцати
процентов.

Энрико Ферми

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Ôîðìóëû ïðîöåññîâ?

2. Óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà?

3. Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: êàê ðåøàòü çàäà÷è? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Простые задачи

1. Îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî òåïëîòû, íåîáõîäèìîå äëÿ íàãðåâàíèÿ 500 ã âîäû îò 25�äî 75�.
Óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü âîäû ðàâíà 4200 Äæ/(êã�).

2. Ðàññ÷èòàòü êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿåìîå ïðè ïîëíîì ñãîðàíèè 200 ã ñïèðòà. Óäåëüíàÿ
òåïëîòà ñãîðàíèÿ ñïèðòà ñîñòàâëÿåò 26.7 ÌÄæ/êã.

3. Íàéòè êîëè÷åñòâî òåïëîòû, êîòîðîå òðåáóåòñÿ äëÿ ïëàâëåíèÿ 400 ã ñâèíöà ïðè òåìïåðàòóðå
ïëàâëåíèÿ 327�. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ñâèíöà ðàâíà 24.7 êÄæ/êã.

3 Сложные задачи

1. Àëþìèíèåâàÿ êàñòðþëÿ ìàññîé 800 ã íàïîëíåíà âîäîé ìàññîé 2 êã. Â êàñòðþëþ ïîëîæèëè
êóñîê ëüäà ìàññîé 150 ã ïðè òåìïåðàòóðå −15�. Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû è êàñòðþëè
50�. Îïðåäåëèòü êîíå÷íóþ òåìïåðàòóðó ñèñòåìû ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ òåïëîâîãî ðàâíîâå-
ñèÿ. Óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü àëþìèíèÿ ðàâíà 900 Äæ/(êã�), óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü âîäû
4200 Äæ/(êã�), óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü ëüäà 2100 Äæ/(êã�). Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ
ëüäà 334 êÄæ/êã.

2. Â êàëîðèìåòðå íàõîäÿòñÿ òðè âåùåñòâà: ìåäíûé áðóñîê ìàññîé 250 ã ïðè òåìïåðàòóðå 80�,
æåëåçíûé øàðèê ìàññîé 350 ã ïðè òåìïåðàòóðå 30�è âîäà ìàññîé 750 ã ïðè òåìïåðàòóðå
40�. Âñå âåùåñòâà ïðèâåäåíû â êîíòàêò äðóã ñ äðóãîì. Îïðåäåëèòü êîíå÷íóþ òåìïåðàòó-
ðó ñèñòåìû ïîñëå äîñòèæåíèÿ òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ. Óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü ìåäè ðàâíà
390 Äæ/(êã�), æåëåçà 460 Äæ/(êã�), âîäû 4200 Äæ/(êã�).
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3. Â àëþìèíèåâóþ êàñòðþëþ ìàññîé 450 ã íàëèòî 2 ëèòðà âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 60�. Çà-
òåì â íå¼ äîáàâèëè 200 ã ëüäà ïðè òåìïåðàòóðå −12�. Ïîñëå òîãî êàê ñèñòåìà ïðèøëà
â ñîñòîÿíèå òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ, îïðåäåëèëè, ÷òî ÷àñòü ëüäà îñòàëàñü íåïëàâëåííîé.
Íàéäèòå ìàññó îñòàâøåãîñÿ ëüäà. Óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü àëþìèíèÿ ðàâíà 900 Äæ/(êã�),
óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü âîäû 4200 Äæ/(êã�), óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü ëüäà 2100 Äæ/(êã�).
Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ëüäà 334 êÄæ/êã.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. ×òî ïîëó÷àåòñÿ?

2. ×òî íå ïîëó÷àåòñÿ?

3. ×òî äåëàòü?

Урок №24 Принцип действия тепловых машин

Тема: Ýíåðãèÿ òîïëèâà. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâà. Ïðîñòåéøèé òåïëîâîé äâèãàòåëü.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ òåïëîâûõ äâèãàòåëåé, ïîñëåäñòâèÿ èõ

ïðèìåíåíèÿ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê ñîáåñåäíè-
êó è åãî òî÷êå çðåíèÿ.

Оборудование: Ìîäåëè ÄÂÑ, òóðáèíû, ïàðîâîãî äâèãàòåëÿ, òàáëèöû (25, 26, 27, 29, 31, 32, 33),
ïîðòðåòû (Äèçåëü, Äæîóëü).

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔè-
çèêà.

Домашнее задание: ��16-19 ÷èòàòü, çàäà÷è 3.3, 3.7 [2].
Ход урока

Набивайте людям головы цифрами, начиняйте их безобидными
фактами, пока их не затошнит, ничего, зато им будет казаться,
что они очень образованные. У них даже будет впечатление, что
они мыслят, что они движутся вперёд, хоть на самом деле они
стоят на месте. И люди будут счастливы, ибо “факты”,
которыми они напичканы, это нечто неизменное. Но не давайте
им такой скользкой материи, как философия или социология.
Не дай Бог, если они начнут строить выводы и обобщения.

Рэй Брэдбери, «451° по Фаренгейту»

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ãäå ÷àùå âñåãî ìû ñæèãàåì òîïëèâî? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Устройство тепловых машин

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ è âèäû òåïëîâûõ ìàøèí.

Äåìîíñòðàöèÿ: Âûòàëêèâàíèå ïðîáêè èç ïðîáèðêè ïîä äåéñòâèåì íàãðåòîãî ïàðà.

Тепловая машина — устройство, преобразующее внутреннюю энергию топлива в механи-
ческую работу.
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Ðèñ. 27: Ïðèíöèï äåéñòâèÿ òåïëîâîé ìàøèíû. (1) Íàãðåâàòåëü, (2) Õîëîäèëüíèê, (3) Ðàáî÷åå òåëî.

Òåïëîâûå ìàøèíû ýôôåêòèâíåå ðó÷íîãî òðóäà, íî èõ ÊÏÄ íå ïðåâûøàåò 80-90%.

𝜂 =
𝐴

𝑄
(2.12)

3 Применение тепловых машин

Ïðèâåñòè ïðèìåðû òåïëîâûõ ìàøèí è èõ ïðèìåíåíèÿ.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Òåïëîâàÿ ìàøèíà?

2. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ òåïëîâîé ìàøèíû?

3. Ïî÷åìó òåïëîâûå ìàøèíû òàê øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ?

Урок №25 Тепловые машины и экология

Тема: Äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Óñòðîéñòâî äâèãàòåëÿ. Äèçåëüíûå è êàðáþðàòîðíûå
ÄÂÑ. Ïàðîâàÿ òóðáèíà. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïàðîâîé òóðáèíû. Èñïîëüçîâàíèå ïàðîâûõ òóðáèí. Ïðå-
èìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ïàðîâûõ òóðáèí. Ãàçîâàÿ òóðáèíà. Ðåàêòèâíûé äâèãàòåëü. Õîëîäèëüíûå
ìàøèíû. Ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ñæèãàíèåì òîïëèâà. Ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ãëîáàëüíûì ïîòåïëå-
íèåì. Àëüòåðíàòèâíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè.

Цель: Íàó÷èòü ñîñòàâëÿòü ïëàí ðàáîòû, âûáèðàòü ãëàâíîå è îïèñûâàòü ðàáîòó ìåõàíèçìîâ. Ðàç-
âèâàòü êîììóíèêàòèâíûå íàâûêè, óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê êîëëåãàì è îïïîíåíòàì,
ñàìîäèñöèïëèíó, óìåíèå ñëóøàòü è ïðèâîäèòü àðãóìåíòû.

Оборудование: Ìîäåëü ÄÂÑ, òóðáèíû, ïàðîâîãî äâèãàòåëÿ, ïëàêàòû (25, 26, 27, 29, 30, 31, 32,
33).

Ссылки: edsoo.ru, Ýíöèêëîïåäèÿ Êðóãîñâåò, text.
Домашнее задание: �20 ÷èòàòü [2].
Ход урока
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Болтуны серьёзные соперники, когда речь идёт о популярности
у масс. Массы понимают тех, кто занимается болтовнёй. Тех,
кто занимается делом, они не понимают. Я имею в виду то дело,
которым заняты мы с вами, — работу мысли.

Бернард Шоу, «Тележка с яблоками»

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷è 3.3, 3.7 [2]).

Âîïðîñû:

1. Äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ?

2. Ïàðîâàÿ òóðáèíà?

3. Ðåàêòèâíûé äâèãàòåëü?

4. Õîëîäèëüíèê?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ïðåêðàòèòü çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ
òîïëèâà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà. Îðãàíèçîâàòü ðàáîòó ãðóïï.

2 Магазин тепловых машин

Ãðóïïû ïî 2-3 ÷åëîâåêà ïðåäñòàâëÿþò (ïðîäàþò, ðåêëàìèðóþò) òåïëîâûå ìàøèíû: ÄÂÑ, òóð-
áèíà, ïàðîâàÿ ìàøèíà, ðåàêòèâíûé äâèãàòåëü. Îñòàëüíûå � ïîêóïàòåëè ïîëó÷àþò óñëîâíûå
äåíåæíûå åäèíèöû.

3 Экологические проблемы использования тепловых машин

Ñôîðìóëèðîâàòü ïðîáëåìû è ïóòè èõ ðåøåíèÿ.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Äëÿ ÷åãî íóæíû òåïëîâûå ìàøèíû?

2. Ñóùåñòâóþò ëè äðóãèå óñòðîéñòâà äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷åëîâå÷åñêîé ñèëû?

3. Íàäî ëè ïîëíîñòüþ îòêàçûâàòüñÿ îò òåïëîâûõ ìàøèí?

Урок №26 Закон сохранения энергии в тепловых процессах

Тема: Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè â òåïëîâûõ ïðîöåññàõ.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Òåìà¿.
Ход урока

Не достигнув желаемого, они сделали вид, что желали
достигнутого.

Мишель де Монтень
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1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Ïîâòîðèòü óðàâíåíèÿ?

2. Òåïëîâîé áàëàíñ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ðåøàòü çàäà÷è? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Превращение механической энергии в тепловую

Ïîâòîðèòü ôîðìóëû êèíåòè÷åñêîé [1.22] è ïîòåíöèàëüíîé [1.23] ýíåðãèè.

3 Решение задач

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. ×òî ïîëó÷àåòñÿ â ðåøåíèè çàäà÷?

2. Êàêèå òðóäíîñòè ïðè ðåøåíèè çàäà÷?

Урок №27 РЗ Агрегатные состояния

Тема: ÐÇ Àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è. Ðàçâèâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå íàâûêè. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: Ñäàì ÃÈÀ, ×åðíîóñ À. Â..
Домашнее задание: Ïîâòîðèòü ôîðìóëû è àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷.
Ход урока

В физической науке первый существенный шаг в направлении
изучения любого предмета - это найти принципы численного
расчета и практические методы измерения какого-либо
качества, связанного с этим. Я часто говорю, что когда вы
можете измерить то, о чем вы говорите, и выразить это в
цифрах, вы знаете что-то об этом, но когда вы не можете
измерить это, когда вы не можете выразить это в цифрах, ваши
знания скудны и неудовлетворительны, это может быть началом
знания, но вы вряд ли в своих мыслях продвинулся к стадии
науки, какой бы ни была проблема.

Уильям Томсон лорд Кельвин

1 Актуализация

Âîïðîñû:

1. Òåïëîâûå ïðîöåññû?

2. Ôîðìóëû?

3. Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷?
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê íàïèñàòü êîíòðîëüíóþ íà õîðîøóþ îöåíêó? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Решение задач

Ðàçäåëèòü êëàññ íà êîìàíäû. Îðãàíèçîâàòü ðåøåíèå çàäà÷ ïî öåïî÷êå (ñì. Ïðèëîæåíèå C.4).

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 564(626), 639(ÏÐÃ), 643(559), 658*(ÏÐÃ); Òóð÷èíà [10] 10.60, 10.69.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ñàìûå ë¼ãêèå çàäà÷è?

2. Êàêèå òðóäíîñòè ïðè ðåøåíèè?

Урок №28 КР №1 Агрегатные состояния

Тема: Àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: Êàëüêóëÿòîð.
Ссылки: PH 08-T4 Aggregate states.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷.

2 Выполнение работы

Òåêñò çàäàíèé, ðåøåíèå è îòâåòû â ôàéëå Ô08-Ê1-Â4_Àãðåãàòíûå_ñîñòîÿíèÿ. Ïðèìåð çàäàíèé
B.3.1.

3 Подведение итогов

×òî íàäî ñäåëàòü äî ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé?
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https://www.chernous.site/load/PH_08-T4_Aggregate_states.pdf


Электрические и магнитные явления

Электрические заряды. Заряженные тела и их взаимодействие

Урок №29 Электризация тел

Тема: Ýëåêòðèçàöèÿ òåë. Äâà ðîäà ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ. Ïåðåäà÷à çàðÿäà ïðè ñîïðèêîñíîâå-
íèè òåë. Ýëåêòðîñêîï. Ïðîâîäíèêè. Äèýëåêòðèêè. Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä. Äåëèìîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî
çàðÿäà. Îïûòû Éîôôå è Ìèëëèêåíà. Ýëåêòðîí. Åäèíèöà ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà.

Цель: Íàó÷èòü ïîíÿòèÿì ïðîâîäíèêè, äèýëåêòðèêè, ýëåìåíòàðíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä. Ðàçâè-
âàòü óñòíóþ ðå÷ü, óìåíèå îïèñûâàòü óñòàíîâêó è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ. Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: Ýëåêòðîìåòð, ýëåêòðîôîðíàÿ ìàøèíà, ñóëòàíû, ïîðòðåòû Èîôôå, Ìèëëèêåíà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �27 ÷èòàòü [7], ��22-23 ÷èòàòü [2].
Ход урока

Верховным судьёй всякой физической теории является опыт.
Без экспериментаторов теоретики скисают.

Лев Давидович Ландау

1 Актуализация

Ðåçóëüòàòû êîíòðîëüíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Âèäû âçàèìîäåéñòâèÿ?

2. Õàðàêòåðèñòèêà âçàèìîäåéñòâèÿ?

3. Ñèëû â ïðèðîäå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê âåäóò ñåáÿ ðàçëè÷íûå âåùåñòâà ïðè ýëåêòðèçàöèè? Ñôîðìóëèðî-
âàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Электрический заряд

Äåìîíñòðàöèÿ: Âçàèìîäåéñòâèå çàðÿæåííûõ òåë.

Электрический заряд — физическая величина, показывающая способность тел быть ис-
точником электромагнитных полей и принимать участие в электромагнитном взаимодей-
ствии.

[𝑞] = Êë (Êóëîí)

Íà îñíîâå íàáëþäåíèé, ñäåëàòü âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè äâóõ âèäîâ çàðÿäîâ, èõ âçàèìîäåéñòâèè.
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https://resh.edu.ru/subject/lesson/2983/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/8-klass/elektricheskie-iavleniia-12351/provodniki-dielektriki-i-poluprovodniki-12353
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=elpole_pole&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/charges-and-fields
https://www.youtube.com/watch?v=53YvTjBqnME
https://videouroki.net/video/17-ehlektrizaciya-tel-dva-roda-zaryadov-provodniki-i-diehlektriki.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/8-klass/belektricheskie-yavleniyab/elektroskop-provodniki-i-neprovodniki-elektrichestva
https://iu.ru/video-lessons/94c9bb94-fff4-451d-811d-0e660a62c394
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_electrzaryad/2-provodniki-i-dielektriki
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3 Делимость заряда

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïåðåõîä çàðÿäà ñ îäíîãî ýëåêòðîñêîïà íà äðóãîé ÷åðåç ïðîâîäíèê è äèýëåêòðèê.

Ñäåëàòü âûâîä î ïðîâîäèìîñòè âåùåñòâ.

Проводник — вещество хорошо проводящее электрический ток.

Диэлектрик — вещество, относительно плохо проводящее электрический ток.

×òî íóæíî, ÷òîáû çàðÿäû ìîãëè äâèãàòüñÿ â âåùåñòâå?

Ðàññìîòðåòü è îáúÿñíèòü îïûò Èîôôå Àáðàì Ô¼äîðîâè÷ � Ìèëëèêåí Ðîáåðò Ýíäðþñ. Âûâîä:
ýëåìåíòàðíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä � çàðÿä ýëåêòðîíà.

𝑒− = −1.602176634 · 10−19 Êë

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 704(707), 706(709); Òóð÷èíà [10] 11.5, 11.7.

Âîïðîñû:

1. Äåëåíèå âåùåñòâ íà ïðîâîäíèêè è äèýëåêòðèêè àáñîëþòíî èëè óñëîâíî?

2. Çà÷åì Èîôôå À. Ô. è Ìèëëèêåí Ð. Ý. ïðîâîäèëè ñâîè îïûòû?

3. Êàêîé ãëàâíûé âûâîä ìîæíî ñäåëàòü, ïîäâîäÿ èòîã óðîêà?

Урок №30 ЛР №5 Электризация тел

Тема: Ýëåêòðèçàöèÿ òåë èíäóêöèåé èëè ñîïðèêîñíîâåíèåì.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-

äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé, ïë¼íêà ïîëèýòèëåíîâàÿ, ïîëîñêà áóìàæíàÿ, êóñîê
àöåòàòíîãî ø¼ëêà, ðó÷êà ïëàñòìàññîâàÿ, íèòü, êàðàíäàø.

Ссылки: Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �6).

1. Ïîäâåñüòå íà äâóõ íèòÿõ êàðàíäàø ê ëàïêå øòàòèâà, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 28.

2. Ïîëîæèòå ïîëèýòèëåíîâóþ ïë¼íêó íà ñòîë è íàòðèòå åå êóñêîì àöåòàòíîãî ø¼ëêà. Ïîäíå-
ñèòå ïîëèýòèëåí è ø¼ëê ïîî÷åð¼äíî ê êîíöó ïîäâåøåííîãî êàðàíäàøà.

3. ×òî âû ïðè ýòîì íàáëþäàåòå? Îòâåò çàïèøèòå â òåòðàäü.

4. Ïðîäåëàéòå ïîäîáíûå îïûòû ñ ïëàñòìàññîâîé ðó÷êîé, ëèíåéêîé, áóìàãîé, íàòèðàÿ èõ î
ïîëèýòèëåí èëè ø¼ëê.

5. Çàïèøèòå â êàæäîì ñëó÷àå, ÷òî âû ïðè ýòîì íàáëþäàåòå?

6. Ïîëîæèòå íà áóìàæíóþ ïîëîñêó ïîëèýòèëåíîâóþ ïë¼íêó è ñèëüíî ïðèæìèòå ïîëîñêè
ðóêîé. Ðàçâåäèòå ïîëîñêè, à çàòåì ïðèáëèçüòå èõ äðóã ê äðóãó.

7. Âçàèìîäåéñòâóþò ëè îíè ìåæäó ñîáîé?

8. Îòâåòüòå ïèñüìåííî íà âîïðîñû:

©×åðíîóñ À. Â. 123

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=elpole_vandegraaff&l=ru
https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-static-electricity_ru.html
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Ðèñ. 28: Ñõåìà óñòàíîâêè.

1. Êàê ìîæíî íàýëåêòðèçîâàòü òåëî?

2. Îáà ëè òåëà ýëåêòðèçóþòñÿ ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè?

3. Êàê îáíàðóæèòü ýëåêòðèçàöèþ òåëà?

4. Âñå ëè òåëà ýëåêòðèçóþòñÿ ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè?

2 Методические рекомендации

Çàäàíèå âûïîëíÿþò â ïðîöåññå îáúÿñíåíèÿ íîâîãî ìàòåðèàëà. Âíà÷àëå ó÷èòåëü äåëàåò êðàò-
êîå ââåäåíèå â òåìó, à çàòåì ó÷àùèåñÿ ïðèñòóïàþò ê âûïîëíåíèþ îïûòîâ, ïåðå÷èñëåííûõ âî
âòîðîì è òðåòüåì ïóíêòàõ çàäàíèÿ, êîòîðûå óáåæäàþò èõ, ÷òî òåëà, ïîò¼ðòûå äðóã î äðóãà,
ïðèîáðåòàþò ñâîéñòâà ïðèòÿãèâàòü ê ñåáå äðóãèå òåëà. Çàòåì âûïîëíÿþò ÷åòâ¼ðòûé ïóíêò çà-
äàíèÿ, ïîêàçûâàþùèé ó÷àùèìñÿ, ÷òî ýëåêòðèçàöèÿ òåë ïðîèñõîäèò íå òîëüêî ïðè èõ òðåíèè,
íî è ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè. Îïûòû ó÷àùèõñÿ íåîáõîäèìî äîïîëíèòü äåìîíñòðàöèÿìè, ðàñøè-
ðÿþùèìè êðóã ýëåêòðèçóåìûõ òåë, íàïðèìåð, ïîêàçàòü ýëåêòðèçàöèþ ìåòàëëà, ïåñêà, à òàêæå
ïðèòÿæåíèå ê çàðÿæåííîìó òåëó ñòðóéêè âîäû, äûìà. Âñå ýòî ïîçâîëèò áîëåå îáîñíîâàííî ñäå-
ëàòü îáùèé âûâîä: âñå òåëà ìîæíî íàýëåêòðèçîâàòü; íàýëåêòðèçîâàííîå òåëî âçàèìîäåéñòâóåò
ñ ëþáûì òåëîì.

Èñòî÷íèê: Áóðîâ Â. À. è äð. Ôðîíòàëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäàíèÿ ïî ôèçèêå â 6-7 êëàññàõ
ñðåäíåé øêîëû: Ïîñîáèå äëÿ ó÷èòåëåé / Â. À. Áóðîâ, Ñ. Ô. Êàáàíîâ, Â. È. Ñâèðèäîâ. - Ì.:
Ïðîñâåùåíèå, 1981.

Урок №31 Закон Кулона

Тема: Çàêîí Êóëîíà.
Цель: Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü ñèëó âçàèìîäåéñòâèÿ òî÷å÷íûõ çàðÿäîâ. Ðàçâèâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå

íàâûêè. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, Âñÿ-

Ôèçèêà.
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https://m.edsoo.ru/ff0a87e4
https://resh.edu.ru/subject/lesson/1540/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/8-klass/elektricheskie-iavleniia-12351/vzaimodeistvie-zariazhennykh-tel-elektricheskoe-pole-12355
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=elpole_coulomb&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/charges-and-fields
https://www.youtube.com/watch?v=MkzSElu6fMI
https://interneturok.ru/lesson/physics/8-klass/belektricheskie-yavleniyab/elektricheskoe-pole-grebenyuk-yu-v
https://school.infourok.ru/videouroki/1e998f69-8ec1-4957-8323-6de3da9c8c32
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_electrzaryad/10-zakon-kulona
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_electrzaryad/10-zakon-kulona
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Домашнее задание: Ó÷èòü êîíñïåêò.
Ход урока

Чем больше у меня дела, тем больше я учусь.

Майкл Фарадей

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä?

2. Âçàèìîäåéñòâèå çàðÿäîâ?

3. Ýëåêòðèçàöèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ñ êàêîé ñèëîé âçàèìîäåéñòâóþò çàðÿäû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Закон Кулона

Äåìîíñòðàöèÿ: Îïûò Êóëîíà ïî îïðåäåëåíèþ ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ çàðÿäîâ.

Ðèñ. 29: Îïûò Êóëîíà ïî îïðåäåëåíèþ ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ çàðÿäîâ.

Закон Кулона: Сила взаимодействия двух точечных зарядов в вакууме направлена вдоль
прямой, соединяющей эти заряды, пропорциональна произведению их модулей и обратно про-
порциональна квадрату расстояния между ними. Она является силой притяжения, если
знаки зарядов разные, и силой отталкивания, если эти знаки одинаковы.

𝐹 =
1

4𝜋𝜀0

|𝑞1| · |𝑞2|
𝑟2

(2.13)

𝜀0 = 8.854 · 10−12 Ô/ì
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𝑘 =
1

4𝜋𝜀0
= 9 · 109 Í · ì2

Êë2

3 Решение задач

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 677(678), 678(679), 685(687); Òóð÷èíà [10] 11.6, 11.7, 11.16, 11.19.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Çàêîí Êóëîíà?

2. Ïî÷åìó îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ?

Урок №32 Электрическое поле

Тема: Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Òî÷å÷íûé çàðÿä. Ñèëîâûå ëèíèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.
Цель: Íàó÷èòü ïîíÿòèÿì ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ñèëîâûå ëèíèè, îïèñûâàòü ýëåêòðîìàãíèòíûå âçà-

èìîäåéñòâèÿ íà îñíîâå ïîíÿòèÿ ïîëÿ. Ðàçâèâàòü îáðàçíîå è àáñòðàêòíîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Ýëåêòðîìåòð, ýëåêòðîôîðíàÿ ìàøèíà, ñóëòàíû.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Âñÿ-

Ôèçèêà.
Домашнее задание: �26-27 ÷èòàòü, çàäà÷à 4.9 [2].
Ход урока

Студентам любого предмета очень полезно прочитать
оригинальные воспоминания по этому предмету, потому что
наука всегда наиболее полно усваивается, когда она находится в
зачаточном состоянии.

Джеймс Клерк Максвелл

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê �25 [2]).

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðèçàöèÿ?

2. Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä?

3. Ñòðîåíèå àòîìà?

4. Îïûò Ðåçåðôîðäà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ñ ïîìîùüþ ÷åãî âçàèìîäåéñòâóþò çàðÿäû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è
öåëè óðîêà.

2 Электрическое поле

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàðÿæåííûå ñóëòàíû (+ è - èëè + è + ).

Ïðîâåñòè äèñêóññèþ î áëèçêîäåéñòâèè è äàëüíîäåéñòâèè. Ïîêàçàòü ïðèìåðû ÝÏ.

Электромагнитное поле — особый вид материи, физическое поле, взаимодействующее с
электрически заряженными телами.
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https://m.edsoo.ru/ff0a8a0a
https://resh.edu.ru/subject/lesson/2592/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/8-klass/izuchaem-elektricheskie-iavleniia-12351/vzaimodeistvie-zariazhennykh-tel-elektricheskoe-pole-12355
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=elpole_pole&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/charges-and-fields
https://www.youtube.com/watch?v=af2AgTyDRyI
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3 Вещества в электрическом поле

Ðàññìîòðåòü è îáúÿñíèòü ïîâåäåíèå âåùåñòâà â ÝÏ (ñàìîñòîÿòåëüíî).

Äåìîíñòðàöèÿ: Ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ çàùèòà.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 711(715), 712(716); Òóð÷èíà [10] 11.77, 11.78.

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå?

2. Ìîæåò ëè áûòü ïîëå áåç çàðÿäîâ?

3. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîëÿ?

Урок №33 Строение атома

Тема: Ïðåäïîñûëêè âîçíèêíîâåíèÿ òåîðèè ñòðîåíèÿ àòîìîâ. Ìîäåëè ñòðîåíèÿ àòîìîâ. Îïûò
Ðåçåðôîðäà. Ñòðîåíèå ÿäðà àòîìà. Èîíû.

Цель: Íàó÷èòü ïîíÿòèÿì ýëåìåíòàðíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä, ðàññìîòðåòü òåîðèè ñòðîåíèÿ àòî-
ìà. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå è óìåíèå äåëàòü âûâîäû. Âîñïèòûâàòü àêêóðàòíîå îòíîøå-
íèå ê ïîòåíöèàëüíî îïàñíîìó îáîðóäîâàíèþ, ñîáëþäåíèå ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Ýëåêòðîñêîï, ýëåêòðîìåòð, ýëåêòðîôîðíàÿ ìàøèíà, ñóëòàíû, ïîðòðåòû (Äæ.
Òîìñîí, Ý. Ðåçåðôîðä, Í. Áîð).

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: �31 ÷èòàòü, óïð. 24 �1, �6 [7], �24 ÷èòàòü [2].
Ход урока

Противоположности — не противоречия, они — дополнения.

Нильс Бор

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷à 4.9 [2]).

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä?

2. Âçàèìîäåéñòâèå çàðÿäîâ?

3. Äåëèìîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ìåñòî ýëåêòðîíîâ â àòîìå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Строение атома

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé îá àòîìå. Äæîçåô Òîìñîí îòêðûë ýëåêòðîí 29 àïðåëÿ 1897
ãîäà. Îáúÿâèë î ñóùåñòâîâàíèè ýëåìåíòàðíîé ÷àñòèöû íà çàñåäàíèè Ëîíäîíñêîãî êîðîëåâñêîãî
îáùåñòâà. Îïèñàòü îïûò Ðåçåðôîðäà (1911 ãîä) è ìîäåëü Áîðà (1913 ãîä).

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 705(708); Òóð÷èíà [10] 11.7.

Âîïðîñû:
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1. Êàêèå åù¼ çàêîíû ñîõðàíåíèÿ âàì èçâåñòíû?

2. Ìîæåò ëè ñóùåñòâîâàòü çàðÿä îòäåëüíî îò ÷àñòèöû?

Урок №34 Закон сохранения электрического заряда

Тема: Ïðîâîäíèêè è äèýëåêòðèêè. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà. Ýëåêòðèçàöèÿ òðå-
íèåì. Ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû. Ýëåêòðèçàöèÿ ÷åðåç âëèÿíèå.

Цель: Ïîçíàêîìèòü ó÷àùèõñÿ ñ çàêîíîì ñîõðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà; ñôîðìèðîâàòü çíà-
íèÿ îá óñòðîéñòâå è ïðèíöèïå ýëåêòðèçàöèè. Ðàçâèòü ìûñëèòåëüíûå íàâûêè ó÷àùèõñÿ è óìåíèå
ðàáîòàòü ñ èíôîðìàöèåé. Âîñïèòàòü ïîçíàâàòåëüíûé èíòåðåñ ê ïðåäìåòó è îêðóæàþùèì ÿâëåíèÿì.

Оборудование: Ýëåêòðîñêîï, ýëåêòðîìåòð, ýëåêòðîôîðíàÿ ìàøèíà, ñóëòàíû.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, PhET, rutube.ru.
Домашнее задание: �31 ÷èòàòü, óïð. 25 �2, �5 [7], �25 ÷èòàòü [2].
Ход урока

Все мы гении. Но если вы будете судить рыбу по ее способности
взбираться на дерево, она проживёт всю жизнь, считая себя
дурой.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Çàðÿä?

2. Ñòðîåíèå àòîìà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ïðîèñõîäèò ýëåêòðèçàöèÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Сохранение электрического заряда

Äåìîíñòðàöèÿ: Ýëåêòðèçàöèÿ ÷åðåç âëèÿíèå (ìåòàëëè÷åñêàÿ ãèëüçà íà íèòè).

Îáúÿñíèòü ýëåêòðèçàöèþ òåë íà îñíîâå ñòðîåíèÿ àòîìà. Çàðÿäû íèîòêóäà íå ïîÿâëÿþòñÿ è íå
èñ÷åçàþò. Îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî ñóììà çàðÿäîâ ñèñòåìû îñòà¼òñÿ ïîñòîÿííîé.

Закон сохранения электрического заряда: алгебраическая сумма электрических зарядов
в замкнутой системе остаётся постоянной.

𝑞1 + 𝑞2 + · · ·+ 𝑞𝑁 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

𝑁∑︁
𝑖=1

𝑞𝑖 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡
(2.14)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 712(716), 715(719); Òóð÷èíà [10] 11.9, 11.10.

Âîïðîñû:

1. Ïðîâîäíèêè?

2. Äèýëåêòðèêè?

3. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ çàðÿäà?

©×åðíîóñ À. Â. 128

https://m.edsoo.ru/ff0a8ef6
https://resh.edu.ru/subject/lesson/1540/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/8-klass/elektricheskie-iavleniia-12351/zakon-sokhraneniia-elektricheskogo-zariada-13979?YklShowAll=1
https://phet.colorado.edu/en/simulations/balloons-and-static-electricity
https://rutube.ru/video/7c29af606a64d7c02bcecc8dd9214299/


Óðîêè ôèçèêè

Урок №35 РЗ Электростатика

Тема: ÐÇ Ýëåêòðîñòàòèêà.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è ïî òåìå, ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ

òåñòàìè. Âîñïèòûâàòü âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: VOTUM.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��21-27 ïîâòîðèòü [2].
Ход урока

С тех пор прошло 80 лет и я по-прежнему задаю себе этот же
вопрос (Что же такое электричество?), но не в состоянии
ответить на него.

Никола Тесла

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä?

2. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ çàðÿäà?

3. Ñòðîåíèå àòîìà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî çàïîìíèëîñü â òåìå ¾Ýëåêòðîñòàòèêà¿? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è
öåëè óðîêà.

2 Контрольный тест

Ïðèìåðíûå âîïðîñû. (Òåñò "Ýëåêòðîñòàòèêà").

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä?

2. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ çàðÿäà?

3. Ñòðîåíèå àòîìà?

Постоянный электрический ток

Урок №36 Электрический ток

Тема: Ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Èñòî÷íèêè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Ýëåêòðîôîðíàÿ ìàøèíà. Ãàëüâàíè-
÷åñêèå ýëåìåíòû. Àêêóìóëÿòîðû. Ïðèìåíåíèå èñòî÷íèêîâ òîêà.

Цель: Äàòü îïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ðàññìîòðåòü óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ, ñóùåñòâîâà-
íèÿ è ïðîòåêàíèÿ òîêà, åãî ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå, óâàæåíèå ê ïðîôåñ-
ñèÿì, îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê òåõíèêå áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Èñòî÷íèêè òîêà, ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû ýëåêòðè÷åñêîé öåïè, âèäåî 022, 024, 025,
026, Òàáëèöû 37, 53, ïîðòðåò (Àìïåð, Âîëüò, Îì).
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Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-
ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: �34 ÷èòàòü [7], �28 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 3 ñòð. 71 [2].
Ход урока

Выключили электричество, и в городе воцарилась полная
тишина. Оказывается, звуки исходят не от людей. Они уже
давно-давно молчат.

Михаил Михайлович Жванецкий

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîãî òåñòà.

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä?

2. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ïî êàêèì çàêîíàì çàðÿäû ïåðåìåùàþòñÿ â ïðîâîäíèêàõ? Ñôîðìóëèðî-
âàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Электрический ток

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâå÷åíèå äèîäà îò ýëåêòðîôîðíîé ìàøèíû.

Ïîïðîáóéòå ñôîðìóëèðîâàòü, ÷òî òàêîå ýëåêòðè÷åñêèé òîê?

Электрический ток — направленное движение заряженных частиц.

Âñïîìíèòü êàêèå çàðÿæåííûå ÷àñòèöû áûâàþò è êîãäà îíè ìîãóò äâèãàòüñÿ, ò. å. ðàññìîòðåòü
óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Ïî òîìó, êàê âåùåñòâà ïðîâîäÿò ýëåêòðè÷åñêèé
òîê èõ äåëÿò íà ïðîâîäíèêè, ïîëóïðîâîäíèêè è äèýëåêòðèêè. Óêàçàòü, ÷òî ýòî äåëåíèå óñëîâíîå
è çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ñâîáîäíûõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö.

Óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà:

� Ñâîáîäíûå çàðÿæåííûå ÷àñòèöû;

� Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå.

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ çàðÿäîâ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ òîêà:

� Äåìîíñòðàöèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåéñòâèÿ ïîëÿ íà ïðèìåðå äâèæåíèÿ ýëåêòðîíîâ;

� Ïåðåíîñ âåùåñòâà è ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëÿ � ðàçëè÷íûå âåùè.

3 Источники тока

Ðàññìîòðåòü, êàêèå áûâàþò èñòî÷íèêè òîêà, ïðèíöèïû èõ äåéñòâèÿ.

Äåìîíñòðàöèÿ: ßáëîêè èëè ëèìîí êàê èñòî÷íèê òîêà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ãåíåðàòîð êàê èñòî÷íèê òîêà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñîëíå÷íûå ïàíåëè êàê èñòî÷íèê òîêà.

Èñòî÷íèêè òîêà:

� Ìåõàíè÷åñêèå;
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� Õèìè÷åñêèå;

� Ýëåêòðîìàãíèòíûå;

� Êâàíòîâûå.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðè÷åñêèé òîê?

2. Èñòî÷íèêè òîêà?

3. Êàêîé òîê è èñòî÷íèêè ìû èñïîëüçóåì äîìà?

Урок №37 Действия электрического тока

Тема: Äåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü äåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è èõ ïðèìåíåíèÿ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ

ðå÷ü, àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå, óâàæåíèå ê ïðîôåññèÿì, îòâåòñòâåííîå îò-
íîøåíèå ê òåõíèêå áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, êëþ÷, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà, ñïèðàëü, ðàñòâîð ýëåêòðîëèòà,
ëàìïà, ýëåêòðîìàãíèò.

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-
ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: �29 ÷èòàòü, * ÌÔÈ8 ñòð. 73 [2].
Ход урока

Благородство определяется поступками, а не происхождением.

Мерлин

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (îòâå÷àòü íà âîïðîñ 3 ñòð. 71 [2]).

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðè÷åñêèé òîê?

2. Èñòî÷íèêè òîêà?

3. Ïðèìåíåíèå òîêà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàêèå äåéñòâèÿ îêàçûâàåò òîê? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Действия электрического тока

Äåìîíñòðàöèÿ: Ìàãíèòíîå äåéñòâèå òîêà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Òåïëîâîå äåéñòâèå òîêà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Õèìè÷åñêîå äåéñòâèå òîêà.

Ïðèâåñòè ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ äåéñòâèé òîêà.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:
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à) Ìàãíèòíîå á) Òåïëîâîå â) Õèìè÷åñêîå

Ðèñ. 30: Äåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

1. Äåéñòâèÿ òîêà?

2. Èñïîëüçîâàíèå äåéñòâèé òîêà?

Урок №38 ЛР №6 Действие электрического поля на проводники и диэлек-
трики

Тема: Äåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ïðîâîäíèêè è äèýëåêòðèêè.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-

äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé.
Ссылки: Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �6).

2 Результаты

Òàáëèöà 23: ËÐ �6 Äåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ïðîâîäíèêè è äèýëåêòðèêè

Íàáëþäåíèÿ Âûâîäû
11 12
21 22

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.
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Урок №39 Ток в различных средах

Тема: Ýëåêòðè÷åñêèé òîê â ìåòàëëàõ. Ýëåêòðè÷åñêèé òîê â ýëåêòðîëèòàõ. Ýëåêòðè÷åñêèé òîê â
ãàçàõ.

Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü è îïèñûâàòü ýëåêòðè÷åñêèé òîê â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ
ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, ãàëüâàíîìåòð, êþâåòà ñ ýëåêòðîëèòîì, ãàçîðàçðÿäíàÿ òðóáêà,
êàòóøêà ñ ñåðäå÷íèêîì.

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-
ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: ��30-31 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 2 ñòð. 77 [2].
Ход урока

Мне казалось, что нужно приложить усилия, чтобы исключить
искусственные классификации из химии и начать назначать
каждому элементу место, которое он должен занимать в
естественном порядке, сравнивая его последовательно с
другими.

Андре-Мари Ампер

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (îòâå÷àòü íà âîïðîñ 3 ñòð. 71, * ÌÔÈ9 ñòð. 73 [2]).

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðè÷åñêèé òîê?

2. Êàê íàïðàâëåí ýëåêòðè÷åñêèé òîê?

3. Êóäà ïåðåìåùàþòñÿ ýëåêòðîíû â ëàìïå, ïîäêëþ÷¼ííîé ê èñòî÷íèêó?

4. Êàêèå äåéñòâèÿ ìîæåò îêàçûâàòü ýëåêòðè÷åñêèé òîê?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàêèå ÷àñòèöû ïåðåíîñÿò çàðÿä â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ? Ñôîðìóëèðîâàòü
òåìó è öåëè óðîêà.

Äëÿ êàæäîé ñðåäû çàïèñàòü: 1) êàêèå ÷àñòèöû ïåðåíîñÿò çàðÿä; 2) êàêèå äåéñòâèÿ îêàçûâàåò
òîê; 3) ãäå ïðèìåíÿåòñÿ.

2 Ток в металлах

Äåìîíñòðàöèÿ: Âèäåî � äâèæåíèå ýëåêòðîíîâ â ïðîâîäíèêå.

Äåìîíñòðàöèÿ: Íàìàãíè÷èâàíèå ñåðäå÷íèêà êàòóøêè (ìàãíèòíîå äåéñòâèå).

Äåìîíñòðàöèÿ: Íàãðåâàíèå ïðîâîäà (òåïëîâîå äåéñòâèå).

3 Ток в электролитах

Электролит — жидкость или расплав, проводящие электрический ток.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïðîõîæäåíèå òîêà ÷åðåç ýëåêòðîëèò.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàçëîæåíèå âåùåñòâ ïðè ýëåêòðîëèçå (õèìè÷åñêîå äåéñòâèå).
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Ðèñ. 31: Ýëåêòðîííàÿ ïðîâîäèìîñòü ìåòàëëîâ.

Ðèñ. 32: Ïðîâîäèìîñòü ýëåêòðîëèòîâ.

4 Ток в газах

Äåìîíñòðàöèÿ: Âèäåî � ãàçîâûå ðàçðÿäû.

Äåìîíñòðàöèÿ: Èñêðîâîé ðàçðÿä (ýëåêòðîôîðíàÿ ìàøèíà).

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàçðÿä âîçäóøíîãî êîíäåíñàòîðà ïðè âíåñåíèè ïëàìåíè ñâå÷è ìåæäó ïëàñòè-
íàìè.

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 856(í), 857(í), 876(840); Òóð÷èíà [10] 12.3, 12.7.

Âîïðîñû:

1. Ïåðå÷èñëèòå ÷àñòèöû, êîòîðûå ìîãóò ïåðåíîñèòü çàðÿä?

2. Ïî÷åìó íà óëèöå èñïîëüçóþò àëþìèíèåâûå ïðîâîäà, à â äîìå ìåäíûå?

3. Ïî÷åìó ìû ðåäêî èñïîëüçóåì æèäêèå ïðîâîäíèêè?
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Ðèñ. 33: Ïðîâîäèìîñòü ãàçîâ.

Урок №40 Электрические цепи

Тема: Ýëåêòðè÷åñêèå öåïè.
Цель: Íàó÷èòü ñòðîèòü è ÷èòàòü ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû. Ðàçâèâàòü óìåíèå ðàáîòàòü ñ ýëåêòðè-

÷åñêèìè ñõåìàìè. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå, óâàæåíèå ê ïðîôåññèÿì, îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê
òåõíèêå áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, àìïåðìåòð, âîëüòìåòð, ðåîñòàò, ëàìïà, êëþ÷.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �32 ÷èòàòü [2].
Ход урока

Те, кто не двигаются, не замечают своих цепей.

Роза Люксембург

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê �29 [2]).

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðè÷åñêèé òîê?

2. Äåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà?

3. Òîê â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ìû èñïîëüçóåì ýëåêòðè÷åñêèé òîê? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Электрические цепи

Ðàçîáðàòüñÿ â ðàáîòå ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ ïîìîãàþò ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû.

Электрическая схема — чертёж, на котором условными обозначениями показано из каких
элементов состоит электрическая цепь и как они соединены между собой.
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Èñòî÷íèê

3.5 Â Êëþ÷

Ëàìïà

0.25 Âò

Ðåçèñòîð

3 Îì

A

Àìïåðìåòð

0.3 À
V

Âîëüòìåòð

4.0 Â

Ðèñ. 34: Îñíîâíûå ýëåìåíòû ýëåêòðè÷åñêîé öåïè.

Îáðàòèòü âíèìàíèå íà îáîçíà÷åíèå èñòî÷íèêîâ, ïåðåñå÷åíèé, íàïðàâëåíèå òîêà, ïîñëåäîâàòåëü-
íîå è ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå, ðàññìîòðåòü ïðèìåðû, ñîáðàòü ïðîñòåéøóþ öåïü. Îáîçíà÷åíèÿ
íà ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåìàõ, óñëîâíîå íàïðàâëåíèå òîêà íà ñõåìàõ. Ïîñëåäîâàòåëüíîå è ïàðàë-
ëåëüíîå ñîåäèíåíèÿ íà ñõåìàõ.

3 Подведение итогов

Ïðàêòè÷åñêàÿ: ñîáðàòü ýëåìåíòàðíóþ öåïü ïî ñõåìå èëè, íàîáîðîò, íà÷åðòèòü ñîáðàííóþ ñõåìó.

Âîïðîñû:

1. ×åì ñõåìà îòëè÷àåòñÿ îò ðèñóíêà?

2. Èçîáðàçèòå îñíîâíûå ýëåìåíòû ñõåìû?

3. Áåç êàêèõ ýëåìåíòîâ íå âîçìîæåí òîê â ñõåìå?

Урок №41 Сила тока. Напряжение

Тема: Ñèëà òîêà. Åäèíèöû ñèëû òîêà. Èçìåðåíèå ñèëû òîêà. Ðàáîòà òîêà. Íàïðÿæåíèå. Åäèíèöû
íàïðÿæåíèÿ. Èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ.

Цель: Äàòü îïðåäåëåíèå ñèëû ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, îáúÿñíèòü ðàñïðîñòðàíåíèå òîêà â ïðîâîä-
íèêå. Íàó÷èòü èçìåðÿòü ñèëó òîêà â öåïè è íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ öåïè. Ïîâòîðèòü ïðàâèëà ÒÁ
ïðè ðàáîòå ñ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèåì. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì ÒÁ.

Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, àìïåðìåòð, âîëüòìåòð, ðåîñòàò, ëàìïà, êëþ÷, íàáîð ïî ýëåêòðî-
ñòàòèêå, ïîðòðåò (À. Àìïåð).

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-
ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èíôî-
Óðîê, ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: ��33-34 ÷èòàòü, çàäà÷è 5.3, 5.5, * ÌÔÈ10 ñòð. 79 [2].

Ход урока
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Опыты с электричеством, дорогой товарищ, нужно ставить
на работе, а дома электрическую энергию следует использовать
в исключительно мирных, домашних целях.

Из фильма «Иван Васильевич меняет профессию»

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê �32 [2]).

Âîïðîñû:

1. ×òî òàêîå ýëåêòðè÷åñêèé òîê?

2. Äåéñòâèÿ òîêà?

3. Íîñèòåëè òîêà â ðàçíûõ ñðåäàõ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàêîé âåëè÷èíîé õàðàêòåðèçîâàòü òîê? Êàêóþ ðàáîòó ñîâåðøàåò ýëåê-
òðè÷åñêîå ïîëå ïðè ïåðåìåùåíèè çàðÿäîâ âíóòðè ïðîâîäíèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Сила тока

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðåãóëèðîâàíèå ñèëû òîêà â öåïè ðåîñòàòîì.

Сила тока — физическая величина, характеризующая скорость протекания заряда через
поперечное сечение проводника.

𝐼 =
𝑞

𝑡

𝐼 =
∆𝑞

∆𝑡
⇒ 𝐼 = 𝑞

[𝐼] = À, (Àìïåð)

(2.15)

3 Измерение силы тока

Ñèëà òîêà èçìåðÿåòñÿ àìïåðìåòðîì, êîòîðûé ïîäêëþ÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî!

Ðèñ. 35: Àìïåðìåòð: à) Äåìîíñòðàöèîííûé á) Îáîçíà÷åíèå íà ñõåìå â) Ëàáîðàòîðíûé

Ïðàêòè÷åñêàÿ: Ñîáðàòü öåïü äëÿ èçìåðåíèÿ ñèëû òîêà â ëàìïå.

4 Напряжение

Ïîïðîáóéòå ñôîðìóëèðîâàòü, ÷òî òàêîå ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå?

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàáîòà òîêà (îäèíàêîâàÿ ñèëà òîêà è ðàçíîå íàïðÿæåíèå íà ëàìïàõ).
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A

Ðèñ. 36: Àìïåðìåòð ïîäêëþ÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî!

Напряжение — физическая величина, характеризующая работу поля по перемещению заря-
да.

𝑈 =
𝐴

𝑞

[𝑈 ] = Â, (Âîëüò)

(2.16)

5 Измерение напряжения

Ïðàâèëà âêëþ÷åíèÿ âîëüòìåòðà â öåïü, îòëè÷èå îò àìïåðìåòðà è ãàëüâàíîìåòðà.

Ðèñ. 37: Âîëüòìåòð: à) Äåìîíñòðàöèîííûé á) Îáîçíà÷åíèå íà ñõåìå â) Ëàáîðàòîðíûé

V

Ðèñ. 38: Âîëüòìåòð ïîäêëþ÷àåòñÿ ïàðàëëåëüíî!

Ïðàêòè÷åñêàÿ: Ñîáðàòü öåïü äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ëàìïå.

6 Подведение итогов

Çàäà÷è: Òóð÷èíà [10] 12.9, 12.12, 12.13, 12.14, 12.105, 12.106.

Âîïðîñû:

1. Åäèíèöû ñèëû òîêà?

2. Êîãäà ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ çíàíèÿ è îïûò èçìåðåíèÿ ñèëû òîêà?

3. Íàïðÿæåíèå?

4. Êîãäà ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ çíàíèÿ è îïûò èçìåðåíèÿ ñèëû òîêà è íàïðÿæåíèÿ?

5. Ìîæíî ëè èçìåðÿòü íàïðÿæåíèå àìïåðìåòðîì èëè ãàëüâàíîìåòðîì?
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Урок №42 ЛР №7 Сборка цепи и измерение силы тока

Тема: Ñáîðêà öåïè è èçìåðåíèå ñèëû òîêà.
Цель: Íàó÷èòü ñîáèðàòü ýëåêòðè÷åñêèå öåïè ïî ñõåìå è èçìåðÿòü ñèëó òîêà è íàïðÿæåíèå â

öåïè. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèåì. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê
ñîáëþäåíèþ ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, ëàìïà, êëþ÷, àìïåðìåòð, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà.
Ссылки: Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �6).

2 Результаты

Òàáëèöà 24: ËÐ �7 Ñáîðêà öåïè è èçìåðåíèå ñèëû òîêà

Ó÷àñòîê öåïè Ñèëà òîêà 𝐼, À
1 12
2 22
3 32

6.0 𝑉

Èñòî÷íèê

A

𝐴1

A

𝐴2

A

𝐴3

Ðèñ. 39: Ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîäêëþ÷åíèå àìïåðìåòðà.

Òàáëèöà 25: ËÐ �7 Èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ öåïè

Ó÷àñòîê öåïè Íàïðÿæåíèå 𝑈 , Â
1 12
2 22
3 32

3 Вывод

Ñðàâíèòå ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñèëû òîêà è ñäåëàéòå âûâîä.

Урок №43 Сопротивление

Тема: Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêîâ. Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå. Çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ
ïðîâîäíèêà îò åãî äëèíû, ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî îí èçãîòîâëåí.
Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà.
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𝑅1𝑅2

V

𝑉1

V

𝑉2

V

𝑉3

Ðèñ. 40: Ïàðàëëåëüíîå ïîäêëþ÷åíèå âîëüòìåòðà.

Цель: Ðàññìîòðåòü çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ îò ìàòåðèàëà, äëèíû è ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ïðîâîä-
íèêà. Íàó÷èòü îïðåäåëÿòü óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëà, èñïîëüçîâàòü è îáúÿñíÿòü ïðèíöèï
äåéñòâèÿ ðåîñòàòà. Ðàçâèâàòü âû÷èñëèòåëüíûå íàâûêè, óìåíèå îáúÿñíÿòü ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïðèáî-
ðà. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê ïîñòàíîâêå ýêñïåðèìåíòà è âûïîëíåíèþ ïðàâèë òåõíèêè
áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå ñ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì.

Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, àìïåðìåòð, âîëüòìåòð, ðåîñòàò, ïðîâîäíèêè ðàçíîé äëèíû, òîë-
ùèíû èçãîòîâëåííûå èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, êëþ÷.

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, Âñÿ-
Ôèçèêà.

Домашнее задание: ��40-41 ÷èòàòü, óïð. 33 �3 [7], �37 ÷èòàòü, çàäà÷è 6.2, 6.4 [2].
Ход урока

Принимающий зло без сопротивления становится его
пособником.

Мартин Лютер Кинг

1 Актуализация

Àíàëèç ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ñèëà òîêà?

2. Íàïðÿæåíèå?

3. Òîê â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ñàì ïðîâîäíèê âëèÿåò íà ïðîõîäÿùèé ïî íåìó òîê? Ñôîðìóëèðî-
âàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Сопротивление

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïðîõîæäåíèå òîêà ÷åðåç ðàçëè÷íûå ïðîâîäíèêè.

Сопротивление — физическая величина, характеризующая свойства проводника препят-
ствовать прохождению электрического тока.

[𝑅] = Îì
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3 Удельное сопротивление

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ îò äëèíû ïðîâîäíèêà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ îò ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ îò ìàòåðèàëà ïðîâîäíèêà.

Âèäåî: 8 êëàññ. Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà, óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà,
ðåîñòàò.

Ñäåëàòü âûâîäû è çàïèñàòü ôîðìóëó.

𝑅 = 𝜌
𝑙

𝑆

[𝜌] = Îì · ì, èëè Îì · ìì2

ì

(2.17)

Удельное сопротивление — физическая величина, характеризующая сопротивление мате-
риала, из которого изготовлен проводник.

4 Реостаты

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ðåîñòàòà è ïîòåíöèîìåòðà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðåîñòàòû ðàçëè÷íûõ òèïîâ.

Ðèñ. 41: Ïîëçóíêîâûé ðåîñòàò.

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 768(777); Òóð÷èíà [10] 12.27, 12.28.

Âîïðîñû:

1. Îò ÷åãî çàâèñèò ñîïðîòèâëåíèå?

2. Ãäå ïðèìåíÿþò çíàíèÿ î ñîïðîòèâëåíèè?

3. Êàêèå ïðîâîäà ëó÷øå ïðîâîäÿò òîê � òîëñòûå èëè òîíêèå?

4. Ïî÷åìó ñîïðîòèâëåíèå çàâèñèò îò ðîäà ìàòåðèàëà?

5. Êàêèå âåëè÷èíû âõîäÿò â ôîðìóëó óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ?
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Урок №44 ЛР №8 Зависимость электрического сопротивления проводника
от его длины, площади поперечного сечения и материала

Тема: Çàâèñèìîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäíèêà îò åãî äëèíû, ïëîùàäè ïîïåðå÷-
íîãî ñå÷åíèÿ è ìàòåðèàëà.

Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-
äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, êëþ÷, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà, àìïåðìåòð, âîëüòìåòð, ïðîâîä-
íèêè ðàçíîé ïëîùàäè è äëèíû èç ðàçíîãî ìàòåðèàëà.

Ссылки: edsoo.ru, Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �6).

2 Результаты

Òàáëèöà 26: ËÐ �8 Çàâèñèìîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäíèêà îò åãî äëèíû, ïëîùàäè
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ è ìàòåðèàëà

Äëèíà 𝑙, ì Ïëîùàäü ñå-
÷åíèÿ 𝑆, ìì2

Ñèëà òîêà
𝐼, À

Íàïðÿæåíèå
𝑈 , Â

Ñîïðîòèâëåíèå
𝑅, Îì

Óäåëüíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå
𝜌, Îì · ì

11 12 13 14 15 16
21 22 23 24 25 26
31 32 33 34 35 36

3 Вывод

Îïðåäåëèòå ïî òàáëèöàì, èç êàêîãî âåùåñòâà ñîñòîÿò ðåçèñòîðû.

Урок №45 Закон Ома

Тема: Çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà îò âèäà ïðîâîäíèêà, âêëþ÷¼ííîãî â öåïü. Ïðè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ
ïðîâîäíèêà ýëåêòðè÷åñêîìó òîêó. Çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà îò íàïðÿæåíèÿ. Çàêîí Îìà.

Цель: Íàó÷èòü èíòåðïðåòèðîâàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, âûâîäèòü ïî íèì çàâèñèìîñòü âå-
ëè÷èí, ôîðìóëèðîâàòü çàêîí Îìà. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîå
îòíîøåíèå ê ïîñòàíîâêå ýêñïåðèìåíòà è âûïîëíåíèþ ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå ñ
ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì.

Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, àìïåðìåòð, âîëüòìåòð, ðåîñòàò, ëàìïà, êëþ÷, ïîðòðåò (Ã. Îì).
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��35-36 ÷èòàòü, âûó÷èòü çàêîí Îìà [2].
Ход урока
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Великие личности всегда наталкиваются на яростное
противодействие посредственных умов.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷è 6.2, 6.4 [2]).

Âîïðîñû:

1. ×òî òàêîå ýëåêòðè÷åñêèé òîê?

2. Ñèëà òîêà?

3. Íàïðÿæåíèå?

4. Ñîïðîòèâëåíèå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê âû äóìàåòå, ñâÿçàíû ëè ñèëà òîêà è íàïðÿæåíèå ìåæäó ñîáîé?
Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Закон Ома для участка цепи

Äåìîíñòðàöèÿ: Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàòü çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà îò íàïðÿæåíèÿ ïðè ðàçëè÷-
íûõ ñîïðîòèâëåíèÿõ.

Ðèñ. 42: Ìîäåëü ñõåìû äëÿ çàêîíà Îìà. Ðèñ. 43: Çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà îò íàïðÿæåíèÿ.

Закон Ома для участка цепи: сила тока прямо пропорциональна напряжению на участке
цепи и обратно пропорциональна его сопротивлению.

𝐼 =
𝑈

𝑅
(2.18)

Âûâåñòè îñòàëüíûå îòíîøåíèÿ: 𝑈 = 𝐼 ·𝑅, 𝑅 = 𝐼/𝑈 .

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 771(781), 777(790); Òóð÷èíà [10] 12.48, 12.49, 12.52.

Âîïðîñû:

1. Ãäå ïðèìåíÿþò çàêîí Îìà?

2. Êàê ïî-âàøåìó, ïðàâèëüíî ñêàçàòü: 𝐼 = 𝑓(𝑈,𝑅), 𝑈 = 𝑓(𝐼, 𝑅) èëè 𝑅 = 𝑓(𝐼, 𝑈)?
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Ðèñ. 44: Çàêîí Îìà íàãëÿäíî.

Урок №46 ЛР №9 Измерение сопротивления при помощи амперметра и
вольтметра

Тема: Èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ïîìîùè àìïåðìåòðà è âîëüòìåòðà.
Цель: Íàó÷èòüñÿ èçìåðÿòü ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà ñ ïîìîùüþ àìïåðìåòðà è âîëüòìåòðà.

Ðàçâèâàòü íàâûêè ïðèìåíåíèÿ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, àìïåðìåòð, âîëüòìåòð, íàáîð ñîïðîòèâëåíèé, êëþ÷, ñîåäèíè-

òåëüíûå ïðîâîäà.
Ссылки: edsoo.ru, Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �6).

2 Результаты

Òàáëèöà 27: ËÐ �9 Èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ïîìîùè àìïåðìåòðà è âîëüòìåòðà

Ñèëà òîêà 𝐼, À Íàïðÿæåíèå 𝑈 , Â Ñîïðîòèâëåíèå 𝑅, Îì
13 14 15
23 24 25
33 34 35

3 Вывод

Ïîñòðîéòå ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû òîêà îò ñîïðîòèâëåíèÿ.
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Урок №47 Последовательное и параллельное соединение проводников

Тема: Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå ïðîâîäíèêîâ. Ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå ïðîâîäíèêîâ.
Цель: Ðàññìîòðåòü ïîñëåäîâàòåëüíîå è ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå ïðîâîäíèêîâ. Íàó÷èòü àíàëè-

çèðîâàòü è ïðîâåðÿòü ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà. Ðàçâèâàòü íàâûêè ñáîðêè ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé. Âîñ-
ïèòûâàòü îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê ñîáëþäåíèþ ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, íàáîð ðåçèñòîðîâ, êëþ÷, àìïåðìåòð, âîëüòìåòð, ñîåäèíèòåëüíûå
ïðîâîäà, òàáëèöû (35).

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: ��38-39 ÷èòàòü, çàäà÷à 6.5, 6.6 [2].
Ход урока

Большой порок — это равнодушие, бесстрастность. Маленький
человек с льдинкой в сердце — будущий обыватель.

Василий Александрович Сухомлинский

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. ×òî òàêîå ýëåêòðè÷åñêèé òîê?

2. Ñèëà òîêà?

3. Íàïðÿæåíèå?

4. Ñîïðîòèâëåíèå?

5. Çàêîí Îìà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ìîæíî ñîåäèíèòü ïðîâîäíèêè äðóã ñ äðóãîì? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Последовательное соединение

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå.

Çàïèñàòü ôîðìóëû, àïïðîêñèìèðîâàòü íà áîëüøåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ.

𝐼 = 𝐼1 = 𝐼2 = · · · = 𝐼𝑁 (2.19)

𝑈 = 𝑈1 + 𝑈2 + · · ·+ 𝑈𝑁

𝑈 =
𝑁∑︁
𝑖=1

𝑈𝑖

(2.20)

𝑅 = 𝑅1 +𝑅2 + · · ·+𝑅𝑁

𝑅 =
𝑁∑︁
𝑖=1

𝑅𝑖

(2.21)
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A
𝐼

V
𝑈

𝑅1

A

𝐼1

V

𝑈1

𝑅2

A

𝐼2

V

𝑈2

Ðèñ. 45: Ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîäêëþ÷åíèå ïðîâîäíèêîâ.

3 Параллельное соединение

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå.

Çàïèñàòü ôîðìóëû, àïïðîêñèìèðîâàòü íà áîëüøåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ.

𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 + · · ·+ 𝐼𝑁

𝐼 =
𝑁∑︁
𝑖=1

𝐼𝑖
(2.22)

𝑈 = 𝑈1 = 𝑈2 = · · · = 𝑈𝑁 (2.23)

1

𝑅
=

1

𝑅1

+
1

𝑅2

+ · · ·+ 1

𝑅𝑁

1

𝑅
=

𝑁∑︁
𝑖=1

1

𝑅𝑖

(2.24)

1.5V

A𝐼

V𝑈

𝑅1

A𝐼1

V𝑈1

𝑅2

A𝐼2

V𝑈2

Ðèñ. 46: Ïàðàëëåëüíîå ïîäêëþ÷åíèå ïðîâîäíèêîâ.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 773(í), 775(788), 776(789); Òóð÷èíà [10] 12.71, 12.72, 12.74.

Âîïðîñû:
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1. Êîãäà íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå è ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå?

2. Ïî÷åìó â äàííûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóþò èìåííî òàêîå ñîåäèíåíèå?

3. Ïî÷åìó ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè ñîïðîòèâëåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ?

4. Ïî÷åìó ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè ñîïðîòèâëåíèå óìåíüøàåòñÿ?

5. Ïðèìåðû ïîñëåäîâàòåëüíîãî è ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíåíèé?

Урок №48 ЛР №10 Проверка правила сложения напряжений при последо-
вательном соединении двух резисторов

Тема: Ïðîâåðêà ïðàâèëà ñëîæåíèÿ íàïðÿæåíèé ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè äâóõ ðåçèñòî-
ðîâ.

Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-
äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, êëþ÷, äâà ðåçèñòîðà, âîëüòìåòð, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà.
Ссылки: edsoo.ru, Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �6).

2 Результаты

Òàáëèöà 28: ËÐ �10 Ïðîâåðêà ïðàâèëà ñëîæåíèÿ íàïðÿæåíèé ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè
äâóõ ðåçèñòîðîâ

Íàïðÿæåíèå
𝑈1, Â

Íàïðÿæåíèå
𝑈2, Â

Îáùåå íàïðÿæåíèèå 𝑈 , Â Ñóììà íàïðÿæåíèé 𝑈1 + 𝑈2, Â

11 12 13 14
21 22 23 24
31 32 33 34

3 Вывод

Ñðàâíèòå îáùåå íàïðÿæåíèå è ñóììó íàïðÿæåíèé, ñäåëàéòå âûâîä.

Урок №49 ЛР №11 Проверка правила для силы тока при параллельном
соединении резисторов

Тема: Ïðîâåðêà ïðàâèëà äëÿ ñèëû òîêà ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè ðåçèñòîðîâ.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-

äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, êëþ÷, äâà ðåçèñòîðà, àìïåðìåòð, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà.
Ссылки: edsoo.ru, Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока
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1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �6).

2 Результаты

Òàáëèöà 29: ËÐ �11 Ïðîâåðêà ïðàâèëà äëÿ ñèëû òîêà ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè ðåçèñòîðîâ

Ñèëà òîêà
𝐼1, À

Ñèëà òîêà
𝐼2, À

Îáùàÿ ñèëà òîêà 𝐼, À Ñóììà òîêîâ 𝐼1 + 𝐼2, À

11 12 13 14
21 22 23 24

3 Вывод

Ñðàâíèòå îáùóþ ñèëó òîêà è ñóììó òîêîâ. ñäåëàéòå âûâîä.

Урок №50 РЗ Электрический ток

Тема: ÐÇ Ýëåêòðè÷åñêèé òîê.
Цель:Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü çàêîí Îìà ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíûõ çàäà÷. Ðàçâèâàòü âû÷èñëèòåëüíûå

è àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì òåõíèêè áåçîïàñíîñòè
ïðè ðàáîòå ñ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì.

Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, àìïåðìåòð, âîëüòìåòð, ðåîñòàò, ëàìïà, êëþ÷, ñîåäèíèòåëüíûå
ïðîâîäà.

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: Ðàññìîòðåòü ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷ ñòð. 88, çàäà÷è 5.9, 5.13 [2].
Ход урока

Мы сделаем электричество таким дешёвым, что жечь свечи
будут только богачи.

Томас Эдисон

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Çàêîí Îìà?

2. ×òî îò ÷åãî íà ñàìîì äåëå çàâèñèò (I, U, R)?

3. Îïðåäåëåíèå I, U, R?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ðåøàòü çàäà÷è íà çàêîí Îìà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Ïîâòîðèòü îñíîâíûå ôîðìóëû: ñèëà òîêà (2.15), íàïðÿæåíèå (2.16), ñîïðîòèâëåíèå (2.17), çàêîí
Îìà (2.18).

©×åðíîóñ À. Â. 148

https://resh.edu.ru/subject/lesson/2589/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/8-klass/elektricheskie-iavleniia-12351/elektricheskoe-soprotivlenie-kak-fizicheskaia-velichina-zakon-oma-12363
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_odpor&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab
https://www.youtube.com/watch?v=iyR4Nt7Twg4
https://videouroki.net/video/27-zakon-oma-dlya-uchastka-cepi.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/8-klass/belektricheskie-yavleniyab/raschyot-soprotivleniya-provodnika-udelnoe-soprotivlenie
https://iu.ru/video-lessons/9ab68724-4358-4cf4-97fe-6aefd56fe9af
https://sfiz.ru/dic/zakon-oma


Óðîêè ôèçèêè

3 Практическая часть

Êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå çàäà÷è.

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 771(781), 778(791), 779(792); Òóð÷èíà [10] 12.13, 12.27.

Ïðàêòè÷åñêàÿ: ñîáðàòü öåïü äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðåîñòàòå, ôîòîðåçèñòîðå è òåðìî-
ðåçèñòîðå (Ôèçèêà Êðîêîäèë èëè äðóãîå ïðèëîæåíèå).

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. ×òî ëó÷øå âñåãî ïîëó÷àåòñÿ â ðåøåíèè?

2. Â ÷¼ì çàòðóäíåíèÿ?

3. ×òî íóæíî äëÿ óñïåøíîãî íàïèñàíèÿ êîíòðîëüíîé?

Урок №51 Работа и мощность тока. Закон Джоуля - Ленца

Тема: Ýíåðãèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Ðàáîòà ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Çàêîí Äæîóëÿ - Ëåíöà. Èñ-
ïîëüçîâàíèå çàêîíà Äæîóëÿ - Ëåíöà ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì è ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè ïðîâîäíèêîâ.
Ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Åäèíèöû ìîùíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

Цель: Ðàññìîòðåòü ðàáîòó òîêà, å¼ ñâÿçü ñ êîëè÷åñòâîì òåïëîòû, âûäåëÿåìîé ïðè íàãðåâàíèè
ïðîâîäíèêîâ. Íàó÷èòüñÿ ðåøàòü çàäà÷è íà äàííóþ òåìó. Ðàçâèâàòü íàâûêè ïîñòðîåíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ñõåì è ðàñ÷¼òà èõ ïàðàìåòðîâ. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì òåõíèêè
áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå ñ ýëåêòðè÷åñêèìè ïðèáîðàìè.

Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, íàáîð ðåçèñòîðîâ, êëþ÷, àìïåðìåòð, âîëüòìåòð, ñîåäèíèòåëüíûå
ïðîâîäà, òàáëèöû (36).

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: ��40-41 ÷èòàòü, çàäà÷è 6.13, 6.14, 6.16 [2], * Ñðàâíèòü ìîùíîñòè ýëåêòðè-
÷åñêèõ ïðèáîðîâ (ïî ïàñïîðòó è ôàêòè÷åñêèå), ïîòðåáëåíèå òîêà.

Ход урока

Не делайте что-нибудь только потому, что другие так делают.

Лев Николаевич Толстой

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷è 6.9, 6.10 [2]).

Âîïðîñû:

1. Çàêîí Îìà?

2. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå ïðîâîäíèêîâ?

3. Ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå ïðîâîäíèêîâ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê âû÷èñëèòü ðàáîòó òîêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Работа тока

Äåìîíñòðàöèÿ: Íàãðåâàíèå âîäû â êàëîðèìåòðå.

Âûâåñòè ôîðìóëó ðàáîòû òîêà èç îïðåäåëåíèÿ ñèëû òîêà (2.15) è íàïðÿæåíèÿ (2.16).
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𝐴 = 𝐼𝑈𝑡 (2.25)

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå (ïðèáîðû, ñ÷¼ò÷èê ýëåêòðîýíåðãèè).

3 Мощность тока

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâå÷åíèå ëàìï ïðè îäèíàêîâîì òîêå è ðàçíîì íàïðÿæåíèè.

Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè (1.19) êàê ñêîðîñòè âûïîëíåíèÿ ðàáîòû.

𝑃 = 𝐼𝑈 (2.26)

Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü ñòîèìîñòü ïîòðåáë¼ííîé ýëåêòðîýíåðãèè (êàðòî÷êè).

4 Закон Джоуля - Ленца

Ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè âûäåëÿåìàÿ òåïëîòà ðàâíà ðàáîòå. Îáîñíîâàòü çàìåíó íàïðÿæå-
íèÿ ïî çàêîíó Îìà (2.18).

𝑄 = 𝐼2𝑅𝑡 (2.27)

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå (íàãðåâàòåëüíûå ïðèáîðû). Çàêîí Äæîóëÿ - Ëåíöà ïðè ïîñëåäîâà-
òåëüíîì è ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 799(819), 801(809), 802(ÏÐÃ), 803(820); Òóð÷èíà [10] 12.102, 12.104, 12.117.

Âîïðîñû:

1. Èñïîëüçóåòñÿ ëè â íàãðåâàòåëüíûõ ïðèáîðàõ ðàáîòà òîêà?

2. Âûïîëíÿåòñÿ ëè â ëàìïàõ ðàçíîé ìîùíîñòè çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè?

Урок №52 ЛР №12 Измерение работы и мощности тока

Тема: Èçìåðåíèå ðàáîòû è ìîùíîñòè òîêà.
Цель: Íàó÷èòü èçìåðÿòü ðàáîòó è ìîùíîñòü òîêà. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ ýëåêòðîîáîðóäî-

âàíèåì. Âîñïèòûâàòü àêêóðàòíîñòü, îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.
Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, ëàìïà, êëþ÷, àìïåðìåòð, âîëüòìåòð, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà.
Ссылки: Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �6).

2 Результаты

3 Вывод

Ñðàâíèòå ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ñ ìîùíîñòüþ, óêàçàííîé íà ëàìïå.
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Òàáëèöà 30: ËÐ �12 Èçìåðåíèå ðàáîòû è ìîùíîñòè òîêà

Ñèëà òîêà 𝐼, À Íàïðÿæåíèå 𝑈 , Â Âðåìÿ 𝑡, ñ Ðàáîòà 𝐴, Äæ Ìîùíîñòü 𝑃 , Âò
11 12 13 14 15
21 22 23 24 25
31 32 33 34 35

Урок №53 Потребители электроэнергии в быту

Тема: Çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè îò ñïîñîáà ïîäêëþ÷åíèÿ ïîòðåáèòåëåé òîêà. Íàãðåâàòåëüíûå ýëå-
ìåíòû. Ëàìïû íàêàëèâàíèÿ. Êîðîòêîå çàìûêàíèå. Ïðåäîõðàíèòåëè.

Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ëàìïà, óòþã, ýëåêòðè÷åñêèé ÷àéíèê, ýëåêòðîïëèòêà, ïðåäîõðàíèòåëè, ñ÷¼ò÷èê

ýëåêòðîýíåðãèè.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �42 ÷èòàòü, çàäà÷è 6.18, [2], * Ïðåäëîæèòå ñïîñîáû ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåð-

ãèè è âû÷èñëèòå ñóììó ýêîíîìèè â ãîä.
Ход урока

Ничего не может быть позорнее для человека, как браться не за
своё дело.

Джеймс Уатт

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷è 6.13, 6.14 [2]).

Âîïðîñû:

1. Çàêîí Îìà?

2. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå ïðîâîäíèêîâ?

3. Ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå ïðîâîäíèêîâ?

4. Çàêîí Äæîóëÿ - Ëåíöà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Íàñêîëüêî áûñòðî òîê ñîâåðøàåò ðàáîòó? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Потребители электроэнергии в быту

Âñïîìíèòü è îáîñíîâàòü ïðèìåíåíèå çàêîíîâ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â áûòó. Ïîñëåäîâàòåëüíîå è
ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå ïðîâîäíèêîâ, íàãðåâàòåëüíûå ïðèáîðû, ïåðåäà÷à ýëåêòðîýíåðãèè íà
ðàññòîÿíèÿ.

Ðàññìîòðåòü Çàêîí Äæîóëÿ - Ëåíöà è âûäåëÿåìóþ ìîùíîñòü ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì è ïàðàë-
ëåëüíîì ñîåäèíåíèè ïðîâîäíèêîâ.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 793(806), 797(815); Òóð÷èíà [10] 12.99, 12.116.

Âîïðîñû:
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1. Ïî÷åìó ïðè âêëþ÷åíèè ìîùíûõ ýëåêòðîïðèáîðîâ â ñåòü ¾ïàäàåò¿ íàïðÿæåíèå?

2. Îïëà÷èâàÿ ñ÷åòà çà ýëåêòðîýíåðãèþ, ìû ïëàòèì çà ðàáîòó èëè çà ìîùíîñòü?

Урок №54 РЗ Электрические цепи

Тема: ÐÇ Ýëåêòðè÷åñêèå öåïè.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è íà ñìåøàííîå ñîåäèíåíèå ïðîâîäíèêîâ. Ðàçâèâàòü íàâûêè ïðèìå-

íåíèÿ çíàíèé íà ïðàêòèêå. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå è àêêóðàòíîñòü.
Оборудование: wxMaxima, êàëüêóëÿòîð.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: Ðàññìîòðåòü ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷ ñòð. 104, çàäà÷è 6.12, 6.16 [2].
Ход урока

Те, кто не двигаются, не замечают своих цепей.

Роза Люксембург

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. ×òî òàêîå ýëåêòðè÷åñêèé òîê?

2. Çàêîí Îìà?

3. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå ïðîâîäíèêîâ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷ íà ýëåêòðè÷åñêèå öåïè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Решение задач

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 775(788), 776(789), 785(798); Òóð÷èíà [10] 12.34, 12.72, 12.74.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. ×òî ïîëó÷àåòñÿ ëó÷øå âñåãî?

2. Êàêèå ýòàïû çàäà÷ ñàìûå ñëîæíûå?

Урок №55 КР №5 Электрические цепи

Тема: Ýëåêòðè÷åñêèå öåïè.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: Êàëüêóëÿòîð.
Ссылки: Ïðèìåð çàäà÷, Ïðèìåð ðåøåíèÿ.
Домашнее задание: Ñäåëàòü áëîê-ñõåìó èçó÷åííîé òåìû.
Ход урока
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Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷.

2 Выполнение работы

Ïðèìåð ðåøåíèÿ â ïðèëîæåíèè B.3.2.

3 Подведение итогов

×òî íàäî ñäåëàòü äî ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé?

Магнитные явления

Урок №56 Постоянные магниты

Тема: Ïîñòîÿííûå ìàãíèòû. Ñåâåðíûé è þæíûé ïîëþñû ìàãíèòà. Âçàèìîäåéñòâèå ìàãíèòîâ.
Ìàãíèòíîå ïîëå ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ. Ìàãíèòíûå ïîëþñû Çåìëè. Ìàãíèòíûå àíîìàëèè. Ìàãíèòíûå
áóðè.

Цель: Íàó÷èòü ïîíÿòèÿì ìàãíèòíîå ïîëå, âçàèìîäåéñòâèå ìàãíèòîâ, ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè. Ðàç-
âèâàòü óìåíèå ñòðîèòü ëîãè÷åñêèå âûâîäû, îïèðàÿñü íà èçâåñòíûå ôàêòû. Âîñïèòûâàòü áåðåæíîå
îòíîøåíèå ê îêðóæàþùåé ïðèðîäå.

Оборудование: Ïîñòîÿííûå ìàãíèòû, êîìïàñ, ïðîåêòîð, ãëîáóñ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��45-46 ÷èòàòü [2], * Èñïîëüçîâàíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè.
Ход урока

Мой отец . . . никогда не требовал, чтобы я что-то изучал, но он
знал, как вселить в меня огромное стремление к знаниям.
Прежде чем научиться читать, я с большим удовольствием
слушал отрывки из естественной истории Буффона. Я
постоянно просил его прочитать мне историю животных и птиц.

Андре-Мари Ампер

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (îòâå÷àòü íà âîïðîñ 3 ñòð. 111, çàäà÷è 7.1, 7.2 [2]).

Âîïðîñû:

1. Âåùåñòâî è ïîëå?

2. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå?

3. Ìàãíèòíîå ïîëå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê óñòðîåíû ïîñòîÿííûå ìàãíèòû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðî-
êà.

©×åðíîóñ À. Â. 153

https://m.edsoo.ru/ff0ac3d0
https://resh.edu.ru/subject/lesson/1541/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/8-klass/izuchaem-elektromagnitnye-iavleniia-18851/postoiannye-magnity-magnitnoe-pole-zemli-293777
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_ferro&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/magnet-and-compass
https://www.youtube.com/watch?v=gLShbDPFVbw
https://videouroki.net/video/60-maghnitnoie-polie-ziemli-zachiem-nuzhno-maghnitnoie-polie-planietam.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/8-klass/belektricheskie-yavleniyab/postoyannye-magnity-magnitnoe-pole-postoyannyh-magnitov-magnitnoe-pole-zemli
https://iu.ru/video-lessons/dca9460f-d6a7-48b3-b4f1-296a8333705b
https://iu.ru/video-lessons/dca9460f-d6a7-48b3-b4f1-296a8333705b
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_magpolezemli/glava-xiii-magnitnoe-pole-zemli


Óðîêè ôèçèêè

2 Постоянные магниты

Âñïîìíèòü èç ëè÷íîãî îïûòà î ïîñòîÿííûõ ìàãíèòàõ è èõ ñâîéñòâàõ.

Äåìîíñòðàöèÿ: Âçàèìîäåéñòâèå ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ.

3 Магнитное поле Земли

Ìàãíèòíîå ïîëå ïëàíåò è Ñîëíöà, åãî çíà÷åíèå.

Ðèñ. 47: Ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. ×òî íîâîãî âû óçíàëè î ìàãíèòíîì ïîëå?

2. ×òî îêàçàëîñü ñàìûì ñëîæíûì äëÿ ïîíèìàíèÿ?

3. Íàä ÷åì çàõîòåëîñü ïîäóìàòü?

Урок №57 Изучение полей постоянных магнитов

Тема: Óðîê-èññëåäîâàíèå ¾Èçó÷åíèå ïîëåé ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ¿.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷è 1.2, 3.4 [?], * Äîïîëíèòåëüíî.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн
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Óðîêè ôèçèêè

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(2.28)

3 Практическая часть

Ðèñ. 48: Ýòî Ôèçèêà!

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Óðîêè ôèçèêè

Урок №59 Магнитное поле тока

Тема: Ìàãíèòíûå ÿâëåíèÿ. Îïûò Ýðñòåäà. Ìàãíèòíîå ïîëå. Ìàãíèòíûå ëèíèè. Ìàãíèòíîå ïî-
ëå êàòóøêè ñ òîêîì. Ìàãíèòíîå äåéñòâèå êàòóøêè ñ òîêîì. Äîïîëíèòåëüíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà:
Èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ ìàãíèòíîé ñòðåëêè â ìàãíèòíîì ïîëå ïðÿìîãî ïðîâîäíèêà ñ òîêîì.

Цель: Ðàññìîòðåòü îïûòû Àìïåðà è Ýðñòåäà. Íàó÷èòü àíàëèçèðîâàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâè-
âàòü óñòíóþ ðå÷ü, îïèñûâàòü ýêñïåðèìåíòû è èõ ðåçóëüòàòû. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê äîñòèæåíèÿì
íàóêè è òåõíèêè.

Оборудование:Ìàãíèòíûå ñòðåëêè, ïîñòîÿííûå ìàãíèòû, èñòî÷íèê òîêà, êàòóøêè, ñåðäå÷íèêè,
òàáëèöû 42.

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-
ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: ��43-44 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 3 ñòð. 111, çàäà÷è 7.1, 7.2 [2], * Ñïîñîáû
íàìîòêè êàòóøêè.

Ход урока

Самое убедительное доказательство бытия Бога – это гармония
средств, при помощи которой поддерживается порядок в
универсуме, благодаря этому порядку живые существа находят
в своём организме всё необходимое для развития и размножения
своих физических и духовных способностей.

Андре Ампер

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ìàãíèòíîå ïîëå?

2. Âçàèìîäåéñòâèå ìàãíèòîâ?

3. Ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Èñòî÷íèêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Магнитное поле

Äåìîíñòðàöèÿ: Ìåòàëëè÷åñêèå îïèëêè â ìàãíèòíîì ïîëå.

Магнитное поле — поле, действующее на движущиеся электрические заряды и на тела,
обладающие магнитным моментом, независимо от состояния их движения.

3 Опыты Эрстеда и Ампера

Äåìîíñòðàöèÿ: Äåéñòâèå ïðîâîäíèêà ñ òîêîì íà ìàãíèòíóþ ñòðåëêó.

Äåìîíñòðàöèÿ: Âèäåî 043 Îïûò Ýðñòåäà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Âçàèìîäåéñòâèå òîêîâ (âèäåî Êóðñû).

4 Правило буравчика

Ñäåëàòü âûâîäû è îáîáùèòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå.

Правило буравчика (правой руки): Если направить большой палец правой руки вдоль тока,
то четыре загнутых пальца покажут направление магнитного поля тока.

Îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïîëå ïðÿìîãî òîêà è ñîëåíîèäà.

©×åðíîóñ À. Â. 156

https://m.edsoo.ru/ff0ac1d2
https://resh.edu.ru/subject/lesson/2978/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/8-klass/magnitnye-iavleniia-18851/magnitnoe-pole-napravlenie-magnitnykh-linii-174787
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_vodic&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/magnets-and-electromagnets
https://www.youtube.com/watch?v=qL-WlnjJYwQ
https://videouroki.net/video/34-magnitnoe-pole-magnitnoe-pole-pryamogo-toka-magnitnye-linii.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/8-klass/belektricheskie-yavleniyab/magnitnoe-pole-katushki-s-tokom-elektromagnity
https://iu.ru/video-lessons/8f87bab1-ca4d-4cbe-88f1-2b38dea1c8cf
https://iu.ru/video-lessons/8f87bab1-ca4d-4cbe-88f1-2b38dea1c8cf
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_marnyavlen/114-magnitnoe-deystvie-elektricheskogo-toka


Óðîêè ôèçèêè

Ðèñ. 49: Íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðÿìîãî òîêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïðàâèëó áóðàâ÷èêà.

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Êàðòî÷êè 11-13, 7.1, 7.2; Ðûìêåâè÷ [9] 821(879), 822(882); Òóð÷èíà [10] 13.1-13.16, 13.17-
13.21.

Âîïðîñû:

1. ×òî íîâîãî âû óçíàëè î òîêå?

2. ×òî íîâîãî âû óçíàëè î ìàãíèòíîì ïîëå?

3. ×òî íåïîíÿòíîãî îñòàëîñü â ìàãíèòíîì ïîëå?

4. ×òî îêàçàëîñü ñàìûì ñëîæíûì äëÿ ïîíèìàíèÿ?

5. Íàä ÷åì çàõîòåëîñü ïîäóìàòü?

Урок №60 ПР Сборка электрического звонка

Тема: Ñáîðêà ýëåêòðè÷åñêîãî çâîíêà.
Цель: Íàó÷èòü ñîáèðàòü è ïîäêëþ÷àòü ýëåêòðè÷åñêèé çâîíîê. Ðàçâèâàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè.

Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê òåõíèêå áåçîïàñíîñòè.
Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà, êëþ÷ (êíîïêà), ìîäåëü ýëåêòðè÷åñêîãî

çâîíêà.
Ссылки: PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока
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https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab


Óðîêè ôèçèêè

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �6).

2 Результаты

Äåìîíñòðàöèÿ: Ýëåêòðè÷åñêèé çâîíîê.

Ðèñ. 50: Ìîäåëü ýëåêòðè÷åñêîãî çâîíêà.

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.

Урок №61 Действие магнитного поля на проводник с током

Тема: Äåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïðîâîäíèê ñ òîêîì. Ýëåêòðîäâèãàòåëè. Ñèëà Àìïåðà. Âðà-
ùåíèå ðàìêè ñ òîêîì â ìàãíèòíîì ïîëå.

Цель: Ðàññìîòðåòü äåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà òîê, óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ. Ñôîðìóëèðîâàòü ïðàâèëî ëåâîé ðóêè. Ðàçâèâàòü ïðîñòðàíñòâåííîå âîîáðàæåíèå, óñòíóþ
ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование:Ìàãíèòíûå ñòðåëêè, ïîñòîÿííûå ìàãíèòû, ïðîâîäíèê íà ïîäâåñå, èñòî÷íèê òîêà,
ìîäåëü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, òàáëèöû 44.

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔè-
çèêà.

Домашнее задание: �47 ÷èòàòü [2], * Òèïû ýëåêòðîäâèãàòåëåé â ðàçíûõ óñòðîéñòâàõ.
Ход урока
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https://youtu.be/hoiugAtgWYQ
https://resh.edu.ru/subject/lesson/1541/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/8-klass/magnitnye-iavleniia-18851/dvizhenie-provodnika-v-magnitnom-pole-elektrodvigatel-dinamik-i-mikrofon-321442
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_fleming&l=ru
https://www.youtube.com/watch?v=-Arnc7DpUr0
https://videouroki.net/video/61-dieistviie-maghnitnogho-polia-na-provodnik-s-tokom-eliektrichieskii-dvighatiel.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/8-klass/effektivnye-kursy/magnitnoe-pole-chast-4-elektrodvigatel
https://iu.ru/video-lessons/5ca3651e-7f14-4b79-93bb-be552406fc43
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_silamagpole/133-deystvie-magnitnogo-polya-na-pryamolineynyy-provodnik-s-tokom-pravilo-levoy-ruki
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_silamagpole/133-deystvie-magnitnogo-polya-na-pryamolineynyy-provodnik-s-tokom-pravilo-levoy-ruki


Óðîêè ôèçèêè

Ещё когда я не представлял себе, каким образом мне удастся
осуществить свою машину, я и тогда имел в виду практическое
её применение.

Борис Семёнович Якоби

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ��45-46 [2]).

Âîïðîñû:

1. Îïûò Ýðñòåäà?

2. Îïûò Àìïåðà?

3. Ìàãíèòíîå ïîëå òîêà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Åñëè ïðîâîäíèê ñ òîêîì ñîçäà¼ò ìàãíèòíîå ïîëå, òî ìîæåò ëè ìàãíèòíîå
ïîëå äåéñòâîâàòü íà ïðîâîäíèê ñ òîêîì? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Сила Ампера

Äåìîíñòðàöèÿ: Äåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà òîê.

Сила Ампера — сила, действующая на проводник с током в магнитном поле.

Правило левой руки: если четыре пальца левой руки направить вдоль тока, а ладонь по-
вернуть таким образом, чтобы линии магнитного поля входили в неё, то отогнутый на
90°большой палец укажет направление силы Ампера.

3 Электродвигатель

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Ðàññìîòðåòü óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 829(888); Òóð÷èíà [10] 13.28.

Âîïðîñû:

1. Êàê ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûå ñåãîäíÿ çíàíèÿ?

2. ×òî íîâîãî î ìàãíèòíîì ïîëå è òîêå óçíàëè?

3. Î ÷¼ì õî÷åòñÿ óçíàòü ïîäðîáíåé?

Электромагнитная индукция

Урок №62 ЛР Изучение принципа действия электродвигателя

Тема: Èçó÷åíèå ïðèíöèïà äåéñòâèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.
Цель: Íàó÷èòü ñîáèðàòü è ïîäêëþ÷àòü äâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà. Ðàçâèâàòü ïðàêòè÷åñêèå

íàâûêè. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Ìîäåëü äâèãàòåëÿ, èñòî÷íèê òîêà, êëþ÷, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà.
Ссылки: Vascak, PhET.
Домашнее задание: Ïîâòîðèòü òåîðèþ.
Ход урока
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_alternator&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab


Óðîêè ôèçèêè

Ðèñ. 51: Ïðàâèëî ëåâîé ðóêè.

Ðèñ. 52: Äâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà.

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �6).

2 Результаты
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Óðîêè ôèçèêè

Êðèòåðèè ðåçóëüòàòîâ.

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.

Урок №63 Закон электромагнитной индукции

Тема: Îïûòû Ôàðàäåÿ. Çàêîí ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè. Ïðàâèëî Ëåíöà.
Цель: Ðàññìîòðåòü ÿâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè, ïðèðîäó èíäóêöèîííûõ òîêîâ, îïûòû

Ôàðàäåÿ, ïðàâèëî Ëåíöà. Íàó÷èòü àíàëèçèðîâàòü è äåëàòü âûâîäû èç íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèé. Ðàç-
âèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, íàáëþäàòåëüíîñòü. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê ñîáåñåäíèêó.

Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, ýëåêòðîäâèãàòåëü, ðåîñòàò, ãàëüâàíîìåòð, ïðèáîð äëÿ äåìîí-
ñòðàöèè ïðàâèëà Ëåíöà, ïîðòðåòû (Ëåíö, Ôàðàäåé).

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: �24 ÷èòàòü [3].
Ход урока

Учёный должен быть человеком, который стремится выслушать
любое предположение. . .

Майкл Фарадей

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Ìàãíèòíîå ïîëå?

2. Ñâÿçü òîêà è ìàãíèòíîãî ïîëÿ?

3. Óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ìîæíî ëè ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîëó÷èòü ýëåêòðè÷åñêèé òîê?
Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Электромагнитная индукция

Äåìîíñòðàöèÿ: Îïûòû Ôàðàäåÿ.

Îáîáùèòü ðåçóëüòàòû îïûòîâ è ñäåëàòü âûâîäû.

Явление электромагнитной индукции: возникновение электрического тока в замкну-
том контуре при изменении магнитного потока, пронизывающего контур.

3 Правило Ленца

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïðàâèëî Ëåíöà.

Правило Ленца: индукционный ток всегда имеет такое направление, что он ослабляет дей-
ствие причины, возбуждающей этот ток.

4 Подведение итогов

Äåìîíñòðàöèÿ: Ìóëüòôèëüìû - Ïåðâîîòêðûâàòåëè - 14 Ôàðàäåé.

Âîïðîñû:
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https://resh.edu.ru/subject/lesson/3011/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/9-klass/elektromagnitnoe-pole-535026/chto-takoe-elektromagnitnaia-induktciia-532779
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_indukce_accel&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/faradays-law
https://www.youtube.com/watch?v=4jGDiry59as
https://videouroki.net/video/40-eliektromaghnitnaia-induktsiia-opyty-faradieia.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/9-klass/elektromagnitnye-yavleniya/yavlenie-elektromagnitnoy-induktsii
https://iu.ru/video-lessons/17424638-7aa9-4a14-8839-70275d4cf720
https://sfiz.ru/dic/elektromagnitnaya-indukciya


Óðîêè ôèçèêè

1. ×òî íîâîãî óçíàëè?

2. ×òî çàïîìíèëîñü áîëüøå âñåãî?

3. Êàêèå íîâûå èäåè ïîÿâèëèñü?

4. ×òî âûçâàëî çàòðóäíåíèÿ?

Урок №64 Электрогенератор

Тема: Ýëåêòðîãåíåðàòîð. Ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Ýëåêòðîñòàíöèè íà âîçîá-
íîâëÿåìûõ èñòî÷íèêàõ.

Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ãåíåðàòîðîâ òîêà, òðàíñôîðìàòîðà.
Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, íàâûêè îáúÿñíåíèÿ äåéñòâèÿ ìåõàíèçìîâ. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê ñîáåñåä-
íèêó.

Оборудование: Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ìàøèíà, âîëüòìåòð, òðàíñôîðìàòîð.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��25-26 ÷èòàòü [3].
Ход урока

Скажу тебе честно — я не отличу осциллографа от индикатора.
А если отличу, то никому не скажу.

Уильям Тенн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ?

2. Ïðàâèëî Ëåíöà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ïîñòîÿííî ìåíÿòü ìàãíèòíûé ïîòîê? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Генератор переменного тока

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîëó÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Генератор — устройство для преобразования механической энергии в электрическую.

3 Трансформатор

Трансформатор — устройство для преобразования силы тока и напряжения.

𝑁1

𝑁2

=
𝑈1

𝑈2

≈ 𝐼2
𝐼1

4 Передача электроэнергии на расстояние

Îïèñàòü, äëÿ ÷åãî íóæíî ïðåîáðàçîâûâàòü íàïðÿæåíèå è òîê äëÿ ïåðåäà÷è íà áîëüøèå ðàññòî-
ÿíèÿ, îïèðàÿñü íà çàêîí Äæîóëÿ-Ëåíöà 2.27.
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https://resh.edu.ru/subject/lesson/3009/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/9-klass/elektromagnitnoe-pole-535026/peremennyi-tok-generator-peremennogo-toka-719341
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_alternator&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/faradays-law
https://www.youtube.com/watch?v=4jGDiry59as
https://videouroki.net/video/34-poluchenie-peremennogo-ehlektricheskogo-toka-transformator.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/9-klass/elektromagnitnye-yavleniya/poluchenie-peremennogo-elektricheskogo-toka
https://iu.ru/video-lessons/4319763e-af2b-40ef-a387-778effe247a2
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_elecmashin/glava-xviii-elektricheskie-mashiny-generatory-dvigateli-elektromagnity


Óðîêè ôèçèêè

Ðèñ. 53: Óñòðîéñòâî ãåíåðàòîðà ïîñòîÿííîãî òîêà.

Ðèñ. 54: Óñòðîéñòâî òðàíñôîðìàòîðà.

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Ãäå ïðèìåíÿþòñÿ ãåíåðàòîðû ïåðåìåííîãî òîêà?

2. Ãäå ïðèìåíÿþòñÿ ãåíåðàòîðû ïîñòîÿííîãî òîêà?

3. Êàêèå òðàíñôîðìàòîðû ìîæíî óâèäåòü â íàñåë¼ííûõ ïóíêòàõ?

Урок №65 РЗ Магнитное поле

Тема: ÐÇ Ìàãíèòíîå ïîëå.
Цель: Íàó÷èòü îïðåäåëÿòü íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ òîêà è ñèëû Àìïåðà, îïèñûâàòü óñòðîé-

ñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, îáðàçíîå ìûøëåíèå. Âîñïèòû-
âàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Êàðòî÷êè, ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ìàøèíà.
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Óðîêè ôèçèêè

Ðèñ. 55: Ïåðåäà÷à ýëåêòðîýíåðãèè íà ðàññòîÿíèå.

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔè-
çèêà.

Домашнее задание: Ïîâòîðèòü ñòð. 118 [2].
Ход урока

Секрет гения — это работа, настойчивость и здравый смысл.

Томас Эдисон

1 Актуализация

Ïðîâåðèòü âûïîëíåíèå äîìàøíåãî çàäàíèÿ ().

Âîïðîñû:

1. Ìàãíèòíîå ïîëå?

2. Ýëåêòðîìàãíèòû?

3. Ýëåêòðîäâèãàòåëü?

4. Ýëåêòðîãåíåðàòîð?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ðåøàòü çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ìàãíèòíûì ïîëåì? Ñôîðìóëèðîâàòü
òåìó è öåëè óðîêà.

2 Магнитное поле

Çàäà÷è: Êàðòî÷êè 11-14; Ðûìêåâè÷ [9] 829(888); Òóð÷èíà [10] 13.131.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ïðàâèëî ïðàâîé ðóêè?

2. Ïðàâèëî ëåâîé ðóêè?

3. Ïðèìåíåíèå çíàíèé î ìàãíèòíîì ïîëå òîêà?
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https://resh.edu.ru/subject/lesson/2587/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/8-klass/magnitnye-iavleniia-18851/dvizhenie-provodnika-v-magnitnom-pole-elektrodvigatel-dinamik-i-mikrofon-321442/tv-9594704b-6d12-45d7-841f-e83308774ee9
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_alternator&l=ru
https://www.youtube.com/watch?v=pfvNSfdpJeI
https://videouroki.net/video/61-dieistviie-maghnitnogho-polia-na-provodnik-s-tokom-eliektrichieskii-dvighatiel.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/8-klass/belektricheskie-yavleniyab/povtorenie-temy-elektromagnitnye-yavleniya-eryutkin-e-s
https://interneturok.ru/lesson/physics/8-klass/effektivnye-kursy/magnitnoe-pole-chast-4-elektrodvigatel
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_silamagpole/135-gal-vanometr-osnovannyy-na-vzaimodeystvii-magnitnogo-polya-i-toka
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_silamagpole/135-gal-vanometr-osnovannyy-na-vzaimodeystvii-magnitnogo-polya-i-toka


Повторение

Резерв

Урок №66 КР №5 Магнитное поле

Тема: Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: Êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: Ïðèìåðû âîïðîñîâ, ïðàâèëüíûå îòâåòû ê íèì, Êðèòåðèè îöåíêè.
Домашнее задание: Ñäåëàòü áëîê-ñõåìó èçó÷åííîé òåìû.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷.

2 Выполнение работы

Ïðèìåð êîíòðîëüíîé ðàáîòû B.3.3.

3 Подведение итогов

×òî íàäî ñäåëàòü äî ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé?

Урок №67 Обобщение курса физики

Тема: Îáîáùåíèå êóðñà ôèçèêè.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Òåìà¿.
Ход урока
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https://www.chernous.site/load/PH_08-T15_Magnetic_field.pdf
https://www.chernous.site/load/PH_08-T15_Magnetic_field.txt
https://www.chernous.site
https://resh.edu.ru
https://yaklass.ru
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=ru
https://phet.colorado.edu
https://www.youtube.com/c/getaclassrus/videos
https://videouroki.net
https://interneturok.ru
https://infourok.ru
https://sfiz.ru/


Óðîêè ôèçèêè

Не достигнув желаемого, они сделали вид, что желали
достигнутого.

Мишель де Монтень

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(2.29)

3 Практическая часть

Ðèñ. 56: Ýòî Ôèçèêà!

4 Подведение итогов

×òî íîâîãî óçíàëè, ÷åìó íàó÷èëèñü?

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Óðîêè ôèçèêè

Урок №68 Обобщение курса физики

Тема: Îáîáùåíèå êóðñà ôèçèêè.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Òåìà¿.
Ход урока

У нас две жизни, и вторая начинается, когда мы понимаем, что
у нас только одна.

Конфуций

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(2.30)

3 Практическая часть

4 Подведение итогов

×òî íîâîãî óçíàëè, ÷åìó íàó÷èëèñü?

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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https://resh.edu.ru
https://yaklass.ru
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=ru
https://phet.colorado.edu
https://www.youtube.com/c/getaclassrus/videos
https://videouroki.net
https://interneturok.ru
https://infourok.ru
https://sfiz.ru/


Óðîêè ôèçèêè

Ðèñ. 57: Ýòî Ôèçèêà!
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Часть III

9 класс. Уроки физики
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Механические явления

Механическое движение и способы его описания

Урок №1 Механическое движение

Тема: Ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà.
Цель: Íàó÷èòü ïîíÿòèÿì ñèñòåìà îòñ÷¼òà, ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà, òðàåêòîðèÿ, ïóòü, ïåðåìåùå-

íèå, ïðÿìîëèíåéíîå ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå, ïðîåêöèÿ âåêòîðà. Ðàçâèâàòü íàâûêè ãåîìåòðè÷åñêèõ
ïîñòðîåíèé, ôîðìóëèðîâêè ïîíÿòèé. Âîñïèòûâàòü óñåðäèå è òðóäîëþáèå.

Оборудование: Ëèíåéêà, ñåêóíäîìåð, òåëåæêà, áðóñîê.
Ссылки: ÅÑÎÎ, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîê Ôèçèêà.ru, ÂñÿÔè-

çèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, ?? 1 îòâå÷àòü, óïð. �1 1, 3 [8], ��48-49 ÷èòàòü, âûó÷èòü îïðåäå-

ëåíèÿ, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 3 ñòð. 123 [2], * Âåêòîðíûå âåëè÷èíû â ôèçèêå.
Ход урока

Это неважно, что медленно ты идёшь. . . главное — не
останавливайся.

Конфуций

1 Актуализация

Çíàêîìñòâî, ïðèíàäëåæíîñòè (òåòðàäè: ðàáî÷àÿ, ëàáîðàòîðíàÿ, êîíòðîëüíàÿ), ïëàí ðàáîòû,
êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ. Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè â êàáèíåòå ôèçèêè.

Âîïðîñû:

1. Äâèæåíèå?

2. Ñêîðîñòü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê îïèñàòü äâèæåíèå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Механическое движение

Äåìîíñòðàöèÿ: Îòíîñèòåëüíîå äâèæåíèå òåë.

Ââåñòè îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, íà êîòîðûõ áóäåò áàçèðîâàòüñÿ èçó÷åíèå ìåõàíè÷åñêèõ ÿâëåíèé.

Механическое движение — изменение положения тела с течением времени относительно
других тел.

Материальная точка — тело, размерами которого можно пренебречь в данных условиях.

Поступательное — движение, при котором все точки тела движутся одинаково.

170

https://edsoo.ru/lesson/c4747df8-90d3-4660-9e57-07bf4c7d006c
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3127/
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Óðîêè ôèçèêè

3 Система отсчёта

×òî íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìàòåìàòè÷åñêè ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíóþ çàäà÷ó ìåõàíèêè? Ïîâòî-
ðèòü, ÷òî òàêîå ñèñòåìà îòñ÷¼òà3 (Ðèñ. 2).

Ïîäðîáíî ðàññìîòðåòü êîîðäèíàòû è ïðîåêöèè òî÷êè è âåêòîðà.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1-10; Òóð÷èíà [10] 1.4, 1.5, 1.37.

Âîïðîñû:

1. Êàêîâà îñíîâíàÿ çàäà÷à ìåõàíèêè?

2. Äëÿ ÷åãî íóæíà ñèñòåìà îòñ÷¼òà?

3. Êàê ìíå ìîãóò â æèçíè ïðèãîäèòüñÿ ïîëó÷åííûå çíàíèÿ?

Урок №2 Система отсчёта

Тема: Ñèñòåìà îòñ÷¼òà. Îòíîñèòåëüíîñòü ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü ïîíÿòèÿì ñèñòåìà îòñ÷¼òà, ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà, òðàåêòîðèÿ, ïóòü, ïåðåìåùåíèå,

ïðÿìîëèíåéíîå ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå, ïðîåêöèÿ âåêòîðà, ñòðîèòü óðàâíåíèå äâèæåíèÿ. Ðàçâèâàòü
íàâûêè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé, ôîðìóëèðîâêè ïîíÿòèé. Âîñïèòûâàòü. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñò-
íàÿ).

Оборудование: Ëèíåéêà, ñåêóíäîìåð, òåëåæêà, áðóñîê.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, óïð. 1 � 4 [8], ��48-49 ÷èòàòü, âûó÷èòü îïðåäåëåíèÿ, îòâå÷àòü

íà âîïðîñ 3 ñòð. 123 [2], * Âåêòîðíûå âåëè÷èíû â ôèçèêå.
Ход урока

Это неважно, что медленно ты идёшь. . . главное — не
останавливайся.

Конфуций

1 Актуализация

Îïèñàíèå öåëåé è çàäà÷ íà ïîñëåäíþþ ÷åòâåðòü.

Âîïðîñû:

1. Äâèæåíèå?

2. Ñêîðîñòü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê îïèñàòü äâèæåíèå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Механическое движение

Äåìîíñòðàöèÿ: Îòíîñèòåëüíîå äâèæåíèå òåë.

Ââåñòè èëè âñïîìíèòü îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, íà êîòîðûõ áóäåò áàçèðîâàòüñÿ èçó÷åíèå ìåõàíè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé: òðàåêòîðèÿ 2, ïóòü 2, ïåðåìåùåíèå 2.

Перемещение — физическая величина, характеризующая изменение положения тела отно-
сительно других тел, вектор, соединяющий начальное и конечное положение тела.

Âîçìîæíî áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåòü âåêòîðû.
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3 Система отсчёта

×òî íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìàòåìàòè÷åñêè ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíóþ çàäà÷ó ìåõàíèêè? Ïîâòî-
ðèòü, ÷òî òàêîå ñèñòåìà îòñ÷¼òà (Ðèñ. 2).

Система отсчёта: тело отсчёта, система координат, связанная с телом отсчёта, хро-
нометр.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1-10; Òóð÷èíà [10] 1.4, 1.5, 1.37.

Âîïðîñû:

1. Êàêîâà îñíîâíàÿ çàäà÷à ìåõàíèêè?

2. Äëÿ ÷åãî íóæíà ñèñòåìà îòñ÷¼òà?

3. Êàê ìíå ìîãóò â æèçíè ïðèãîäèòüñÿ ïîëó÷åííûå çíàíèÿ?

Урок №3 Равномерное прямолинейное движение

Тема: Ðàâíîìåðíîå ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïðîåêòîð, ëèíåéêà, wxMaxima.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��3-4 ÷èòàòü, óïð. 4 �2 [8], �50 ÷èòàòü, çàäà÷è 8.4, 8.5 [2], * Âèäåî è îïèñàíèå

äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà.
Ход урока

Ничто не происходит, пока не начинается движение

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñ 3 ñòð. 123 [2]).

Âîïðîñû:

1. Ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå?

2. Ñèñòåìà îòñ÷¼òà?

3. Òðàåêòîðèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê àíàëèòè÷åñêè è ãðàôè÷åñêè îïèñàòü äâèæåíèå? Ñôîðìóëèðîâàòü
òåìó è öåëè óðîêà.

2 Уравнения движения

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå òåëà.

Уравнение движения — уравнение или система уравнений, задающие закон эволюции ме-
ханической или динамической системы (например, поля) во времени и пространстве

�⃗�(𝑡) = �⃗�0 + �⃗� · 𝑡 (3.1)
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Ðèñ. 58: Ãðàôèê çàâèñèìîñòè s(t).

3 Графики движения

Ïîñòðîèòü ãðàôèêè çàâèñèìîñòè 𝑠(𝑡) 𝑣(𝑡). Ïðîâåñòè àíàëèç çàâèñèìîñòåé.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Òóð÷èíà [10] 1.45, 1.46, 1.47, 1.48, 1.52.

Âîïðîñû:

1. Âèäû äâèæåíèÿ?

2. Ñèñòåìû êîîðäèíàò?

3. Îòëè÷èå óðàâíåíèé è ãðàôèêîâ?

Урок №4 Средняя и мгновенная скорость

Тема: Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü íåðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ. Ìãíîâåííàÿ ñêîðîñòü. Ãðàôèê ñêîðîñòè è
çíà÷åíèå ïåðåìåùåíèÿ.

Цель: Íàó÷èòü ðàññ÷èòûâàòü ñêîðîñòü ïðè ðàâíîïåðåìåííîì ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè òåëà.
Ðàçâèâàòü ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàçëè÷íûõ âèäàõ ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ è ñïîñîáàõ åãî îïèñàíèÿ. Âîñ-
ïèòûâàòü.

Оборудование: Ñåêóíäîìåð, ïðèáîð äëÿ äåìîíñòðàöèè óñêîðåííîãî äâèæåíèÿ, ëèíåéêà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �51 ÷èòàòü, çàäà÷à 8.7, 8.9 [2].
Ход урока
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Человек с ясной целью будет продвигаться даже по самой
тяжкой дороге. Человек безо всякой цели не продвинется и по
самой гладкой дороге.

Томас Карлейль

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå?

2. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ìåõàíèêè?

3. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà?

4. Ïåðåìåùåíèå?

5. Ñèñòåìà îòñ÷¼òà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê îïèñàòü íåðàâíîìåðíîå äâèæåíèå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Мгновенная скорость

Íåðàâíîìåðíîå äâèæåíèå è ìãíîâåííàÿ ñêîðîñòü êàê ïðîèçâîäíàÿ ïåðåìåùåíèÿ (õàðàêòåðè-
ñòèêà èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ). Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå {2} è ôîðìóëó [3.4] ñêîðîñòè è ñðåäíåé
ñêîðîñòè [1.3].

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå.

Средняя скорость — отношение длины пути ко времени его прохождения.

𝑣ср =
𝑠1 + 𝑠2 + · · ·+ 𝑠𝑛
𝑡1 + 𝑡2 + · · ·+ 𝑡𝑛

(3.2)

3 Графики движения

Ïîñòðîèòü ãðàôèêè äâèæåíèÿ v(t), äëÿ ïåðåìåííîãî äâèæåíèÿ.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 38(37), 54, 57; Òóð÷èíà [10] 1.73, 1.75.

Âîïðîñû:

1. Êàêîå äâèæåíèå â ïðèðîäå âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå âñåãî?

2. Êàêóþ ñêîðîñòü ïîêàçûâàåò ñïèäîìåòð?

Урок №5 Ускорение

Тема: Ðàâíîóñêîðåííîå è ðàâíîçàìåäëåííîå äâèæåíèå. Ñêîðîñòü ðàâíîïåðåìåííîãî äâèæåíèÿ.
Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïðîåêöèè ñêîðîñòè îò âðåìåíè.

Цель: Íàó÷èòü ðàññ÷èòûâàòü ñêîðîñòü è óñêîðåíèå ïðè ðàâíîïåðåìåííîì ïðÿìîëèíåéíîì äâè-
æåíèè òåëà. Ðàçâèâàòü ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàçëè÷íûõ âèäàõ ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ è ñïîñîáàõ åãî
îïèñàíèÿ. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
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Ðèñ. 59: Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè îò âðåìåíè.

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: �52 ÷èòàòü [2].
Ход урока

Путь в тысячу ли начинается с первого шага.

Лао-Цзы

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷à 8.7, 8.9 [2]).

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ìåõàíèêè?

2. Ïåðåìåùåíèå?

3. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê èçìåíÿåòñÿ ñêîðîñòü? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Ускорение

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Ускорение — физическая величина, характеризующая как быстро изменяется скорость те-
ла.
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�⃗� =
�⃗� − 𝑣0

𝑡

�⃗� =
∆�⃗�

∆𝑡
⇒ �⃗� = ˙⃗𝑣

[𝑎] = ì/ñ2

(3.3)

3 Графики движения

Ïîñòðîèòü ãðàôèêè äâèæåíèÿ v(t), a(t) äëÿ ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ.

Ðèñ. 60: Çàâèñèìîñòü óñêîðåíèÿ îò âðåìåíè.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 52, 53, 54; Òóð÷èíà [10] 1.91, 1.93.

Âîïðîñû:

1. Êàêîå äâèæåíèå â ïðèðîäå âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå âñåãî?

2. ×òî òàêîå óñêîðåíèå?

3. Êàê ñâÿçàíî óñêîðåíèå ñ ðåøåíèåì îñíîâíîé çàäà÷è ìåõàíèêè?

Урок №6 Скорость прямолинейного равноускоренного движения

Тема: Ðàâíîóñêîðåííîå è ðàâíîçàìåäëåííîå äâèæåíèå. Ñêîðîñòü ðàâíîïåðåìåííîãî äâèæåíèÿ.
Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïðîåêöèè ñêîðîñòè îò âðåìåíè.

Цель: Íàó÷èòü ðàññ÷èòûâàòü ñêîðîñòü è óñêîðåíèå ïðè ðàâíîïåðåìåííîì ïðÿìîëèíåéíîì äâè-
æåíèè òåëà. Ðàçâèâàòü ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàçëè÷íûõ âèäàõ ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ è ñïîñîáàõ åãî
îïèñàíèÿ. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
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Домашнее задание: �52 ÷èòàòü [2].
Ход урока

Путь в тысячу ли начинается с первого шага.

Лао-Цзы

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷à 8.7, 8.9 [2]).

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ìåõàíèêè?

2. Ïåðåìåùåíèå?

3. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê èçìåíÿåòñÿ ñêîðîñòü? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Ускорение

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Ускорение — физическая величина, характеризующая как быстро изменяется скорость те-
ла.

�⃗� = 𝑣0 + �⃗�𝑡 (3.4)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 52, 53, 54; Òóð÷èíà [10] 1.91, 1.93.

Âîïðîñû:

1. Êàêîå äâèæåíèå â ïðèðîäå âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå âñåãî?

2. ×òî òàêîå óñêîðåíèå?

3. Êàê ñâÿçàíî óñêîðåíèå ñ ðåøåíèåì îñíîâíîé çàäà÷è ìåõàíèêè?

Урок №7 ЛР №1 Определение ускорения тела

Тема: Îïðåäåëåíèå óñêîðåíèÿ òåëà ïðè ðàâíîóñêîðåííîì äâèæåíèè ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè.
Цель: Íàó÷èòü èçìåðÿòü óñêîðåíèå òåëà ïðè äâèæåíèè ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè. Ðàçâèâàòü íà-

âûêè ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ çíàíèé. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî è òðóäîëþáèå.
Оборудование: Øòàòèâ, íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü, áðóñîê, ñåêóíäîìåð, ëèíåéêà.
Ссылки: Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).

2 Результаты

3 Вывод

Ñðàâíèòü óñêîðåíèÿ ïðè ðàçíîì óãëå íàêëîíà è ñäåëàòü âûâîäû.
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Òàáëèöà 31: ËÐ �1 Èçìåðåíèå óñêîðåíèÿ ïðÿìîëèíåéíîãî ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ

Ïåðåìåùåíèå 𝑠, ì Âðåìÿ 𝑡, ñ Ñðåäíåå âðåìÿ 𝑡ср, ñ Óñêîðåíèå 𝑎, ì/ñ2

11 12 13 14
21 22 23 24

Урок №8 Движение тела, брошенного вертикально

Тема: Äâèæåíèå òåëà, áðîøåííîãî âåðòèêàëüíî ââåðõ. Ñêîðîñòü òåëà, áðîøåííîãî âåðòèêàëüíî
ââåðõ. Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ òåëà, áðîøåííîãî âåðòèêàëüíî ââåðõ. Ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ïîäú¼ìà
òåëà, áðîøåííîãî âåðòèêàëüíî ââåðõ.

Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü óðàâíåíèÿ êèíåìàòèêè ê äâèæåíèþ òåëà, áðîøåííîãî âåðòèêàëüíî
ââåðõ, ðàññ÷èòûâàòü ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó ïîäú¼ìà òåëà, áðîøåííîãî âåðòèêàëüíî, è âðåìÿ ïàäåíèÿ
òåëà. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðåøåíèÿ çàäà÷, èñïîëüçîâàíèÿ âåêòîðîâ. Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: ëèíåéêà, øàðèê, ñåêóíäîìåð.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, ïîâòîðèòü ñòð. 8-10, çàäà÷à 1.2 [3].
Ход урока

Все, что мы знаем - малая капля в океане незнания.

Исаак Ньютон

1 Актуализация

Âîïðîñû:

1. ×òî òàêîå äâèæåíèå?

2. Êàêèå ñèëû äåéñòâóþò íà áðîøåííûé âåðòèêàëüíî øàðèê?

3. ×åì îòëè÷àåòñÿ âåðòèêàëüíîå íàïðàâëåíèå îò îñòàëüíûõ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê äâèæåòñÿ âåðòèêàëüíî áðîøåííîå òåëî?

2 Уравнение движения

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Îïèøèòå äâèæåíèå: ïðÿìîëèíåéíîå, ðàâíîóñêîðåííîå (𝑔 = 9.81ì/ñ2), áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè
(ñâîáîäíîå ïàäåíèå) èëè ñ íåé.

Óðàâíåíèå ïðÿìîëèíåéíîãî ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ:

{︃
�⃗� = 𝑣0𝑡+

�⃗�𝑡2

2

�⃗� = 𝑣0 + �⃗�𝑡
(3.5)

Ïðè âåðòèêàëüíîì äâèæåíèè ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ýòà ñèñòåìà óðàâíåíèé (3.5) ïðåîá-
ðàçóåòñÿ â ñëåäóþùóþ (îñü Oy íàïðàâëåíà ââåðõ, 𝑦0 - íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå, 𝑣0𝑦 = −|𝑣0| < 0
åñëè òåëî áðîøåíî âíèç, 𝑣0𝑦 = |𝑣0| > 0 åñëè ââåðõ è 𝑣0𝑦 = |𝑣0| = 0 ïðè ñâîáîäíîì ïàäåíèè):

{︃
𝑦(𝑡) = 𝑦0 ± 𝑣0𝑡− 𝑔𝑡2

2

𝑣𝑦(𝑡) = ±𝑣0 − 𝑔𝑡
(3.6)
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3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 199(182), 201(184), [209(192)]; Òóð÷èíà [10] 1.149, 1.150, 1.153.

Âîïðîñû:

1. Êàê âû÷èñëèòü âðåìÿ ïàäåíèÿ, åñëè èçâåñòíà âûñîòà?

2. Â ÷¼ì îñîáåííîñòü âåðòèêàëüíîãî äâèæåíèÿ â ïîëå ñèëû òÿæåñòè?

3. Îòëè÷àåòñÿ ëè âåðòèêàëüíîå äâèæåíèå íà äðóãèõ ïëàíåòàõ?

4. Îòëè÷àåòñÿ ëè âåðòèêàëüíîå äâèæåíèå ïðè ó÷¼òå ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà?

Урок №9 Движение тела по окружности

Тема: Äâèæåíèå òåëà ïî îêðóæíîñòè. Ïåðèîä è ÷àñòîòà. Íàïðàâëåíèå âåêòîðà ìãíîâåííîé ñêîðî-
ñòè. Íàïðàâëåíèå âåêòîðà óñêîðåíèÿ òåëà, äâèæóùåãîñÿ ïî îêðóæíîñòè. Ìîäóëü öåíòðîñòðåìèòåëü-
íîãî óñêîðåíèÿ òåëà. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ. ×àñòîòà îáðàùåíèÿ. Ñâÿçü ìîäóëÿ ñêîðîñòè ñ ïåðèîäîì è
÷àñòîòîé îáðàùåíèÿ.

Цель: Ðàññìîòðåòü äâèæåíèå ïî îêðóæíîñòè è åãî ïàðàìåòðû. Âûâåñòè ôîðìóëó öåíòðîñòðåìè-
òåëüíîãî óñêîðåíèÿ. Íàó÷èòü îïðåäåëÿòü öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå è ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ ïî
îêðóæíîñòè.

Оборудование: öåíòðîáåæíàÿ ìàøèíà, øàðèê íà íèòè, øòàòèâ, ëèíåéêà, ñåêóíäîìåð.
Ссылки: ÐÝØ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �9 ÷èòàòü, óïð. 9 �2, �4 [8] SS4-5 ÷èòàòü, çàäà÷è 1.8, 1.9 [3].
Ход урока

Сотни лет и день, и ночь вращается
Карусель-Земля.
Сотни лет все ветры возвращаются
На круги своя.

Павел Смеян песня «Ветер перемен» из Х/Ф «Мэри Поппинс»

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷à 1.5 [3]).

Âîïðîñû:

1. Óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùèå äâèæåíèå òåëà â ïîëå òÿæåñòè?

2. Ãäå ïðèìåíÿþòñÿ çíàíèÿ î äâèæåíèè òåë â ïîëå òÿæåñòè?

3. ×åì îòëè÷àåòñÿ äâèæåíèå òåëà â ïëîòíîé ñðåäå (ïîä âîäîé)?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ñàìûé ïðîñòîé ñëó÷àé êðèâîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òå-
ìó è öåëè óðîêà.

2 Движение по окружности

Äåìîíñòðàöèÿ: Äâèæåíèå òåëà ïî îêðóæíîñòè.

Íàçâàòü îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè è ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ. Îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî
íå ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü äåêàðòîâó ñèñòåìó êîîðäèíàò, à íàäî ïåðåéòè ê öèëèíäðè÷åñêîé
(𝜌, 𝜑 âìåñòî 𝑥, 𝑦). Ïîâòîðèòü ôîðìóëó äëèíû îêðóæíîñòè è ñâÿçàòü å¼ ñ ïðîéäåííûì ïóò¼ì
(𝑙 = 2𝜋𝑅).
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Период — физическая величина, характеризующая время одного полного оборота.

𝑇 =
2𝜋𝑅

𝑣

[𝑇 ] = ñ (ñåêóíäà)

(3.7)

Частота — физическая величина, характеризующая количество оборотов за единицу вре-
мени.

𝜈 =
1

𝑇

[𝜈] = Ãö (Ãåðö) = ñ−1

(3.8)

Угловая скорость — физическая величина, характеризующая как быстро изменяется угол
поворота.

𝜔 =
𝜑− 𝜑0

𝑡

𝜔 =
∆𝜑

∆𝑡
⇔ 𝜔 = �̇�

𝜔 = 2𝜋𝜈 =
𝑣

𝑅

[𝜔] = ñ−1

(3.9)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 89, 93, 95(í), 97; Òóð÷èíà [10] 1.204, 1.206.

Âîïðîñû:

1. ×òî òàêîå ïåðèîä, ÷àñòîòà?

2. ×åì îòëè÷àåòñÿ ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü îò óãëîâîé?

3. Êàêàÿ ñèëà ñîçäà¼ò öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå?

Урок №10 Центростремительное ускорение

Тема: Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå. Íàïðàâëåíèå âåêòîðà óñêîðåíèÿ òåëà, äâèæóùåãîñÿ ïî
îêðóæíîñòè. Ìîäóëü öåíòðîñòðåìèòåëüíîãî óñêîðåíèÿ òåëà.

Цель: Ðàññìîòðåòü äâèæåíèå ïî îêðóæíîñòè è åãî ïàðàìåòðû. Âûâåñòè ôîðìóëó öåíòðîñòðåìè-
òåëüíîãî óñêîðåíèÿ. Íàó÷èòü îïðåäåëÿòü öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå è ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ ïî
îêðóæíîñòè.

Оборудование: öåíòðîáåæíàÿ ìàøèíà, øàðèê íà íèòè, øòàòèâ, ëèíåéêà, ñåêóíäîìåð.
Ссылки: ÐÝØ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��4-5 ÷èòàòü, çàäà÷è 1.8, 1.9 [3].
Ход урока
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Сотни лет и день, и ночь вращается
Карусель-Земля.
Сотни лет все ветры возвращаются
На круги своя.

Павел Смеян песня «Ветер перемен» из Х/Ф «Мэри Поппинс»

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷à 1.5 [3]).

Âîïðîñû:

1. Óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùèå äâèæåíèå òåëà â ïîëå òÿæåñòè?

2. Ãäå ïðèìåíÿþòñÿ çíàíèÿ î äâèæåíèè òåë â ïîëå òÿæåñòè?

3. ×åì îòëè÷àåòñÿ äâèæåíèå òåëà â ïëîòíîé ñðåäå (ïîä âîäîé)?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ñàìûé ïðîñòîé ñëó÷àé êðèâîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òå-
ìó è öåëè óðîêà.

2 Центростремительное ускорение

Ïðè äâèæåíèè ïî îêðóæíîñòè ñ ïîñòîÿííîé ïî ìîäóëþ ñêîðîñòüþ íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè ìåíÿ-
åòñÿ (∆�⃗� ̸= 0), ïîýòîìó ñóùåñòâóåò óñêîðåíèå.

Ðèñ. 61: Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå
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Ôîðìóëà âûâîäèòñÿ èç ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ (íà ðàäèóñàõ è ñêîðîñòÿõ). Ýòî íîðìàëüíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ óñêîðåíèÿ ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ïî îêðóæíîñòè åäèíñòâåííàÿ, ò.ê. òàí-
ãåíöèàëüíàÿ îòñóòñòâóåò.

𝑎𝑛 =
𝑣2

𝑅
(3.10)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 89, 93, 95(í), 97; Òóð÷èíà [10] 1.204, 1.206.

Âîïðîñû:

1. ×òî òàêîå ïåðèîä, ÷àñòîòà?

2. ×åì îòëè÷àåòñÿ ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü îò óãëîâîé?

3. Êàêàÿ ñèëà ñîçäà¼ò öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå?

Взаимодействие тел

Урок №11 Первый закон Ньютона

Тема: Çàêîí èíåðöèè. Ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà. Èíåðöèàëüíûå ñèñòåìû îòñ÷¼òà. Ïðèíöèï îòíî-
ñèòåëüíîñòè Ãàëèëåÿ.

Цель: Íàó÷èòü ôîðìóëèðîâàòü ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà, îòëè÷àòü èíåðöèàëüíûå è íå èíåðöèàëü-
íûå ñèñòåìû îòñ÷¼òà. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: Ëèíåéêà, ñåêóíäîìåð, òåëåæêà, áðóñîê.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �54 ÷èòàòü, âûó÷èòü çàêîíû Íüþòîíà [2].
Ход урока

То, что мы знаем, это капля, а то, что мы не знаем, это океан.

Исаак Ньютон

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ñêîðîñòü?

2. Óñêîðåíèå?

3. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ìåõàíèêè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ïî÷åìó òåëà ìåíÿþò ñâîþ ñêîðîñòü? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðî-
êà.

2 Инерциальные системы отсчёта

Äåìîíñòðàöèÿ: Èçìåíåíèå ñêîðîñòè òåëà ïîä äåéñòâèåì äðóãèõ òåë.

Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå ìàññû {2}, ÿâëåíèå èíåðòíîñòè {2}. Ðàññìîòðåòü ðàçëè÷íûå ñèñòåìû
îòñ÷¼òà, âûäåëèòü ñðåäè íèõ èíåðöèàëüíûå.
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3 Первый закон Ньютона

Первый закон Ньютона: Существуют такие системы отсчёта, относительно которых
поступательно движущееся тело сохраняет свою скорость, если на него не действуют другие
тела или действия других тел скомпенсированы.

𝑁∑︁
𝑖=1

�⃗�𝑖 = 0 ⇒ �⃗� = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (3.11)

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 112-119; Òóð÷èíà [10] 2.11-2.18.

Âîïðîñû:

1. Èíåðöèàëüíûå ñèñòåìû îòñ÷¼òà?

2. Ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà?

3. Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ïåðâîãî çàêîíà Íüþòîíà?

Урок №12 Второй закон Ньютона

Тема: Âçàèìîñâÿçü ñèëû è óñêîðåíèÿ. Âçàèìîñâÿçü ìàññû è óñêîðåíèÿ. Ïîíÿòèå ìàòåðèàëüíîé
òî÷êè. Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà. Åäèíèöû ñèëû. Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåë.

Цель: Íàó÷èòü ôîðìóëèðîâàòü âòîðîé çàêîí Íüþòîíà. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü
òðóäîëþáèå.

Оборудование: Äèíàìîìåòð, öåíòðîáåæíàÿ ìàøèíà, íàáîð ãðóçîâ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �55 ÷èòàòü, âûó÷èòü çàêîíû Íüþòîíà, çàäà÷è 9.1, 9.2 [2].
Ход урока

При изучении наук примеры полезнее правил.

Исаак Ньютон

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàêîíû Íüþòîíà).

Âîïðîñû:

1. Óñêîðåíèå?

2. Ñèëà?

3. Èíåðöèàëüíàÿ ñèñòåìà îòñ÷¼òà?

4. Ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ñèëà ñâÿçàíà ñ óñêîðåíèåì? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Второй закон Ньютона

Äåìîíñòðàöèÿ: Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà.

Второй закон Ньютона: Ускорение тела прямо пропорционально силе, действующей на
него и обратно пропорционально массе этого тела.
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�⃗� =
𝐹

𝑚
(3.12)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 139(130), 140(131), 147(137); Òóð÷èíà [10] 2.38, 2.39.

Âîïðîñû:

1. Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà?

2. Ïðè÷èíà èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè?

3. Ïðèìåíåíèå âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà?

Урок №13 Третий закон Ньютона

Тема: Òðåòèé çàêîí Íüþòîíà. Îñîáåííîñòè ñèë, âîçíèêàþùèõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè.
Цель: Íàó÷èòü ôîðìóëèðîâàòü òðåòèé çàêîí Íüþòîíà. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü

òðóäîëþáèå.
Оборудование: Äèíàìîìåòð, íåïîäâèæíûé áëîê.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �13 ÷èòàòü, óïð. 13 �1 [8], âûó÷èòü çàêîíû Íüþòîíà, �56 ÷èòàòü, [2].
Ход урока

Природа проста и не роскошествует излишними причинами.

Исаак Ньютон

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàêîíû Íüþòîíà).

Âîïðîñû:

1. Ñèëà?

2. Ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà?

3. Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Îäèíàêîâî ëè äåéñòâóþò ñèëû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Третий закон Ньютона

Äåìîíñòðàöèÿ: Òðåòèé çàêîí Íüþòîíà.

Третий закон Ньютона: Тела действуют друг на друга с силами, равными по модулю и
противоположно направленными.

𝐹12 = −𝐹21 (3.13)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 151(141)-155(145); Òóð÷èíà [10] 2.124.

Âîïðîñû:

1. Çàêîíû Íüþòîíà?

2. Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ çàêîíîâ Íüþòîíà?
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Урок №14 РЗ Законы Ньютона

Тема: Ðåøåíèå çàäà÷ íà ïðèìåíåíèå çàêîíîâ Íüþòîíà.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è íà ïðèìåíåíèå çàêîíîâ Íüþòîíà. Ðàçâèâàòü íàâûêè ïðèìåíåíèÿ

ïîëó÷åííûõ çíàíèé íà ïðàêòèêå. Âîñïèòûâàòü óñåðäèå è òðóäîëþáèå.
Оборудование: Êàëüêóëÿòîð, ÝÂÌ, wxMaxima.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ.
Домашнее задание: óïð. 12 �2, �4 [8].
Ход урока

Какой бы системой мы не пользовались для упорядочения
наших знаний, эта система остается моделью мира, которую не
следует путать с самим миром.

Нильс Бор

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (�13 ÷èòàòü, óïð. 13 �1 [8]).

Âîïðîñû:

1. Çàêîíû Íüþòîíà?

2. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ñèëàõ, äåéñòâóþùèõ íà òåëî, êîòîðîå äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî è ïðÿ-
ìîëèíåéíî?

3. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ñèëàõ, äåéñòâóþùèõ íà òåëî, êîòîðîå äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî ïî îêðóæ-
íîñòè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: êàêèå âåëè÷èíû ñâÿçûâàþò çàêîíû Íüþòîíà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è
öåëè óðîêà.

2 Алгоритм решения задач

1. Çàïèñàòü êðàòêîå óñëîâèå

2. Ïåðåâåñòè â åäèíèöû ÑÈ

3. Îáîçíà÷èòü íà ðèñóíêå âñå ñèëû

4. Çàïèñàòü âòîðîé çàêîí Íüþòîíà â âåêòîðíîé ôîðìå

5. Âûáðàòü îñè è ñïðîåêòèðîâàòü óðàâíåíèÿ íà îñè

6. Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé

7. Çàïèñàòü îòâåò

3 Решение задач

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 126(124), 147(137); Òóð÷èíà [10] 2.55.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. ×òî ïîëó÷àåòñÿ?

2. ×òî íå ïîëó÷àåòñÿ?

3. ×òî íàäî äåëàòü?
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Урок №15 Сила упругости

Тема: Ñèëà óïðóãîñòè. Äåôîðìàöèè. Íàïðàâëåíèå ñèëû óïðóãîñòè.
Цель: Ðàññìîòðåòü, îò ÷åãî çàâèñèò ñèëà óïðóãîñòè, ïðè÷èíû å¼ âîçíèêíîâåíèÿ, âèäû äåôîð-

ìàöèé. Ðàçâèâàòü íàâûêè íàáëþäåíèÿ, óìåíèå äåëàòü âûâîäû, èñêàòü èíôîðìàöèþ. Âîñïèòûâàòü
òðóäîëþáèå.

Оборудование: Ëèíåéêà, ïðóæèíû, ìîäåëü äëÿ äåìîíñòðàöèè äåôîðìàöèé, äèíàìîìåòð, òàá-
ëèöà 11.

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: �17 ÷èòàòü, óïð. 17 �2, �3 [8], * Ñðàâíèòü ïðî÷íîñòü áàëî÷íûõ êîíñòðóê-
öèé.

Ход урока

Ничто с такой лёгкостью не становится трудным, как если оно
выполняется против воли.

Ян Амос Коменский

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (óïð. 12 �2, �4 [8]).

Âîïðîñû:

1. Çàêîíû Íüþòîíà?

2. Ñèëà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ñèëà òÿæåñòè äåéñòâóåò íà Çåìëå âñåãäà. À êîãäà âîçíèêàåò ñèëà óïðó-
ãîñòè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Сила упругости

Äåìîíñòðàöèÿ: Äåôîðìàöèè òåë.

Âñïîìíèòü, ÷òî òàêîå äåôîðìàöèÿ 3, ñèëà óïðóãîñòè 3.

Âñïîìíèòü âèäû äåôîðìàöèé, ïðèâåñòè ïðèìåðû 5.

3 Закон Гука

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü ñèëû óïðóãîñòè îò óäëèíåíèÿ.

Îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî äëèíà ïðóæèíû 𝑙 è å¼ óäëèíåíèå ∆𝑙 ýòî ðàçíûå ïîíÿòèÿ, è ñèëà óïðó-
ãîñòè çàâèñèò èìåííî îò óäëèíåíèÿ, à íå îò äëèíû.

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü ñèëû óïðóãîñòè îò æ¼ñòêîñòè ïðóæèíû.

Закон Гука: сила упругости прямо пропорциональна удлинению.

𝐹упр = −𝑘∆𝑙 (3.14)

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 161(í), 168(157); Òóð÷èíà [10] 2.56.

Âîïðîñû:

1. ×òî òàêîå óïðóãîñòü?
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2. Ïðèìåðû äåôîðìàöèé?

3. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ñèëû óïðóãîñòè?

Урок №16 РЗ Закон Гука

Тема: Çàêîí Ãóêà. Óïðóãàÿ è ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèè. Äèíàìîìåòð. Ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëå-
íèå çàêîíà Ãóêà.

Цель: Íàó÷èòü ôîðìóëèðîâàòü çàêîíû íà ïðèìåðå çàêîíà Ãóêà, îïèñûâàòü ìàòåìàòè÷åñêè ðå-
çóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ. Ðàçâèâàòü íàáëþäàòåëüíîñòü, ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå, óìåíèå ôîðìóëèðî-
âàòü ìûñëè. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование:Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé, íàáîð ïðóæèí, ëèíåéêà, íàáîð ãðóçîâ, äèíàìîìåòð,
ïîðòðåò (Ð. Ãóê).

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçè-
êà.

Домашнее задание: �23 ÷èòàòü, çàäà÷è 4.5, 4.7 [1].
Ход урока

Правда в том, что Наука о Природе уже слишком долго
делалась только работой Мозга и Причуды: настало время
вернуться к ясности и обоснованности наблюдений за
материальными и очевидными вещами.

Роберт Гук

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (�17 ÷èòàòü, óïð. 17 �2, �3 [8]).

Âîïðîñû:

1. Ñèëà?

2. Äåôîðìàöèè?

3. Ïðèìåðû ðàçëè÷íûõ äåôîðìàöèé?

4. Ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ñèëû óïðóãîñòè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Îò ÷åãî çàâèñèò ñèëà óïðóãîñòè, êàê ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíò è âûÿñíèòü
ýòî? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Решение задач

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 160(í), 161(í); Òóð÷èíà [10] 2.33, 2.34.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Çàêîí Ãóêà?

2. Îò ÷åãî çàâèñèò æ¼ñòêîñòü ïðóæèíû?

3. Äëÿ ÷åãî èñïîëüçóþò àìîðòèçàòîðû?
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Урок №17 ЛР №2 Определение жёсткости пружины

Тема: Îïðåäåëèòü æ¼ñòêîñòü ïðóæèíû ïî ãðàôèêó çàâèñèìîñòè 𝐹упр(𝑥).
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-

äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé, ñïèðàëüíàÿ ïðóæèíà, íàáîð ãðóçîâ, ëèíåéêà.
Ссылки: leesson.edu.ru, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).

1. Çàêðåïèòå â ëàïêå øòàòèâà êîíåö ïðóæèíû è ëèíåéêó òàê, ÷òîáû ïðóæèíà áûëà ïàðàë-
ëåëüíà ëèíåéêå.

2. Îïðåäåëèòå äëèíó ïðóæèíû 𝑙0 â íåíàãðóæåííîì ñîñòîÿíèè.

3. Ïîäâåøèâàÿ ê ïðóæèíå ïîñëåäîâàòåëüíî îäèí ãðóç, äâà, òðè, ÷åòûðå ãðóçà, îïðåäåëèòå
äëèíó ïðóæèíû 𝑙 è óäëèíåíèå 𝑥 = 𝑙 − 𝑙0 äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ.

4. Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Ðåçóëüòàòû ïðÿìûõ èçìåðåíèé çàïèøèòå â òàáëèöó 32
ñ ó÷¼òîì àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè, ðàâíîé öåíå äåëåíèÿ øêàëû ëèíåéêè. Ó÷òèòå, ÷òî àá-
ñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü óäëèíåíèÿ ïðóæèíû áóäåò ñêëàäûâàòüñÿ èç ïîãðåøíîñòè îïðåäåëå-
íèÿ íà÷àëüíîé äëèíû ïðóæèíû è ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ äëèíû ïðóæèíû â íàãðóæåí-
íîì ñîñòîÿíèè. Ñèëà óïðóãîñòè ïðóæèíû áóäåò ðàâíà ñèëå òÿæåñòè ãðóçà, ïîäâåøåííîãî
ê ïðóæèíå (òåëî íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè ïîä äåéñòâèåì äâóõ ñèë, çíà÷èò, ýòè ñèëû ðàâíû
ïî ìîäóëþ è íàïðàâëåíû â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû).

5. Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû îïûòîâ, ïîñòðîéòå ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû óïðóãîñòè ïðóæèíû
îò å¼ óäëèíåíèÿ.

6. Ïðèìå÷àíèå: Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ñ ó÷¼òîì ïîãðåøíîñòè íåîáõîäèìî íà êîîðäèíàòíîé
ïëîñêîñòè ïî îñè õ îòìåòèòü íå òî÷êè, à îòðåçêè, ñîîòâåòñòâóþùèå èíòåðâàëó âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé óäëèíåíèÿ. Ïðÿìóþ ñëåäóåò ïðîâåñòè òàê, ÷òîáû îíà ïðîõîäèëà ÷åðåç íà÷àëî
êîîðäèíàò è ïåðåñåêàëà âñå ïîñòðîåííûå îòðåçêè.

7. Ñäåëàéòå âûâîä, ïîäòâåðæäàþò ëè âàøè ðåçóëüòàòû ñïðàâåäëèâîñòü çàêîíà Ãóêà.

8. Îïðåäåëèòå æ¼ñòêîñòü ïðóæèíû.

2 Результаты

Òàáëèöà 32: ËÐ �2 Îïðåäåëåíèå æ¼ñòêîñòè ïðóæèíû

Íîìåð
îïûòà

Äëèíà íåíàãðó-
æåííîé ïðóæèíû
𝑙0 , ñì

Äëèíà íàãðóæåí-
íîé ïðóæèíû
𝑙 , ñì

Óäëèíåíèå 𝑥 , ñì Ñèëà óïðóãîñòè
𝐹упр , Í

11 12 13 14 15
21 22 23 24 25

3 Вывод

Ñäåëàéòå âûâîä, ïîäòâåðæäàþò ëè âàøè ðåçóëüòàòû ñïðàâåäëèâîñòü çàêîíà Ãóêà.
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Урок №18 Сила трения

Тема: Ñèëà òðåíèÿ. Ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ñèëû òðåíèÿ. Òðåíèå â ïðèðîäå. Òðåíèå â òåõíèêå.
Äîáûâàíèå îãíÿ. Èçîáðåòåíèå êîëåñà. Ïîäøèïíèê. Ïðèìåíåíèå âîçäóøíîé ïîäóøêè.

Цель: Ðàññìîòðåòü ñèëó òðåíèÿ, âèäû òðåíèÿ. Îïðåäåëèòü, îò ÷åãî çàâèñèò ñèëà òðåíèÿ. Ðàçâè-
âàòü íàâûêè íàáëþäåíèÿ, óìåíèå äåëàòü âûâîäû, èñêàòü è îáðàáàòûâàòü èíôîðìàöèþ. Âîñïèòûâàòü
òðóäîëþáèå.

Оборудование: Äåðåâÿííûå áðóñîê è öèëèíäð, äèíàìîìåòð, íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �19 ÷èòàòü, óïð. 19 �3 [8].
Ход урока

Кататься как сыр в масле.

Поговорка

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ïàðàãðàôó).

Âîïðîñû:

1. Ñèëû â ïðèðîäå?

2. Âåñ?

3. Ñèëà òÿæåñòè?

4. Ñèëà óïðóãîñòè?

5. Èíåðòíîñòü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ïî÷åìó òåëà îñòàíàâëèâàþòñÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Сила трения

Äåìîíñòðàöèÿ: Âîçíèêíîâåíèå ñèëû òðåíèÿ.

Îáñóäèòü ïðè÷èíû è ïðèðîäó ñèëû òðåíèÿ, âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå 2. Ïðîàíàëèçèðîâàòü, îò
÷åãî çàâèñèò ñèëà òðåíèÿ, âñïîìíèòü ôîðìóëó 1.12 è âèäû òðåíèÿ 7.

Äåìîíñòðàöèÿ: Òðåíèå ìåæäó ìàãíèòîì è ìåòàëëè÷åñêîé äîñêîé, ðàñïîëîæåííîé âåðòèêàëüíî.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 250(173), 273(247), 289(270).

Âîïðîñû:

1. Ñèëà òðåíèÿ?

2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ðàçëè÷íûõ âèäîâ òðåíèÿ?

3. Êàê ìû èñïîëüçóåì çíàíèÿ î ñèëå òðåíèÿ?
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Урок №19 РЗ Сила трения

Тема: ÐÇ Ñèëà òðåíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è î ñèëå òðåíèÿ. Ðàçâèâàòü óìåíèå ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ

ïðè ðåøåíèè çàäà÷. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: lessons.edu.ru.
Домашнее задание: �19 ïîâòîðèòü, óïð. 19 �2 [6].
Ход урока

Хорошо смазал — хорошо поехал.

Поговорка

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Ñèëà òðåíèÿ?

2. Âèäû òðåíèÿ?

3. Èñïîëüçîâàíèå òðåíèÿ íà ïðàâòèêå?

Âñïîìíèòü àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷. Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Решение задач

Ñàìîñòîÿòåëüíîå ðåøåíèå çàäà÷ ïî êàðòî÷êàì.

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 291(272), 292(ÏÐÃ); Òóð÷èíà [10] 2.66, 2.67.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Òðóäíîñòè ïðè ðåøåíèè çàäà÷?

2. Íàèáîëåå ïîíÿòíûå ýòàïû ðåøåíèÿ çàäà÷?

Урок №20 ЛР №3 Определение коэффициента трения скольжения

Тема: Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-

äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé.
Ссылки: lessons.edu.ru, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).

1. Îïðåäåëèòå ñ ïîìîùüþ äèíàìîìåòðà âåñ áðóñêà 𝑃б.
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2. Ïîëîæèòå áðóñîê íà ãîðèçîíòàëüíóþ äåðåâÿííóþ ïîâåðõíîñòü òàê, ÷òîáû ñàìàÿ áîëüøàÿ
ãðàíü áðóñêà ñîïðèêàñàëàñü ñ ïîâåðõíîñòüþ. Ïîñòàâèâ íà áðóñîê îäíó ãèðþ, ðàâíîìåð-
íî òÿíèòå áðóñîê ïî ïîâåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ äèíàìîìåòðà. Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè
ïîêàçàíèå äèíàìîìåòðà 𝐹 ñîâïàäàåò ñ ìîäóëåì ñèëû òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ 𝐹тр.

3. Ðåçóëüòàòû ïðÿìûõ èçìåðåíèé çàïèøèòå â òàáëèöó ñ ó÷¼òîì àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè,
ðàâíîé öåíå äåëåíèÿ øêàëû äèíàìîìåòðà. Çàíåñèòå çíà÷åíèÿ âåñà áðóñêà ñ ãðóçîì 𝑃 =
𝑃б+𝑛 ·𝑃г (ãäå 𝑛 � êîëè÷åñòâî ãèðü, à 𝑃г � âåñ îäíîé ãèðè) è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïîêàçàíèÿ
𝐹 äèíàìîìåòðà â òàáëèöó 33.

4. Ïîâòîðèòå îïûò åù¼ äâà ðàçà, ïîñòàâèâ íà áðóñîê 2 è 3 ãèðè. Çàíåñèòå ðåçóëüòàòû â
òàáëèöó.

5. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó 𝐹тр = 𝜇𝑁 (ãäå 𝑁 ñèëà íîðìàëüíîé ðåàêöèè îïîðû, ÷èñëåííî ðàâíàÿ
âåñó áðóñêà ñ ãèðÿìè 𝑃 ) è ðåçóëüòàòû îïûòà ñ òðåìÿ ãèðÿìè (îí îáåñïå÷èâàåò íàèáîëüøóþ
òî÷íîñòü) âû÷èñëèòå êîýôôèöèåíò òðåíèÿ è çàíåñèòå åãî çíà÷åíèå â òàáëèöó.

6. Ïîâòîðèòå èçìåðåíèÿ, ïîëîæèâ áðóñîê íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü òàê, ÷òîáû áðóñîê
ñîïðèêàñàëñÿ ñ íåé ìåíüøåé ïëîùàäüþ. Çàíåñèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â òàáëèöó.

2 Результаты

Òàáëèöà 33: ËÐ �3 Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ

� îïûòà Âåñ áðóñêà ñ ãèðÿìè 𝑃 , Í Ïîêàçàíèÿ äèíàìîìåòðà
𝐹 , Í

Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ 𝜇

11 12 13 14
21 22 23 24

3 Вывод

Ñäåëàéòå âûâîä: êàêîâà çàâèñèìîñòü ñèëû òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ îò âåñà òåëà ïðè äâèæåíèè ïî
ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè è êàê çàâèñèò ñèëà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ îò ïëîùàäè îïîðû.

Урок №21 РЗ Законы Ньютона. Сила упругости. Сила трения

Тема: ÐÇ Çàêîíû Íüþòîíà. Ñèëà óïðóãîñòè. Ñèëà òðåíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è äèíàìèêè. Ðàçâèâàòü óìåíèå ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ ïðè

ðåøåíèè çàäà÷. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: edsoo.ru.
Домашнее задание: Äîðåøàòü çàäà÷ó â òåòðàäè.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:
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1. Ñèëà óïðóãîñòè?

2. Ñèëà òðåíèÿ?

3. Çàêîíû Íüþòîíà?

Ïîâòîðèòü àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷. Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Решение задач

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 308(288), 310(290); Òóð÷èíà [10] 2.70.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Òðóäíîñòè ïðè ðåøåíèè çàäà÷?

2. Íàèáîëåå ïîíÿòíûå ýòàïû ðåøåíèÿ çàäà÷?

Урок №22 Закон всемирного тяготения

Тема: Çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ. Ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà äâèæóùååñÿ ïî îêðóæíîñòè òåëî.
Îòêðûòèå çàêîíà âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ. Ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.

Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü çàêîí Âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ, óñòàíàâëèâàòü ñâÿçü óñêîðåíèÿ ñâîáîä-
íîãî ïàäåíèÿ è ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿííîé. Ðàçâèâàòü óìåíèå ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå ðàíåå çíàíèÿ
äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Äèíàìîìåòð, ãðóç, ïðèáîð äëÿ äåìîíñòðàöèè íåâåñîìîñòè.
Ссылки: lessons.edu.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè,

ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��15-16 ÷èòàòü [8], �6 ÷èòàòü [3].
Ход урока

Я умею вычислять движение небесных тел, но не безумие
людей.

Исаак Ньютон

1 Актуализация

Àíàëèç ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû: òèïè÷íûå îøèáêè, íåòî÷íîñòè îôîðìëåíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Õàðàêòåðèñòèêè ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ?

2. Õàðàêòåðèñòèêè äâèæåíèÿ ïî îêðóæíîñòè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ïî÷åìó òåëà ïàäàþò íà Çåìëþ?

2 Закон Всемирного тяготения

Èñààê Íüþòîí (1642 � 1727) îòêðûë îêîëî 1666 ã. Îñíîâîé ïîñëóæèëè ðàáîòû Êåïëåðà, Ãàëèëåÿ
è ñîáñòâåííûå.

Закон Всемирного тяготения: все тела притягиваются друг к другу с силой прямо про-
порциональной их массам и обратно пропорциональной квадрату расстояния между ними.
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Óðîêè ôèçèêè

𝐹 = 𝐺 · 𝑚1𝑚2

𝑅2
(3.15)

Ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ � îäíà èç âàæíåéøèõ ïîñòîÿííûõ A.1.

𝐺 = 6.672 · 10−11 Í · ì2/êã2

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå âû÷èñëåíèå ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿííîé � ýêñïåðèìåíò Ãåíðè Êàâåíäèøà
(1731 - 1810) â 1797-1798 ãã. ïî èçìåðåíèþ ïëîòíîñòè Çåìëè.

3 Ускорение свободного падения

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Ïîêàçàòü, ÷òî óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ � ýòî ÷àñòíûé ñëó÷àé Âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ. Ðàñ-
ñìîòðåòü, ÷òî è êàê âëèÿåò íà 𝑔 â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ Çåìëè.

{︃
𝐹 = 𝐺𝑀

𝑅2 ·𝑚
𝐹 = 𝑔 ·𝑚

⇒ 𝑔 = 𝐺
𝑀

𝑅2
(3.16)

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå è ñðàâíèòå ñ 𝑔 = 9.81 ì/ñ2. Äàííûå ìàññû è ðàäèóñà Çåìëè â ïðèëîæåíèè
À A.1.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 169(í) - 180(167); Òóð÷èíà [10] 5.7, 5.17, 5.19, !5.46.

Âîïðîñû:

1. Ôîðìóëà çàêîíà Âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ?

2. ×åì îòëè÷àåòñÿ ñèëà òÿæåñòè îò ñèëû òÿãîòåíèÿ?

Урок №23 КФ Движение тел вокруг гравитационного центра (Солнечная
система). Галактики

Тема: Äâèæåíèå èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè. Ãðàâèòàöèÿ è Âñåëåííàÿ. Ñêîðîñòü èñêóñ-
ñòâåííîãî ñïóòíèêà. Ïåðâàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü. Ãðàâèòàöèÿ. Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà. Ñèëà òÿæåñòè
è óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà ïëàíåòàõ.

Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü äâèæåíèå èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè, âû÷èñëÿòü çíà÷åíèå ïåð-
âîé êîñìè÷åñêîé ñêîðîñòè. Ðàçâèâàòü íàâûêè ïðèìåíåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé ïðè ðåøåíèè ïðàê-
òè÷åñêèõ çàäà÷. Âîñïèòûâàòü ãîðäîñòü äîñòèæåíèÿìè ñîâåòñêèõ ó÷¼íûõ.

Оборудование: Ïðîåêòîð, êàëüêóëÿòîð, wxMaxima, ãëîáóñ Çåìëè èëè Ëóíû, ïîðòðåòû (Öèîë-
êîâñêèé, Êîðîë¼â).

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: ��7-8 ÷èòàòü, çàäà÷à 1.12 [3].
Ход урока
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Óðîêè ôèçèêè

Имейте в виду, если вы сделаете быстро и плохо, то люди
забудут, что вы сделали быстро, и запомнят, что вы сделали
плохо. Если вы сделаете медленно и хорошо, то люди забудут,
что вы сделали медленно, и запомнят, что вы сделали хорошо!

Сергей Павлович Королёв

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå?

2. Çàêîí Âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ?

3. Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê áóäåò äâèãàòüñÿ òåëî, åñëè åìó ñîîáùèòü î÷åíü áîëüøóþ ñêîðîñòü?

2 План конференции

Îïðåäåëèòü âåäóùèõ, ñîñòàâèòü ñïèñîê äîêëàä÷èêîâ, ñîãëàñîâàòü ðåãëàìåíò.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 236(ÏÐÃ), 237(230), 239(í); Òóð÷èíà [10] 5.28, 5.29, 5.32.

Âîïðîñû:

1. ×åìó ðàâíà ïåðâàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü íà Çåìëå?

2. Ñ ÷åì ñâÿçàíà âòîðàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü?

Урок №24 РЗ Движение тел вблизи поверхности Земли и гравитация

Тема: ÐÇ Äâèæåíèå òåë âáëèçè ïîâåðõíîñòè Çåìëè è ãðàâèòàöèÿ.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷. Ðàçâèâàòü íàâûêè ïðèìåíåíèÿ

òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé íà ïðàêòèêå. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: lessons.edu.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass.
Домашнее задание: Îòâå÷àòü íà âîïðîñ 1 ñòð. 27, *çàäà÷à 1.6 [3].
Ход урока

Основной мотив моей жизни – сделать что-нибудь полезное для
людей, не прожить даром жизнь, продвинуть человечество хоть
немного вперед. Вот почему я интересовался тем, что не давало
мне ни хлеба, ни силы. Но я надеюсь, что мои работы, может
быть скоро, а может быть в отдаленном будущем, дадут
обществу горы хлеба и бездну могущества.

Константин Эдуардович Циолковский

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:
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Óðîêè ôèçèêè

1. Óðàâíåíèÿ ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ?

2. Â ÷¼ì îñîáåííîñòü äâèæåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè?

3. Çàêîí Âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ?

Ñôîðìóëèðîâàòü öåëè è çàäà÷è óðîêà.

2 Решение задач

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷:

1. Çàïèñàòü êðàòêîå óñëîâèå;

2. Ïåðåâåñòè â åäèíèöû ÑÈ;

3. Èçîáðàçèòü íà ðèñóíêå íà÷àëüíûå ïîëîæåíèå è ñêîðîñòü, îñè êîîðäèíàò;

4. Çàïèñàòü óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ;

5. Ñïðîåêòèðîâàòü óðàâíåíèÿ íà îñè êîîðäèíàò;

6. Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé;

7. Ïîäñòàâèòü ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ;

8. Çàïèñàòü îòâåò;

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 232(212), 238(231); Òóð÷èíà [10] 5.34, 5.40°.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. ×òî îñòàëîñü íåïîíÿòíûì?

2. Êàêîé ýòàï ðåøåíèÿ âûçûâàåò íàèáîëüøèå çàòðóäíåíèÿ?

3. ×òî íàäî ñäåëàòü, ÷òîáû ïðåîäîëåòü ýòè çàòðóäíåíèÿ?

Урок №25 Движение искусственных спутников Земли

Тема: Äâèæåíèå èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè. Ãðàâèòàöèÿ è Âñåëåííàÿ. Ñêîðîñòü èñêóñ-
ñòâåííîãî ñïóòíèêà. Ïåðâàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü. Ãðàâèòàöèÿ. Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà. Ñèëà òÿæåñòè
è óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà ïëàíåòàõ.

Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü äâèæåíèå èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè, âû÷èñëÿòü çíà÷åíèå ïåð-
âîé êîñìè÷åñêîé ñêîðîñòè. Ðàçâèâàòü íàâûêè ïðèìåíåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé ïðè ðåøåíèè ïðàê-
òè÷åñêèõ çàäà÷. Âîñïèòûâàòü ãîðäîñòü äîñòèæåíèÿìè ñîâåòñêèõ ó÷¼íûõ.

Оборудование: Ïðîåêòîð, êàëüêóëÿòîð, wxMaxima, ãëîáóñ Çåìëè èëè Ëóíû, ïîðòðåòû (Öèîë-
êîâñêèé, Êîðîë¼â).

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-
ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: ��7-8 ÷èòàòü, çàäà÷à 1.12 [3].
Ход урока

Имейте в виду, если вы сделаете быстро и плохо, то люди
забудут, что вы сделали быстро, и запомнят, что вы сделали
плохо. Если вы сделаете медленно и хорошо, то люди забудут,
что вы сделали медленно, и запомнят, что вы сделали хорошо!

Сергей Павлович Королёв
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Óðîêè ôèçèêè

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå?

2. Çàêîí Âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ?

3. Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê áóäåò äâèãàòüñÿ òåëî, åñëè åìó ñîîáùèòü î÷åíü áîëüøóþ ñêîðîñòü?

2 Первая космическая скорость

Äåìîíñòðàöèÿ: Ãîðà Íüþòîíà.

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû äåìîíñòðàöèè è ïîäñòàâëÿÿ ñèëó Âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ 3.15 è öåí-
òðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå 4.12 âî âòîðîé çàêîí Íüþòîíà 3.12 ïîëó÷èì ôîðìóëó äëÿ ïåðâîé
êîñìè÷åñêîé ñêîðîñòè.

𝐺 · 𝑀𝑚

𝑅2
= 𝑚 · 𝑣

2
𝐼

𝑅

𝑣𝐼 =

√︂
𝐺𝑀

𝑅
=

√︀
𝑔𝑅

𝑔 = 𝐺 · 𝑀
𝑅2

(3.17)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 236(ÏÐÃ), 237(230), 239(í); Òóð÷èíà [10] 5.28, 5.29, 5.32.

Âîïðîñû:

1. ×åìó ðàâíà ïåðâàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü íà Çåìëå?

2. Ñ ÷åì ñâÿçàíà âòîðàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü?

Урок №26 Статика

Тема: Óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ òâåðäîãî òåëà. Ìîìåíò ñèëû.
Цель: Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü ìîìåíò ñèë, îïðåäåëÿòü óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òâ¼ðäîãî òåëà. Ðàçâèâàòü

âû÷èñëèòåëüíûå íàâûêè. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Ðû÷àã, íàáîð ¾Ñòàòèêà¿, ãðóçû.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��22-23 ÷èòàòü, óïð. 22 �2 [8] �51-52, ñòð. 172 ÇÑÐ 3 [4].
Ход урока

Жизнь — как вождение велосипеда. Чтобы сохранить
равновесие, ты должен двигаться.

Альберт Эйнштейн
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1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Ïðîñòûå ìåõàíèçìû?

2. Çîëîòîå ïðàâèëî ìåõàíèêè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî òàêîå ðàâíîâåñèå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Равновесие

Ðàññìîòðåòü âèäû ðàâíîâåñèÿ è óñëîâèÿ èõ âîçíèêíîâåíèÿ.

Ðèñ. 62: Âèäû ðàâíîâåñèÿ.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàâíîâåñèå ðû÷àãà.

Âñïîìíèòå óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ðû÷àãà. ×òî íàçûâàåòñÿ ìîìåíòîì ñèëû?

Момент силы — векторное произведение силы на её плечо.

�⃗� = �⃗� × 𝐹 (3.18)

Условия равновесия: сумма всех сил и их моментов равна нулю.

𝑁∑︁
𝑖=1

�⃗�𝑖 = 0;
𝑁∑︁
𝑖=1

�⃗�𝑖 = 0 (3.19)

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ðàâíîâåñèå íå òâ¼ðäîãî òåëà?
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3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ïîäãîòîâêà ê êîíòðîëüíîé.

Âîïðîñû:

1. Ïåðå÷èñëèòå ïðîñòûå ìåõàíèçìû?

2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ïðîñòûõ ìåõàíèçìîâ?

3. Çà÷åì ïðèìåíÿþò ïðîñòûå ìåõàíèçìû?

4. ×òî íîâîãî íà óðîêå óçíàëè ëè÷íî âû?

5. Ãäå ïðèãîäÿòñÿ ïîëó÷åííûå ñåãîäíÿ çíàíèÿ?

Урок №27 РЗ Статика

Тема: ÐÇ Óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ òâåðäîãî òåëà. Ìîìåíò ñèëû.
Цель: Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü ìîìåíò ñèë, îïðåäåëÿòü óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ òâ¼ðäîãî òåëà. Ðàçâèâàòü

âû÷èñëèòåëüíûå íàâûêè. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Ðû÷àã, íàáîð ¾Ñòàòèêà¿, ãðóçû.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �51-52, ñòð. 172 ÇÑÐ 3 [4].
Ход урока

Жизнь — как вождение велосипеда. Чтобы сохранить
равновесие, ты должен двигаться.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê �45 [?]).

Âîïðîñû:

1. Ïðîñòûå ìåõàíèçìû?

2. Çîëîòîå ïðàâèëî ìåõàíèêè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî òàêîå ðàâíîâåñèå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Решение задач

Çàäà÷è: Ïîäãîòîâêà ê êîíòðîëüíîé.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ïåðå÷èñëèòå ïðîñòûå ìåõàíèçìû?

2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ïðîñòûõ ìåõàíèçìîâ?

3. Çà÷åì ïðèìåíÿþò ïðîñòûå ìåõàíèçìû?

4. ×òî íîâîãî íà óðîêå óçíàëè ëè÷íî âû?

5. Ãäå ïðèãîäÿòñÿ ïîëó÷åííûå ñåãîäíÿ çíàíèÿ?
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Урок №28 РЗ Кинематика

Тема: Ïîäãîòîâêà ê êîíòðîëüíîé ðàáîòå ïî òåìå ¾Ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå. Âçàèìîäåéñòâèå òåë¿.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷à 2.4 [?], * ýêñïåðèìåíò.
Ход урока

Потеря времени тяжелее всего для того, кто больше знает.

Иоганн Гёте

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(3.20)

3 Практическая часть

Ðèñ. 63: Ýòî Ôèçèêà!
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4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №29 РЗ Динамика

Тема: Ïîäãîòîâêà ê êîíòðîëüíîé ðàáîòå ïî òåìå ¾Ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå. Âçàèìîäåéñòâèå òåë¿.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Òåìà¿.
Ход урока

Не достигнув желаемого, они сделали вид, что желали
достигнутого.

Мишель де Монтень

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(3.21)

3 Практическая часть

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

©×åðíîóñ À. Â. 200

https://resh.edu.ru
https://yaklass.ru
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=ru
https://phet.colorado.edu
https://www.youtube.com/c/getaclassrus/videos
https://videouroki.net
https://interneturok.ru
https://infourok.ru
https://sfiz.ru/


Óðîêè ôèçèêè

Ðèñ. 64: Ýòî Ôèçèêà!

Урок №30 КР №1 Механическое движение. Взаимодействие тел

Тема: ÊÐ ¾Ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå. Âçàèìîäåéñòâèå òåë¿.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: Êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: Ïðèìåðû çàäàíèé, Ïðèìåðû ðåøåíèé, Êðèòåðèè îöåíêè.
Домашнее задание: Ñäåëàòü áëîê-ñõåìó èçó÷åííîé òåìû.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷.

2 Выполнение работы

Ïðèìåð êîíòðîëüíîé ðàáîòû B.4.2.

3 Подведение итогов

×òî íàäî ñäåëàòü äî ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé?

Законы сохранения

Урок №31 Импульс

Тема: Èìïóëüñ ñèëû. Èìïóëüñ òåëà. Åäèíèöû èìïóëüñà. Èìïóëüñ òåëà è âòîðîé çàêîí Íüþòîíà.
Цель: Ïîçíàêîìèòü ó÷àùèõñÿ ñ ïîíÿòèåì èìïóëüñà òåëà è èìïóëüñà ñèëû. Äàòü ïðåäñòàâëåíèå î

âòîðîì çàêîíå Íüþòîíà â èìïóëüñíîé ôîðìå. Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü èìïóëüñ òåëà. Ðàçâèâàòü íàâûêè
ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííûõ çíàíèé. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Íàáîð äëÿ äåìîíñòðàöèè ñòîëêíîâåíèÿ øàðîâ.
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Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: �24 ÷èòàòü, óïð. 23 �4 [8] �57 ÷èòàòü, çàäà÷è 9.8, 9.11 [2].
Ход урока

В нас существует нечто более мудрое, нежели голова. Именно, в
важные моменты, в главных шагах своей жизни мы
руководствуемся не столько ясным пониманием того, что надо
делать, сколько внутренним импульсом, который исходит из
самой глубины нашего существа.

Артур Шопенгауэр

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà).

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ìåõàíèêè?

2. Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ?

3. Çàêîíû Íüþòîíà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ñâÿçàíû ëè ìàññà è ñêîðîñòü? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Импульс

Ïðåîáðàçîâàòü âòîðîé çàêîí Íüþòîíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ èìïóëüñà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñòîëêíîâåíèå òåëåæåê(øàðîâ) ðàçíîé ìàññû.

Импульс — физическая величина, равная произведению массы тела на его скорость.

𝑝 = 𝑚�⃗�

[𝑝] = êã · ì/ñ
(3.22)

3 Закон сохранения импульса

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñòîëêíîâåíèå øàðîâ îäèíàêîâîé ìàññû.

Закон сохранения импульса: импульс замкнутой системы остаётся неизменным при лю-
бых взаимодействиях внутри системы.

𝑝1 + 𝑝2 + · · ·+ 𝑝𝑁 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

𝑁∑︁
𝑖=1

𝑝𝑖 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡
(3.23)

Ðàññìîòðåòü âèäû ñòîëêíîâåíèé: óïðóãèå è íåóïðóãèå.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 314(í), 319(í); Òóð÷èíà [10] 3.1, 3.3.

Âîïðîñû:

1. Èìïóëüñ?

2. Îòíîñèòåëüíîñòü èìïóëüñà?
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Урок №32 РЗ Закон сохранения импульса

Тема: ÐÇ Çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: lessons.edu.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè,

ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷à 2.4 [?], * ýêñïåðèìåíò.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(3.24)

3 Практическая часть

Ðèñ. 65: Ýòî Ôèçèêà!
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4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №33 КФ Реактивное движение в природе и технике

Тема: Çàìêíóòàÿ ñèñòåìà òåë. Èçìåíåíèå èìïóëüñà ïðè âçàèìîäåéñòâèè òåë. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ
èìïóëüñà. Ðåàêòèâíîå äâèæåíèå. Ðåàêòèâíûå äâèãàòåëè. Óñòðîéñòâî ñîâðåìåííûõ ðàêåò. Ìíîãîñòó-
ïåí÷àòûå ðàêåòû.

Цель:Íàó÷èòü ôîðìóëèðîâàòü çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà. Äàòü ïðåäñòàâëåíèå î ñóùíîñòè çàêî-
íà ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Ìîäåëü ðàêåòû, íàáîð äëÿ äåìîíñòðàöèè ñòîëêíîâåíèÿ øàðîâ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �25 ÷èòàòü [8] ��58-59 ÷èòàòü [2], * Ðåàêòèâíûå äâèãàòåëè.
Ход урока

Существует закон сохранения энергий: ничто не исчезает
бесследно и ничто не берется из ниоткуда. Но понять, насколько
велики потери и приобретения, можно лишь спустя время.

Сергей Сергеевич Бодров

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (Òðåòèé çàêîí Íüþòîíà).

Âîïðîñû:

1. Óñêîðåíèå?

2. Èìïóëüñ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ïî÷åìó èìïóëüñ âûäåëÿþò â îòäåëüíóþ âåëè÷èíó? Ñôîðìóëèðîâàòü
òåìó è öåëè óðîêà.

2 Закон сохранения импульса

Èìïóëüñ � îäèí èç èíòåãðàëîâ äâèæåíèÿ. Çàìêíóòûå ñèñòåìû èãðàþò âàæíóþ ðîëü â èçó÷åíèè
çàêîíîâ ôèçèêè. Замкнутой íàçûâàåòñÿ ñèñòåìà òåë, ó êîòîðîé îòñóòñòâóþò âçàèìîäåéñòâèÿ
ñ âíåøíèìè òåëàìè

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðåàêòèâíîå äâèæåíèå (òåëåæêà èëè âîçäóøíûé øàðèê).

Закон сохранения импульса: Импульс замкнутой системы тел остаётся постоянным
при любых взаимодействиях внутри системы.

𝑁∑︁
𝑖=1

𝑝𝑖 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (3.25)
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Ðèñ. 66: Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàêåòû íà æèäêîì òîïëèâå.

3 Реактивное движение

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 319(í), 325(í); Òóð÷èíà [10] 3.18, 3.20.

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ìåõàíèêè?

2. Èìïóëüñ?

3. Çàêîíû Íüþòîíà?

Урок №34 Механическая работа и мощность

Тема: Ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà è ìîùíîñòü.
Цель: Íàó÷èòü îïðåäåëÿòü ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó è ìîùíîñòü. Ðàçâèâàòü ñîîáðàçèòåëüíîñòü, âíè-

ìàíèå, ëîãèêó. Âîñïèòûâàòü öåëåóñòðåìë¼ííîñòü, íàñòîé÷èâîñòü, îòâåòñòâåííîñòü.
Оборудование: áðóñîê, äèíàìîìåòð.
Ссылки: edsoo.ru, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass.
Домашнее задание: �26 ÷èòàòü, óïð. 25 � 1 [8].
Ход урока
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Высшим отличием человека является упорство в преодолении
самых жестоких препятствий.

Людвиг ван Бетховен

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ñèëà?

2. Ñèëà òÿæåñòè?

3. Ñèëà óïðóãîñòè?

4. Ñèëà òðåíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî îáúåäèíÿåò èçîáðàæåíèÿ (ïåðåñòàíîâêà ìåáåëè, ïîãðóçêà, ñáîð óðî-
æàÿ)? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Механическая работа

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïåðåìåùåíèå áðóñêà äèíàìîìåòðîì.

Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå ðàáîòû {2}. Ââåñòè íîâóþ ôîðìóëó.

𝐴 = 𝐹 · �⃗� (3.26)

�⃗�

𝐹

𝛼

(𝐹 , �⃗�) = 𝐹 · �⃗� = 𝐹𝑠 cos𝛼

Ðèñ. 67: Ðàáîòà - ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ 𝐹 è �⃗�.

3 Механическая мощность

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîäú¼ì ãðóçîâ ðàçëè÷íûìè äâèãàòåëÿìè.

Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ìîùíîñòè � ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîòû. Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå {2} è
ôîðìóëó [1.19].

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 331(356); Òóð÷èíà [10] 3.65, 3.67.

Âîïðîñû:

1. Ðàáîòà?

2. Ìîùíîñòü?
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Урок №35 Работа силы тяжести, силы упругости и силы трения

Тема: Ðàáîòà ñèëû òÿæåñòè, ñèëû óïðóãîñòè è ñèëû òðåíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è ïî âû÷èñëåíèþ ðàáîòû ñèë òÿæåñòè, óïðóãîñòè è òðåíèÿ. Ðàçâè-

âàòü íàâûêè âû÷èñëåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ çíàíèé ïðè ðåøåíèè çàäà÷. Âîñïèòûâàòü âíèìàòåëüíîñòü,
òðóäîëþáèå.

Оборудование: êàëüêóëÿòîð, wxmaxima.
Ссылки: edsoo.ru, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷è 1.2, 3.4 [?], * Äîïîëíèòåëüíî.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Ðàáîòà?

2. Ìîùíîñòü?

3. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà?

4. Ñèëà òÿæåñòè?

5. Ñèëà óïðóãîñòè?

6. Ñèëà òðåíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê âû÷èñëèòü ðàáîòó ñèë òÿæåñòè, óïðóãîñòè è òðåíèÿ? Ñôîðìóëèðî-
âàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Работа силы тяжести

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

𝐴 = 𝑚𝑔(ℎ2 − ℎ1) (3.27)

Ðèñ. 68: Ðàáîòà ñèëû òÿæåñòè.
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3 Работа силы упругости

𝐴 =
𝑘(𝑥2 + 𝑥1)

2
(𝑥2 − 𝑥1) (3.28)

Ðèñ. 69: Ðàáîòà ñèëû óïðóãîñòè.

4 Работа силы трения

𝐴 = 𝜇𝑁𝑠 cos𝛼 (3.29)

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №36 ЛР №4 Определение работы силы трения

Тема: Îïðåäåëåíèå ðàáîòû ñèëû òðåíèÿ ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè òåëà ïî ãîðèçîíòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè.

Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-
äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: äèíàìîìåòð, áðóñîê, äâà ãðóçà, íàïðàâëÿþùàÿ ðåéêà.
Ссылки: PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).
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1. Ñîáåðèòå óñòàíîâêó: ê äèíàìîìåòðó çàêðåïèòü áðóñîê ñ êðþ÷êîì, áðóñîê ïîñòàâèòü íà
íàïðàâëÿþùóþ ðåéêó, ïîñòàâèòü äâà ãðóçà íà áðóñîê;

2. Ñäåëàéòå ðèñóíîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè;

3. Çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷¼òà ðàáîòû ñèëû òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ;

4. Çàïèøèòå çíà÷åíèå ïåðåìåùåíèÿ ñ ó÷¼òîì ïîãðåøíîñòè;

5. Çàïèøèòå çíà÷åíèå ñèëû òðåíèÿ ñ ó÷¼òîì ïîãðåøíîñòè;

6. Çàïèøèòå ÷èñëîâîå çíà÷åíèå ðàáîòû ñèëû òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ.

2 Вывод

Ñäåëàéòå âûâîä î ðàáîòå ñèëû òðåíèÿ.

Урок №37 Потенциальная энергия

Тема: Ñâÿçü ýíåðãèè è ðàáîòû. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ.
Цель: Ïîâòîðèòü ôîðìóëû êèíåòè÷åñêîé è ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèé. Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü ïîòåíöè-

àëüíóþ ýíåðãèþ â ïîëå ñèëû òÿæåñòè è ñæàòîé ïðóæèíû, àíàëèçèðîâàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü
íàâûêè ðåøåíèÿ çàäà÷. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå..

Оборудование: Äèíàìîìåòð, íàáîð ïðóæèí, íàáîð ãðóçîâ, ëèíåéêà.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: ��43-44 ÷èòàòü, ñòð. 145 ÅÃÝ À1, À4 [4].
Ход урока

Если Вы не увлечены тем, что делаете, вы не будете двигаться
вперёд и никогда не сможете реализовать свой потенциал.

Криштиану Роналду

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 139 ÇÑÐ 2, 3 [4]).

Âîïðîñû:

1. Ðàáîòà, ìîùíîñòü?

2. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ?

3. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Îò ÷åãî çàâèñèò ðàáîòà ñèë òÿæåñòè è óïðóãîñòè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Консервативные силы

Ðàññìîòðåòü äåéñòâèå ñèë òÿæåñòè è óïðóãîñòè, èõ íåçàâèñèìîñòü îò ôîðìû òðàåêòîðèè. Îáðà-
òèòü âíèìàíèå íà ðàáîòó ñèëû òðåíèÿ. Íå âñåãäà ìîæíî èñïîëüçîâàòü çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè
ïðè äåéñòâèè ñèëû òðåíèÿ (âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ).

3 Потенциальная энергия

Потенциальная — энергия, характеризующая взаимодействие тел или частей тела.

Ðàáîòà ñèëû òÿæåñòè:
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⎧⎪⎨⎪⎩
𝐴 = 𝐹 · �⃗�
𝐹 = 𝑚�⃗�

|�⃗�| = −(ℎ1 − ℎ2)

⇒ 𝐴 = −𝑚𝑔(ℎ1 − ℎ2) = 𝑚𝑔ℎ2 −𝑚𝑔ℎ1

𝐸𝑝 = 𝑚𝑔ℎ ⇒ 𝐴 = 𝐸𝑝2 − 𝐸𝑝1

𝐸𝑝 = 𝑚𝑔ℎ (3.30)

Ðàáîòà ñèëû óïðóãîñòè:

⎧⎪⎨⎪⎩
𝐴 = 𝐹 · �⃗�
𝐹ср = −𝑘(𝑥1+𝑥2)

2

|�⃗�| = (𝑥2 − 𝑥1)

⇒ 𝐴 = −𝑘(𝑥2 + 𝑥1)

2
(𝑥2 − 𝑥1) = −

(︂
𝑘𝑥2

2

2
− 𝑘𝑥2

1

2

)︂

𝐸𝑝 =
𝑘𝑥2

2
⇒ 𝐴 = 𝐸𝑝2 − 𝐸𝑝1

𝐸𝑝 =
𝑘𝑥2

2
(3.31)

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ó÷åáíèê [4] ñòð. 145 ÅÃÝ À2, À3, À5; Ðûìêåâè÷ [9] 346(í), 351(373), 352(374); Òóð÷èíà
[10] 3.89, 3.97.

Âîïðîñû:

1. Â êàêèõ ñôåðàõ ïðîèçâîäñòâà ïðèìåíÿþò çíàíèÿ î ïðåâðàùåíèè ýíåðãèè?

2. ×åì îòëè÷àåòñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ îò êèíåòè÷åñêîé?

3. Âñåãäà ëè âûïîëíÿåòñÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè?

Урок №38 Кинетическая энергия

Тема: Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ. Òåîðåìà î êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè.
Цель: Ïîâòîðèòü ôèçè÷åñêèé ñìûñë ïîíÿòèé ðàáîòà, ìîùíîñòü, ýíåðãèÿ. Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü

êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ è å¼ èçìåíåíèå, àíàëèçèðîâàòü è äåëàòü âûâîäû. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Äèíàìîìåòð, ëèíåéêà, ãðóçû.
Ссылки: edsoo.ru, ßÊëàññ, PhET, GetAClass.
Домашнее задание: �27 ÷èòàòü, óïð. 26 �3, �6 [8].
Ход урока

Наш мир погружен в огромный океан энергии, мы летим в
бесконечном пространстве с непостижимой скоростью. Всё
вокруг вращается, движется – всё энергия. Перед нами
грандиозная задача – найти способы добычи этой энергии.
Тогда, извлекая её из этого неисчерпаемого источника,
человечество будет продвигаться вперёд гигантскими шагами.

Никола Тесла
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Óðîêè ôèçèêè

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Èìïóëüñ?

2. Ñèëà?

3. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Îòêóäà ôîðìóëà êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Кинетическая энергия

Âñïîìíèòå ôîðìóëó êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè [1.22]? Ðàáîòà � ðàçíîñòü 𝐸𝑘 (𝐹 = 𝑚𝑎, 𝑠)

𝐴 = 𝐹 · 𝑠 = 𝑚𝑎 · 𝑠 = 𝑚
𝑣2 − 𝑣1

𝑡
· 𝑠 = 𝑚 · (𝑣2 − 𝑣1) ·

𝑠

𝑡
= 𝑚 · (𝑣2 − 𝑣1) · 𝑣 =

= 𝑚 · (𝑣2 − 𝑣1) ·
𝑣2 + 𝑣1

2
=

𝑚

2
(𝑣2 − 𝑣1)(𝑣2 + 𝑣1) =

𝑚

2
(𝑣22 − 𝑣21) =

𝑚𝑣22
2

− 𝑚𝑣21
2

𝐸𝑘 =
𝑚𝑣2

2
𝐴 = ∆𝐸𝑘

Кинетическая — энергия, характеризующая движущееся тела.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 333(359), 335(í), 340(361), 341(363), 391(415); Òóð÷èíà [10] 3.25, 3.26.

Âîïðîñû:

1. Êàê âû÷èñëèòü ðàáîòó?

2. Êàêàÿ ôîðìóëà ñåãîäíÿ âñòðå÷àëàñü ÷àùå âñåãî?

3. ×òî îáùåãî åñòü â ôîðìóëàõ ýíåðãèè?

Урок №39 Закон сохранения энергии

Тема: Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè â ìåõàíèêå.
Цель: Ïîâòîðèòü çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè. Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è íà çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè

è èìïóëüñà. Ðàçâèâàòü óìåíèå îáúÿñíÿòü ðàçëè÷íûå ÿâëåíèÿ ñ ïîçèöèè çàêîíà ñîõðàíåíèÿ, óìåòü
ïðèìåíÿòü åãî íà ïðàêòèêå.

Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �45 ÷èòàòü [4].
Ход урока

Энергия – самая важная сохраняющаяся величина не только в
механике, но и в физике вообще. Но более проста и наглядна
величина, которая называется работой.

Альберт Эйнштейн
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Óðîêè ôèçèêè

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 145 ÅÃÝ À1, À4 [4]).

Âîïðîñû:

1. Ðàáîòà, ìîùíîñòü?

2. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ?

3. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ðàáîòå ñèëû òðåíèÿ è ÷åì îíà îòëè÷àåòñÿ îò ðàáîòû
ñèë óïðóãîñòè è òÿæåñòè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Сохранение энергии

Âñïîìíèòå îïðåäåëåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè? (𝐴 = ∆𝐸𝑘, 𝐴 = ∆𝐸𝑝)

Закон сохранения энергии: полная механическая энергия замкнутой системы сохраняется
при любых взаимодействиях и отсутствии сил трения.

𝐸 = 𝐸𝑝 + 𝐸𝑘 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (3.32)

Âûâåñòè çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè ñàìîñòîÿòåëüíî. Èçìåíåíèå ýíåðãèè ðàâíî
íóëþ (ïðîèçâîäíàÿ ïî âðåìåíè).

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 361(381), 362(382), 368(ÏÐÃ); Òóð÷èíà [10] 3.99, 3.109, 3.194.

Âîïðîñû:

1. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè?

2. Îòëè÷èå çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà è ýíåðãèè?

3. Â êàêèõ îòðàñëÿõ ïðîèçâîäñòâà èñïîëüçóþò çàêîíû ñîõðàíåíèÿ?

Урок №40 ЛР №5 Изучение закона сохранения энергии

Тема: Èçó÷åíèå çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè.
Цель: ñðàâíèòü äâå âåëè÷èíû � óìåíüøåíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ïðèêðåïë¼ííîãî ê ïðóæèíå

òåëà ïðè åãî ïàäåíèè è óâåëè÷åíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ðàñòÿíóòîé ïðóæèíû.
Оборудование: äèíàìîìåòð æ¼ñòêîñòü ïðóæèíû êîòîðîãî ðàâíà 40 Í/ì , ëèíåéêà, ãðóç ìàññîé

100 ã, ôèêñàòîð, øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé.
Ссылки: edsoo.ru, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).

Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ:

1. Ãðóç èç íàáîðà ïî ìåõàíèêå ïðî÷íî óêðåïèòå íà êðþ÷êå äèíàìîìåòðà;

2. Ïîäíèìèòå ðóêîé ãðóç, ðàçãðóæàÿ ïðóæèíó, è óñòàíîâèòå ôèêñàòîð âíèçó ó ñêîáû;

3. Îòïóñòèòå ãðóç. Ïàäàÿ, ãðóç ðàñòÿíåò ïðóæèíó. Ñíèìèòå ãðóç è ïî ïîëîæåíèþ ôèêñàòîðà
èçìåðüòå ëèíåéêîé ìàêñèìàëüíîå óäëèíåíèå 𝑥 ïðóæèíû;
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Óðîêè ôèçèêè

4. Ïîâòîðèòå îïûò ïÿòü ðàç;

5. Ïîäñ÷èòàéòå 𝐸1𝑐𝑝 = 𝑚𝑔ℎ𝑐𝑝 è 𝐸2𝑐𝑝 =
𝑘𝑥2

𝑐𝑝

2
;

6. Ðåçóëüòàòû çàíåñèòå â òàáëèöó 34 ñ ó÷¼òîì ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé:

7. Ñðàâíèòå îòíîøåíèå 𝐸1𝑐𝑝

𝐸2𝑐𝑝
ñ åäèíèöåé è ñäåëàéòå âûâîä î ïîãðåøíîñòè, ñ êîòîðîé áûë

ïðîâåðåí çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè.

2 Результаты

Òàáëèöà 34: ËÐ �5 Èçó÷åíèå çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè

Íîìåð îïûòà 𝑥𝑚𝑎𝑥, ì ℎ𝑐𝑝, ì 𝐸1𝑐𝑝, Äæ 𝐸2𝑐𝑝, Äæ
𝐸1𝑐𝑝

𝐸2𝑐𝑝

1 2 3 4 5 6

3 Вывод

Ñðàâíèòå îòíîøåíèå 𝐸1𝑐𝑝

𝐸2𝑐𝑝
ñ åäèíèöåé è ñäåëàéòå âûâîä î ïîãðåøíîñòè, ñ êîòîðîé áûë ïðîâåðåí

çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè.
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Механические колебания и волны

Механические колебания

Урок №41 Механические колебания

Тема: Êîëåáàòåëüíîå äâèæåíèå è åãî õàðàêòåðèñòèêè.
Цель: Ñôîðìèðîâàòü ïîíÿòèå êîëåáàíèé â öåëîì è ìåõàíè÷åñêèõ â ÷àñòíîñòè, íàó÷èòü îïèñûâàòü

êîëåáàíèÿ è èõ ïàðàìåòðû, ïåðå÷èñëÿòü êîëåáàòåëüíûå ñèñòåìû. Ðàçâèâàòü ñïîñîáíîñòü ïðîâîäèòü
àíàëîãèè ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: Ãðóç íà íèòêå, ãðóç íà ïðóæèíå, ñåêóíäîìåð, ëèíåéêà.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��29-30 ÷èòàòü, óïð. 29 �4 [8], �9 ÷èòàòü [3].
Ход урока

Вы думаете, всё так просто? Да, всё просто. Но совсем не так.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Àíàëèç îøèáîê â êîíòðîëüíîé ðàáîòå.

Âîïðîñû:

1. Äâèæåíèå, òèïû äâèæåíèÿ?

2. Ñêîðîñòü, óñêîðåíèå?

3. Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Äâèæåíèÿ êîòîðûå ïîâòîðÿþòñÿ?

2 Колебания

Äåìîíñòðàöèÿ: Êîëåáàíèÿ ãðóçà íà íèòè, êîëåáàíèÿ ãðóçà íà ïðóæèíå.

Ïðèìåðû, îïðåäåëåíèå, óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ, ñâîáîäíûå è âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ.

Колебание — процесс, при котором состояние системы повторяется с течением времени.

3 Характеристики колебаний

Åù¼ ðàç ïåðå÷èñëèòü õàðàêòåðèñòèêè ïîâòîðÿþùèõñÿ äâèæåíèé: ïåðèîä, ÷àñòîòà, öèêëè÷åñêàÿ
÷àñòîòà (óãëîâàÿ ñêîðîñòü).

Период — время одного полного колебания.
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𝑇 =
𝑡

𝑁

[𝑇 ] = ñ (ñåêóíäà)

(3.33)

Частота — количество колебаний в единицу времени.

𝜈 =
𝑁

𝑡

[𝜈] = Ãö (ãåðö), ñ−1

(3.34)

Амплитуда — максимальное отклонение от положения равновесия.

Фаза колебаний — аргумент периодической функции, описывающей колебательный или вол-
новой процесс.

4 Графики колебаний

Ðèñ. 70: Ïðèìåð ãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ êîëåáàíèé.

×òî çíà÷èò àíàëèç ãðàôèêà? Êàêèå äàííûå ìîæíî ïîëó÷èòü, ãëÿäÿ íà ãðàôèê? Ãäå îíè ðàñïî-
ëîæåíû?

Ïðàêòè÷åñêàÿ: Îïðåäåëèòü õàðàêòåðèñòèêè êîëåáàíèé ìàÿòíèêà.

5 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. ×òî íîâîãî î êîëåáàíèÿõ âû óçíàëè?

2. Íà ñêîëüêî ìû äîñòèãëè öåëè è âûïîëíèëè ïîñòàâëåííûå çàäà÷è?

3. ×òî îñòàëîñü íåïîíÿòíûì?

4. Ñ ÷åì õî÷åòñÿ ðàçîáðàòüñÿ ïîäðîáíî?
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Урок №42 Резонанс

Тема: Çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ. Âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ. Ðåçîíàíñ.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïè-

òûâàòü óñèä÷èâîñòü.
Оборудование: Ìàòåìàòè÷åñêèé è ïðóæèííûé ìàÿòíèê, ëèíåéêà, ñåêóíäîìåð.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��12-13 ÷èòàòü, çàäà÷è 2.5, 2.8 [3].
Ход урока

Все перемены в натуре случающиеся, такого суть состояния,
что, сколько чего у одного тела отнимается, столько
присовокупится к другому.

Михаил Васильевич Ломоносов

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ïàðàãðàôó).

Âîïðîñû:

1. Êîëåáàíèÿ?

2. Õàðàêòåðèñòèêè êîëåáàíèé?

3. Ïðèìåðû êîëåáàíèé?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê âîçíèêàþò êîëåáàíèÿ? Îáúÿâèòü òåìó è öåëü óðîêà.

2 Затухаюшие колебания

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ (ìàÿòíèê â âîäå).

Затухающие колебания — колебания, амплитуда которых уменьшается с течением вре-
мени.

3 Вынужденные колебания

Äåìîíñòðàöèÿ: Âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ.

Вынужденные колебания — колебания, происходящие под действием внешней периодиче-
ской силы.

4 Резонанс

Äåìîíñòðàöèÿ: Ìàÿòíèêè ðàçíîé äëèíû íà îäíîì ñòåðæíå.

Резонанс — резкое возрастание амплитуды колебаний при совпадении собственной частоты
с частотой вынужденных колебаний.

Äåìîíñòðàöèÿ: Òàêîìñêèé ìîñò.

5 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ?

2. Âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ?

3. Ðåçîíàíñ?
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Урок №43 Математический и пружинный маятники

Тема: Ìàòåìàòè÷åñêèé è ïðóæèííûé ìàÿòíèêè.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��11-12 ÷èòàòü, çàäà÷è 2.3, 2.6 [3]
Ход урока

Рождённый пустыней колеблется звук,
Колеблется синий на нитке паук.
Колеблется воздух, прозрачен и чист,
В сияющих звёздах колеблется лист.

Николай Алексеевич Заболоцкий

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Õàðàêòåðèñòèêè êîëåáàíèé?

2. Ïðèìåðû êîëåáàíèé?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: îò ÷åãî çàâèñèò ïåðèîä êîëåáàíèé ìàÿòíèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è
öåëè óðîêà.

2 Период колебаний маятника

Äåìîíñòðàöèÿ: Êîëåáàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà.

Математический маятник — материальная точка на конце невесомой нерастяжимой
нити.

𝑇 = 2𝜋

√︃
𝑙

𝑔
(3.35)

Äåìîíñòðàöèÿ: Êîëåáàíèÿ ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà.

Пружинный маятник — пружина, один конец которой закреплён, а на другом груз неко-
тороой массы.

𝑇 = 2𝜋

√︂
𝑚

𝑘
(3.36)

Äåìîíñòðàöèÿ: Êîëåáàíèÿ ôèçè÷åñêîãî ìàÿòíèêà.

3 Решение задач

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 418(ÏÐÃ), 422(ÏÐÃ), 428(í), 429(945); Òóð÷èíà [10] 6.13, 6.54.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:
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Ðèñ. 71: Ðèñóíîê ê çàäà÷å 429(945) [9].

1. Ôîðìóëû ïåðèîäà êîëåáàíèé?

2. Âèäû ìàÿòíèêîâ?

Урок №44 ЛР№6 Зависимость периода колебаний от жёсткости пружины
и массы груза

Тема: Çàâèñèìîñòü ïåðèîäà êîëåáàíèé îò æ¼ñòêîñòè ïðóæèíû è ìàññû ãðóçà.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-

äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé.
Ссылки: edsoo.ru, Vascak,PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).

2 Результаты

Òàáëèöà 35: ËÐ �6 Òåìà

Íàáëþäåíèÿ Âûâîäû
11 12
21 22

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.
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Урок №45 Энергия колебаний

Тема: Ïðåâðàùåíèå ýíåðãèè ïðè ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèÿõ.
Цель: Íàó÷èòü ðàçëè÷àòü ãàðìîíè÷åñêèå, âûíóæäåííûå è çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ, îïèñûâàòü

ÿâëåíèÿ ïðåâðàùåíèÿ ýíåðãèè ïðè êîëåáàíèÿõ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, àíàëèòè÷åñêîå è àáñòðàêòíîå
ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: Ãðóç íà íèòêå, ñåêóíäîìåð, ëèíåéêà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��12-13 ÷èòàòü, çàäà÷è 2.5, 2.8 [3].
Ход урока

Капитан имеет право на ошибку, но не на колебания.

Артур Чарльз Кларк

1 Актуализация

Àíàëèç ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Êîëåáàíèÿ?

2. Õàðàêòåðèñòèêè êîëåáàíèé?

3. Ïðèìåðû êîëåáàíèé?

Îáúÿâèòü òåìó è öåëü óðîêà. Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê äîëãî ïðîèñõîäÿò êîëåáàíèÿ ìàÿòíèêà
è îò ÷åãî ýòî çàâèñèò?

2 Затухающие колебания

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ (ãðóç íà íèòêå â âîäå).

Îò ïðèìåðîâ ïåðåéòè ê çàòóõàíèþ è ïðè÷èíàì. ×òî íóæíî äëÿ ïîääåðæàíèÿ êîëåáàíèé?

3 Вынужденные колебания

Êàêîé äîëæíà áûòü âíåøíÿÿ ñèëà? (ïåðèîäè÷åñêîé).

Вынужденные колебания — незатухающие колебания под действием периодически меня-
ющейся вынуждающей силы.

4 Резонанс

Ïðèâåñòè ïðèìåðû äåéñòâèÿ ðåçîíàíñà (ðåçîíàòîðû ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ è Òàêîìñêèé
ìîñò).

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 420(í), 425(í), 430(í), 431(971), 432(974); Òóð÷èíà [10] 6.126.

Âîïðîñû:

1. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé?

2. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ ðåçîíàíñ ïîìîãàåò, à â êàêèõ ìåøàåò?

3. Çíà÷åíèå ðàçäåëà ¾êîëåáàíèÿ¿ â ôèçèêå?

©×åðíîóñ À. Â. 219

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3018/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/9-klass/mekhanicheskie-kolebaniia-zvukovye-volny-18755/vynuzhdennye-kolebaniia-rezonans-158009
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=kv_tlumene_kmitani&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/pendulum-lab
https://www.youtube.com/watch?v=ke237hiv304
https://videouroki.net/video/27-garmonichieskiie-koliebaniia-amplituda-pieriod-i-chastota-koliebatiel-nogho-dvizhieniia.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/9-klass/mehanicheskie-kolebaniya-i-volny/kolebatelnoe-dvizhenie-svobodnye-kolebaniya-kolebatelnye-sistemy-eryutkin-e-s
https://iu.ru/video-lessons/70195f83-503c-4a65-894d-563568e781e9
https://sfiz.ru/materials/kolobaniya/mexanicheskie_kolebanija
https://www.youtube.com/watch?v=z9y-BrCtBkQ
https://www.youtube.com/watch?v=z9y-BrCtBkQ


Óðîêè ôèçèêè

Урок №46 ЛР №7 Определение частоты и периода колебаний пружинного
маятника

Тема: Îïðåäåëåíèå ÷àñòîòû è ïåðèîäà êîëåáàíèé ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà.
Цель: Âûÿñíèòü, îò êàêèõ âåëè÷èí çàâèñèò è îò êàêèõ íå çàâèñèò ïåðèîä êîëåáàíèé ïðóæèííîãî

ìàÿòíèêà, ñðàâíèòü ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèå ïåðèîäà ñ òåîðåòè÷åñêèì.
Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé, ãðóçû ðàçíîé ìàññû, íàáîð ïðóæèí ðàçëè÷íîé

æ¼ñòêîñòè, äèíàìîìåòð, ñåêóíäîìåð, ëèíåéêà.
Ссылки:Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).

2 Результаты

Òàáëèöà 36: ËÐ �7 Èçó÷åíèå êîëåáàíèé ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà (ìàññà)

Ìàññà ãðóçà
𝑚, êã

Âðåìÿ 𝑡, ñ ×èñëî êîëåáà-
íèé 𝑁

Ïåðèîä êîëåáàíèé
𝑇эксп, ñ

Ïåðèîä êîëåáàíèé
𝑇теор, ñ

0.100 12.83 20 0.64 0.22
0.160 16.70 20 0.84 0.28

Òàáëèöà 37: ËÐ �3 Èçó÷åíèå êîëåáàíèé ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà (æ¼ñòêîñòü ïðóæèíû)

Æ¼ñòêîñòü ïðóæèíû
𝑘, Í/ì

Âðåìÿ 𝑡, ñ ×èñëî êîëåáà-
íèé 𝑁

Ïåðèîä êîëåáàíèé
𝑇 , ñ

83 9.39 15 0.63
18 7.89 15 0.53

Òàáëèöà 38: ËÐ �3 Èçó÷åíèå êîëåáàíèé ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà (àìïëèòóäà)

Àìïëèòóäà êîëåáàíèé
𝐴, ñì

Âðåìÿ 𝑡, ñ ×èñëî êîëåáà-
íèé 𝑁

Ïåðèîä êîëåáàíèé
𝑇 , ñ

1 6.34 10 0.63
3 6.15 10 0.62

3 Вывод

Ñðàâíèòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñ òåîðåòè÷åñêèìè, óêàçàòü îò ÷åãî çàâèñèò ïåðèîä ïðó-
æèííîãî ìàÿòíèêà.
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Урок №47 ЛР №8 Проверка независимости периода колебаний груза, под-
вешенного к нити, от массы груза

Тема: Ïðîâåðêà íåçàâèñèìîñòè ïåðèîäà êîëåáàíèé ãðóçà, ïîäâåøåííîãî ê íèòè, îò ìàññû ãðóçà.
Цель: Èçó÷èòü, îò êàêèõ âåëè÷èí çàâèñèò è îò êàêèõ íå çàâèñèò ïåðèîä êîëåáàíèé íèòÿíîãî

ìàÿòíèêà, ñðàâíèòü ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèå ïåðèîäà ñ òåîðåòè÷åñêèì.
Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé, ãðóçû ðàçíîé ìàññû, íèòü, ñåêóíäîìåð, ëèíåéêà.
Ссылки:Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).

2 Результаты

Òàáëèöà 39: ËÐ �8 Èçó÷åíèå êîëåáàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà (äëèíà íèòè)

Äëèíà íèòè
𝑙, ì

Âðåìÿ 𝑡, ñ ×èñëî êîëåáà-
íèé 𝑁

Ïåðèîä êîëåáàíèé
𝑇эксп, ñ

Ïåðèîä êîëåáàíèé
𝑇теор, ñ

11 12 13 14 15
21 22 23 24 25

Òàáëèöà 40: ËÐ �2 Èçó÷åíèå êîëåáàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà (ìàññà)

Ìàññà ãðóçà 𝑚, êã Âðåìÿ 𝑡, ñ ×èñëî êîëåáà-
íèé 𝑁

Ïåðèîä êîëåáàíèé
𝑇 , ñ

11 12 13 14
21 22 23 24

Òàáëèöà 41: ËÐ �2 Èçó÷åíèå êîëåáàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà (àìïëèòóäà)

Àìïëèòóäà êîëåáàíèé
𝐴, ñì

Âðåìÿ 𝑡, ñ ×èñëî êîëåáà-
íèé 𝑁

Ïåðèîä êîëåáàíèé
𝑇 , ñ

11 12 13 14
21 22 23 24

3 Вывод

Ñäåëàòü âûâîä, îò êàêèõ ïàðàìåòðîâ çàâèñèò, à îò êàêèõ íå çàâèñèò ïåðèîä íèòÿíîãî ìàÿòíèêà.

Механические волны. Звук

Урок №48 Механические волны

Тема: Âîëíîâûå ÿâëåíèÿ. Äëèíà âîëíû. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí. Ðàñïðîñòðàíåíèå êî-
ëåáàíèé â âîäå. Ðàñïðîñòðàíåíèå êîëåáàíèé â ïðóæèíå. Óïðóãèå âîëíû. Ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå
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âîëíû.
Цель: Íàó÷èòü âûäåëÿòü è îïèñûâàòü âîëíîâûå ïðîöåññû, èõ õàðàêòåðèñòèêè. Ðàçâèâàòü ñïî-

ñîáíîñòü àíàëèçèðîâàòü è ïðîâîäèòü àíàëîãèè. Âîñïèòûâàòü ëþáîâü ê èñêóññòâó.
Оборудование: Âîëíîâàÿ ìàøèíà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��34-35 ÷èòàòü, óïð. 33 �1 [8], ��14-15 ÷èòàòü, çàäà÷à 2.9 [3].
Ход урока

Вода податлива потому, что её нельзя сжать. Она ускользает
при давлении. Когда её сдавливают с одной стороны, она
бросается в другую. Так вода превращается в волну. Волна —
воплощение свободы.

Виктор Гюго

1 Актуализация

Àíàëèç ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ýíåðãèÿ?

2. Êîëåáàíèÿ?

3. Õàðàêòåðèñòèêè êîëåáàíèé?

Èíäèâèäóàëüíî � çàïîëíèòü íåäîñòàþùèå áóêâû â ôîðìóëàõ: 𝜌 = (𝑚)
𝑉
, 𝐴 = (𝐹 )𝑠, 𝐹𝐴 = 𝜌ж𝑔(𝑉𝑇 ), (𝑝) =

𝐹
𝑆
, 𝑁 = (𝐴)

𝑡
.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ êîëåáàíèÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Механические волны

Äåìîíñòðàöèÿ: Âîëíîâàÿ ìàøèíà.

Механическая волна — процесс распространения колебаний в упругой среде.

Ïðèìåðû, îïðåäåëåíèå, ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå.

𝜆 = 𝑣𝑇

𝑣 = 𝜆𝜈
(3.37)

3 Характеристики волны

Ïåðèîä, ÷àñòîòà, àìïëèòóäà, ôàçà, äëèíà âîëíû. Ñâÿçü ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñ äëèíîé
âîëíû è ÷àñòîòîé.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 436(1019), 437(1020); Òóð÷èíà [10] 6.133, 6.134.

Âîïðîñû:

1. ×åì îòëè÷àþòñÿ âîëíû îò êîëåáàíèé?

2. Â êàêèõ ïðîôåññèÿõ íåîáõîäèìî ïîíèìàíèå âîëíîâûõ ïðîöåññîâ?
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https://resh.edu.ru/subject/lesson/3017/start/
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https://www.youtube.com/c/getaclassrus/videos
https://videouroki.net/video/42-miekhanichieskiie-volny-i-ikh-osnovnyie-kharaktieristiki.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/9-klass/mehanicheskie-kolebaniya-i-volny/mehanicheskie-volny-zvuk
https://iu.ru/video-lessons/c0bc8a57-bf73-4f8e-b1e0-ad6841680a5b
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_kolebaniya/uch_volnyavl/glava-iv-volnovye-yavleniya
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Ðèñ. 72: Õàðàêòåðèñòèêè âîëíû

Урок №49 КФ Механические волны в твёрдом теле. Сейсмические волны

Тема: Ìåõàíè÷åñêèå âîëíû â òâ¼ðäîì òåëå. Ñåéñìè÷åñêèå âîëíû.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �35 ÷èòàòü [8], �15 ÷èòàòü [3].
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(3.38)

3 Практическая часть
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https://edsoo.ru
https://resh.edu.ru
https://yaklass.ru
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=ru
https://phet.colorado.edu
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Ðèñ. 73: Ýòî Ôèçèêà!

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №50 Звук

Тема: Çâóêîâûå êîëåáàíèÿ. Èñòî÷íèêè çâóêà. Óëüòðàçâóê è èíôðàçâóê.
Цель: Íàó÷èòü âûäåëÿòü çâóê ñðåäè äðóãèõ âîëí, îïèñûâàòü èñòî÷íèêè, õàðàêòåðèñòèêè çâó-

êà. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, óìåíèå îïèñûâàòü íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ. Âîñïèòûâàòü óâàæèòåëüíîå
îòíîøåíèå ê ñîáåñåäíèêó.

Оборудование: Êàìåðòîí, ìóçûêàëüíûé èíñòðóìåíò, vlc, audacity.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �36 ÷èòàòü [8], �16 ÷èòàòü, * ÌÔÈ11 ñòð. 49 [3].
Ход урока

Всё можно пережить, если подобрать нужную музыку.

Курт Кобейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷à 2.9 [3]).

Âîïðîñû:

1. Êîëåáàíèÿ?

2. Õàðàêòåðèñòèêè âîëíû?

11Мои физические исследования
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https://resh.edu.ru/subject/lesson/2585/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/9-klass/mekhanicheskie-kolebaniia-i-volny-18755/zvukovye-volny-skorost-zvuka-271057/re-24ab5e4e-8914-43aa-9002-6e1da6b53ddc
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=kv_rychlost_zvuku&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/waves-intro
https://www.getaclass.ru/edu/vozniknovenie-zvuka
https://videouroki.net/video/44-zvuk-skorost-zvuka.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/9-klass/mehanicheskie-kolebaniya-i-volny/mehanicheskie-volny-zvuk
https://iu.ru/video-lessons/eaabb954-dff5-4d98-9bc8-86a86e1664d6
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_kolebaniya/uch_zvukkoleb/


Óðîêè ôèçèêè

3. Ïðèìåðû ìåõàíè÷åñêèõ âîëí?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî òàêîå çâóê? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Источники звука

Äåìîíñòðàöèÿ: Çâó÷àíèå êàìåðòîíà.

Звук — механическая волна, воспринимаемая органами слуха человека.

Äèàïàçîí äëÿ íîðìàëüíîãî ñëóõà: 20 Ãö < 𝜈 < 20 êÃö. Êàêèå áûâàþò èñòî÷íèêè çâóêà èëè ÷òî
íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñîçäàòü çâóê?

Äåìîíñòðàöèÿ: ñèíòåçàòîð, êàìåðòîí, ãåíåðàòîð ÷àñòîòû, audacity.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 438(1024), 439(1025); Òóð÷èíà [10] 6.128, 6.131.

Âîïðîñû:

1. Çâóê?

2. Õàðàêòåðèñòèêè çâóêà?

3. Â êàêèõ îáëàñòÿõ ïðîèçâîäñòâà ïðèìåíÿþòñÿ çíàíèÿ î çâóêå?

Урок №51 ЛР №9 Наблюдение зависимости высоты звука от частоты

Тема: Íàáëþäåíèå çàâèñèìîñòè âûñîòû çâóêà îò ÷àñòîòû.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-

äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé.
Ссылки: Vascak,PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).

2 Результаты

Òàáëèöà 42: ËÐ �9 Íàáëþäåíèå çàâèñèìîñòè âûñîòû çâóêà îò ÷àñòîòû

Íàáëþäåíèÿ Âûâîäû
11 12
21 22

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.
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https://onlinetonegenerator.com/
https://www.audacityteam.org/
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=ru
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Урок №52 Характеристики звука

Тема: Ãðîìêîñòü çâóêà. Âûñîòà çâóêà. Ìóçûêàëüíûé òîí. Òåìáð çâóêà.
Цель: Íàó÷èòü ñîïîñòàâëÿòü õàðàêòåðèñòèêè çâóêà ôèçè÷åñêèì âåëè÷èíàì. Ðàçâèâàòü óìåíèå

âûðàæàòü ñâîè ìûñëè, àíàëèçèðîâàòü ÿâëåíèÿ. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Ãåíåðàòîð çâóêîâîé ÷àñòîòû, ìóçûêàëüíûå èíñòðóìåíòû, Audacity.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �18 ÷èòàòü [3].
Ход урока

Музыка не в нотах, но в тишине между ними.

Вольфганг Амадей Моцарт

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷è 3.1, 3.3 [3]).

Âîïðîñû:

1. Êîëåáàíèÿ?

2. Âîëíû?

3. Õàðàêòåðèñòèêè êîëåáàíèé?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê õàðàêòåðèçóþò çâóêè ìóçûêàíòû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Характеристики звука

Äåìîíñòðàöèÿ: Îäíà íîòà ðàçíîé àìïëèòóäû, íîòû ðàçíîé ÷àñòîòû, íîòû ðàçíîãî òåìáðà.
(Audacity).

Õàðàêòåðèñòèêè çâóêà: Ãðîìêîñòü, òîí, òåìáð. Ñîïîñòàâèòü ñàìîñòîÿòåëüíî â òàáëèöå 43.

Òàáëèöà 43: Ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çâóêà.

Музыкальная Физическая
Ãðîìêîñòü Àìïëèòóäà 𝐴 , ì
Òîí ×àñòîòà 𝜈 , Ãö
Òåìáð Ôîðìà âîëíû (ñì. ðèñ. 74)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Íåñêîëüêî ãðàôè÷åñêèõ çàäà÷ íà îïðåäåëåíèå àìïëèòóäû, ÷àñòîòû, ïåðèîäà, äëèíû
âîëíû è ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû.

Âîïðîñû:

1. Ãðîìêîñòü, òîí?

2. Â êàêèõ ïðîôåññèÿõ íåîáõîäèìî ïîíèìàíèå ïðèðîäû çâóêà?

3. ×åì îòëè÷àåòñÿ çâó÷àíèå ðàçëè÷íûõ èíñòðóìåíòîâ?
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Ðèñ. 74: Çâóêè îäèíàêîâîé ãðîìêîñòè è òîíà, íî ðàçíîãî òåìáðà

Урок №53 КФ Ультразвук и инфразвук в природе и технике

Тема: Óëüòðàçâóê è èíôðàçâóê â ïðèðîäå è òåõíèêå. Îòðàæåíèå è ïîãëîùåíèå çâóêà. Ýõî. Ðå-
âåðáåðàöèÿ. Àêóñòè÷åñêèé ðåçîíàíñ. Ðåçîíàòîð.

Цель: Íàó÷èòü îòëè÷àòü è îïèñûâàòü èíôðàçâóê è óëüòðàçâóê, îáúÿñíÿòü ÿâëåíèÿ ýõà è ðåçîíàí-
ñà. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê òðóäó è òâîð÷åñòâó
äðóãèõ ëþäå.

Оборудование: Ãåíåðàòîð çâóêîâîé ÷àñòîòû, äèíàìèê, ìóçûêàëüíûå èíñòðóìåíòû, ìèêðîôîí,
Audacity.

Ссылки: ÐÝØ, Vascak, PhET, GetAClass, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass,
ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: �21 ÷èòàòü, çàäà÷à 3.4, 3.5 [3].
Ход урока

В море плескались дельфин и камбала: «Какая красивая
рыбка», — подумал дельфин; «Какой уродец», — подумала
камбала. . . Зависть это ужасное чувство.

Омар Хайям
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https://resh.edu.ru/subject/lesson/3013/
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv_zvuk&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/fourier-making-waves
https://www.youtube.com/watch?v=wSl8A6QlZIY
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https://interneturok.ru/lesson/physics/9-klass/mehanicheskie-kolebaniya-i-volny/skorost-zvuka-otrazhenie-zvuka-eho-eryutkin-e-s
https://iu.ru/video-lessons/dd7672d2-83ab-40c2-8482-4c9913a1b84f
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_kolebaniya/uch_volnyavl/35-radiolokaciya-gidroakusticheskaya-lokaciya-i-zvukometriya
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1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñ 3, ñòð. 53 [3]).

Âîïðîñû:

1. Ãðîìêîñòü?

2. Òîí?

3. Òåìáð?

4. ×åì îòëè÷àþòñÿ íîòû îäíîãî èíñòðóìåíòà?

5. ×åì îòëè÷àåòñÿ îäíà íîòà ðàçíûõ èíñòðóìåíòîâ?

6. Îòðàæåíèå çâóêà?

7. Ïîãëîùåíèå çâóêà?

8. Ýõîëîêàöèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî ìîæíî ñêàçàòü î êîëåáàíèÿõ âíå äèàïàçîíà 20 Ãö < 𝜈 < 20 êÃö?
Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Инфразвук и ультразвук

Äèàïàçîí äëÿ íîðìàëüíîãî ñëóõà îò 20 Ãö äî 20 êÃö. Çâóê ñ ÷àñòîòîé 𝜈 < 20 Ãö íàçûâàþò
инфразвуком, à ñ ÷àñòîòîé 𝜈 > 20 êÃö ультразвуком.

Îðãàíèçîâàòü ðàáîòó ñ ó÷åáíèêîì: ñîñòàâèòü ðàçâ¼ðíóòûé ïëàí ïàðàãðàôà �21 [3].

Ðèñ. 75: Äèàïàçîíû âîñïðèÿòèÿ çâóêà ÷åëîâåêîì è ðàçëè÷íûìè æèâîòíûìè.

3 Отражение звука

Äåìîíñòðàöèÿ: Ýôôåêòû ýõî è ðåâåðáåðàöèè (Audacity).

Реверберация — процесс постепенного уменьшения интенсивности звука при его много-
кратных отражениях.
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4 Акустический резонанс

Äëÿ ÷åãî ìóçûêàëüíûì èíñòðóìåíòàì ðåçîíàòîðû, íà êàêèå õàðàêòåðèñòèêè çâóêà îíè âëèÿþò?
Ðàññìîòðåòü ðàçëè÷íûå ðåçîíàòîðû: ãèòàðû, òðóáû, áàðàáàíà.

Êàêèå ìàòåðèàëû ëó÷øå âñåãî ïîãëîùàþò çâóê? Ïðèíöèï ðàáîòû çâóêîèçîëÿöèè. Ñóðäîêàìåðà
äëÿ òðåíèðîâêè êîñìîíàâòîâ è ñòóäèÿ çâóêîçàïèñè.

5 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Èíôðàçâóê è óëüòðàçâóê?

2. Ïðèìåíåíèå èíôðàçâóêà?

3. Ïðèìåíåíèå óëüòðàçâóêà?

Урок №54 РЗ Законы сохранения. Механические колебания и волны

Тема: ÐÇ Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ. Ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ è âîëíû.
Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü ÿâëåíèÿ ýõà è ðåçîíàíñà. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, íàáëþäàòåëüíîñòü.

Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê òðóäó è òâîð÷åñòâó äðóãèõ ëþäåé.
Оборудование: êàëüêóëÿòîð, wxMaxima, ÝÂÌ.
Ссылки: Ïðèìåðû.
Домашнее задание: Ïîâòîðèòü ôîðìóëû.
Ход урока

Музыка — могучий источник мысли. Без музыкального
воспитания невозможно полноценное умственное развитие.

Василий Александрович Сухомлинский

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ïàðàãðàôó).

Âîïðîñû:

1. Èìïóëüñ?

2. Ýíåðãèÿ?

3. Êîëåáàíèÿ?

4. Âîëíû?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Законы сохранения

Ïîâòîðèòü ôîðìóëû èìïóëüñà 3.22 êèíåòè÷åñêîé 1.22 è ïîòåíöèàëüíîé 3.30, 3.31 ýíåðãèè, çà-
êîíîâ ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà 3.23 è ýíåðãèè 3.32.

Çàäà÷è: Ïðèìåðû ïîõîæèå íà êîíòðîëüíóþ.

3 Колебания и волны

Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå è õàðàêòåðèñòèêè êîëåáàíèé: ïåðèîä 3.33, ÷àñòîòà 3.34; âîëí: äëèíà,
ñêîðîñòü 3.37.

Çàäà÷è: Ïðèìåðû ïîõîæèå íà êîíòðîëüíóþ.
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4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ?

2. Õàðàêòåðèñòèêè çâóêà?

Урок №55 КР №2 Законы сохранения. Механические колебания и волны

Тема: Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ. Ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ è âîëíû.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: Êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: Ïðèìåð çàäàíèé, Ïðèìåð ðåøåíèÿ, Êðèòåðèè îöåíêè.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíêè è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷.

2 Выполнение работы

Ïðèìåðû ðåøåíèÿ â ïðèëîæåíèè B.4.3.

3 Подведение итогов

×òî íàäî ñäåëàòü äî ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé?
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Электромагнитное поле и электромагнитные

волны

Электромагнитное поле и электромагнитные волны

Урок №56 Электромагнитное поле

Тема: Èíäóêöèîííîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå.
Цель: Íàó÷èòü ïðåäñòàâëÿòü åäèíóþ êàðòèíó ýëåêòðîìàãíèòíûõ ÿâëåíèé. Ðàçâèâàòü óñòíóþ

ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê ñîáåñåäíèêó.
Оборудование: Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ìàøèíà, âîëüòìåòð.
Ссылки: ÐÝØ, Vascak, PhET, GetAClass, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: �27 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 3 ñòð. 71 [3].
Ход урока

Все математические науки основаны на отношениях между
физическими законами и законами чисел.

Джеймс Клерк Максвелл

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (îòâå÷àòü íà âîïðîñ 4 ñòð. 69, çàäà÷à 4.3 [3]).

Âîïðîñû:

1. Ãåíåðàòîð?

2. Òðàíñôîðìàòîð?

3. Ïåðåäà÷à ýëåêòðîýíåðãèè íà ðàññòîÿíèå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê íàïðàâëåíî ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå âîêðóã äâèæóùåãîñÿ ìàãíèòà? Ñôîð-
ìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Индукционное электрическое поле

Âñïîìíèòü Îïûòû Ôàðàäåÿ, ïðåäïîëîæèòü, êàê íàïðàâëåíî èíäóêöèîííîå ïîëå.

Индукционное — электрическое поле, созданное переменным магнитным потоком.

3 Уравнения Максвелла

Óðàâíåíèÿ Ìàêñâåëëà - ñèñòåìà óðàâíåíèé â äèôôåðåíöèàëüíîé è èíòåãðàëüíîé ôîðìå, îïè-
ñûâàþùàÿ ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå (1855 ã.).
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⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩
∇ · �⃗� = 𝜌

∇ · �⃗� = 0

∇× �⃗� = −𝜕�⃗�
𝜕𝑡

∇× �⃗� = �⃗� + 𝜕�⃗�
𝜕𝑡

(3.39)

Ðèñ. 76: Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 835(895), 836(896); Òóð÷èíà [10] 13.20, 13.23, 13.24.

Âîïðîñû:

1. Èñòî÷íèêè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ?

2. Èñòî÷íèêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ?

3. Äîñòàòî÷íî ëè îïèñàíèå ÿâëåíèé ñëîâàìè è çà÷åì íóæíû ôîðìóëû è óðàâíåíèÿ?

Урок №57 Электромагнитные колебания и волны

Тема: Ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ. Êîíäåíñàòîð. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ¼ìêîñòü. Êîëåáàòåëüíûé êîí-
òóð. Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå îòêðûòèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí. Ïðèìåíåíèå
ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí.

Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîíäåíñàòîðà è êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà, âîçíèêíî-
âåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí, èõ ðàñïðîñòðàíåíèå è ïðèìåíåíèå. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, ïîíèìàíèå
îáùåé êàðòèíû ýëåêòðîìàãíèòíûõ ÿâëåíèé. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê ñîáåñåäíèêó.

Оборудование: Êîíäåíñàòîð, êàòóøêà, îñöèëëîãðàô.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��28-29 ÷èòàòü [3], * Áèîãðàôèÿ Ïîïîâà Àëåêñàíäðà Ñòåïàíîâè÷à.
Ход урока
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https://resh.edu.ru/subject/lesson/3008/start/
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Нельзя избежать ощущения, что эти математические формулы
имеют независимое существование и собственный разум, что
они мудрее нас, мудрее даже их первооткрывателей.

Генрих Герц

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (îòâå÷àòü íà âîïðîñ 3 ñòð. 71 [3]).

Âîïðîñû:

1. Ïåðåìåííûé òîê?

2. Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå?

3. Èñòî÷íèêè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ïîëó÷èòü è ðàñïðîñòðàíÿòü ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ? Ñôîð-
ìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Колебательный контур

Âñïîìíèòü ÷òî òàêîå êîíäåíñàòîð. Óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ. Çàêðûòûé è îòêðûòûé
êîëåáàòåëüíûé êîíòóð.

Колебательный контур — электрическая цепь из конденсатора и катушки.

Äåìîíñòðàöèÿ: Êîëåáàíèÿ â êîíòóðå (íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà).

E 𝐶 𝐿

Ðèñ. 77: Êîëåáàòåëüíûé êîíòóð ñ èñòî÷íèêîì òîêà.

3 Электромагнитные волны

Èñòî÷íèê ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Òåîðåòè÷åñêîå è ýêñïåðèìåí-
òàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå.

Äåìîíñòðàöèÿ: Îïûòû Ãåðöà (ñâîéñòâà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí).

Электромагнитная волна — процесс распространения электромагнитного поля в про-
странстве.

4 Подведение итогов

Òåìû ðàáîò è äîìàøíåå çàäàíèå íà ñëåäóþùèé óðîê.

Âîïðîñû:

1. Êàê ïîëó÷èòü ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû?

2. Ñâîéñòâà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí?

3. Êàê è ãäå ìîæíî ïðèìåíÿòü ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû?
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Урок №58 КФШкала электромагнитных волн. Использование электромаг-
нитных волн для сотовой связи

Тема: Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ýëåêòðîìàãíåòèçìà. Ðàäèîñâÿçü. Òåëåâèäåíèå. Ìîáèëüíàÿ òåëå-
ôîíèÿ.

Цель: Íàó÷èòü ðàçëè÷àòü òåõíîëîãèè ìåòîäû ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ âîëí. Ðàçâèâàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ïðèìåíåíèÿ çíàíèé îá ýëåêòðîìàãíåòèçìå. Âîñïèòûâàòü
óâàæåíèå ê íàó÷íûì äîñòèæåíèÿì è òðóäó íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ.

Оборудование: Bluetooth àäàïòåð, WiFi ðîóòåð, ìîáèëüíûé òåëåôîí, ðàäèîïðè¼ìíèê, ðàöèÿ,
ïîðòðåòû (À. Ñ. Ïîïîâ, Ã. Ìàðêîíè).

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �30 ÷èòàòü, çàäà÷à 4.7 [3], * Êàê óñòðîåíà è ðàáîòàåò ðàöèÿ.
Ход урока

Я – русский человек и все свои знания, весь свой труд, все свои
достижения имею право отдавать только моей Родине. Если
не современники, то, может быть потомки наши поймут, сколь
велика моя преданность нашей Родине и как счастлив я,
что не за рубежом, а в России открыто новое средство связи.

Александр Степанович Попов

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ïðåäûäóùåìó �29).

Âîïðîñû:

1. Êîëåáàòåëüíûé êîíòóð?

2. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê è ãäå ïðèìåíÿþò ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Применение электромагнитных волн

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàáîòà ðàöèè, bluetooth èëè ðàäèî ïðè¼ìíèêà.

� Bluetooth: 2.402-2.48 ÃÃö

� WiFi: 2.4 ÃÃö (2412 ÌÃö-2472 ÌÃö) è 5 ÃÃö (5160-5825 ÌÃö)

� GSM 2G: 850, 900 (890-915, 935-960), 1800, 1900 (1710-1785, 1805-1880) ÌÃö

� 5G: FR1 (600-6000 ÌÃö) è FR2 (24-100 ÃÃö)

� GPS: L1 = 1575.42 ÌÃö è L2 = 1227.60 ÌÃö, L5 = 1176.45 ÌÃö

� ÃËÎÍÀÑÑ: 1602 ÌÃö + 𝑛× 0.5625 ÌÃö, 1246 ÌÃö + 𝑛× 0.4375 ÌÃö, 1202.025 ÌÃö

� Ðàäèîëþáèòåëè: 1.81-29.7 ÌÃö

� RFID: 125 êÃö, 13,56 ÌÃö (NFC)

� Äàëüíÿÿ ïîäâîäíàÿ ñâÿçü: 3-300 Ãö, 3-300 êÃö

� Äàëüíÿÿ êîñìè÷åñêàÿ ñâÿçü: 2.3 ÃÃö, 8.4 ÃÃö, 31.8 ÃÃö
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Ðàññìîòðåòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü øêàëó ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí. Ïîäðîáíî îáñóäèòü îòëè÷èå
ðàçíûõ äèàïàçîíîâ è èõ ñâîéñòâà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ì/Ô Ïåðâîîòêðûâàòåëè - 19 Ìàðêîíè è ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Êàê ìû ïðèìåíÿåì ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû?

2. ×òî íóæíî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè?

Урок №59 ЛР №9 Изучение свойств электромагнитных волн

Тема: Èçó÷åíèå ñâîéñòâ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîãî òåëåôîíà.
Цель: Èññëåäîâàòü ñïîñîáíîñòü ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ïðîíèêàòü ñêâîçü ïðåãðàäû èç äèýëåê-

òðèê è ìåòàëëà.
Оборудование: äâà ìîáèëüíûõ òåëåôîíà, ïëàñòìàññîâàÿ èëè ñòåêëÿííàÿ êîðîáêà ñ êðûøêîé,

ìåòàëëè÷åñêàÿ ôîëüãà.
Ссылки: Vascak,PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �6).

1. Ïðîâåðèòü ñïîñîáíîñòü ìîáèëüíîãî òåëåôîíà ïðèíèìàòü ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû îò ñòàí-
öèè ìîáèëüíîé ñâÿçè. Äëÿ ýòîãî ïîçâîíèòå íà ïåðâûé òåëåôîí ñî âòîðîãî.

2. Ïîëîæèòå ïåðâûé òåëåôîí â ïëàñòìàññîâóþ êîðîáêó ñ êðûøêîé è ïîçâîíèòå íà íåãî ñî
âòîðîãî.

3. Çàâåðíèòå ïåðâûé òåëåôîí â äâà ñëîÿ ìåòàëëè÷åñêîé ôîëüãè è ïîçâîíèòå íà íåãî ñî âòî-
ðîãî.

2 Вывод

Ñäåëàéòå âûâîäû î ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòè ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí.

Урок №60 РЗ Характеристики электромагнитной волны

Тема: Ðåøåíèå çàäà÷ íà îïðåäåëåíèå ÷àñòîòû è äëèíû ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû.
Цель: Íàó÷èòü îïðåäåëÿòü ÷àñòîòó è äëèíó âîëíû ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû. Ðàçâèâàòü íàâûêè

ìàòåìàòè÷åñêèå. Âîñïèòûâàòü òåðïåíèå, âíèìàíèå.
Оборудование: ÏÝÂÌ, êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: ßÊëàññ, PhET, GetAClass.
Домашнее задание: �53 ÷èòàòü [8], �30 ÷èòàòü [3].
Ход урока

Если вы хотите познать секреты вселенной — мыслите
единицами измерения энергии, частоты и вибрации.

Никола Тесла
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1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Õàðàêòåðèñòèêè âîëíû?

2. Îòëè÷èå âîëíû îò êîëåáàíèé?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ñâÿçàíû ÷àñòîòà è äëèíà ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû? Ñôîðìóëèðî-
âàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Решение задач

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 984(í), 985(í), 986(í), 987(1043), 994(1048), 995(1049); Òóð÷èíà [10] 14.126,
14.127, 14.128, 14.129.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû?

2. Ìîæåò ëè ÷àñòîòà ÝÌ âîëíû ñîâïàäàòü ñ ÷àñòîòîé çâóêà?

3. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ÝÌ âîëíû?

Урок №61 Волновые свойства света

Тема: Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ïðèðîäà ñâåòà. Ñêîðîñòü ñâåòà. Âîëíîâûå ñâîéñòâà ñâåòà.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, PhET.
Домашнее задание: �55 ÷èòàòü [8], ��40-45 ÷èòàòü (ãëàâà 6) [3].
Ход урока

Светить всегда,
светить везде,
до дней последних донца,
светить –
и никаких гвоздей!
Вот лозунг мой
и солнца!.

Владимир Владимирович Маяковский

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. ×òî òàêîå ñâåò?

2. Êàêèå èñòî÷íèêè ñâåòà âû çíàåòå?

3. Êàê ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñâåò?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.
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Óðîêè ôèçèêè

2 Волновые свойства света

Äåìîíñòðàöèÿ: Èíòåðôåðåíöèÿ (ÿâëåíèå íàëîæåíèÿ äâóõ âîëí, ïðèâîäÿùåå ê óñèëåíèþ èëè
îñëàáëåíèþ àìïëèòóäû ðåçóëüòèðóþùåé âîëíû).

Äåìîíñòðàöèÿ: Äèôðàêöèÿ (îòêëîíåíèå âîëí îò ïðÿìîëèíåéíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðè ïðîõîæ-
äåíèè ÷åðåç óçêóþ ùåëü èëè âáëèçè êðàÿ ïðåïÿòñòâèÿ).

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîëÿðèçàöèÿ (ñâîéñòâî ñâåòîâîé âîëíû, ñâÿçàííîå ñ îðèåíòàöèåé âåêòîðà ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ).

3 Скорость света

1676 ã. Îëàô Êðèñòåíñåí Ð¼ìåð (ñïóòíèêè Þïèòåðà) 220 000 êì/ñ.

Ðèñ. 78: Àñòðîíîìè÷åñêèé ìåòîä.

1849 ã. Àðìàí Èïïîëèò Ëóè Ôèçî (âðàùàþùèéñÿ äèñê ñ çóáöàìè, 8,63 êì) 313 300 êì/ñ

Ðèñ. 79: Ëàáîðàòîðíûé ìåòîä (âðàùàþùèéñÿ äèñê ñ çóáöàìè).

1926 ã Àëüáåðò Àáðàõàì Ìàéêåëüñîí (âðàùàþùååñÿ çåðêàëî, 35 373,21 ì) 299 796 êì/ñ
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Ðèñ. 80: Ëàáîðàòîðíûé ìåòîä (âðàùàþùååñÿ çåðêàëî).

𝑐 =
1

√
𝜀0𝜇0

= 299792458 ≈ 3 · 108 ì/ñ

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ïî÷åìó ñâåò íàçûâàþò ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì?

2. Êàêèå ìåòîäû èñïîëüçîâàëèñü äëÿ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ñâåòà?

3. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ÿâëåíèå èíòåðôåðåíöèè è äèôðàêöèè?
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Световые явления

Законы распространения света

Урок №62 Свет. Источники света

Тема: Ñâåò. Èñòî÷íèêè ñâåòà. Ïðèðîäà ñâåòà. Èñêóññòâåííûå è åñòåñòâåííûå èñòî÷íèêè ñâåòà.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü è ðàçëè÷àòü èñòî÷íèêè ñâåòà, ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ñâåòà.

Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê îäíîêëàññíèêàì.
Оборудование: Ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè ñâåòà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��31-32 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 3 ñòð. 81 [3].
Ход урока

Светить всегда,
светить везде,
до дней последних донца,
светить —
и никаких гвоздей!
Вот лозунг мой —
и солнца!

Владимир Владимирович Маяковский

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîãî òåñòà.

Âîïðîñû:

1. Ñâîéñòâà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí?

2. Ñîáñòâåííîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå ÷åëîâåêà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî òàêîå ñâåò? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Скорость света

Свет — электромагнитное излучение, воспринимаемое человеческим глазом.

Ñâåò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ.

𝑐 = 299792458 ≈ 3 · 108 ì/ñ
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3 Источники света

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè ñâåòà.

Èñòî÷íèêè ñâåòà: åñòåñòâåííûå è èñêóññòâåííûå. Îáñóäèòü âëèÿíèå îñâåù¼ííîñòè ðàáî÷åãî ìå-
ñòà íà çðåíèå.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ñâåò?

2. Èñòî÷íèêè ñâåòà?

3. Êàê ìû ïðèìåíÿåì çíàíèÿ îá èñòî÷íèêàõ ñâåòà?

Урок №63 Закон отражения света

Тема: Îòðàæåíèå ñâåòà. Çàêîí îòðàæåíèÿ ñâåòà. Îáðàòèìîñòü ñâåòîâûõ ëó÷åé. Çåðêàëüíîå è ðàñ-
ñåÿííîå îòðàæåíèå ñâåòà. Çàêîí íåçàâèñèìîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà. Ïëîñêîå çåðêàëî. Ïîñòðîåíèå
èçîáðàæåíèÿ â ïëîñêîì çåðêàëå. Ïåðèñêîï.

Цель: Íàó÷èòü ðàçëè÷àòü òèïû îòðàæåíèé, çàêîí îòðàæåíèÿ ñâåòà. Ðàçâèâàòü íàâûêè ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé èçîáðàæåíèÿ â ïëîñêîì çåðêàëå, õîäà îòðàæ¼ííûõ ëó÷åé. Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: Çåðêàëî, èñòî÷íèê ñâåòà, ýêðàí.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��33-34 ÷èòàòü, çàäà÷à 5.3 [3].
Ход урока

Зеркало — это мой лучший друг, потому что когда я плачу, оно
никогда не смеется.

Чарльз Спенсер Чаплин

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷à 5.1 [3]).

Âîïðîñû:

1. Ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåòà?

2. Ñîëíå÷íîå çàòìåíèå?

3. Ëóííîå çàòìåíèå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ïî÷åìó â êîìíàòå äí¼ì ñâåòëî? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Отражение света

Ðàññìîòðåòü çåðêàëüíîå è äèôôóçíîå îòðàæåíèå.

Äåìîíñòðàöèÿ: Îòðàæåíèå â ïëîñêîì çåðêàëå.

Закон отражения:

1. Луч падающий, отражённый и перпендикуляр, восстановленный в точке падения, ле-
жат в одной плоскости;

©×åðíîóñ À. Â. 240

https://m.edsoo.ru/ff0b38c4
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3006/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/8-klass/izuchaem-svetovye-iavleniia-131515/poniatie-otrazheniia-sveta-zakon-otrazheniia-ploskoe-zerkalo-156192
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=opt_zrcadla&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/bending-light
https://www.youtube.com/watch?v=PQhLKf2-h-M
https://videouroki.net/video/64-otrazhieniie-svieta-zakon-otrazhieniia-svieta.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/8-klass/bsvetovye-yavleniyab/otrazhenie-sveta
https://iu.ru/video-lessons/8ce5ac25-5b33-404b-a38d-fbb2f98c77bb
https://iu.ru/video-lessons/8ce5ac25-5b33-404b-a38d-fbb2f98c77bb
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_geomoptika/uch_osnzakonopt/81-zakony-otrazheniya-i-prelomleniya-sveta
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2. Угол падения равен углу отражения.

𝛼 = 𝛽

3 Зеркало

Ðàññìîòðåòü ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ èçîáðàæåíèé â ïëîñêîì çåðêàëå è èõ ñâîéñòâà. Èçîáðàæåíèå
â ïëîñêîì çåðêàëå ñèììåòðè÷íîå, ìíèìîå, ïðÿìîå, òàêîãî æå ðàçìåðà. Åñëè îñòàíåòñÿ âðåìÿ
ðàññìîòðåòü ïîñòðîåíèå èçîáðàæåíèé â ñôåðè÷åñêîì çåðêàëå (âûïóêëîì è âîãíóòîì).

Ðèñ. 81: Ïîñòðîåíèå èçîáðàæåíèÿ â ïëîñêîì çåðêàëå.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1009(1073), 1012(í), 1016(ÏÐÃ); Òóð÷èíà [10] 15.10, 15.11.

Âîïðîñû:

1. Çàêîí îòðàæåíèÿ ñâåòà?

2. Ïðèáîðû, â êîòîðûõ èñïîëüçóþò îòðàæåíèå ñâåòà?

3. Êàê âû ìîæåòå îáúÿñíèòü ïåðâóþ ÷àñòü çàêîíà îòðàæåíèÿ?

Урок №64 Закон преломления света

Тема: Ïðåëîìëåíèå ñâåòà. Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ñðåäû. Çàêîí ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü è îáúÿñíÿòü ïðåëîìëåíèå ñâåòà, ïîíÿòèÿì ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ,

îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ñðåäû. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Ïðèçìà, èñòî÷íèê ñâåòà, ýêðàí.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �35 ÷èòàòü, çàäà÷è 5.1, 5.4 [3].
Ход урока
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Картину нельзя рассматривать только с точки цвета, её нужно
видеть и слышать.

Казимир Северинович Малевич

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷à 5.3 [3]).

Âîïðîñû:

1. Çàêîí îòðàæåíèÿ?

2. Äîêàçàòåëüñòâà ïðÿìîëèíåéíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî ïðîèñõîäèò ñî ñâåòîì, êîãäà îí ïðîõîäèò ãðàíèöó ðàçäåëà äâóõ
ñðåä? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Закон преломления

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïðåëîìëåíèå ñâåòà. (Âèäåî 53-55).

Закон преломления:

1. Луч падающий, преломлённый и перпендикуляр, восстановленный в точке падения, ле-
жат в одной плоскости;

2. Отношение синуса угла падения к синусу угла преломления есть величина постоянная
для данных двух сред.

sin𝛼

sin 𝛽
= 𝑛 (3.40)

Относительный показатель преломления — отношение скорости света в одной среде
к скорости света в другой.

𝑛12 =
𝑣1
𝑣2

(3.41)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1021(í), 1023(1087); Òóð÷èíà [10] 15.69-15.78.

Âîïðîñû:

1. Ïðåëîìëåíèå?

2. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ?

Урок №65 Полное внутреннее отражение света

Тема: Ïîëíîå âíóòðåííåå îòðàæåíèå ñâåòà. Èñïîëüçîâàíèå ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ â
îïòè÷åñêèõ ñâåòîâîäàõ.

Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü è îáúÿñíÿòü ïîëíîå âíóòðåííåå îòðàæåíèå ñâåòà. Ðàçâèâàòü óñòíóþ
ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: Ïðèçìà, èñòî÷íèê ñâåòà, ýêðàí.
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Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-
ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: �43 ÷èòàòü [8], �35 ÷èòàòü, çàäà÷è 5.1, 5.4 [3].
Ход урока

Картину нельзя рассматривать только с точки цвета, её нужно
видеть и слышать.

Казимир Северинович Малевич

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷à 5.3 [3]).

Âîïðîñû:

1. Çàêîí îòðàæåíèÿ?

2. Äîêàçàòåëüñòâà ïðÿìîëèíåéíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî ïðîèñõîäèò ñî ñâåòîì, êîãäà îí ïðîõîäèò ãðàíèöó ðàçäåëà äâóõ
ñðåä? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Полное внутреннее отражение

Ðàññìîòðåòü ïîëíîå âíóòðåííåå îòðàæåíèå è ïðèìåðû åãî ïðèìåíåíèÿ.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîëíîå âíóòðåííåå îòðàæåíèå.

Ðèñ. 82: Ïîëíîå âíóòðåííåå îòðàæåíèå.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1021(í), 1023(1087); Òóð÷èíà [10] 15.69-15.78.

Âîïðîñû:

1. Ïðåëîìëåíèå?

2. Ïîëíîå âíóòðåííåå îòðàæåíèå?

3. ×òî ýôôåêòèâíåå: îòðàæåíèå îò ïëîñêîãî çåðêàëà èëè ïîëíîå âíóòðåíåå îòðàæåíèå?
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Урок №66 ЛР №10 Исследование зависимости угла преломления светового
луча от угла падения на границе воздух-стекло

Тема: Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè óãëà ïðåëîìëåíèÿ ñâåòîâîãî ëó÷à îò óãëà ïàäåíèÿ íà ãðàíèöå
âîçäóõ-ñòåêëî.

Цель: Íàó÷èòü íàáëþäàòü ïðåëîìëåíèå ñâåòà, âû÷èñëÿòü ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ. Ðàçâèâàòü
ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Ñòåêëÿííàÿ ïëàñòèíêà ñ ïëîñêîïàðàëëåëüíûìè ãðàíÿìè, ëèñò áóìàãè, èãîëêè,
òðàíñïîðòèð, êàðàíäàø, ëèíåéêà.

Ссылки: Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �7).

2 Результаты

Òàáëèöà 44: ËÐ �10 Èçìåðåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëà

Óãîë ïàäåíèÿ 𝛼 Óãîë ïðåëîìëåíèÿ 𝛾 Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ 𝑛
11 12 13
21 22 23
31 32 33

3 Вывод

Ñðàâíèòå ïîëó÷åííûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñ òàáëè÷íûì çíà÷åíèåì.

Урок №67 КФ Использование полного внутреннего отражения: световоды,
оптоволоконная связь

Тема: Èñïîëüçîâàíèå ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ: ñâåòîâîäû, îïòîâîëîêîííàÿ ñâÿçü.
Цель: Ïîâòîðèòü ìàòåðèàë, ïîâûñèòü èíòåðåñ ê ïðåäìåòó. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, êîììóíèêà-

òèâíûå íàâûêè, óìåíèå àíàëèçèðîâàòü, äåëàòü âûâîäû, èñêàòü èíôîðìàöèþ. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå
ê ñîáåñåäíèêó.

Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ñòð.208 ¾Ýòî ëþáîïûòíî...¿ [8].
Ход урока

Каждый человек – отражение своего внутреннего мира. Как
человек мыслит, таков он и есть.

Цицерон

1 Актуализация

Àíàëèç ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_hranol&l=ru
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https://m.edsoo.ru/ff0b3c5c
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3005/main/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/8-klass/izuchaem-svetovye-iavleniia-131515/poniatie-prelomleniia-sveta-zakon-prelomleniia-161123
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_total&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/bending-light
https://www.youtube.com/watch?v=v90c9j7yG6U
https://videouroki.net/video/66-prielomlieniie-svieta.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/8-klass/bsvetovye-yavleniyab/prelomlenie-sveta
https://iu.ru/video-lessons/214da484-dd90-4ccf-b9c4-d44da24a4348
https://iu.ru/video-lessons/214da484-dd90-4ccf-b9c4-d44da24a4348
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1. Çàêîí îòðàæåíèÿ?

2. Çàêîí ïðåëîìëåíèÿ?

3. Ïîëíîå âíóòðåííåå îòðàæåíèå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ïðèìåíÿþò çíàíèÿ î ïîëíîì âíóòðåííåì îòðàæåíèè? Ñôîðìóëè-
ðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Подготовка докладов

Òåìû äîêëàäîâ:

1. Ïðèçìû â îïòè÷åñêèõ ïðèáîðàõ;

2. Îïòè÷åñêèå ñâåòîâîäû;

3. Îïòîâîëîêîííàÿ ñâÿçü;

3 Выступления

Ðåãëàìåíò âûñòóïëåíèÿ:

1. Ïîäãîòîâêà 10 ìèí.

2. Âûñòóïëåíèå 3õ5=15 ìèí.

3. Îáñóæäåíèå 10 ìèí.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. ×òî óçíàëè?

2. ×òî áûëî èíòåðåñíî?

3. Êàê áóäåòå èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûé îïûò è çíàíèÿ?

Линзы и оптические приборы

Урок №68 Линзы

Тема: Ëèíçû. Âèäû ëèíç. Õàðàêòåðèñòèêè ëèíç. Ñîáèðàþùèå è ðàññåèâàþùèå ëèíçû. Îïòè÷å-
ñêàÿ ñèëà ëèíçû.

Цель: Íàó÷èòü ðàçëè÷àòü òèïû ëèíç, ñòðîèòü èçîáðàæåíèÿ â òîíêîé ëèíçå, âû÷èñëÿòü îïòè÷å-
ñêóþ ñèëó ëèíçû, îïèñûâàòü õîä ëó÷åé â òîíêîé ëèíçå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé
è âû÷èñëåíèÿ ðàññòîÿíèé. Âîñïèòûâàòü äèñöèïëèíèðîâàííîñòü, àêêóðàòíîñòü.

Оборудование: Èñòî÷íèê ñâåòà, ëèíçû (ðàññåèâàþùàÿ è ñîáèðàþùàÿ), ýêðàí.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �36 ÷èòàòü [3].
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн
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https://resh.edu.ru/subject/lesson/3004/
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1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Çàêîí îòðàæåíèÿ?

2. Çàêîí ïðåëîìëåíèÿ?

3. Õîä ëó÷åé â òðåóãîëüíîé ïðèçìå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê è êàêèå ïîëó÷àþòñÿ èçîáðàæåíèÿ â ëèíçàõ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Принцип действия линзы

Äåìîíñòðàöèÿ: Õîä ïàðàëëåëüíûõ ëó÷åé â òîíêîé ëèíçå.

Линза — прозрачное тело, ограниченное с одной или двух сторон сферическими поверхностя-
ми.

Ðàññìîòðåòü òèïûâ ëèíç, õîä ëó÷åé è ôîðìóëó òîíêîé ëèíçû. 𝐹 � ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå, 𝑓 �
ðàññòîÿíèå äî èçîáðàæåíèÿ, 𝑑 � ðàññòîÿíèå äî ïðåäìåòà.

1

𝐹
=

1

𝑑
+

1

𝑓
(3.42)

Оптическая сила линзы — величина, обратная фокусному расстоянию.

𝐷 =
1

𝐹

[𝐷] = äïòð, (äèîïòðèÿ)

(3.43)

3 Построение изображений в линзах

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1036(1100), 1042(1106); Òóð÷èíà [10] 15.146, 15.149.

Âîïðîñû:

1. Óçíàëè íîâîå?

2. Íàó÷èëèñü ñòðîèòü èçîáðàæåíèÿ â òîíêîé ëèíçå?

3. ×òî îñòàëîñü íåïîíÿòíûì?

Урок №69 Построение изображений в тонкой линзе

Тема: Èçîáðàæåíèå, äàâàåìîå ëèíçîé. Ëó÷è, èñïîëüçóåìûå ïðè ïîñòðîåíèè èçîáðàæåíèÿ. Ïî-
ñòðîåíèå èçîáðàæåíèÿ, äàâàåìîãî ñîáèðàþùåé ëèíçîé. Ïîñòðîåíèå èçîáðàæåíèÿ, äàâàåìîãî ðàññåè-
âàþùåé ëèíçîé.

Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �37 ÷èòàòü, Çàäà÷è 5.5, 5.6 [2], * Ïðèíöèï äåéñòâèÿ îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ.
Ход урока
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Ðèñ. 83: Ïîñòðîåíèå èçîáðàæåíèé â òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçå. Ïðåäìåò ðàñïîëîæåí: à) çà äâîéíûì
ôîêóñîì, á) áåñêîíå÷íî äàëåêî, â) â äâîéíîì ôîêóñå, ã) ìåæäó ôîêóñîì è äâîéíûì ôîêóñîì, ä) â
ôîêóñå, å) ïåðåä ôîêóñîì

Работа избавляет нас от трёх великих зол: скуки, порока,
нужды.

Вольтер

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Çàêîí îòðàæåíèÿ?

2. Çàêîí ïðåëîìëåíèÿ?

3. Õîä ëó÷åé â òðåóãîëüíîé ïðèçìå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå òî÷êè íà îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû? Ñôîðìó-
ëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.
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2 Дополнительная оптическая ось

Îáúÿñíèòü ïîñòðîåíèÿ ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîé îïòè÷åñêîé îñè.

3 Система из нескольких линз

Ðàññìîòðåòü ïîñòðîåíèå â ñèñòåìå èç äâóõ ëèíç.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1039(1103); Òóð÷èíà [10] 15.149, 15.151.

Âîïðîñû:

1. Óçíàëè íîâîå?

2. Íàó÷èëèñü ñòðîèòü èçîáðàæåíèÿ â òîíêîé ëèíçå?

3. ×òî îñòàëîñü íåïîíÿòíûì?

Урок №70 ЛР №11 Определение фокусного расстояния и оптической силы
собирающей линзы

Тема: Îïðåäåëåíèå ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ è îïòè÷åñêîé ñèëû ñîáèðàþùåé ëèíçû.
Цель: Íàó÷èòü îïðåäåëÿòü îïòè÷åñêóþ ñèëó è ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå òîíêîé ëèíçû. Ðàçâèâàòü

ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ðàáîòû ñ îïòè÷åñêèìè èíñòðóìåíòàìè. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Ñîáèðàþùàÿ ëèíçà, ëèíåéêà, ýêðàí.
Ссылки: Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �7).

2 Результаты

Çàðèñóéòå õîä ëó÷åé.

3 Вывод

Íàñêîëüêî òî÷íî òàêîå îïðåäåëåíèå ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ?

Урок №71 КФ Оптические линзовые приборы

Тема: Îïòè÷åñêèå ëèíçîâûå ïðèáîðû.
Цель: Íàó÷èòü ñòðîèòü õîä ëó÷åé â îïòè÷åñêèõ ïðèáîðàõ, ïîíèìàòü ïðèíöèïû èõ äåéñòâèÿ è ãðà-

íèöû ïðèìåíèìîñòè. Ðàçâèâàòü íàâûêè ïîñòðîåíèÿ õîäà ëó÷åé â îïòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Âîñïèòûâàòü
çäîðîâûé îáðàç æèçíè.

Оборудование: Òàáëèöû, ôîòîàïïàðàò, òåëåñêîï, ìèêðîñêîï, ëóïà, î÷êè, ìîäåëü ãëàçà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��38-39 ÷èòàòü, ïîâòîðèòü ñòð. 102 [3].
Ход урока

Видит око далёко, а ум еще дальше.

Пословица

©×åðíîóñ À. Â. 248

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_ohnisko&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/geometric-optics
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3001/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/9-klass/svetovye-iavleniia-131515/opticheskaia-sila-linzy-glaz-kak-opticheskaia-sistema-opticheskie-pribory-174789
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_akomodace&l=ru
https://www.youtube.com/watch?v=v0KcNZnQx7c&list=PLeOlm2kq0HcvOpVAu3UYPU2BL1yDhWzwS
https://videouroki.net/video/14-glaz-kak-opticheskaya-sistema-opticheskie-pribory-235.html
https://iu.ru/video-lessons/a35ee920-0fe8-4c37-962d-7b26f3fe5573
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_geomoptika/uch_optpribor/113-opticheskie-pribory-vooruzhayuschie-glaz


Óðîêè ôèçèêè

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Çàêîí îòðàæåíèÿ?

2. Çàêîí ïðåëîìëåíèÿ?

3. Îñíîâíûå òî÷êè è ëèíèè ïðè ïîñòðîåíèè èçîáðàæåíèé â ëèíçå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ïîëó÷àþò èçîáðàæåíèÿ â îïòè÷åñêèõ ïðèáîðàõ? Ñôîðìóëèðîâàòü
òåìó è öåëè óðîêà.

2 Глаз как оптическая система

Äåìîíñòðàöèÿ: Ìîäåëü ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà.

Ðèñ. 84: Ñòðîåíèå ãëàçà.

Ðàññìîòðåòü äåôåêòû çðåíèÿ è ìåòîäû èõ êîððåêöèè.

3 Микроскоп

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèÿ â ìèêðîñêîïå.

4 Телескоп

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèÿ â òåëåñêîïå.

5 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Âûäåëèòå îáùèå è ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ?

2. Êàê îïðåäåëèòü áîëåå òî÷íûé îïòè÷åñêèé ïðèáîð, ïðèãîäèòñÿ ëè ýòî âàì íà ïðàêòèêå?
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Ðèñ. 85: Õîä ëó÷åé â ìèêðîñêîïå.

Ðèñ. 86: Õîä ëó÷åé â òåëåñêîïå.

Урок №72 Оптические приборы

Тема: Ãëàç êàê îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Îïòè÷åñêèå ïðèáîðû. Óñòðîéñòâî ãëàçà ÷åëîâåêà. Àêêîìîäà-
öèÿ. Áëèçîðóêîñòü è äàëüíîçîðêîñòü . Óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ëóïû. Óñòðîéñòâî è ïðèíöèï
äåéñòâèÿ îïòè÷åñêîãî ìèêðîñêîïà. Òåëåñêîï. Ôîòîàïïàðàò.

Цель: Íàó÷èòü ñòðîèòü õîä ëó÷åé â îïòè÷åñêèõ ïðèáîðàõ, ïîíèìàòü ïðèíöèïû èõ äåéñòâèÿ è ãðà-
íèöû ïðèìåíèìîñòè. Ðàçâèâàòü íàâûêè ïîñòðîåíèÿ õîäà ëó÷åé â îïòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Âîñïèòûâàòü
çäîðîâûé îáðàç æèçíè.

Оборудование: Òàáëèöû, ôîòîàïïàðàò, òåëåñêîï, ìèêðîñêîï, ëóïà, î÷êè, ìîäåëü ãëàçà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��38-39 ÷èòàòü, ïîâòîðèòü ñòð. 102 [3].
Ход урока
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Видит око далёко, а ум еще дальше.

Пословица

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Çàêîí îòðàæåíèÿ?

2. Çàêîí ïðåëîìëåíèÿ?

3. Îñíîâíûå òî÷êè è ëèíèè ïðè ïîñòðîåíèè èçîáðàæåíèé â ëèíçå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ïîëó÷àþò èçîáðàæåíèÿ â îïòè÷åñêèõ ïðèáîðàõ? Ñôîðìóëèðîâàòü
òåìó è öåëè óðîêà.

2 Глаз как оптическая система

Äåìîíñòðàöèÿ: Ìîäåëü ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà.

Ðèñ. 87: Ñòðîåíèå ãëàçà.

Ðàññìîòðåòü äåôåêòû çðåíèÿ è ìåòîäû èõ êîððåêöèè.

3 Микроскоп

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèÿ â ìèêðîñêîïå.

4 Телескоп

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèÿ â òåëåñêîïå.
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Ðèñ. 88: Õîä ëó÷åé â ìèêðîñêîïå.

Ðèñ. 89: Õîä ëó÷åé â òåëåñêîïå.

5 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Âûäåëèòå îáùèå è ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ?

2. Êàê îïðåäåëèòü áîëåå òî÷íûé îïòè÷åñêèé ïðèáîð, ïðèãîäèòñÿ ëè ýòî âàì íà ïðàêòèêå?

Урок №73 КФ Дефекты зрения. Как сохранить зрение

Тема: Äåôåêòû çðåíèÿ. Êàê ñîõðàíèòü çðåíèå.
Цель: Íàó÷èòü ñòðîèòü õîä ëó÷åé â îïòè÷åñêèõ ïðèáîðàõ, ïîíèìàòü ïðèíöèïû èõ äåéñòâèÿ è ãðà-

íèöû ïðèìåíèìîñòè. Ðàçâèâàòü íàâûêè ïîñòðîåíèÿ õîäà ëó÷åé â îïòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Âîñïèòûâàòü
çäîðîâûé îáðàç æèçíè.
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Оборудование: Òàáëèöû, ôîòîàïïàðàò, òåëåñêîï, ìèêðîñêîï, ëóïà, î÷êè, ìîäåëü ãëàçà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��38-39 ÷èòàòü, ïîâòîðèòü ñòð. 102 [3].
Ход урока

Видит око далёко, а ум еще дальше.

Пословица

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Çàêîí îòðàæåíèÿ?

2. Çàêîí ïðåëîìëåíèÿ?

3. Îñíîâíûå òî÷êè è ëèíèè ïðè ïîñòðîåíèè èçîáðàæåíèé â ëèíçå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ïîëó÷àþò èçîáðàæåíèÿ â îïòè÷åñêèõ ïðèáîðàõ? Ñôîðìóëèðîâàòü
òåìó è öåëè óðîêà.

2 Глаз как оптическая система

Äåìîíñòðàöèÿ: Ìîäåëü ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà.

Ðèñ. 90: Ñòðîåíèå ãëàçà.

Ðàññìîòðåòü äåôåêòû çðåíèÿ è ìåòîäû èõ êîððåêöèè.
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Ðèñ. 91: Õîä ëó÷åé â ìèêðîñêîïå.

3 Микроскоп

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèÿ â ìèêðîñêîïå.

4 Телескоп

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèÿ â òåëåñêîïå.

Ðèñ. 92: Õîä ëó÷åé â òåëåñêîïå.

5 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Âûäåëèòå îáùèå è ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ?

2. Êàê îïðåäåëèòü áîëåå òî÷íûé îïòè÷åñêèé ïðèáîð, ïðèãîäèòñÿ ëè ýòî âàì íà ïðàêòèêå?
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Разложение белого света в спектр

Урок №74 Дисперсия

Тема: Ðàçëîæåíèå áåëîãî ñâåòà íà öâåòà. Îïûòû Íüþòîíà. Äèñïåðñèÿ ñâåòà. Öâåò òåëà.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âîëíîâîé ïðèðîäîé ñâåòà. Ðàçâèâàòü óñòíóþ

ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Ïðèçìà, èñòî÷íèê ñâåòà, ýêðàí, ëàçåðíûé äèñê.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �41 ÷èòàòü, çàäà÷à 6.2 [3].
Ход урока

Дождь прошел. Раздвинув тучи,
К нам пробился солнца лучик.
И буквально на глазах
Мост возник на небесах.

Загадка

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷à 6.1 [3]).

Âîïðîñû:

1. Ñâåò?

2. Ñêîðîñòü ñâåòà?

3. Îïòè÷åñêèå ïðèáîðû?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Çàâèñèò ëè óãîë ïðåëîìëåíèÿ îò ÷àñòîòû ñâåòà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Дисперсия света

Äåìîíñòðàöèÿ: Äèñïåðñèÿ áåëîãî ñâåòà ÷åðåç òðåóãîëüíóþ ïðèçìó.

Дисперсия — зависимость показателя преломления от частоты излучения.

Ïðèìåðû: ðàäóãà, çàêàò, áðèëëèàíòû.

Спектр — скалярная функция частоты 𝜈, длины волны 𝜆 или, реже, другой физической
величины (например, энергии, массы частиц), определяющая «относительную представлен-
ность» значений данной величины в изучаемом объекте: сложном сигнале, многокомпонент-
ной среде.

3 Восприятие цветов

Ðàññìîòðåòü îñîáåííîñòè âîñïðèÿòèÿ öâåòîâ.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ñïåêòð?

2. Âîñïðèÿòèå öâåòà?
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Ðèñ. 93: ×óâñòâèòåëüíîñòü òð¼õ òèïîâ êîëáî÷åê ê ðàçíûì ó÷àñòêàì ñïåêòðà.

Урок №75 ЛР №12 Опыты по разложению белого света в спектр и воспри-
ятию цвета предметов при их наблюдении через цветовые фильтры

Тема: Îïûòû ïî ðàçëîæåíèþ áåëîãî ñâåòà â ñïåêòð è âîñïðèÿòèþ öâåòà ïðåäìåòîâ ïðè èõ íà-
áëþäåíèè ÷åðåç öâåòîâûå ôèëüòðû.

Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-
äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé.
Ссылки: Vascak,PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �0).

2 Результаты

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.
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Ðèñ. 94: Ñåòêà Ãåðìàíà. Îïòè÷åñêàÿ èëëþçèÿ.

Òàáëèöà 45: ËÐ �12 Îïûòû ïî ðàçëîæåíèþ áåëîãî ñâåòà â ñïåêòð è âîñïðèÿòèþ öâåòà ïðåäìåòîâ
ïðè èõ íàáëþäåíèè ÷åðåç öâåòîâûå ôèëüòðû

Íàáëþäåíèÿ Âûâîäû
11 12
21 22

Урок №76 ПР Волновые свойства света: дисперсия, интерференция и ди-
фракция

Тема: Ïðàêòèêóì Âîëíîâûå ñâîéñòâà ñâåòà: äèñïåðñèÿ, èíòåðôåðåíöèÿ è äèôðàêöèÿ.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-

äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé.
Ссылки: Vascak,PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �0).

2 Результаты
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Òàáëèöà 46: ËÐ �0 Òåìà

Íàáëþäåíèÿ Âûâîäû
11 12
21 22

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.
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Квантовые явления

Испускание и поглощение света атомом

Урок №77 Опыты Резерфорда

Тема: Îïûòû Ðåçåðôîðäà è ïëàíåòàðíàÿ ìîäåëü àòîìà.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ñòðîåíèå àòîìà, çíàòü èñòîðèþ îòêðûòèÿ ñòðîåíèÿ àòîìà. Ðàçâèâàòü

óñòíóþ ðå÷ü, àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå, ñïîñîáíîñòü îïèñûâàòü ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ. Âîñïè-
òûâàòü.

Оборудование: Ïëàêàòû 50, 53, ïîðòðåòû (Òîìñîí, Ðåçåðôîðä, Áîð).
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, Âñÿ-

Ôèçèêà.
Домашнее задание: �56 ÷èòàòü [8], �46 ÷èòàòü [3].
Ход урока

Каждое предложение, произносимое мной, должно
рассматриваться не как утверждение, а как вопрос.

Нильс Бор

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîãî òåñòà.

Âîïðîñû:

1. Ñòðîåíèå âåùåñòâà?

2. Ñòðîåíèå ìîëåêóë è àòîìîâ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê íà ñàìîì äåëå óñòðîåí àòîì? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Модель Томсона

Âèëüãåëüì Ðåíòãåí 1895 îòêðûòèå ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé (1901 Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ).

Äæîçåô Òîìñîí 1897 îòêðûòèå ýëåêòðîíà (1906 Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ).

Ýðíåñò Ðåçåðôîðä 1911 ÿäåðíàÿ ìîäåëü àòîìà (1908 Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ � õèìèÿ).

Íèëüñ Áîð 1913 êâàíòî-ìåõàíè÷åñêàÿ ìîäåëü àòîìà (1922 Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ).

Ýðâèí Øð¼äèíãåð 1926 êâàíòîâàÿ ìîäåëü àòîìà (1933 Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ).

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:
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https://m.edsoo.ru/ff0c12a8
https://resh.edu.ru/subject/lesson/2997/start/
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à) á)

â) ã)

Ðèñ. 95: Ìîäåëè àòîìà: à) Òîìñîíà, á) Ðåçåðôîðäà, â) Áðà, ã) Øð¼äèíãåðà.

1. Êàêîå çíà÷åíèå äëÿ ïîâñåäíåâíîé æèçíè èìååò îòêðûòèå Ðåçåðôîðäà è âîîáùå çíàíèÿ î
ñòðîåíèè àòîìà?

2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ çíàíèé î ñòðîåíèè àòîìà â ïîâñåäíåâíîé æèçíè?

3. Êàêèå ïðîòèâîðå÷èÿ âûÿâèëà ìîäåëü Ðåçåðôîðäà è êàê èõ ïðåäëîæèë óñòðàíèòü Áîð?

Урок №78 Постулаты Бора

Тема: Ïîñòóëàòû Áîðà. Ìîäåëü àòîìà Áîðà.
Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü ëèíåé÷àòûå ñïåêòðû íà îñíîâå òåîðèè Áîðà. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü.

Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Ñïåêòðîñêîï, ïîðòðåòû (Ðåçåðôîðä, Áîð).
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �57 ÷èòàòü [8], �48 ÷èòàòü [3].
Ход урока

Эксперт — это человек, который совершил все возможные
ошибки в очень узкой специальности.

Нильс Бор

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷à 7.1 [3]).

Âîïðîñû:
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1. Ìîäåëè àòîìà?

2. Ëèíåé÷àòûå ñïåêòðû?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê äâèæåòñÿ ýëåêòðîí â àòîìå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Постулаты Бора

Äåìîíñòðàöèÿ: Ëèíåé÷àòûå ñïåêòðû.

Íèëüñ Áîð 1913 òåîðèÿ ñòðîåíèÿ àòîìà (1922 Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ � ôèçèêà).

Постулаты Бора

1. Постулат стационарных состояний: Атом может находиться только в особенных ста-
ционарных или квантовых состояниях, каждому из которых отвечает определённая
энергия. В стационарном состоянии атом не излучает электромагнитных волн.

2. Правило частот: Излучение и поглощение энергии атомом происходит при скачкообраз-
ном переходе из одного стационарного состояния в другое.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ìîäåëè àòîìà?

2. Îïûòû Ðåçåðôîðäà?

3. Ëèíåé÷àòûå ñïåêòðû?

Урок №79 Кванты

Тема: Èñïóñêàíèå è ïîãëîùåíèå ñâåòà àòîìîì. Êâàíòû. Ëèíåé÷àòûå ñïåêòðû.
Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü ëèíåé÷àòûå ñïåêòðû íà îñíîâå êâàíòîâûõ ïðåäñòàâëåíèé. Ðàçâèâàòü

óìåíèå âûäåëÿòü ãëàâíîå, ñîïîñòàâëÿòü ôàêòû è ïîëîæåíèÿ òåîðèè. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ñïåêòðîñêîï, ñïåêòðàëüíûå òðóáêè.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �55 ÷èòàòü [8], �47 ÷èòàòü, çàäà÷à 7.1 [3].
Ход урока

Ваша идея, конечно, безумна. Весь вопрос в том, достаточно ли
она безумна, чтобы оказаться верной.

Нильс Бор

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê �46 [3]).

Âîïðîñû:

1. Ìîäåëè àòîìà?

2. Ýêñïåðèìåíòû, ïîäòâåðæäàþùèå ñëîæíîå ñòðîåíèå àòîìà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê èçëó÷àþò òåëà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.
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https://m.edsoo.ru/ff0c144c
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2 Линейчатые спектры

Äåìîíñòðàöèÿ: Ëèíåé÷àòûå ñïåêòðû.

Абсолютно чёрное тело — физическое тело, которое при любой температуре поглощает
всё падающее на него электромагнитное излучение во всех диапазонах.

3 Гипотеза Планка

Ìàêñ Ïëàíê 1900 òåîðèÿ àáñîëþòíî ÷¼ðíîãî òåëà, êâàíò äåéñòâèé (1918 Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ �
ôèçèêà).

Гипотеза Планка: при излучении энергия испускается и поглощается не непрерывно, а
отдельными квантами (порциями).

𝐸 = ℎ𝜈 (3.44)

ℎ = 6.62607015 · 10−34 Äæ · ñ

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ãèïîòåçà Ïëàíêà?

2. Êàêîå ïðîòèâîðå÷èå ðåøèëîñü ýòîé ãèïîòåçîé?

3. Ïðèâåäèòå ïðèìåð àáñîëþòíî ÷¼ðíîãî òåëà?

Урок №80 ЛР №15 Наблюдение спектров испускания

Тема: Íàáëþäåíèå ñïåêòðîâ èñïóñêàíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-

äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé.
Ссылки: Vascak,PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �0).

2 Результаты

Òàáëèöà 47: ËÐ �0 Òåìà

Íàáëþäåíèÿ Âûâîäû
11 12
21 22

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.
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Строение атомного ядра

Урок №81 Радиоактивность

Тема: Ðàäèîàêòèâíîñòü. Ñîñòàâ àòîìíîãî ÿäðà. Îòêðûòèå Áåêêåðåëÿ. Îïûòû Êþðè. Ñîñòàâ ðà-
äèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ. Çàðÿäîâîå ÷èñëî. Ïðîòîí-íåéòðîííàÿ ìîäåëü àòîìà. Ìàññîâîå ÷èñëî. Èçî-
òîïû.

Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Òàáëèöà 51, ïîðòðåòû (Áåêêåðåëü, Ïüåð è Ìàðèÿ Êþðè, Ôðåäåðèê Ñîääè).
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��49-50 ÷èòàòü, çàäà÷à 7.3 [3], * Èñïîëüçîâàíèå ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ.
Ход урока

Если учёный не может объяснить уборщице, которая убирается
у него в лаборатории, смысл своей работы, то он сам не
понимает, что он делает.

Эрнест Резерфорд

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (�48 ÷èòàòü [3]).

Âîïðîñû:

1. Ìîäåëè àòîìà?

2. Ëèíåé÷àòûå ñïåêòðû?

3. Ïîñòóëàòû Áîðà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Îòêóäà áåð¼òñÿ ðàäèîàêòèâíîå èçëó÷åíèå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Радиоактивность

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñ÷¼ò÷èê èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé.

Àíðè Áåêêåðåëü 1896 îòêðûòèå ðàäèîàêòèâíîñòè (1903 Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ � ôèçèêà). Ïüåð è
Ìàðèÿ Êþðè 1898 Ðàäèé è Ïîëîíèé (1903 Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ � ôèçèêà).

Радиоактивность — самопроизвольный распад ядер сопровождаемый излучением.

Äåìîíñòðàöèÿ: Òàáëèöà 51.

𝐴
𝑍𝑋 →𝐴−4

𝑍−2 𝑌 +4
2 𝐻𝑒+ 𝛾 (3.45)

𝐴
𝑍𝑋 →𝐴

𝑍+1 𝑌 +0
−1 𝑒+ 𝛾 (3.46)

Ïðèìåðû ðàñïàäîâ: 238
92 𝑈 →234

90 𝑇ℎ+4
2 𝐻𝑒+ 𝛾, 28

13𝐴𝑙 →28
14 𝑆𝑖+

0
−1 𝑒+ 𝛾 + 𝜈˜

3 Радиоактивные изотопы

Изотопы — ядра с одинаковым числом протонов, но различными массовыми числами.

Ìàññû íóêëîíîâ. Ðîëü ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ â ïðèðîäå.
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4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1167(1257); Òóð÷èíà [10] 21.4, 21.12, 21.13.

Âîïðîñû:

1. Êàê âëèÿåò ðàäèàöèîííûé ôîí íà æèâûå îðãàíèçìû?

2. Ðàäèîàêòèâíîñòü ýòî îïàñíî?

3. Èñïûòûâàåì ëè ìû äåéñòâèå ðàäèàöèè?

4. Ñóùåñòâóåò ëè çàùèòà îò ðàäèàöèîííîãî ôîíà?

Урок №82 Ядерные силы

Тема: ßäåðíûå ñèëû. Ýíåðãèÿ ñâÿçè àòîìíûõ ÿäåð. ßäåðíûå ðåàêöèè. Îòêðûòèå ïðîòîíà. Îò-
êðûòèå íåéòðîíà.

Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ÿâëåíèÿ íà îñíîâå ôèçè÷åñêèõ òåîðèé, íàõîäèòü ïðîòèâîðå÷èÿ è äå-
ëàòü âûâîäû, âû÷èñëÿòü ýíåðãèþ ñâÿçè àòîìíûõ ÿäåð è äåôåêò ìàññ. Ðàçâèâàòü íàâûêè àíàëèòè÷å-
ñêîãî ìûøëåíèÿ, ðåøåíèÿ çàäà÷, ñïîñîáíîñòü ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå
ê âûäàþùèìñÿ äåÿòåëÿì íàóêè.

Оборудование: Ïîðòðåòû.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �51 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 2 ñòð. 131 [3].
Ход урока

Лично я убежден в том, что человечество нуждается в ядерной
энергии. Она должна развиваться, но при абсолютных
гарантиях безопасности.

Андрей Дмитриевич Сахаров

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ðàäèîàêòèâíîñòü?

2. Ïîñòóëàòû Áîðà?

3. Ñòðîåíèå àòîìà è àòîìíîãî ÿäðà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî óäåðæèâàåò ïðîòîíû âìåñòå â ÿäðå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Ядерные силы

Âèäû âçàèìîäåéñòâèÿ: ãðàâèòàöèîííîå, ýëåêòðîìàãíèòíîå, ñèëüíîå, ñëàáîå.

Âû÷èñëèòü äåôåêò ìàññ 235
92 𝑈 .

Дефект масс — разность между суммой масс отдельных нуклонов и массой атомного ядра.

∆𝑚 = (𝑍 ·𝑚𝑝 +𝑁 ·𝑚𝑛)−𝑀я (3.47)
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Óðîêè ôèçèêè

3 Энергия связи

Ôîðìóëà Ýéíøòåéíà 1905.

Энергия связи — разность энергии покоя отдельных элементов и энергии системы связан-
ных элементов.

𝐸св = ∆𝑚𝑐2 (3.48)

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1177(1282); Òóð÷èíà [10] 21.54.

Âîïðîñû:

1. ×òî íîâîãî óçíàëè?

2. Êàêèå òðóäíîñòè ïðè ðåøåíèè?

3. Ãäå è êàê ìîæíî ïðèìåíèòü ýíåðãèþ ñâÿçè?

Урок №83 Цепные ядерные реакции

Тема: Äåëåíèå ÿäåð óðàíà. Öåïíûå ðåàêöèè äåëåíèÿ ÿäåð. Òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè.
Цель: Äàòü îïðåäåëåíèÿ ÿäåðíîé ðåàêöèè, êðèòè÷åñêîé ìàññû, ýíåðãåòè÷åñêîãî âûõîäà, íàó÷èòü

âû÷èñëÿòü ýíåðãåòè÷åñêèé âûõîä ÿäåðíîé ðåàêöèè è ïèñàòü óðàâíåíèÿ. Ðàçâèâàòü âû÷èñëèòåëüíûå
íàâûêè, óìåíèå ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå
ê ñîáñòâåííîìó çäîðîâüþ è îêðóæàþùåé ñðåäû.

Оборудование: Òàáëèöà Ìåíäåëååâà, òàáëèöà 52.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �52 ÷èòàòü, çàäà÷à 7.5 [3].
Ход урока

Жизнь человека не вечна, но наука и знания переступают
пороги столетий.

Игорь Васильевич Курчатов

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (îòâå÷àòü íà âîïðîñ 2 ñòð. 131 [3]).

Âîïðîñû:

1. Ñòðîåíèå àòîìà?

2. Ðàäèîàêòèâíîñòü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî òàêîå öåïíàÿ ðåàêöèÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Ядерные реакции

Ïðèìåðû ðåàêöèé òåðìîÿäåðíàÿ (Èâè Ìàéê àòîëë 1 íîÿáðÿ 1952) è ÿäåðíàÿ (Ýðíåñò Ðåçåðôîðä
1917). Öåïíàÿ ðåàêöèÿ, êðèòè÷åñêàÿ ìàññà, óïðàâëÿåìàÿ è íåóïðàâëÿåìàÿ ðåàêöèè, òåðìîÿäåð-
íàÿ ðåàêöèÿ � äàòü îïðåäåëåíèÿ, ðàññìîòðåòü ìåõàíèçìû.
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3
1𝐻 +2

1 𝐻 →4
2 𝐻𝑒+1

0 𝑛
14
7 𝑁 +4

2 𝐻𝑒 →17
8 𝑂 +1

1 𝐻
235
92 𝑈 +1

0 𝑛 →138
56 𝐵𝑎+95

36 𝐾𝑟 + 3 ·10 𝑛

Термоядерная реакция — разновидность ядерной реакции, при которой лёгкие атомные
ядра объединяются в более тяжёлые за счёт кинетической энергии их теплового движения.

Цепная ядерная реакция — последовательность единичных ядерных реакций, каждая из
которых вызывается частицей, появившейся как продукт реакции на предыдущем шаге по-
следовательности.

Äåìîíñòðàöèÿ: Èñòî÷íèêè ýíåðãèè çâ¼çä.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1188(1283), 1189(1284); Òóð÷èíà [10] 21.47.

Âîïðîñû:

1. Ìîæåò ëè áûòü îòðèöàòåëüíûé ýíåðãåòè÷åñêèé âûõîä?

2. Ýôôåêòèâíà ëè ÿäåðíàÿ ýíåðãåòèêà?

3. Ïî÷åìó â ÿäåðíîé ýíåðãåòèêå íå èñïîëüçóþò ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû ë¼ãêèõ àòîìîâ?

Урок №84 Тема урока

Тема: Ñîäåðæàíèå òåìû ñîãëàñíî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷à 2.4 [?], * ýêñïåðèìåíò.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.
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2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(3.49)

3 Практическая часть

Ðèñ. 96: Ýòî Ôèçèêà!

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №85 Цепные ядерные реакции

Тема: Äåëåíèå ÿäåð óðàíà. Öåïíûå ðåàêöèè äåëåíèÿ ÿäåð. Òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè.
Цель: Äàòü îïðåäåëåíèÿ ÿäåðíîé ðåàêöèè, êðèòè÷åñêîé ìàññû, ýíåðãåòè÷åñêîãî âûõîäà, íàó÷èòü

âû÷èñëÿòü ýíåðãåòè÷åñêèé âûõîä ÿäåðíîé ðåàêöèè è ïèñàòü óðàâíåíèÿ. Ðàçâèâàòü âû÷èñëèòåëüíûå
íàâûêè, óìåíèå ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå
ê ñîáñòâåííîìó çäîðîâüþ è îêðóæàþùåé ñðåäû.

Оборудование: Òàáëèöà Ìåíäåëååâà, òàáëèöà 52.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �52 ÷èòàòü, çàäà÷à 7.5 [3].
Ход урока

Жизнь человека не вечна, но наука и знания переступают
пороги столетий.

Игорь Васильевич Курчатов
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1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (îòâå÷àòü íà âîïðîñ 2 ñòð. 131 [3]).

Âîïðîñû:

1. Ñòðîåíèå àòîìà?

2. Ðàäèîàêòèâíîñòü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî òàêîå öåïíàÿ ðåàêöèÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Ядерные реакции

Ïðèìåðû ðåàêöèé òåðìîÿäåðíàÿ (Èâè Ìàéê àòîëë 1 íîÿáðÿ 1952) è ÿäåðíàÿ (Ýðíåñò Ðåçåðôîðä
1917). Öåïíàÿ ðåàêöèÿ, êðèòè÷åñêàÿ ìàññà, óïðàâëÿåìàÿ è íåóïðàâëÿåìàÿ ðåàêöèè, òåðìîÿäåð-
íàÿ ðåàêöèÿ � äàòü îïðåäåëåíèÿ, ðàññìîòðåòü ìåõàíèçìû.

3
1𝐻 +2

1 𝐻 →4
2 𝐻𝑒+1

0 𝑛
14
7 𝑁 +4

2 𝐻𝑒 →17
8 𝑂 +1

1 𝐻
235
92 𝑈 +1

0 𝑛 →138
56 𝐵𝑎+95

36 𝐾𝑟 + 3 ·10 𝑛

Термоядерная реакция — разновидность ядерной реакции, при которой лёгкие атомные
ядра объединяются в более тяжёлые за счёт кинетической энергии их теплового движения.

Цепная ядерная реакция — последовательность единичных ядерных реакций, каждая из
которых вызывается частицей, появившейся как продукт реакции на предыдущем шаге по-
следовательности.

Äåìîíñòðàöèÿ: Èñòî÷íèêè ýíåðãèè çâ¼çä.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1188(1283), 1189(1284); Òóð÷èíà [10] 21.47.

Âîïðîñû:

1. Ìîæåò ëè áûòü îòðèöàòåëüíûé ýíåðãåòè÷åñêèé âûõîä?

2. Ýôôåêòèâíà ëè ÿäåðíàÿ ýíåðãåòèêà?

3. Ïî÷åìó â ÿäåðíîé ýíåðãåòèêå íå èñïîëüçóþò ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû ë¼ãêèõ àòîìîâ?

Урок №86 КФ Радиоактивные излучения в природе, медицине, технике

Тема: Ðàäèîàêòèâíûå èçëó÷åíèÿ â ïðèðîäå, ìåäèöèíå, òåõíèêå.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷è 1.2, 3.4 [?], * Äîïîëíèòåëüíî.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн
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1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(3.50)

3 Практическая часть

Ðèñ. 97: Ýòî Ôèçèêà!

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Ядерные реакции

Урок №87 Ядерные силы

Тема: ßäåðíûå ñèëû. Ýíåðãèÿ ñâÿçè àòîìíûõ ÿäåð. ßäåðíûå ðåàêöèè. Îòêðûòèå ïðîòîíà. Îò-
êðûòèå íåéòðîíà.

Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ÿâëåíèÿ íà îñíîâå ôèçè÷åñêèõ òåîðèé, íàõîäèòü ïðîòèâîðå÷èÿ è äå-
ëàòü âûâîäû, âû÷èñëÿòü ýíåðãèþ ñâÿçè àòîìíûõ ÿäåð è äåôåêò ìàññ. Ðàçâèâàòü íàâûêè àíàëèòè÷å-
ñêîãî ìûøëåíèÿ, ðåøåíèÿ çàäà÷, ñïîñîáíîñòü ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå
ê âûäàþùèìñÿ äåÿòåëÿì íàóêè.

Оборудование: Ïîðòðåòû.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �51 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 2 ñòð. 131 [3].
Ход урока

Лично я убежден в том, что человечество нуждается в ядерной
энергии. Она должна развиваться, но при абсолютных
гарантиях безопасности.

Андрей Дмитриевич Сахаров

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ðàäèîàêòèâíîñòü?

2. Ïîñòóëàòû Áîðà?

3. Ñòðîåíèå àòîìà è àòîìíîãî ÿäðà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî óäåðæèâàåò ïðîòîíû âìåñòå â ÿäðå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Ядерные силы

Âèäû âçàèìîäåéñòâèÿ: ãðàâèòàöèîííîå, ýëåêòðîìàãíèòíîå, ñèëüíîå, ñëàáîå.

Âû÷èñëèòü äåôåêò ìàññ 235
92 𝑈 .

Дефект масс — разность между суммой масс отдельных нуклонов и массой атомного ядра.

∆𝑚 = (𝑍 ·𝑚𝑝 +𝑁 ·𝑚𝑛)−𝑀я (3.51)

3 Энергия связи

Ôîðìóëà Ýéíøòåéíà 1905.

Энергия связи — разность энергии покоя отдельных элементов и энергии системы связан-
ных элементов.

𝐸св = ∆𝑚𝑐2 (3.52)
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4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1177(1282); Òóð÷èíà [10] 21.54.

Âîïðîñû:

1. ×òî íîâîãî óçíàëè?

2. Êàêèå òðóäíîñòè ïðè ðåøåíèè?

3. Ãäå è êàê ìîæíî ïðèìåíèòü ýíåðãèþ ñâÿçè?

Урок №88 Ядерные силы

Тема: ßäåðíûå ñèëû. Ýíåðãèÿ ñâÿçè àòîìíûõ ÿäåð. ßäåðíûå ðåàêöèè. Îòêðûòèå ïðîòîíà. Îò-
êðûòèå íåéòðîíà.

Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ÿâëåíèÿ íà îñíîâå ôèçè÷åñêèõ òåîðèé, íàõîäèòü ïðîòèâîðå÷èÿ è äå-
ëàòü âûâîäû, âû÷èñëÿòü ýíåðãèþ ñâÿçè àòîìíûõ ÿäåð è äåôåêò ìàññ. Ðàçâèâàòü íàâûêè àíàëèòè÷å-
ñêîãî ìûøëåíèÿ, ðåøåíèÿ çàäà÷, ñïîñîáíîñòü ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå
ê âûäàþùèìñÿ äåÿòåëÿì íàóêè.

Оборудование: Ïîðòðåòû.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �51 ÷èòàòü, îòâå÷àòü íà âîïðîñ 2 ñòð. 131 [3].
Ход урока

Лично я убежден в том, что человечество нуждается в ядерной
энергии. Она должна развиваться, но при абсолютных
гарантиях безопасности.

Андрей Дмитриевич Сахаров

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ðàäèîàêòèâíîñòü?

2. Ïîñòóëàòû Áîðà?

3. Ñòðîåíèå àòîìà è àòîìíîãî ÿäðà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî óäåðæèâàåò ïðîòîíû âìåñòå â ÿäðå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Ядерные силы

Âèäû âçàèìîäåéñòâèÿ: ãðàâèòàöèîííîå, ýëåêòðîìàãíèòíîå, ñèëüíîå, ñëàáîå.

Âû÷èñëèòü äåôåêò ìàññ 235
92 𝑈 .

Дефект масс — разность между суммой масс отдельных нуклонов и массой атомного ядра.

∆𝑚 = (𝑍 ·𝑚𝑝 +𝑁 ·𝑚𝑛)−𝑀я (3.53)
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3 Энергия связи

Ôîðìóëà Ýéíøòåéíà 1905.

Энергия связи — разность энергии покоя отдельных элементов и энергии системы связан-
ных элементов.

𝐸св = ∆𝑚𝑐2 (3.54)

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1177(1282); Òóð÷èíà [10] 21.54.

Âîïðîñû:

1. ×òî íîâîãî óçíàëè?

2. Êàêèå òðóäíîñòè ïðè ðåøåíèè?

3. Ãäå è êàê ìîæíî ïðèìåíèòü ýíåðãèþ ñâÿçè?

Урок №89 Тема урока

Тема: Ñîäåðæàíèå òåìû ñîãëàñíî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷à 2.4 [?], * ýêñïåðèìåíò.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(3.55)

3 Практическая часть
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Ðèñ. 98: Ýòî Ôèçèêà!

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №90 Цепные ядерные реакции

Тема: Äåëåíèå ÿäåð óðàíà. Öåïíûå ðåàêöèè äåëåíèÿ ÿäåð. Òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè.
Цель: Äàòü îïðåäåëåíèÿ ÿäåðíîé ðåàêöèè, êðèòè÷åñêîé ìàññû, ýíåðãåòè÷åñêîãî âûõîäà, íàó÷èòü

âû÷èñëÿòü ýíåðãåòè÷åñêèé âûõîä ÿäåðíîé ðåàêöèè è ïèñàòü óðàâíåíèÿ. Ðàçâèâàòü âû÷èñëèòåëüíûå
íàâûêè, óìåíèå ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå
ê ñîáñòâåííîìó çäîðîâüþ è îêðóæàþùåé ñðåäû.

Оборудование: Òàáëèöà Ìåíäåëååâà, òàáëèöà 52.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �52 ÷èòàòü, çàäà÷à 7.5 [3].
Ход урока

Жизнь человека не вечна, но наука и знания переступают
пороги столетий.

Игорь Васильевич Курчатов

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (îòâå÷àòü íà âîïðîñ 2 ñòð. 131 [3]).

Âîïðîñû:

1. Ñòðîåíèå àòîìà?

2. Ðàäèîàêòèâíîñòü?
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî òàêîå öåïíàÿ ðåàêöèÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Ядерные реакции

Ïðèìåðû ðåàêöèé òåðìîÿäåðíàÿ (Èâè Ìàéê àòîëë 1 íîÿáðÿ 1952) è ÿäåðíàÿ (Ýðíåñò Ðåçåðôîðä
1917). Öåïíàÿ ðåàêöèÿ, êðèòè÷åñêàÿ ìàññà, óïðàâëÿåìàÿ è íåóïðàâëÿåìàÿ ðåàêöèè, òåðìîÿäåð-
íàÿ ðåàêöèÿ � äàòü îïðåäåëåíèÿ, ðàññìîòðåòü ìåõàíèçìû.

3
1𝐻 +2

1 𝐻 →4
2 𝐻𝑒+1

0 𝑛
14
7 𝑁 +4

2 𝐻𝑒 →17
8 𝑂 +1

1 𝐻
235
92 𝑈 +1

0 𝑛 →138
56 𝐵𝑎+95

36 𝐾𝑟 + 3 ·10 𝑛

Термоядерная реакция — разновидность ядерной реакции, при которой лёгкие атомные
ядра объединяются в более тяжёлые за счёт кинетической энергии их теплового движения.

Цепная ядерная реакция — последовательность единичных ядерных реакций, каждая из
которых вызывается частицей, появившейся как продукт реакции на предыдущем шаге по-
следовательности.

Äåìîíñòðàöèÿ: Èñòî÷íèêè ýíåðãèè çâ¼çä.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1188(1283), 1189(1284); Òóð÷èíà [10] 21.47.

Âîïðîñû:

1. Ìîæåò ëè áûòü îòðèöàòåëüíûé ýíåðãåòè÷åñêèé âûõîä?

2. Ýôôåêòèâíà ëè ÿäåðíàÿ ýíåðãåòèêà?

3. Ïî÷åìó â ÿäåðíîé ýíåðãåòèêå íå èñïîëüçóþò ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû ë¼ãêèõ àòîìîâ?

Урок №91 КФ Ядерная энергетика. Действия радиоактивных излучений
на живые организмы

Тема: ßäåðíàÿ ýíåðãåòèêà. Äåéñòâèÿ ðàäèîàêòèâíûõ èçëó÷åíèé íà æèâûå îðãàíèçìû.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �53 ÷èòàòü [3], * Âèäåî àâàðèÿ íà àòîìíîé ñòàíöèè.
Ход урока

Прогресс неизбежен, его прекращение означало бы гибель
цивилизации.

Андрей Дмитриевич Сахаров

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (çàäà÷à 7.5 [3]).

Âîïðîñû:

1. Ñòðîåíèå àòîìà?

2. Äåôåêò ìàññ?
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3. Öåïíàÿ ðåàêöèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê êîíòðîëèðîâàòü öåïíóþ ÿäåðíóþ ðåàêöèþ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Атомная энергетика

Äåìîíñòðàöèÿ: ×åðíîáûëü.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Çíà÷åíèå àòîìíîé ýíåðãåòèêè?

2. Ôàêòîðû ðèñêà ÿäåðíîãî ðåàêòîðà?

Урок №92 Тема урока

Тема: Ñîäåðæàíèå òåìû ñîãëàñíî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Òåìà¿.
Ход урока

У нас две жизни, и вторая начинается, когда мы понимаем, что
у нас только одна.

Конфуций

Не достигнув желаемого, они сделали вид, что желали
достигнутого.

Мишель де Монтень

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.
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�⃗� =
�⃗�

𝑡
(3.56)

3 Практическая часть

Ðèñ. 99: Ýòî Ôèçèêà!

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №93 КР№3 Электромагнитное поле. Электромагнитные волны. Кван-
товые явления

Тема: Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå. Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû. Êâàíòîâûå ÿâëåíèÿ.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: Êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: Ïðèìåðû çàäàíèé, Ïðèìåðû ðåøåíèé, Êðèòåðèè îöåíêè.
Домашнее задание: Ñäåëàòü áëîê-ñõåìó èçó÷åííîé òåìû.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷.
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2 Выполнение работы

Ïðèìåð êîíòðîëüíîé ðàáîòû ??.

3 Подведение итогов

×òî íàäî ñäåëàòü äî ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé?
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Повторительно-обобщающий модуль

Повторение и обобщение содержания курса физики за 7-9 класс

Урок №94 ПР Взаимодействие тел

Тема: Âçàèìîäåéñòâèå òåë.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-

äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé.
Ссылки: Vascak,PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �0).

2 Результаты

Òàáëèöà 48: ËÐ �0 Òåìà

Íàáëþäåíèÿ Âûâîäû
11 12
21 22

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.

Урок №95 Тема урока

Тема: Ñîäåðæàíèå òåìû ñîãëàñíî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷à 2.4 [?], * ýêñïåðèìåíò.
Ход урока
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Óðîêè ôèçèêè

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(3.57)

3 Практическая часть

Ðèñ. 100: Ýòî Ôèçèêà!

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Óðîêè ôèçèêè

Урок №96 Тема урока

Тема: Ñîäåðæàíèå òåìû ñîãëàñíî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷à 2.4 [?], * ýêñïåðèìåíò.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(3.58)

3 Практическая часть

Ðèñ. 101: Ýòî Ôèçèêà!
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Óðîêè ôèçèêè

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №97 Тема урока

Тема: Ñîäåðæàíèå òåìû ñîãëàñíî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷à 2.4 [?], * ýêñïåðèìåíò.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(3.59)

3 Практическая часть

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Ðèñ. 102: Ýòî Ôèçèêà!

Урок №98 ПР Световые явления

Тема: Ñâåòîâûå ÿâëåíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-

äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé.
Ссылки: Vascak,PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �0).

2 Результаты

Òàáëèöà 49: ËÐ �0 Òåìà

Íàáëþäåíèÿ Âûâîäû
11 12
21 22

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.

Урок №99 Тема урока

Тема: Ñîäåðæàíèå òåìû ñîãëàñíî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
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Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Òåìà¿.
Ход урока

У нас две жизни, и вторая начинается, когда мы понимаем, что
у нас только одна.

Конфуций

Не достигнув желаемого, они сделали вид, что желали
достигнутого.

Мишель де Монтень

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(3.60)

3 Практическая часть

Ðèñ. 103: Ýòî Ôèçèêà!
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4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №100 Тема урока

Тема: Ñîäåðæàíèå òåìû ñîãëàñíî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Òåìà¿.
Ход урока

У нас две жизни, и вторая начинается, когда мы понимаем, что
у нас только одна.

Конфуций

Не достигнув желаемого, они сделали вид, что желали
достигнутого.

Мишель де Монтень

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(3.61)

3 Практическая часть
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Ðèñ. 104: Ýòî Ôèçèêà!

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №101 Тема урока

Тема: Ñîäåðæàíèå òåìû ñîãëàñíî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Òåìà¿.
Ход урока

У нас две жизни, и вторая начинается, когда мы понимаем, что
у нас только одна.

Конфуций

Не достигнув желаемого, они сделали вид, что желали
достигнутого.

Мишель де Монтень

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.
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Óðîêè ôèçèêè

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(3.62)

3 Практическая часть

Ðèñ. 105: Ýòî Ôèçèêà!

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №102 Тема урока

Тема: Ñîäåðæàíèå òåìû ñîãëàñíî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
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Óðîêè ôèçèêè

Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Òåìà¿.
Ход урока

У нас две жизни, и вторая начинается, когда мы понимаем, что
у нас только одна.

Конфуций

Не достигнув желаемого, они сделали вид, что желали
достигнутого.

Мишель де Монтень

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(3.63)

3 Практическая часть

Ðèñ. 106: Ýòî Ôèçèêà!
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Óðîêè ôèçèêè

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Часть IV

10 класс. Уроки физики
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Физика и методы научного познания

Физика и методы научного познания

Урок №1 Методы научного познания

Тема: Ôèçèêà êàê íàóêà. Íàó÷íûå ìåòîäû ïîçíàíèÿ îêðóæàþùåãî ìèðà è èõ îòëè÷èÿ îò äðóãèõ
ìåòîäîâ ïîçíàíèÿ. Ðîëü ýêñïåðèìåíòà è òåîðèè â ïðîöåññå ïîçíàíèÿ ïðèðîäû.

Цель: Íàó÷èòü êëàññèôèöèðîâàòü, âûäåëÿòü è ïðèìåíÿòü ìåòîäû íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ. Ðàçâèâàòü
àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå, íàó÷íûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷ è ïðîáëåì. Âîñïèòûâàòü óðàâíîâåøåí-
íîñòü, ÷åñòíîñòü.

Оборудование: ëèíåéêà, ñåêóíäîìåð, ìàãíèòû, çåðêàëî, èñòî÷íèê ñâåòà.
Ссылки: ÐÝØ, ÈíòåðíåòÓðîêè.
Домашнее задание: Ââåäåíèå ÷èòàòü [4].
Ход урока

Я хорошо знаю, что у меня нет особого таланта — любопытство,
навязчивость и упорная выносливость в сочетании с
самокритикой привели меня к моим идеям.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Òåòðàäè: ðàáî÷àÿ, êîíòðîëüíàÿ, ïðàêòè÷åñêàÿ. Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Âîïðîñû:

1. ×òî èçó÷àåò ôèçèêà?

2. Îñíîâíûå ðàçäåëû ôèçèêè?

3. Êàê èçó÷àåò ôèçèêà?

4. Îñíîâíûå ýòàïû íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ?

Îáúÿâèòü òåìó óðîêà.

2 Методы познания

Âñïîìíèòü ýòàïû ïîçíàíèÿ 1: Íàáëþäåíèå � ãèïîòåçà � ýêñïåðèìåíò � òåîðèÿ.

Îòëè÷èÿ îò äðóãèõ ìåòîäîâ ïîçíàíèÿ. Ðîëü ýêñïåðèìåíòà è òåîðèè. Ðàçáåðèòå ñëåäóþùèå ÿâ-
ëåíèÿ:

Äåìîíñòðàöèÿ: Âçàèìîäåéñòâèå ìàãíèòîâ. Îòðàæåíèå â çåðêàëå.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:
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Óðîêè ôèçèêè

Ðèñ. 107: Óðîâíè, ôîðìû è ìåòîäû ïîçíàíèÿ

1. Êàêèå ìåòîäû ïðèìåíÿþò â äðóãèõ îòðàñëÿõ íàóêè?

2. Êîãäà íàó÷íûå ìåòîäû íàäî ïðèìåíÿòü â æèçíè?

3. Íàó÷íûå ìåòîäû â êóëèíàðèè?

Урок №2 Физика в современной научной картине мира

Тема: Ðîëü è ìåñòî ôèçèêè â ôîðìèðîâàíèè ñîâðåìåííîé íàó÷íîé êàðòèíû ìèðà, â ïðàêòè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè ëþäåé.

Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷è 1.2, 3.4 [?], * Äîïîëíèòåëüíî.
Ход урока

Какой бы системой мы не пользовались для упорядочения
наших знаний, эта система остается моделью мира, которую не
следует путать с самим миром.

Нильс Бор

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:
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Óðîêè ôèçèêè

1. Ýëåìåíòû íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ?

2. Êàêèìè ìåòîäàìè âû ÷àùå ïîëüçóåòåñü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàêîå ìåñòî çàíèìàåò ôèçèêà â ñîâðåìåííîé êàðòèíå ìèðà? Ñôîðìó-
ëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Представления о мире

Âñïîìíèòü è ñðàâíèòü ðàçëè÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá óñòðîéñòâå ìèðà.

3 Роль физики

Ïî÷åìó ôèçèêó íàçûâàþò ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêîé?

4 Подведение итогов

×òî íîâîãî óçíàëè, ÷åìó íàó÷èëèñü?

Âîïðîñû:

1. ×òî òàêîå ìèðîâîççðåíèå?

2. Ðîëü ôèçèêè â ìèðîâîççðåíèè?
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Механика

Кинематика

Урок №3 Механическое движение

Тема: Ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå. Îòíîñèòåëüíîñòü ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ. Ïåðåìåùåíèå, ñêî-
ðîñòü, óñêîðåíèå.

Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå, ðàçâèâàòü íàâûêè ñèñòåìíîãî è àíàëèòè÷å-
ñêîãî ìûøëåíèÿ, âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê äåÿòåëÿì íàóêè.

Оборудование: ëèíåéêà, ñåêóíäîìåð, ãëîáóñ Çåìëè èëè Ëóíû.
Ссылки: ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��1-2 ÷èòàòü, ñòð. 17 ÅÃÝ À1, À4 [4].
Ход урока

Я помню чудное мгновенье:
Передо мной явилась ты,
Как мимолётное виденье,
Как гений чистой красоты.

Александр Сергеевич Пушкин

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíûå ýòàïû íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ?

2. Îñíîâíûå ðàçäåëû ôèçèêè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: êàê îïèñûâàòü äâèæåíèå?

2 Механическое движение

Îïðåäåëåíèÿ: ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå, îòíîñèòåëüíîñòü äâèæåíèÿ.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàçëè÷íûå âèäû ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ.

Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ 2.

Íåîáõîäèìûå ýëåìåíòû äëÿ îïèñàíèÿ äâèæåíèÿ: ñèñòåìà êîîðäèíàò, òåëî îòñ÷¼òà, ÷àñû, ñâÿ-
çàííûå ñ òåëîì îòñ÷¼òà.

3 Система отсчёта

Îïðåäåëåíèå ñèñòåìû îòñ÷¼òà 3, ñïîñîáû îïèñàíèÿ äâèæåíèÿ.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà, äâèæåíèå ïî îêðóæíîñòè.

Ñèñòåìû êîîðäèíàò: äåêàðòîâà (𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡), öèëèíäðè÷åñêàÿ (𝜌, 𝜑, 𝑧, 𝑡), ñôåðè÷åñêàÿ (𝜌, 𝜑, 𝜃, 𝑡).
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Óðîêè ôèçèêè

Ðèñ. 108: Ñèñòåìû êîîðäèíàò: à) Äåêàðòîâà, á) Öèëèíäðè÷åñêàÿ, â) Ñôåðè÷åñêàÿ

4 Мгновенная скорость

Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè 2 è óñêîðåíèÿ ??. Ïðèâåñòè ïðèìåðû ðàâíîìåðíîãî è ðàâíî-
óñêîðåííîãî äâèæåíèÿ.

Ðàññìîòðåòü ïåðåõîä îò ïðîèçâîëüíîãî äâèæåíèÿ ê ðàâíîìåðíîìó ïðÿìîëèíåéíîìó ïðè∆𝑡 → 0.
Ðàññìîòðåòü ãðàôèêè ñêîðîñòè è ñðåäíþþ ñêîðîñòü.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
⇔ �⃗� =

∆�⃗�

∆𝑡

⃒⃒⃒⃒
Δ𝑡→0

⇔ �⃗� =
𝑑�⃗�

𝑑𝑡
⇔ �⃗� = ˙⃗𝑟 (4.1)

Мгновенная скорость — это скорость прохождения данного малого участка пути за ма-
лый промежуток времени.

5 Перемещение

Âñïîìíèòü, êàêèå áûâàþò òðàåêòîðèè, ïðèâåñòè ïðèìåðû. Êàê ìû îïèñûâàåì òðàåêòîðèþ ìà-
òåìàòè÷åñêè?

Òðàåêòîðèÿ îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì 𝑦(𝑥) = 0.5𝑥+1, íàéäèòå ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì èç òî÷êè
𝐴(0, 1) â òî÷êó 𝐵(4, 3)

Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå ïåðåìåùåíèÿ 2.

�⃗� = 𝑟2 − 𝑟1 ⇔ �⃗� = ∆�⃗�{︃
𝑠𝑥 = 𝑥2 − 𝑥1

𝑠𝑦 = 𝑦2 − 𝑦1

(4.2)

Ðàññìîòðåòü íåñêîëüêî ïðèìåðîâ îïèñàíèÿ äâèæåíèÿ ñ ïîìîùüþ âåêòîðîâ.

6 Подведение итогов

Ñôîðìóëèðîâàòü öåëè è çàäà÷è ðàçäåëà ìåõàíèêà? Îïèñàòü ïîëîæåíèå â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ
êîîðäèíàò.

Âîïðîñû:

1. Ïåðå÷èñëèòå âèäû äâèæåíèÿ, êîòîðûå èçó÷àþò â øêîëå?

2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû óñêîðåííîãî äâèæåíèÿ ïî îêðóæíîñòè?

3. ×åì îòëè÷àåòñÿ äâèæåíèå òî÷êè îò äâèæåíèÿ ïðîòÿæ¼ííîãî òåëà?
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Óðîêè ôèçèêè

Ðèñ. 109: Ðàäèóñ-âåêòîð, ïåðåìåùåíèå, òðàåêòîðèÿ

Урок №4 Равномерное прямолинейное движение

Тема: Ðàâíîìåðíîå ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü äâèæåíèå ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé. Ðàçâèâàòü íàâûêè ìàòåìàòè÷åñêî-

ãî àíàëèçà ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê äîñòèæåíèÿì â îáëàñòè ìàòåìàòèêè è
ôèçèêè.

Оборудование: ëèíåéêà, ñåêóíäîìåð, êàìåðà(ôîòîàïïàðàò).
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: ��4-8 ÷èòàòü, ñòð. 23 ÅÃÝ À2, ñòð. 26 ÅÃÝ À2, ñòð. 33 À3 [4].
Ход урока

Извините за опоздание, я заблудился на дороге жизни.

Наруто Удзумаки

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ÅÃÝ ïîñëå ïàðàãðàôà).

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ìåõàíèêè?

2. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà (ïðèìåðû)?

3. Îòíîñèòåëüíîñòü äâèæåíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê îïèñàòü ðàâíîìåðíîå ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå?

2 Равномерное прямолинейное движение
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Óðîêè ôèçèêè

Íà ïðèìåðå ýòîãî äâèæåíèÿ ðàññìîòðåòü óðàâíåíèå äâèæåíèÿ â îáùåì âèäå è ïðèíöèï åãî
ïîñòðîåíèÿ. Îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñëîæåíèå ñêîðîñòåé (ïðîåêöèè).

�⃗�(𝑡) = 𝑟0 + �⃗�𝑡, �⃗� = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

𝑥(𝑡) = 𝑥0 + 𝑣𝑡
(4.3)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 41(40), 42(41), 43(42), Òóð÷èíà [10] 1.43, 1.44, 1.45, ÇÑÐ12 [4] ñòð. 25, 30.

Âîïðîñû:

1. Ãäå íàì ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ ñëîæåíèå ñêîðîñòåé?

2. Çà÷åì îïèñûâàòü ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòèêè?

3. Êàê ïîëó÷åííûå çíàíèÿ ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ ìíå â æèçíè?

Урок №5 Равноускоренное движение

Тема: Óñêîðåíèå. Ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå. Ãðàôèêè äâèæåíèÿ è óðàâíåíèå äâèæåíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ñêîðîñòü è ïåðåìåùåíèå ïðè ðàâíîóñêîðåííîì äâèæåíèè ñ ïîìîùüþ

óðàâíåíèé è ãðàôèêîâ. Ðàçâèâàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ëîãèêó, óìåíèå àíàëèçèðîâàòü, ñðàâíèâàòü, ñòðî-
èòü ãðàôèêè. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé, æ¼ëîá, øàðèê, ñåêóíäîìåð.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, PhET, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��9-12 ÷èòàòü, ñòð. 41 ÅÃÝ À3, A4, ñòð. 46 ÅÃÝ À1 [4].
Ход урока

Три стадии признания научной истины: первая – «это абсурд»,
вторая – «в этом что-то есть», третья – «это общеизвестно».

Эрнест Резерфорд

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ÅÃÝ ê ïðåäûäóùèì ïàðàãðàôàì).

Âîïðîñû:

1. Ðàäèóñ âåêòîð, ïåðåìåùåíèå è ñêîðîñòü?

2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ðàâíîìåðíîãî ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ?

3. ×åì îòëè÷àåòñÿ ìãíîâåííàÿ ñêîðîñòü îò ñðåäíåé?

Íà ïðîøëîì óðîêå ìû îïèñàëè ïðÿìîëèíåéíîå равномерное движение. Постановка проблемы:
как описать движение, когда и скорость зависит от времени?

2 Скорость и перемещение

Ðàññìîòðèì ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå è ââåä¼ì ïîíÿòèå óñêîðåíèÿ 3.3:

Ускорение — физическая величина, характеризующая как быстро изменяется скорость (ско-
рость изменения скорости).

12Задачи для самостоятельного решения.
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Óðîêè ôèçèêè

�⃗� =
∆�⃗�

∆𝑡
⇔ �⃗� =

𝑑�⃗�

𝑑𝑡
⇔ �⃗� = ˙⃗𝑣

[𝑎] = ì/ñ2
(4.4)

Èç îïðåäåëåíèÿ óñêîðåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ñêîðîñòü çàâèñèò îò âðåìåíè:

�⃗�(𝑡) = 𝑣0 + �⃗�𝑡 (4.5)

Îïðåäåëèì, êàê ìåíÿåòñÿ ïîëîæåíèå ïðè ðàâíîóñêîðåííîì äâèæåíèè: ïðè ∆𝑡 → 0 ìîæíî ïðè-
íÿòü ïåðåìåùåíèå êàê ïðîèçâåäåíèå ñðåäíåé ñêîðîñòè íà âðåìÿ.

�⃗�ср =
𝑣0 + �⃗�

2
=

𝑣0 + 𝑣0 + �⃗�𝑡

2
= 𝑣0 +

�⃗�𝑡

2
(4.6)

Åñëè èñïîëüçîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç, òî ìîæíî çàïèñàòü:

𝑑�⃗� = �⃗�𝑑𝑡 ⇒ �⃗� =

∫︁
�⃗�𝑑𝑡 ⇒ �⃗� = �⃗�𝑡+ 𝐶

⃒⃒⃒⃒
�⃗�(0)=𝑣0

= 𝑣0 + �⃗�𝑡 (4.7)

Òîãäà ïåðåìåùåíèå ïðè ðàâíîóñêîðåííîì äâèæåíèè ïîëó÷àåòñÿ óìíîæåíèåì 4.6 íà âðåìÿ 𝑡:

�⃗� = 𝑣0𝑡+
�⃗�𝑡2

2
(4.8)

Èëè, ïðè ïîìîùè ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà:

𝑑�⃗� = �⃗�𝑑𝑡 ⇒ �⃗� =

∫︁
�⃗�𝑑𝑡 =

∫︁
𝑣0 + �⃗�𝑑𝑡 = 𝑣0𝑡+

�⃗�𝑡2

2
(4.9)

Òàê êàê îò âðåìåíè çàâèñÿò è ðàäèóñ âåêòîð è ñêîðîñòü, òî äëÿ îïèñàíèÿ ðàâíîóñêîðåííîãî
äâèæåíèÿ íåîáõîäèìî äâà óðàâíåíèÿ (4.8 è 4.5):

{︃
�⃗�(𝑡) = 𝑟0 + 𝑣0𝑡+

�⃗�𝑡2

2

�⃗�(𝑡) = 𝑣0 + �⃗�𝑡
(4.10)

3 Графики движения

Ïðîàíàëèçèðîâàòü ãðàôèêè çàâèñèìîñòè 𝑥(𝑡), 𝑠(𝑡), 𝑣(𝑡), 𝑎(𝑡). Ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå 𝑣(𝑡)
� ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî, ïëîùàäü ïîä ãðàôèêîì � ïóòü.

Фазовое пространство — пространство, каждая точка которого соответствует одному
и только одному состоянию из множества всех возможных состояний системы.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 51, 52, 56, 57, 61, 66, 81; Òóð÷èíà [10] 1.95, 1.103.

Âîïðîñû:

1. ×òî òàêîå óñêîðåíèå?

2. Ïî÷åìó ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñðåäíþþ ñêîðîñòü ïðè âûâîäå ôîðìóëû ïåðåìåùåíèÿ?

3. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû äâèæåíèÿ ñ ïåðåìåííûì óñêîðåíèåì?
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Óðîêè ôèçèêè

Ðèñ. 110: Ãðàôèêè ñêîðîñòè, óñêîðåíèÿ, ïåðåìåùåíèÿ è êîîðäèíàòû ïðè ðàâíîóñêîðåííîì äâèæåíèè.

Урок №6 Свободное падение

Тема: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ. Äâèæåíèå òåëà, áðîøåííîãî ïîä óãëîì
ê ãîðèçîíòó.

Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü äâèæåíèå òåëà ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå
ðàíåå çíàíèÿ. Ðàçâèâàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ëîãèêó, óìåíèå àíàëèçèðîâàòü, ñðàâíèâàòü, ñòðîèòü ãðà-
ôèêè. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: áàëëèñòè÷åñêèé ïèñòîëåò, ëèíåéêà, ñåêóíäîìåð.

Ссылки: edsoo.ru, ßÊëàññ.

Домашнее задание: ��13-14 ÷èòàòü, ñòð. 54 ÇÑÐ 2, 4 [4].

Ход урока

©×åðíîóñ À. Â. 298

https://m.edsoo.ru/ff0c39cc
https://www.yaklass.ru/p/fizika/10-klass/kinematika-materialnoi-tochki-6585327/ravnoperemennoe-dvizhenie-6597997


Óðîêè ôèçèêè

Чем выше поднялся, тем больнее падать.

Поговорка

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ÅÃÝ ê ïðåäûäóùèì ïàðàãðàôàì).

Âîïðîñû:

1. Óðàâíåíèå ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ?

2. Çàêîíû Íüþòîíà?

3. Êàê ñâÿçàíû êèíåìàòèêà è äèíàìèêà (äâèæåíèå è âçàèìîäåéñòâèå)?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: âñïîìíèòå âòîðîé çàêîí Íüþòîíà, êàêîå óñêîðåíèå ñîîáùàåò Çåìëÿ âñåì
òåëàì, íàõîäÿùèìñÿ íà å¼ ïîâåðõíîñòè?

2 Движение под действием силы тяжести

Äåìîíñòðàöèÿ: Äâèæåíèå â ïîëå òÿæåñòè, â òîì ÷èñëå ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó.

Äëÿ îïèñàíèÿ äâèæåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè (ñðàâíèòå ñ ??) èñïîëüçóåì óðàâíåíèÿ
ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ 3.5 â êîòîðûõ ó÷ò¼ì, ÷òî �⃗� = �⃗�, ãäå 𝑔 = 9.81 ì/ñ2 � óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ (ñì. ïðèë. A.1).

{︃
�⃗�(𝑡) = 𝑟0 + 𝑣0𝑡+

�⃗�𝑡2

2

�⃗�(𝑡) = 𝑣0 + �⃗�𝑡
⇒

⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
𝑥(𝑡) = 𝑥0 + 𝑣0𝑥𝑡

𝑦(𝑡) = 𝑦0 + 𝑣0𝑦𝑡− 𝑔𝑡2

2

𝑣𝑥(𝑡) = 𝑣0𝑥, 𝑣0𝑥 = 𝑣0𝑐𝑜𝑠(𝛼)

𝑣𝑦(𝑡) = 𝑣0𝑦 − 𝑔𝑡, 𝑣0𝑦 = 𝑣0𝑠𝑖𝑛(𝛼)

(4.11)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 221(203), 229(í); Òóð÷èíà [10] 1.156, 1.253, 1.255.

Âîïðîñû:

1. Óðàâíåíèå, îïèñûâàþùèå äâèæåíèå â ïîëå òÿæåñòè?

2. Êàê èç ýòèõ óðàâíåíèé ïîëó÷èòü ïðåäåëüíûå ñëó÷àè âåðòèêàëüíîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî
äâèæåíèÿ?

3. Ãäå ïðèìåíÿþòñÿ ýòè óðàâíåíèÿ?

Урок №7 Движение по окружности

Тема: Êðèâîëèíåéíîå äâèæåíèå. Äâèæåíèå ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ïî îêðóæíîñòè.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå ïî îêðóæíîñòè, åãî õàðàêòåðèñòèêè, îòëè÷èå

îò ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ, âðàùåíèå òâ¼ðäîãî òåëà. Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è ïî òåìå, ïðèìåíÿòü
ïîëó÷åííûå çíàíèÿ â ïîâñåäíåâíîé æèçíè. Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: Öåíòðîáåæíàÿ ìàøèíà, ñåêóíäîìåð.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��15-16 ÷èòàòü [4].
Ход урока
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Óðîêè ôèçèêè

Люди, которые говорят, что это невозможно сделать, не
должны мешать тем, кто это делает.

Джордж Бернард Шоу

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ?

2. Ïðèìåðû äâèæåíèé?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê îïèñàòü äâèæåíèå òåëà ïî îêðóæíîñòè, ïîäõîäÿò ëè ðàíåå ïîëó-
÷åííûå óðàâíåíèÿ?

2 Движение по окружности

Äåìîíñòðàöèÿ: Äâèæåíèå òåëà ïî îêðóæíîñòè.

Ïîâòîðèòü îïðåäåëåíèÿ è ôîðìóëû, èçó÷åííûå â ñðåäíåé øêîëå: ïåðèîä ??, ÷àñòîòà ??, óã-
ëîâàÿ ñêîðîñòü 3.9 è öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå 3.10. Óêàçàòü, ÷òî êðîìå íîðìàëüíîãî
(öåíòðîñòðåìèòåëüíîãî) åñòü è òàíãåíöèàëüíîå (ëèíåéíîå)

�⃗� = 𝑎𝜏 + 𝑎𝑛

𝑎𝜏 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= �̇� = 𝑅

𝑑𝜔

𝑑𝑡
= �̇�𝑅 = 𝜀𝑅

𝑎𝑛 =
𝑣2

𝑅
= 𝜔𝑅

(4.12)

3 Вращение тела

Äåìîíñòðàöèÿ: Âðàùåíèå âîë÷êà.

Момент инерции — физическая величина, мера инертности во вращательном движении
вокруг оси.

𝐼 =
𝑁∑︁
𝑖=1

𝑚𝑖𝑟𝑖
2 (4.13)

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 97, 101, 103, 104; Òóð÷èíà [10] 1.207, 1.211.

Âîïðîñû:

1. Íàñêîëüêî ñëîæíûì ÿâëÿåòñÿ äâèæåíèå ïî îêðóæíîñòè?

2. Áûâàþò ëè áîëåå ñëîæíûå äâèæåíèÿ? (ïðèâåäèòå ïðèìåðû).

3. Â êàêèõ ñôåðàõ ïðèìåíÿþò çíàíèÿ î âðàùåíèè òåë?
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Óðîêè ôèçèêè

Ðèñ. 111: Ïðèìåðû ìîìåíòîâ èíåðöèè.

Динамика

Урок №8 Первый закон Ньютона

Тема: Ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè Ãàëèëåÿ. Èíåðöèàëüíûå ñèñòåìû îòñ÷åòà. Ïåðâûé çàêîí Íüþ-
òîíà.

Цель: Ïîâòîðèòü ïîíÿòèÿ èíåðöèè, ñèëû, ìàññû. Ðàññìîòðåòü ïðèíöèï ïðè÷èííîñòè, èíåðöè-
àëüíûå è íåèíåðöèàëüíûå ñèñòåìû îòñ÷¼òà, ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, àíàëè-
òè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: Äèíàìîìåòð, òåëåæêà, íàáîð ãðóçîâ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔè-

çèêà.
Домашнее задание: ��18-20 ÷èòàòü, ñòð. 73 ÅÃÝ À2, À3 [4].
Ход урока

Платон — мой друг, Аристотель — мой друг, но мой лучший
друг — это правда.

Исаак Ньютон

1 Актуализация

Àíàëèç êîíòðîëüíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ìåõàíèêè?

2. Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ?
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3. Ñèñòåìà îòñ÷¼òà?

Îáúÿâèòü òåìó óðîêà, ñôîðìóëèðîâàòü çàäà÷è.

2 Взаимодействие тел

Äåìîíñòðàöèÿ: Èçìåíåíèå ñêîðîñòè òåëåæêè ïîä äåéñòâèåì ñèëû.

Принцип причинности: Изменение скорости всегда происходит под действием каких-либо
других тел.

Îáñóäèòü ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè âîîáùå.

Сила — физическая величина, характеризующая взаимодействие тел.

3 Явление инерции

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñîõðàíåíèå ñêîðîñòè ïðè ðåçêîì òîðìîæåíèè.

Масса — физическая величина, характеризующая инертные и гравитационные свойства тел.

Êàêèå ñèñòåìû îòñ÷¼òà íàçûâàþò èíåðöèàëüíûìè?

4 Первый закон Ньютона

Âñïîìíèòü ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà � îïðåäåëåíèå {3} è ôîðìóëó (3.11).

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 112-119; Òóð÷èíà [10] 2.11-2.18.

Âîïðîñû:

1. Ìàññà, ñèëà, ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà?

2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ïåðâîãî çàêîíà Íüþòîíà?

3. Ìîæíî ëè çàïèñàòü ôîðìóëó ïåðâîãî çàêîíà Íüþòîíà?

Урок №9 Второй закон Ньютона

Тема: Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà. Ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè ñèë.
Цель: Ïîâòîðèòü âåêòîðû, ñëîæåíèå è âû÷èòàíèå, ïðîåêöèè. Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà. Íàó÷èòü

îòîáðàæàòü âçàèìîäåéñòâèå òåë âåêòîðàìè. Ðàçâèâàòü àáñòðàêòíîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü òðóäî-
ëþáèå.

Оборудование: Äèíàìîìåòð, íàáîð ïî ñòàòèêå.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��21-23 ÷èòàòü, ñòð. 82 ÅÃÝ À2, ÇÑÐ 3 [4].
Ход урока

Мы строим слишком много стен и недостаточно мостов.

Исаак Ньютон

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 73 ÅÃÝ À2, À3 [4]).

Âîïðîñû:

1. Ñèëà, ìàññà?
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2. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ïåðâîãî çàêîíà Íüþòîíà?

3. ßâëÿåòñÿ ëè Çåìëÿ èíåðöèàëüíîé ñèñòåìîé îòñ÷¼òà?

Îáúÿâèòü òåìó óðîêà, ñôîðìóëèðîâàòü çàäà÷è.

2 Второй закон Ньютона

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Âñïîìíèòü âòîðîé çàêîí Íüþòîíà: ôîðìóëèðîâêó {2} è ôîðìóëó (3.12).

Второй закон Ньютона: Ускорение тела прямо пропорционально силе, действующей на
него и обратно пропорционально массе этого тела.

𝐹 =
∆𝑝

∆𝑡
⇔ 𝐹 = ˙⃗𝑝 (4.14)

3 Алгоритм решения задач

Âñïîìíèòü àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷ íà äèíàìèêó, ðàññìîòðåòü ïðèìåðû ðèñóíêîâ è ôîðìóëû
ñèë, ïðîåêöèè âåêòîðîâ.

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 116, 136(296), 139(130); Òóð÷èíà [10] 2.40, 2.43.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà?

2. Êàê îïðåäåëèòü ìàññó ïëàíåòû?

3. Êàêèå òðóäíîñòè âîçíèêàþò ïðè ðåøåíèè çàäà÷?

Урок №10 Третий закон Ньютона

Тема: Òðåòèé çàêîí Íüþòîíà. Ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè â ìåõàíèêå.
Цель: Ïîâòîðèòü òðåòèé çàêîí Íüþòîíà, ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè Ãàëèëåÿ è ôóíäàìåíòàëüíûå

âçàèìîäåéñòâèÿ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Òåëåæêà, äèíàìîìåòð.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��24-27 ÷èòàòü [4].
Ход урока

При изучении наук примеры полезнее правил.

Исаак Ньютон

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 82 ÅÃÝ À2, ÇÑÐ 3 [4]).

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ìåõàíèêè?

2. Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ?
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3. Ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà?

4. Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà?

Îáúÿâèòü òåìó óðîêà, ñôîðìóëèðîâàòü çàäà÷è. Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Íàñêîëüêî ôóíäàìåíòà-
ëåí òðåòèé çàêîí Íüþòîíà?

2 Третий закон Ньютона

Äåìîíñòðàöèÿ: Ôèçèêà 10, òðåòèé çàêîí Íüþòîíà.

Âñïîìíèòü òðåòèé çàêîí Íüþòîíà: ôîðìóëèðîâêó {2} è ôîðìóëó (3.13).

3 Принцип относительности Галилея

Принцип относительности: Все механические процессы протекают одинаково во всех
инерциальных системах отсчёта.

Èíâàðèàíòíûå è îòíîñèòåëüíûå âåëè÷èíû � â ÷¼ì ðàçíèöà? (ñòð. 88 [4])

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 140(131), 147(137); Òóð÷èíà [10] 2.52, 2.57.

Âîïðîñû:

1. Òðè çàêîíà Íüþòîíà?

2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ òð¼õ çàêîíîâ Íüþòîíà?

3. Ïåðå÷èñëèòå ñèëû, êîòîðûå èçó÷àëè â ñðåäíåé øêîëå?

4. Êàêèå ñëîæíîñòè âîçíèêàþò ïðè ðåøåíèè çàäà÷?

Урок №11 Закон Всемирного тяготения

Тема: Çàêîí Âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ. Âåñ. Íåâåñîìîñòü. Ïåðâàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü.
Цель: Ïîâòîðèòü çàêîí Âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ, åãî ñâÿçü ñ ñèëîé òÿæåñòè. Ðàçâèâàòü íàâûêè

ðåøåíèÿ çàäà÷. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïðèáîð äëÿ äåìîíñòðàöèè íåâåñîìîñòè.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��28-33 ÷èòàòü, ñòð. 95 À2, À4, ñòð. 104 ÇÑÐ 1 [4].
Ход урока

У нас есть представления о его атрибутах, но какова реальная
сущность любой вещи, мы не знаем.

Исаак Ньютон

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ïàðàãðàôó).

Âîïðîñû:

1. Ñèëà òÿæåñòè?

2. Çàêîí Âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ?

3. Âûâîä çíà÷åíèÿ 𝑔?
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Îáúÿâèòü òåìó óðîêà, ñôîðìóëèðîâàòü çàäà÷è. Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ïî÷åìó çàêîí Âñåìèð-
íîãî òÿãîòåíèÿ íå íàçûâàþò IV çàêîíîì Íüþòîíà?

2 Закон Всемирного тяготения

Äåìîíñòðàöèÿ: Ôèçèêà 10, Çàêîí Âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ.

Âñïîìíèòü çàêîí Âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ (îïðåäåëåíèå 3.15 è ôîðìóëó??), îïèñàòü ýêñïåðèìåíò
ïî îïðåäåëåíèþ ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿííîé. Óïîìÿíóòü çàêîíû Êåïëåðà.

3 Вес. Невесомость

Äåìîíñòðàöèÿ: Íåâåñîìîñòü â ñâîáîäíîì ïàäåíèè (ïðèáîð äëÿ äåìîíñòðàöèè íåâåñîìîñòè).

Âñïîìíèòü, ÷òî òàêîå âåñ. Ïðèâåñòè ïðèìåðû, êîãäà ÷åëîâåê èñïûòûâàåò ñîñòîÿíèå íåâåñîìîñòè
èëè ïåðåãðóçêè. Êàê ìåõàíèçìû ðåàãèðóþò íà íåâåñîìîñòü è ïåðåãðóçêè?

4 Первая космическая скорость

Âûâåäèòå ôîðìóëó ïåðâîé êîñìè÷åñêîé ñêîðîñòè 3.17 ñàìîñòîÿòåëüíî.

𝑣𝐼 =

√︂
𝐺𝑀

𝑟

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 171(159), 180(167); Òóð÷èíà [10] 5.30, 5.32, 5.33.

Âîïðîñû:

1. Âåñ, íåâåñîìîñòü?

2. Âòîðàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü?

3. Ãðàâèòàöèè íåò, åñòü èñêðèâëåíèå ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè?

Урок №12 Силы упругости

Тема: Ñèëà óïðóãîñòè. Çàêîí Ãóêà. Âèäû äåôîðìàöèé.
Цель: Íàó÷èòü ôîðìóëèðîâàòü îïðåäåëåíèÿ, äàâàòü õàðàêòåðèñòèêè. Ðàçâèâàòü íàâûêè àíàëèçà

íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèé. Âîñïèòûâàòü áåðåæíîå îòíîøåíèå ê çäîðîâüþ.
Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé, äèíàìîìåòð, íàáîð ïðóæèí ðàçëè÷íîé æ¼ñòêîñòè.

Òàáëèöû 11, 14.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��34-35 ÷èòàòü, ñòð. 112 ÇÑÐ 1, 2 [4].
Ход урока

Любое препятствие преодолевается настойчивостью.

Леонардо да Винчи

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 95 À2, À4, ñòð. 104 ÇÑÐ 1 [4]).

Âîïðîñû:

1. Ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà?
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2. Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà?

3. Òðåòèé çàêîí Íüþòîíà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ñèëû óïðóãîñòè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Деформации

Äåìîíñòðàöèÿ: Âèäû äåôîðìàöèé.

Ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ñèë óïðóãîñòè � äåôîðìàöèè. Ïðè÷èíû äåôîðìàöèé? Ñôîðìóëèðî-
âàòü îïðåäåëåíèå äåôîðìàöèè?

Деформация — изменение формы или объёма тела.

Ðèñ. 112: Âèäû äåôîðìàöèé:
1 ñæàòèå, 2 ðàñòÿæåíèå, 3 ñäâèã, 4 èçãèá, 5 êðó÷åíèå, 6 çíàêîïåðåìåííàÿ

Òèïû äåôîðìàöèé: óïðóãèå è ïëàñòè÷åñêèå.

3 Сила упругости

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî óïðóãèå äåôîðìàöèè. (Âîçìîæíî ãðàôèê äåôîðìàöèé). Ïðè óïðó-
ãèõ äåôîðìàöèÿõ, ñèëà óïðóãîñòè ïðîïîðöèîíàëüíà óäëèíåíèþ.

Напряжение — физическая величина, выражающая внутренние силы, которые соседние ча-
стицы в непрерывной среде оказывают друг на друга.

𝜎 =
𝐹

𝑆

[𝜎] = Í/ì2

(4.15)

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå 𝜀 � îòíîøåíèå àáñîëþòíîãî óäëèíåíèÿ∆𝑙 ê äëèíå ñòåðæíÿ 𝑙0: 𝜀 = Δ𝑙
𝑙0
.

Модуль Юнга — физическая величина, характеризующая способность материала сопротив-
ляться растяжению, сжатию при упругой деформации.
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𝐸 =
𝐹𝑙0
𝑆∆𝑙

[𝐸] = Ïà

(4.16)

Закон Гука: деформация, возникающая в упругом теле, пропорциональна приложенной к
этому телу силе.

Îòêðûò â 1660 ãîäó àíãëèéñêèì ó÷¼íûì Ðîáåðòîì Ãóêîì. Æ¼ñòêîñòü ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç
ìîäóëü Þíãà: 𝑘 = 𝐸𝑆

𝑙
.

𝐹 = 𝑘∆𝑙

𝜎 = 𝜀𝐸
(4.17)

Ðèñ. 113: Çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ îò äåôîðìàöèè

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 161(í), 162(í), 168(157); Òóð÷èíà [10] 2.53, 2.56.

Âîïðîñû:

1. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû âîçíèêíîâåíèÿ äåôîðìàöèé?

2. Êàê ÷åëîâåê èñïîëüçóåò ñèëû óïðóãîñòè â òåõíèêå?

3. Êàêîâû ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè çàêîíà Ãóêà?
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Урок №13 Силы трения

Тема: Ñèëà òðåíèÿ. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ. Âèäû òðåíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü ôîðìóëèðîâàòü îïðåäåëåíèÿ, äàâàòü õàðàêòåðèñòèêè âèäàì òðåíèÿ, îïèñûâàòü

çàâèñèìîñòü ñèëû òðåíèÿ îò ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòåé. Ðàçâèâàòü íàâûêè àíàëèçà íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèé.
Âîñïèòûâàòü áåðåæíîå îòíîøåíèå ê çäîðîâüþ.

Оборудование: Òðèáîìåòð, äèíàìîìåòð, íàáîð ãðóçîâ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��36-37 ÷èòàòü, ñòð. 122 ÇÑÐ 2 [4].
Ход урока

Чем больше скользких людей, тем больше трений.

Леонид Семёнович Сухоруков

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 112 ÇÑÐ 1, 2 [4]).

Âîïðîñû:

1. Çàêîíû Íüþòîíà?

2. Ñèëû â ïðèðîäå?

3. Âèäû óïðóãèõ äåôîðìàöèé?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàêàÿ ñèëà âîçíèêàåò, åñëè ìû ïûòàåìñÿ äâèãàòüñÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü
òåìó è öåëè óðîêà.

2 Виды трения

Äåìîíñòðàöèÿ: Äâèæåíèå áðóñêà è öèëèíäðà ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

Âñïîìíèòü ïðè÷èíû òðåíèÿ, âèäû (ïîêîÿ, ñêîëüæåíèÿ, êà÷åíèÿ: ðèñ. 7). Ðàññìîòðåòü ñèëû
ñîïðîòèâëåíèÿ (ãðàôèê ïî âîçìîæíîñòè).

3 Сила трения

Сила трения скольжения — сила, возникающая при относительном перемещении сопри-
касающихся поверхностей тел.

Âñïîìíèòü ôîðìóëó ñèëû òðåíèÿ 1.12. 𝜇 � êîýôôèöèåíò òðåíèÿ. 𝜇 < 1 (ïî÷åìó?).

4 Подведение итогов

Óêàçàòü ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ñòîðîíû òðåíèÿ (êîìàíäû? Àðãóìåíòû?).

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 248(í), 250(173), 251(174); Òóð÷èíà [10] 2.66, 2.67.

Âîïðîñû:

1. Âèäû òðåíèÿ?

2. Îò ÷åãî çàâèñèò ñèëà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ?

3. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî äåéñòâèÿ òðåíèÿ?
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Урок №14 Момент силы

Тема: Òåìà ïî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓ-

ðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��51-52 ÷èòàòü, ñòð. 172 ÇÑÐ 2, 3 [4], * Äîïîëíèòåëüíî.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(4.18)

3 Практическая часть

Ðèñ. 114: Ýòî Ôèçèêà!
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4 Подведение итогов

×òî íîâîãî óçíàëè, ÷åìó íàó÷èëèñü?

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Законы сохранения в механике

Урок №15 Импульс. Закон сохранения импульса

Тема: Èìïóëüñ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà. Ðåàêòèâíîå äâèæåíèå.
Цель: Ïîçíàêîìèòü ó÷àùèõñÿ ñ ïîíÿòèåì èìïóëüñà òåëà è èìïóëüñà ñèëû. Äàòü ïðåäñòàâëå-

íèå î ñóùíîñòè çàêîíà ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà. Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü èìïóëüñ òåëà è ïðèìåíÿòü çàêîí
ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà ïðè ðåøåíèè çàäà÷. Ðàçâèâàòü íàâûêè ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ôîðìóë.

Оборудование: Ìîäåëü ðàêåòû, íàáîð äëÿ äåìîíñòðàöèè óïðóãèõ ñîóäàðåíèé, êîíóñ äëÿ äåìîí-
ñòðàöèè ðåàêòèâíîé ñèëû.

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: ��38-39 ÷èòàòü, ñòð 130 ÅÃÝ Ñ1 [4].
Ход урока

Наиболее сильный импульс философскому размышлению и
метафизическому постижению вселенной придает нам сознание
предстоящей смерти и видение страданий и несчастий жизни.
Если бы наша жизнь не имела конца и не была исполнена
страданий, то, быть может, никому бы и в голову не пришло
спросить, по какой причине существует мир и почему он именно
таков, каков он есть. . .

Артур Шопенгауэр

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ìåõàíèêè?

2. Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ?

3. Çàêîíû Íüþòîíà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàêèå âåëè÷èíû íå çàâèñÿò îò ñèñòåìû îòñ÷¼òà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Импульс

Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå {??} è ôîðìóëó (??) èìïóëüñà. Ïðåîáðàçîâàòü âòîðîé çàêîí Íüþòîíà
äëÿ îïðåäåëåíèÿ èìïóëüñà.
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{︃
𝐹 = 𝑚�⃗�

�⃗� = �⃗�2−�⃗�1
Δ𝑡

⇔ 𝐹 =
𝑚�⃗�2 −𝑚�⃗�1

∆𝑡

𝐹 =
𝑝2 − 𝑝1
∆𝑡

⇔ 𝐹 =
∆𝑝

∆𝑡

𝐹 = ˙⃗𝑝

3 Закон сохранения импульса

Èìïóëüñ � îäèí èç èíòåãðàëîâ äâèæåíèÿ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ýíåðãèÿ è ìîìåíò èìïóëüñà.

Закон сохранения импульса: Импульс замкнутой системы тел остаётся постоянным
при любых взаимодействиях внутри системы.

𝑝1 + 𝑝2 + · · ·+ 𝑝𝑁 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

𝑁∑︁
𝑖=1

𝑝𝑖 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡
(4.19)

Çàìêíóòûå ñèñòåìû èãðàþò âàæíóþ ðîëü â èçó÷åíèè çàêîíîâ ôèçèêè. Ðàññìîòðåòü ïðèíöèï
ðåàêòèâíîãî äâèæåíèÿ è åãî ïðèìåíåíèå.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 317(342), 319(í); Òóð÷èíà [10] 3.5, 3.7.

Âîïðîñû:

1. Èìïóëüñ?

2. Èìïóëüñ âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíàÿ èëè íåò?

3. Óðàâíåíèå ðåàêòèâíîãî äâèæåíèÿ?

Урок №16 Работа. Мощность. Энергия

Тема: Ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà. Ìîùíîñòü. Ýíåðãèÿ. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ è åå èçìåíåíèå.
Цель: Ïîâòîðèòü ôèçè÷åñêèé ñìûñë ïîíÿòèé ðàáîòà, ìîùíîñòü, ýíåðãèÿ. Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü

êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ è å¼ èçìåíåíèå, àíàëèçèðîâàòü è äåëàòü âûâîäû. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Äèíàìîìåòð, ëèíåéêà, ãðóçû.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��40-42 ÷èòàòü, ñòð. 139 ÇÑÐ 2, 3 [4].
Ход урока

Наш мир погружен в огромный океан энергии, мы летим в
бесконечном пространстве с непостижимой скоростью. Всё
вокруг вращается, движется – всё энергия. Перед нами
грандиозная задача – найти способы добычи этой энергии.
Тогда, извлекая её из этого неисчерпаемого источника,
человечество будет продвигаться вперёд гигантскими шагами.

Никола Тесла
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1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Èìïóëüñ?

2. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà?

3. Ðåàêòèâíîå äâèæåíèå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êóäà òðàòèòñÿ ýíåðãèÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Механическая работа

Äàéòå îïðåäåëåíèå ðàáîòû èñõîäÿ èç áûòîâîãî îïûòà? Ðàáîòà êàê ïëîùàäü (èíòåãðàë) ïîä
ãðàôèêîì F(x). Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå {2} è ôîðìóëó [3.26] ðàáîòû.

Работа — физическая величина, характеризующая изменение энергии.

3 Механическая мощность

Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ìîùíîñòè � ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîòû. Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå {2} è
ôîðìóëó [1.19] ìîùíîñòè.

4 Кинетическая энергия

Âñïîìíèòå îïðåäåëåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè 2 è ôîðìóëó [1.22]? Ðàáîòà � ðàçíîñòü 𝐸𝑘 (𝐹 =
𝑚𝑎, 𝑠)

𝐴 = 𝐹 · 𝑠 = 𝑚𝑎 · 𝑠 = 𝑚
𝑣2 − 𝑣1

𝑡
· 𝑠 = 𝑚 · (𝑣2 − 𝑣1) ·

𝑠

𝑡
= 𝑚 · (𝑣2 − 𝑣1) · 𝑣 =

= 𝑚 · (𝑣2 − 𝑣1) ·
𝑣2 + 𝑣1

2
=

𝑚

2
(𝑣2 − 𝑣1)(𝑣2 + 𝑣1) =

𝑚

2
(𝑣22 − 𝑣21) =

=
𝑚𝑣22
2

− 𝑚𝑣21
2

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 333(359), 335(í), 340(361), 341(363), 391(415); Òóð÷èíà [10] 3.25, 3.26.

Âîïðîñû:

1. Çà÷åì óìåòü âû÷èñëÿòü ðàáîòó è ìîùíîñòü?

2. Êàêàÿ ôîðìóëà ñåãîäíÿ âñòðå÷àëàñü ÷àùå âñåãî?

Урок №17 Потенциальная энергия

Тема: Ðàáîòà ñèëû òÿæåñòè. Ðàáîòà ñèëû óïðóãîñòè. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ.
Цель: Ïîâòîðèòü ôîðìóëû êèíåòè÷åñêîé è ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèé. Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü ïîòåíöè-

àëüíóþ ýíåðãèþ â ïîëå ñèëû òÿæåñòè è ñæàòîé ïðóæèíû, àíàëèçèðîâàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü
íàâûêè ðåøåíèÿ çàäà÷. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå..

Оборудование: Äèíàìîìåòð, íàáîð ïðóæèí, íàáîð ãðóçîâ, ëèíåéêà.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: ��43-44 ÷èòàòü, ñòð. 145 ÅÃÝ À1, À4 [4].
Ход урока
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Если Вы не увлечены тем, что делаете, вы не будете двигаться
вперёд и никогда не сможете реализовать свой потенциал.

Криштиану Роналду

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 139 ÇÑÐ 2, 3 [4]).

Âîïðîñû:

1. Ðàáîòà, ìîùíîñòü?

2. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ?

3. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Îò ÷åãî çàâèñèò ðàáîòà ñèë òÿæåñòè è óïðóãîñòè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Консервативные силы

Ðàññìîòðåòü äåéñòâèå ñèë òÿæåñòè è óïðóãîñòè, èõ íåçàâèñèìîñòü îò ôîðìû òðàåêòîðèè (Ðèñ.
115). Îáðàòèòü âíèìàíèå íà ðàáîòó ñèëû òðåíèÿ. Íå âñåãäà ìîæíî èñïîëüçîâàòü çàêîí ñîõðà-
íåíèÿ ýíåðãèè ïðè äåéñòâèè ñèëû òðåíèÿ (âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ).

Консервативные (потенциальные) — силы, работа которых не зависит от формы тра-
ектории.

Ðèñ. 115: Ðàáîòà ïîòåíöèàëüíûõ ñèë íå çàâèñèò îò ôîðìû òðàåêòîðèè.

3 Потенциальная энергия

Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè 3.
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Âûâåñòè ôîðìóëû ðàáîòû äëÿ ñèëû òÿæåñòè è óïðóãîñòè, ñðàâíèòü ñ ðàíåå èçó÷åííûìè (?? è
??).

Ðàáîòà ñèëû òÿæåñòè:⎧⎪⎨⎪⎩
𝐴 = 𝐹 · �⃗�
𝐹 = 𝑚�⃗�

|�⃗�| = −(ℎ1 − ℎ2)

⇒ 𝐴 = −𝑚𝑔(ℎ1 − ℎ2) = 𝑚𝑔ℎ2 −𝑚𝑔ℎ1

𝐸𝑝 = 𝑚𝑔ℎ ⇒ 𝐴 = 𝐸𝑝2 − 𝐸𝑝1

Ðàáîòà ñèëû óïðóãîñòè:⎧⎪⎨⎪⎩
𝐴 = 𝐹 · �⃗�
𝐹ср = −𝑘(𝑥1+𝑥2)

2

|�⃗�| = (𝑥2 − 𝑥1)

⇒ 𝐴 = −𝑘(𝑥2 + 𝑥1)

2
(𝑥2 − 𝑥1) = −

(︂
𝑘𝑥2

2

2
− 𝑘𝑥2

1

2

)︂

𝐸𝑝 =
𝑘𝑥2

2
⇒ 𝐴 = 𝐸𝑝2 − 𝐸𝑝1

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ó÷åáíèê [4] ñòð. 145 ÅÃÝ À2, À3, À5; Ðûìêåâè÷ [9] 346(í), 351(373), 352(374); Òóð÷èíà
[10] 3.89, 3.97.

Âîïðîñû:

1. Â êàêèõ ñôåðàõ ïðîèçâîäñòâà ïðèìåíÿþò çíàíèÿ î ïðåâðàùåíèè ýíåðãèè?

2. ×åì îòëè÷àåòñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ îò êèíåòè÷åñêîé?

3. Âñåãäà ëè âûïîëíÿåòñÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè?

Урок №18 Закон сохранения энергии

Тема: Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè.
Цель: Ïîâòîðèòü çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè. Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è íà çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè

è èìïóëüñà. Ðàçâèâàòü óìåíèå îáúÿñíÿòü ðàçëè÷íûå ÿâëåíèÿ ñ ïîçèöèè çàêîíà ñîõðàíåíèÿ, óìåòü
ïðèìåíÿòü åãî íà ïðàêòèêå.

Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �45 ÷èòàòü [4].
Ход урока

Энергия – самая важная сохраняющаяся величина не только в
механике, но и в физике вообще. Но более проста и наглядна
величина, которая называется работой.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 145 ÅÃÝ À1, À4 [4]).

Âîïðîñû:
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https://sfiz.ru/dic/zakon-sohraneniya-i-prevrascheniya-energii


Óðîêè ôèçèêè

1. Ðàáîòà, ìîùíîñòü?

2. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ?

3. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ðàáîòå ñèëû òðåíèÿ è ÷åì îíà îòëè÷àåòñÿ îò ðàáîòû
ñèë óïðóãîñòè è òÿæåñòè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Сохранение энергии

Âñïîìíèòå îïðåäåëåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè? (𝐴 = ∆𝐸𝑘, 𝐴 = ∆𝐸𝑝)

Закон сохранения энергии: полная механическая энергия замкнутой системы сохраняется
при любых взаимодействиях и отсутствии сил трения.

Âûâåñòè çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè ñàìîñòîÿòåëüíî. Èçìåíåíèå ýíåðãèè ðàâíî
íóëþ (ïðîèçâîäíàÿ ïî âðåìåíè).

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 361(381), 362(382), 368(ÏÐÃ); Òóð÷èíà [10] 3.99, 3.109, 3.194.

Âîïðîñû:

1. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè?

2. Îòëè÷èå çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà è ýíåðãèè?

3. Â êàêèõ îòðàñëÿõ ïðîèçâîäñòâà èñïîëüçóþò çàêîíû ñîõðàíåíèÿ?

Урок №23 ЛР №1 Изучение закона сохранения механической энергии

Тема: Èçó÷åíèå çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè.
Цель: Íàó÷èòü ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ òåëà, ïîäíÿòîãî íàä çåìë¼é è äåôîðìèðîâàííîé ïðó-

æèíû, ñðàâíèâàòü äâà çíà÷åíèÿ ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè. Ðàçâèâàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ðàáîòû ñ
îáîðóäîâàíèåì. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé, äèíàìîìåòð, ëèíåéêà, ãðóç íà íèòè.
Ссылки: Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).

2 Результаты

Òàáëèöà 50: ËÐ �1 Èçó÷åíèå çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè

𝐹т, Í 𝑙, ì ∆𝑙, ì 𝐹упр, Í ℎ, ì 𝐸 ′, Äæ 𝐸 ′′, Äæ
11 12 13 14 15 16 17
21 22 23 24 25 26 27

3 Вывод

Ñðàâíèòå ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ýíåðãèé. Ïîäóìàéòå, ïî÷åìó ýòè çíà÷åíèÿ ñîâïàäàþò íå ñîâñåì
òî÷íî.
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Урок №25 КР №1 Законы сохранения в механике

Тема: Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ â ìåõàíèêå.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: Êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: Ïðèìåðû çàäà÷, Ïðèìåðû ðåøåíèÿ.
Домашнее задание: Ñäåëàòü áëîê-ñõåìó èçó÷åííîé òåìû.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷.

2 Выполнение работы

Ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷ â ïðèëîæåíèè B.5.2.

3 Подведение итогов

×òî íàäî ñäåëàòü äî ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé?
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Молекулярная физика и термодинамика

Основы молекулярно-кинетической теории

Урок №21 Основы молекулярно-кинетической теории

Тема: Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ìîëåêóëÿðíî-êèíåòè÷åñêîé òåîðèè (äàëåå ÌÊÒ). Áðîóíîâñêîå äâè-
æåíèå. Äèôôóçèÿ.

Цель: Ðàññìîòðåòü îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ, íàó÷èòü ïðèâîäèòü ïðèìåðû, ïîäòâåðæäàþùèå
ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ, ïðèìåíÿòü çíàíèÿ ÌÊÒ äëÿ îáúÿñíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèé. Ðàçâèâàòü óñòíóþ
ðå÷ü, óìåíèå îáúÿñíÿòü ÿâëåíèÿ íà îñíîâå òåîðèé. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê ñîáåñåäíèêó.

Оборудование: Ìèêðîñêîï, ìîäåëè êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåø¼òîê.
Ссылки: lessons.edu.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè,

ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��53-54 ÷èòàòü, ñòð. 179 îòâå÷àòü íà âîïðîñ �5, ñòð. 181 ÅÃÝ Ñ2 [4].
Ход урока

Дайте мне материю, и я покажу вам, как из неё должен
образоваться мир.

Иммануил Кант

1 Актуализация

Àíàëèç êîíòðîëüíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ñòðîåíèå âåùåñòâà?

2. Çà÷åì íàäî çíàòü ñòðîåíèå âåùåñòâà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî ìû áóäåì èçó÷àòü â 10 êëàññå î ñòðîåíèè âåùåñòâà? Ñôîðìóëèðî-
âàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Строение вещества

Âñïîìíèòå ñòðîåíèå âåùåñòâà? Ïðîñëåäèòü ðàçâèòèå ïðåäñòàâëåíèé ÷åëîâåêà î ñòðîåíèè âåùå-
ñòâà.

3 Основные положения МКТ

Âñïîìíèòü àëãîðèòì èçó÷åíèÿ òåîðèè. Îïðåäåëèòü àòîìû è ìîëåêóëû, èõ îòëè÷èÿ. Îáðàòèòü
âíèìàíèå íà îñîáåííîñòè äâèæåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ àòîìîâ è ìîëåêóë.

Три положения МКТ:

1. Все тела состоят из атомов и молекул;
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2. Атомы и молекулы находятся в постоянном хаотическом движении;

3. Атомы и молекулы взаимодействуют друг с другом.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàñïðîñòðàíåíèå çàïàõà, îêðàøèâàíèå âîäû êàïëåé êðàñêè.

4 Доказательства положений МКТ

Êàêèå Âû ìîæåòå ïðèâåñòè ôàêòû è äîêàçàòåëüñòâà ïîëîæåíèé ÌÊÒ?

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàñïðîñòðàíåíèå çàïàõà, îêðàøèâàíèå ðàñòâîðîì ìàðãàíöîâêè.

Диффузия — неравновесный процесс перемещения вещества из области с высокой концен-
трацией в область с низкой концентрацией, приводящий к самопроизвольному выравниванию
концентраций по всему занимаемому объёму.

Äåìîíñòðàöèÿ: Áðîóíîâñêîå äâèæåíèå ÷àñòèö êðàñêè ïîä ìèêðîñêîïîì.

Броуновское движение — беспорядочное движение микроскопических видимых взвешенных
частиц твёрдого вещества в жидкости или газе, вызываемое тепловым движением частиц
жидкости или газа.

Áûëî îòêðûòî â 1827 ãîäó Ðîáåðòîì Áðîóíîì.

5 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Êàêèå ôàêòû ÿâëÿþòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì ÌÊÒ ëè÷íî äëÿ âàñ?

2. Êàêèå ñëîæíîñòè â ïîíèìàíèè ôîðìóë?

3. Êàê âûðàçèòü ïëîòíîñòü âåùåñòâà ÷åðåç ìîëÿðíóþ ìàññó?

Урок №22 Строение вещества

Тема: Õàðàêòåð äâèæåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö âåùåñòâà. Ìîäåëè ñòðîåíèÿ ãàçîâ, æèäêîñòåé
è òâ¼ðäûõ òåë.

Цель: Ðàññìîòðåòü äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ÌÊÒ, íàó÷èòü îáúÿñíÿòü àãðåãàòíûå
ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà íà îñíîâå ïîëîæåíèé ÌÊÒ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: Ìèêðîñêîï, ïðîáèðêà ñ ïàõó÷èìè âåùåñòâàìè, ìîäåëè êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåø¼-
òîê.

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: ��55-56 ÷èòàòü, ñòð. 184 ÅÃÝ À1, À2 [4].
Ход урока

Ежели ты что хорошее сделаешь с трудом, труд минется, а
хорошее останется, а ежели сделаешь что худое с услаждением,
услаждение минется, а худое останется.

Михаил Васильевич Ломоносов

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 179 îòâå÷àòü íà âîïðîñ �5, ñòð. 181 ÅÃÝ Ñ2 [4]).

Âîïðîñû:

1. Ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ?
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2. Ñòðîåíèå âåùåñòâà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ïî÷åìó âåùåñòâî ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ðàçëè÷íûõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíè-
ÿõ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Строение вещества

Îïèñàòü ðàçëè÷íûå àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ íà îñíîâå ïîëîæåíèé ÌÊÒ.

Ðèñ. 116: Äèàãðàììà ñîñòîÿíèé âåùåñòâà (âîäû 𝐻2𝑂 è óãëåðîäà 𝐶).

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ïðèìåðû äèôôóçèè?

2. Ïðèìåðû áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ?

3. Ïëàçìà ýòî àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå?

Урок №23 Количество вещества

Тема: Ìàññà ìîëåêóë. Êîëè÷åñòâî âåùåñòâà. Ïîñòîÿííàÿ Àâîãàäðî.
Цель:Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü ìàññó ìîëåêóë, êîëè÷åñòâî âåùåñòâà. Ðàçâèâàòü ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå.

Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçè-

êà.
Домашнее задание: ��53-54 ÷èòàòü, ñòð. 181 ÇÑÐ 4, 6, 7 [4].
Ход урока

Химия — самая сложная физика.

Ричард Фейман

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 184 ÅÃÝ À1, À2 [4]).

Âîïðîñû:
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1. Ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ?

2. Ìîëÿðíàÿ ìàññà?

3. Îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî îïèñûâàåò ÷èñëî Àâîãàäðî? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Основные формулы и понятия

Îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà 1 à.å.ì = 1.66 · 10−27 êã:

𝑀𝑟 =
𝑚0

1
12

·𝑚0𝐶

(4.20)

Моль — количество вещества, в котором содержится столько же молекул (атомов), сколь-
ко содержится атомов в углероде массой 0.012 кг.

Â 12 ã óãëåðîäà ïîñòîÿííîå êîëè÷åñòâî àòîìîâ, îáîçíà÷àþò 𝑁𝐴 = 6.022 · 1023 ìîëü−1.

Постоянная Авогадро — количество молекул (атомов) в одном моле вещества.

𝜈 =
𝑁

𝑁𝐴

[𝜈] = ìîëü

(4.21)

Молярная масса — масса одного моля вещества.

𝑀 = 𝑚0 ·𝑁𝐴

[𝑀 ] = êã/ìîëü
(4.22)

Концентрация — количество молекул (атомов) в единице объёма вещества.

𝑛 =
𝑁

𝑉

[𝑛] = ì−3

(4.23)

Èç ïðåäûäóùèõ îïðåäåëåíèé è ôîðìóë ìîæíî âûðàçèòü ñëåäóþùèå: ìàññà ìîëåêóëû 𝑚0 =
𝑀
𝑁𝐴

,𝑚0 =
𝑚
𝑁
; êîëè÷åñòâî ìîëåêóë 𝑁 = 𝑚

𝑚0
, 𝑁 = 𝜈𝑁𝐴

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 450(436), 451(437), 452(438); Òóð÷èíà [10] 9.2, 9.8, 9.10.

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 452(438), 462(448), 463(449), 464*(í); Òóð÷èíà [10] 9.12, 9.15, 9.17.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Урок №24 Температура и тепловое равновесие

Тема: Òåìïåðàòóðà è òåïëîâîå ðàâíîâåñèå.
Цель: Íàó÷èòü ïîíÿòèÿì òåïëîâîå ðàâíîâåñèå, òåìïåðàòóðà, îïðåäåëÿòü òåìïåðàòóðó èñïîëüçóþ

ðàçëè÷íûå øêàëû. Ðàçâèâàòü óìåíèå äåëàòü âûâîäû èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ôàêòîâ. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Òåðìîìåòð, ãîðÿ÷àÿ è õîëîäíàÿ âîäà, äàò÷èêè òåìïåðàòóðû, íîóòáóê ñ ïðîãðàì-

ìîé ¾Ìîíèòîð òåìïåðàòóðû¿.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �59 ÷èòàòü [4].
Ход урока

Если Вы в состоянии измерить и выразить то, о чём
Вы говорите, в числах, то Вы кое-что об этом знаете, но если
вы не можете измерить это и выразить в числах, Ваши знания
скудны и неудовлетворительны.

Уильям Томсон Кельвин

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 194 ÇÑÐ 2, 4 [4]).

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíîå óðàâíåíèå ÌÊÒ?

2. Ìàêðî è ìèêðî ïàðàìåòðû ñîñòîÿíèÿ ãàçà?

3. Êîëè÷åñòâî âåùåñòâà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî òàêîå òåìïåðàòóðà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Тепловое равновесие

Äåìîíñòðàöèÿ: Îñòûâàíèå ãîðÿ÷åé âîäû â õîëîäíîé (ãðàôèêè äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû).

Тепловое равновесие — такое состояние системы, при котором температура во всех точ-
ках системы одинакова.

3 Газовая шкала температур

Ñðàâíåíèå è èçìåðåíèå òåìïåðàòóð. Ãàçîâàÿ øêàëà òåìïåðàòóð. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà.
Ïàðàìåòð Θ.

Ðèñ. 117: Òåïëîâîå ðàâíîâåñèå ãàçîâ.
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Çàäàíèå: Ïðî÷èòàòü è çàêîíñïåêòèðîâàòü â òåòðàäè î ïàðàìåòðå Θ. ×òî ýòî çà ïàðàìåòð, â
êàêèõ åäèíèöàõ îí èçìåðÿåòñÿ?

Θ0 =
𝑝𝐻2𝑉𝐻2

𝑁𝐻2

=
𝑝𝑂2𝑉𝑂2

𝑁𝑂2

=
𝑝𝐻𝑒𝑉𝐻𝑒

𝑁𝐻𝑒

= 3.76 · 10−21 Äæ

Θ100 =
𝑝𝐻2𝑉𝐻2

𝑁𝐻2

=
𝑝𝑂2𝑉𝑂2

𝑁𝑂2

=
𝑝𝐻𝑒𝑉𝐻𝑒

𝑁𝐻𝑒

= 5.14 · 10−21 Äæ

Θ =
𝑝𝑉

𝑁
(4.24)

4 Абсолютная температура

Òåïëîâîå ðàâíîâåñèå è ìèêðîïàðàìåòðû. Âñïîìíèòü âûðàæåíèå äëÿ ïàðàìåòðà 𝑝𝑉
𝑁

= Θ = 𝑘𝑇

Температура — физическая величина, характеризующая среднюю кинетическую энергию ха-
отичного движения частиц макроскопической системы, находящейся в состоянии термоди-
намического равновесия.

𝑝 = 𝑛𝑘𝑇 (4.25)

Ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíòîì ïðîïîðöèîíàëüíîñòè.

𝑘 = 1.381 · 10−23 Äæ/Ê

Òåìïåðàòóðà â Äæîóëÿõ è Êåëüâèíàõ. Àáñîëþòíàÿ øêàëà òåìïåðàòóð.

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 459(445), 466(454), 467(455); Òóð÷èíà [10] 9.3, 9.4, 9.5.

Âîïðîñû:

1. Òåðìîäèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå?

2. Åñòü ëè òåìïåðàòóðà ó îäíîé ìîëåêóëû?

3. Ñâÿçàí ëè îáú¼ì ñ ìèêðîïàðàìåòðàìè èäåàëüíîãî ãàçà?

4. Òåìïåðàòóðà?

5. ×òî íîâîãî âû óçíàëè î òåìïåðàòóðå?

6. Ñïîñîáû èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû?

Урок №25 Идеальный газ. Основное уравнение МКТ

Тема: Èäåàëüíûé ãàç â ìîëåêóëÿðíî-êèíåòè÷åñêîé òåîðèè. Îñíîâíîå óðàâíåíèå ìîëåêóëÿðíî-
êèíåòè÷åñêîé òåîðèè.

Цель: Ðàññìîòðåòü ìîäåëü èäåàëüíîãî ãàçà è å¼ ðîëü â ÌÊÒ, ïîëó÷èòü îñíîâíîå óðàâíåíèå ÌÊÒ
íà îñíîâå ýòîé ìîäåëè. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå, óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü óñåðäèå,
òðóäîëþáèå.

Оборудование: Òàáëèöû, ìàíîìåòð.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��57-58 ÷èòàòü, ñòð. 192 ÅÃÝ À1, À2 [4].
Ход урока
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Красота, величие, сила и богатство российского языка явствуют
довольно из книг, в прошлые века писанных, когда ещё не
токмо никаких правил для сочинений наши предки не знали, но
и о том едва ли думали, что оные есть или могут быть.

Михаил Васильевич Ломоносов

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 184 ÅÃÝ À1, À2 [4]).

Âîïðîñû:

1. Ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ?

2. Ïîäòâåðæäåíèå ïîëîæåíèé ÌÊÒ?

3. Êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, ìîëÿðíàÿ è îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê îïèñûâàòü äâèæåíèå è âçàèìîäåéñòâèå òàêîãî áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
÷àñòèö? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Идеальный газ

Ìîäåëü èäåàëüíîãî ãàçà è å¼ íàçíà÷åíèå.

Идеальный — газ, в котором можно пренебречь размерами молекул и взаимодействием
между ними.

Ìàêðî è ìèêðî ïàðàìåòðû, ïåðåõîä îò êèíåìàòèêè ìîëåêóë ê ìàêðî ïàðàìåòðàì.

Äåìîíñòðàöèÿ: Âçàèìîñâÿçü äàâëåíèÿ òåìïåðàòóðû è îáú¼ìà ãàçà.

3 Скорость молекул

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàñïðåäåëåíèå ìîëåêóë ïî ñêîðîñòÿì. (Âèäåî íà Rutube)

4 Основное уравнение МКТ

Îáúÿñíèòü çíà÷åíèå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé ñêîðîñòè, ïðèíöèï âîçíèêíîâåíèÿ äàâëåíèÿ, âûâåñòè
îñíîâíîå óðàâíåíèå ÌÊÒ.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑝 = 𝐹

𝑆
, 𝑛 = 𝑁

𝑉
, 𝑁𝑥 = 1

6
𝑁

𝐹 = 𝑁𝑥(2𝑚0𝑣𝑥)∆𝑡

∆𝑡 = ℎ/𝑣𝑥, 𝑆 · ℎ = 𝑉

⇒ 𝑝 =
1

3
𝑛𝑚0𝑣2

𝑝 =
2

3
𝑛𝐸𝑘 (4.26)

Ñâÿçü òåìïåðàòóðû ñî ñðåäíåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé è ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé ñêîðîñòüþ ìîëå-
êóë.

𝑣 =

√︂
3𝑘𝑇

𝑚0

(4.27)

©×åðíîóñ À. Â. 323

https://rutube.ru/video/b1ca9dc34c6875ba8436254d86fdf210/


Óðîêè ôèçèêè

Ðèñ. 118: Ñõåìà îïûòà Øòåðíà: 1 � ïëàòèíîâàÿ ïðîâîëîêà ñ íàíåñ¼ííûì íà íå¼ ñëîåì ñåðåáðà; 2 �
ùåëü, ôîðìèðóþùàÿ ïó÷îê àòîìîâ ñåðåáðà; 3 � ïëàñòèíêà, íà êîòîðîé îñàæäàþòñÿ àòîìû ñåðåáðà; Ï
è Ï1 � ïîëîæåíèÿ ïîëîñîê îñàæäåííîãî ñåðåáðà ïðè íåïîäâèæíîì ïðèáîðå è ïðè âðàùåíèè ïðèáîðà.

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 468(456), 469(457), 470(458), 472(459); Òóð÷èíà [10] 9.1, 9.9, 9.11, 9.38,
9.39.

Âîïðîñû:

1. Èäåàëüíûé ãàç?

2. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ âîçäóõ â êîìíàòå ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëüíûì ãàçîì?

3. ×òî èçìåíèòñÿ â óðàâíåíèè, åñëè îïèñûâàòü îáû÷íûå ãàçû?

Урок №26 Уравнение состояния идеального газа

Тема: Óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà.

Цель: Ïîëó÷èòü óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà, íàó÷èòü ïðèìåíÿòü åãî ïðè ðåøåíèè çà-
äà÷. Ðàçâèâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå íàâûêè, óìåíèå îïèñûâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé è íàáëþäà-
åìûå ÿâëåíèÿ. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå, ñàìîäèñöèïëèíó.

Оборудование: Ðàçëè÷íûå òåðìîìåòðû, ïðèáîð äëÿ èçó÷åíèÿ ãàçîâûõ çàêîíîâ, ìàíîìåòð, ïîðò-
ðåòû (Ä. Ìåíäåëååâ, Á. Êëàïåéðîí, Ó. Òîìñîí, Î. Øòåðí, Ë. Áîëüöìàí).

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, Âñÿ-
Ôèçèêà.

Домашнее задание: ��60-64 ÷èòàòü, ñòð. 208 ÇÑÐ 3, ñòð. 213 ÅÃÝ Ñ4 [4].

Ход урока
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Нам особенно нужны хорошо образованные люди, близко
знающие русскую природу, всю нашу действительность,
для того, чтобы мы могли сделать самостоятельные, а не
подражательные шаги в деле развития своей страны.

Дмитрий Иванович Менделеев

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 208 ÇÑÐ 3 [4]).

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíîå óðàâíåíèå ÌÊÒ?

2. Ìàêðî è ìèêðî ïàðàìåòðû, èõ îïðåäåëåíèÿ?

3. Ñêîðîñòü ìîëåêóë?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ñâÿçü ìàêðîïàðàìåòðîâ èäåàëüíîãî ãàçà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Уравнение состояния идеального газа

Îáúÿñíèòü, ÷åì îòëè÷àåòñÿ óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà îò îñíîâíîãî óðàâíåíèÿ ÌÊÒ.
Ðàññìîòðåòü îòëè÷èå óðàâíåíèé Ìåíäåëååâà è Êëàïåéðîíà.

Óðàâíåíèå Ìåíäåëååâà:

𝑝𝑉 =
𝑚

𝑀
𝑅𝑇 (4.28)

𝑅 � óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ.

𝑅 = 𝑘 ·𝑁𝐴 = 8.31 Äæ/(ìîëü Ê)

Óðàâíåíèå Êëàïåéðîíà:

𝑝1𝑉1

𝑇1

= · · · = 𝑝𝑁𝑉𝑁

𝑇𝑁

= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (4.29)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 474(461), 476(463), 478(465), 488(477), 490(í), 505(494); Òóð÷èíà [10] 9.58,
9.62, 9.73, 9.75.

Âîïðîñû:

1. Óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ?

2. ×åì îòëè÷àåòñÿ óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ ÈÃ îò îñíîâíîãî óðàâíåíèÿ ÌÊÒ?

3. Êàêèìè âåëè÷èíàìè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîñòîÿíèå ÈÃ?
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Урок №33 Газовые законы

Тема: Ãàçîâûå çàêîíû. Çàêîíû Áîéëÿ-Ìàðèîòòà (𝑇 ), Ãåé-Ëþññàêà (𝑝), Øàðëÿ (𝑉 ), Äàëüòîíà.
Цель: Ðàññìîòðåòü çàâèñèìîñòü äâóõ ïàðàìåòðîâ ïðè ïîñòîÿííîì òðåòüåì, íàó÷èòü àíàëèçèðî-

âàòü ôîðìóëû, ñòðîèòü ãðàôèêè ãàçîâûõ ïðîöåññîâ, äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü îáðàáîòêè ôîðìóë,
àíàëèçà ãðàôèêîâ. Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: ìàíîìåòð, òåðìîìåòð, ñèëüôîí.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, PhET, GetAClass.
Домашнее задание: ��65-67 ÷èòàòü, ñòð. 218 îïîðíàÿ ñõåìà, ñòð. 220 ÇÑÐ 3 [4].
Ход урока

Все, в том числе и ложь, служит истине. Тени не гасят солнце.

Франц Кафка

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ��63-64).

Âîïðîñû:

1. Ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ?

2. Îñíîâíîå óðàâíåíèå ÌÊÒ?

3. Óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà?

Çàäàíèå: Çàìåíèòü çâ¼çäî÷êè áóêâàìè â ôîðìóëàõ.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê çàâèñÿò ìàêðîïàðàìåòðû äðóã îò äðóãà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è
öåëè óðîêà.

2 Закон Бойля-Мариотта (𝑇 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡)

Çàïèñàòü ôîðìóëó, íà÷åðòèòü ãðàôèêè.

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò îáú¼ìà.

Ðèñ. 119: Ãðàôèêè èçîòåðìè÷åñêîãî ïðîöåññà.

𝑝𝑉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (4.30)

3 Закон Гей-Люссака (𝑝 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡)

Çàïèñàòü ôîðìóëó, íà÷åðòèòü ãðàôèêè.

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü îáú¼ìà îò òåìïåðàòóðû.

𝑉

𝑇
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (4.31)
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Ðèñ. 120: Ãðàôèêè èçîáàðíîãî ïðîöåññà.

4 Закон Шарля (𝑉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡)

Çàïèñàòü ôîðìóëó, íà÷åðòèòü ãðàôèêè.

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû.

Ðèñ. 121: Ãðàôèêè èçîõîðíîãî ïðîöåññà.

𝑝

𝑇
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (4.32)

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 511(í), 522(512); Òóð÷èíà [10] 9.83, 9.94, 9.102.

Âîïðîñû:

1. Èçîïðîöåññû?

2. Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ?

Урок №28 ЛР №2 Опытная проверка закона Гей-Люссака

Тема: Îïûòíàÿ ïðîâåðêà çàêîíà Ãåé-Ëþññàêà.
Цель: Íàó÷èòü ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðÿòü ñïðàâåäëèâîñòü çàêîíà Ãåé-Ëþññàêà. Ðàçâèâàòü íà-

âûêè ðàáîòû ñ îáîðóäîâàíèåì. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå, îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì òåõ-
íèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Ñòåêëÿííàÿ òðóáêà, öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä, ñòàêàí, ëèíåéêà, ïëàñòèëèí, ãîðÿ÷àÿ
è õîëîäíàÿ âîäà.

Ссылки: Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �5).

2 Результаты
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Òàáëèöà 51: ËÐ �2 Îïûòíàÿ ïðîâåðêà çàêîíà Ãåé-Ëþññàêà

𝑙1, ìì 𝑙2, ìì 𝑡1, ∘𝐶 𝑡2, ∘𝐶 𝑇1, Ê 𝑇2, Ê 𝑙1/𝑙2 𝑇1/𝑇2

11 12 13 14 15 16 17 18

3 Вывод

Ñäåëàéòå âûâîä î ñïðàâåäëèâîñòè çàêîíà Ãåé-Ëþññàêà.

Урок №35 РЗ Газовые законы

Тема: ÐÇ Ãàçîâûå çàêîíû.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è ïî äàííîé òåìå. Ðàçâèâàòü âû÷èñëèòåëüíûå íàâûêè. Âîñïèòûâàòü

óñåðäèå â ïðåîäîëåíèè òðóäíîñòåé.
Оборудование: wxMaxima, êàëüêóëÿòîð.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��66-67 ñòð. 223 ÇÑÐ 2 [4].
Ход урока

Истина открывается в тиши тем, кто её разыскивает.

Дмитрий Иванович Менделеев

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Èçîïðîöåññû?

2. Óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ãäå è êàê ïðèìåíÿþò ãàçîâûå çàêîíû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Расчётные задачи

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 497(ÏÐÃ), 505(494), 514(í); Òóð÷èíà [10] 9.28, 9.81, 9.96, 9.103.

3 Графические задачи

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Êàêèå ñëîæíîñòè ïðè ðåøåíèè çàäà÷?

2. Êàêèå çàäà÷è ñàìûå ïðîñòûå?
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Ðèñ. 122: Ïîñòðîèòü ãðàôèêè çàâèñèìîñòè â äðóãèõ êîîðäèíàòàõ.

Основы термодинамики

Урок №30 Внутренняя энергия

Тема: Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ è ðàáîòà â òåðìîäèíàìèêå.
Цель:Íàó÷èòü ðàçëè÷àòü ïîäõîäûÌÊÒ è òåðìîäèíàìèêè, ôîðìóëèðîâàòü îïðåäåëåíèå âíóòðåí-

íåé ýíåðãèè, âû÷èñëÿòü ðàáîòó ãàçà, ïðèìåíÿòü çíàíèÿ ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Ðàçâèâàòü
óìåíèå ðàáîòàòü ñ òåêñòîì, àíàëèçèðîâàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, äåëàòü âûâîäû, àíàëèòè÷å-
ñêèå íàâûêè, óìåíèå ðåøàòü çàäà÷è. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê ðåçóëüòàòàì äåÿòåëüíîñòè ó÷¼íûõ è
äðóãèõ ëþäåé.

Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà, ÐÝØ,

Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �73-75 ÷èòàòü, ñòð. 250 ÇÑÐ 2, 3 [4].
Ход урока

Всякая работа трудна до времени, пока ее не полюбишь, а
потом — она возбуждает и становится легче.

Максим Горький

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:
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https://iu.ru/video-lessons/a3cdaa65-0833-48d1-9317-3239cba5df28
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_molecfizika/uch_rabteplsoh/203-nagrevanie-tel-pri-sovershenii-raboty
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1. Ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ?

2. Îñíîâíîå óðàâíåíèå ÌÊÒ?

3. Èäåàëüíûé ãàç?

4. Óðàâíåíèå Ìåíäåëååâà-Êëàïåéðîíà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ìîæíî ëè îïèñàòü ãàçîâûå çàêîíû íå îïèðàÿñü íà ÌÊÒ? Ñôîðìóëèðî-
âàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Термодинамика

Òåðìîäèíàìèêà: âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ è ðàáîòà. ÌÊÒ: ñòàòèñòè÷åñêàÿ ôèçèêà. Òåðìîäèíàìèêà
îïèðàåòñÿ íà îáîáùåíèå îïûòíûõ ôàêòîâ.

Термодинамика — раздел физики, изучающий наиболее общие свойства макроскопических
систем и способы передачи и превращения энергии в таких системах.

3 Внутренняя энергия

Âñïîìíèòü ñðåäíåêâàäðàòè÷íóþ ñêîðîñòü (4.27) è óðàâíåíèå Ìåíäåëååâà (4.28).

Внутренняя энергия — сумма кинетической и потенциальной энергий атомов.

𝑈 =
3

2

𝑚

𝑀
𝑅𝑇 (4.33)

Äëÿ ðåàëüíûõ ãàçîâ âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ çàâèñèò è îò îáú¼ìà.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê âû÷èñëèòü ðàáîòó ãàçà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

4 Работа в термодинамике

Âûâåñòè ôîðìóëó ðàáîòû â òåðìîäèíàìèêå èñïîëüçóÿ ôîðìóëó äàâëåíèÿ (1.13), îáú¼ìà (𝑉 =
𝑆ℎ).

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàáîòà ãàçà ïðè åãî íàãðåâàíèè.

𝐴 = 𝑝∆𝑉 (4.34)

5 Геометрическая интерпретация работы газа

Îáúÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ ðàáîòû íà äèàãðàììå 𝑝𝑉 .

Âîçìîæíî óïîìÿíóòü èíòåãðàë: 𝐴 =
∫︀
𝑝𝑑𝑉 .

6 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 615(533), 616(534), 619(537), 622(541), 623(542); Òóð÷èíà [10] 10.1-10.7
(óñòíî), 10.128, 10.129, 10.130, 10.155, 10.156, 10.157.

Âîïðîñû:

1. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ?

2. Êàêèå äâà ïîäõîäà ñóùåñòâóþò äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ âåùåñòâà?

3. Êàêèå äâà ïîäõîäà ñóùåñòâóþò äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ âåùåñòâà?

4. Ãäå ïðèìåíÿåòñÿ ðàáîòà ãàçà?

5. Ìîæíî ëè âû÷èñëèòü ðàáîòó èñïîëüçóÿ ÌÊÒ?
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Ðèñ. 123: Ðàáîòà ãàçà íà äèàãðàììå 𝑝𝑉

Урок №31 Виды теплопередачи

Тема: Êîëè÷åñòâî òåïëîòû. Óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü.
Цель: Ïîâòîðèòü ôîðìóëû êîëè÷åñòâà òåïëîòû è ïðîöåññû ïåðåõîäà âåùåñòâà èç îäíîãî ñîñòî-

ÿíèÿ â äðóãîå, óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà. Ðàçâèâàòü óìåíèå ÷èòàòü è àíàëèçèðîâàòü ãðàôèêè
ïðîöåññîâ. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèÿ ê äîñòèæåíèÿì ó÷¼íûõ è òðóäó èññëåäîâàòåëåé.

Оборудование: Òåðìîìåòð, ñåêóíäîìåð, ãîðåëêà, êîëáà ñ âîäîé.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��76-77 ÷èòàòü, ñòð. 255 ÇÑÐ 1 [4].
Ход урока

Что может дать один человек другому, кроме капли тепла? И
что может быть больше этого?

Эрих Мария Ремарк

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 250 ÇÑÐ 2, 3 [4]).

Âîïðîñû:

1. Óðàâíåíèå Ìåíäåëååâà-Êëàïåéðîíà?

2. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ?

3. Òåïëî¼ìêîñòü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê âû÷èñëèòü òåïëî¼ìêîñòü? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Количество теплоты

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè íàãðåâàíèÿ âîäû.
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Ïðîàíàëèçèðîâàòü ãðàôèê. Âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèÿ, êàê âû÷èñëèòü òåïëî¼ìêîñòü âîäû.

Ïîâòîðèòü ôîðìóëû óäåëüíîé òåïëî¼ìêîñòè (2.4), òåïëîòû ïëàâëåíèÿ (2.9) è èñïàðåíèÿ (2.10).

Îáðàòèòü âíèìàíèå íà ðàçëè÷èå òåïëî¼ìêîñòè òåëà è óäåëüíîé òåïëî¼ìêîñòè.

𝐶 =
𝑄

∆𝑇

Ïîâòîðèòü óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà (2.7). Îïèñàòü ãðàíèöû ïðèìåíåíèÿ.

3 Решение задач

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 646(566), 648(568), 653(572), 654(573); Òóð÷èíà [10] 10.21, 10.34, 10.35.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Òåïëî¼ìêîñòü?

2. Òåïëî¼ìêîñòü ãàçîâ ïðè ïîñòîÿííûõ p, V, T?

Урок №32 Удельная теплоёмкость

Тема: Óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü.
Цель: Ïîâòîðèòü ôîðìóëû êîëè÷åñòâà òåïëîòû è ïðîöåññû ïåðåõîäà âåùåñòâà èç îäíîãî ñîñòî-

ÿíèÿ â äðóãîå, óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà. Ðàçâèâàòü óìåíèå ÷èòàòü è àíàëèçèðîâàòü ãðàôèêè
ïðîöåññîâ. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèÿ ê äîñòèæåíèÿì ó÷¼íûõ è òðóäó èññëåäîâàòåëåé.

Оборудование: Òåðìîìåòð, ñåêóíäîìåð, ãîðåëêà, êîëáà ñ âîäîé.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��76-77 ÷èòàòü, ñòð. 255 ÇÑÐ 1 [4].
Ход урока

Что может дать один человек другому, кроме капли тепла? И
что может быть больше этого?

Эрих Мария Ремарк

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 250 ÇÑÐ 2, 3 [4]).

Âîïðîñû:

1. Óðàâíåíèå Ìåíäåëååâà-Êëàïåéðîíà?

2. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ?

3. Òåïëî¼ìêîñòü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê âû÷èñëèòü òåïëî¼ìêîñòü? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Количество теплоты

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè íàãðåâàíèÿ âîäû.

Ïðîàíàëèçèðîâàòü ãðàôèê. Âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèÿ, êàê âû÷èñëèòü òåïëî¼ìêîñòü âîäû.
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Ïîâòîðèòü ôîðìóëû óäåëüíîé òåïëî¼ìêîñòè (2.4), òåïëîòû ïëàâëåíèÿ (2.9) è èñïàðåíèÿ (2.10).

Îáðàòèòü âíèìàíèå íà ðàçëè÷èå òåïëî¼ìêîñòè òåëà è óäåëüíîé òåïëî¼ìêîñòè.

𝐶 =
𝑄

∆𝑇

Ïîâòîðèòü óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà (2.7). Îïèñàòü ãðàíèöû ïðèìåíåíèÿ.

3 Решение задач

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 646(566), 648(568), 653(572), 654(573); Òóð÷èíà [10] 10.21, 10.34, 10.35.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Òåïëî¼ìêîñòü?

2. Òåïëî¼ìêîñòü ãàçîâ ïðè ïîñòîÿííûõ p, V, T?

Урок №33 Первый закон термодинамики

Тема: Ïåðâûé çàêîí òåðìîäèíàìèêè.
Цель: Îïðåäåëèòü ïåðâûé çàêîí òåðìîäèíàìèêè êàê ñëåäñòâèå çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè äëÿ

òåïëîâûõ ïðîöåññîâ. Ðàçâèâàòü óìåíèå àíàëèçèðîâàòü è äåëàòü âûâîäû î ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ñ
ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà. Âîñïèòûâàòü áåðåæíîå îòíîøåíèå ê îêðóæàþùåé ñðåäå.

Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��78-80 ÷èòàòü, ñòð. 264 ÇÑÐ 6, 8 [4].
Ход урока

– Мне не хватает теплоты, –
Она сказала дочке.
Дочь удивилась: – Мёрзнешь ты
И в летние денёчки?
– Ты не поймёшь, ещё мала, –
Вздохнула мать устало, –
А дочь кричит: – Я поняла! –
И тащит одеяло.

Агния Львовна Барто

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 255 ÇÑÐ 1 [4]).

Âîïðîñû:

1. Óðàâíåíèå Ìåíäåëååâà-Êëàïåéðîíà?

2. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ?

3. Òåïëî¼ìêîñòü?

4. Óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà?
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ìîæíî èçìåíèòü âíóòðåííþþ ýíåðãèþ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è
öåëè óðîêà.

2 Первый закон термодинамики

Äåìîíñòðàöèÿ: Íàãðåâàíèå ìåòàëëè÷åñêîãî ñòåðæíÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè óíèâåðñàëüíûé, ïðèìåíèâ åãî ê òåðìîäèíàìè÷åñêèì ïðîöåññàì ïî-
ëó÷èì ïåðâûé çàêîí òåðìîäèíàìèêè.

Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ èçîëèðîâàííîé ñèñòåìû ñîõðàíÿåòñÿ. Óïîìÿíóòü î íåâîçìîæíîñòè ñîçäà-
íèÿ âå÷íîãî äâèãàòåëÿ ïåðâîãî ðîäà (ðàáîòà áåç òîïëèâà).

Первый закон термодинамики: Изменение внутренней энергии системы при переходе её
из одного состояния в другое равно сумме работы внешних сил и количества теплоты, пере-
данного системе.

∆𝑈 = 𝑄+ 𝐴 (4.35)

3 Адиабатный процесс

Ðàññìîòðåòü ïðîöåññû ïðè 𝑇 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑝 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑄 = 0.

Адиабатный процесс — процесс, протекающий без теплообмена с окружающей средой.

∆𝑈 = 𝐴 (4.36)

Ïðèìåðû àäèàáàòíîãî ïðîöåññà: íàêà÷èâàíèå øèíû, äèçåëüíûé äâèãàòåëü, çâóê � áûñòðûå
ïðîöåññû, ïðè êîòîðûõ íå óñïåâàåò ïðîèçîéòè òåïëîîáìåí.

Ðèñ. 124: Ãðàôèê àäèàáàòíîãî ïðîöåññà â êîîðäèíàòàõ 𝑝𝑉 .
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4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 629(549), 664(583); Òóð÷èíà [10] 10.184, 10.185, 10.186.

Âîïðîñû:

1. Ïåðâûé çàêîí òåðìîäèíàìèêè?

2. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ïåðâîãî çàêîíà òåðìîäèíàìèêè?

Урок №34 Второй закон термодинамики

Тема: Íåîáðàòèìîñòü ïðîöåññîâ â ïðèðîäå. Âòîðîé çàêîí òåðìîäèíàìèêè.
Цель: Ðàññìîòðåòü íåîáðàòèìîñòü ïðîöåññîâ â ïðèðîäå è êàê ñëåäñòâèå � âòîðîé çàêîí òåðìî-

äèíàìèêè. Ðàçâèâàòü íàâûêè îïèñàíèÿ ÿâëåíèé. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ôèçèêà 10.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �81 ÷èòàòü [4].
Ход урока

Когда уходите на пять минут,
Не забывайте оставлять тепло в ладонях.
В ладонях тех, которые вас ждут,
В ладонях тех, которые вас помнят...

Омар Хайям

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 264 ÇÑÐ 6, 8 [4]).

Âîïðîñû:

1. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû?

2. Ïåðâûé çàêîí òåðìîäèíàìèêè?

3. Èçìåíåíèå àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèé?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Â êàêîì íàïðàâëåíèè ïåðåäà¼òñÿ òåïëî? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Направление тепловых процессов

Â ïåðâîì çàêîíå íå ãîâîðèòñÿ î íàïðàâëåíèè ïðîöåññîâ, íî îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî íåëüçÿ ïåðå-
äàòü òåïëî îò áîëåå íàãðåòîãî òåëà ìåíåå íàãðåòîìó.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïåðåõîä òåïëà îò áîëåå íàãðåòîãî òåëà ê ìåíåå íàãðåòîìó.

Второй закон термодинамики: невозможно перевести тепло от более холодной систе-
мы к более горячей при отсутствии других одновременных изменений в обеих системах или
окружающих телах.

𝑑𝑆 =
𝛿𝑄

𝑇
⩾ 0 (4.37)

È ïåðâûé è âòîðîé çàêîíû âñåãî ëèøü ïîñòóëàòû, îñíîâàííûå íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
è íàáëþäåíèÿõ. Îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñòàòèñòè÷åñêèé õàðàêòåð è ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè.
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3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 661(579), 665(584); Òóð÷èíà [10] 10.194, 10.202.

Âîïðîñû:

1. Ïåðâûé çàêîí òåðìîäèíàìèêè?

2. Âòîðîé çàêîí òåðìîäèíàìèêè?

3. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ òåïëî ïåðåõîäè îò áîëåå íàãðåòûõ òåë ê ìåíåå íàãðåòûì?

Урок №35 Тепловые двигатели

Тема: Ïðèíöèï äåéñòâèÿ òåïëîâûõ äâèãàòåëåé. Äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Äèçåëü. ÊÏÄ
òåïëîâûõ äâèãàòåëåé. Òåïëîâûå äâèãàòåëè è èõ ðîëü â æèçíè ÷åëîâåêà.

Цель: Ðàññìîòðåòü ïðèíöèï äåéñòâèÿ òåïëîâûõ äâèãàòåëåé, èäåàëüíûé òåïëîâîé äâèãàòåëü, öèêë
Êàðíî è ÊÏÄ òåïëîâûõ äâèãàòåëåé. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, íàâûêè ñèñòåìàòèçàöèè è îáîáùåíèÿ.
Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Ìîäåëè òåïëîâûõ äâèãàòåëåé, ïîðòðåòû (Êàðíî).
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �82 ÷èòàòü [4].
Ход урока

Без идеалов, то есть без определённых хоть сколько-нибудь
желаний лучшего, никогда не может получиться никакой
хорошей действительности.

Фёдор Михайлович Достоевский

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê �81).

Âîïðîñû:

1. Ïåðâûé çàêîí òåðìîäèíàìèêè?

2. Âòîðîé çàêîí òåðìîäèíàìèêè?

3. Ïî÷åìó íåëüçÿ ñîçäàòü âå÷íûé äâèãàòåëü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ñîçäàòü èäåàëüíûé äâèãàòåëü? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Принцип действия тепловых двигателей

Äåìîíñòðàöèÿ: Ìîäåëè òåïëîâûõ äâèãàòåëåé.

Тепловой двигатель — тепловая машина, использующая теплоту от сгорания топлива
для преобразования в механическую энергию.

3 КПД тепловых двигателей

𝜂 =
𝑄1 −𝑄2

𝑄1

(4.38)
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Ðèñ. 125: Ïðèíöèï äåéñòâèÿ òåïëîâîé ìàøèíû.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 671(590); Òóð÷èíà [10] 10.279.

Âîïðîñû:

1. Ïðèíöèï ðàáîòû òåïëîâîãî äâèãàòåëÿ?

2. Êàê óâåëè÷èòü ÊÏÄ?

Урок №36 Цикл Карно

Тема: Öèêë Êàðíî è åãî ÊÏÄ.
Цель: Ðàññìîòðåòü èäåàëüíûé òåïëîâîé äâèãàòåëü, öèêë Êàðíî è åãî ÊÏÄ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ

ðå÷ü, íàâûêè ñèñòåìàòèçàöèè è îáîáùåíèÿ. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Ìîäåëè òåïëîâûõ äâèãàòåëåé, ïîðòðåòû (Êàðíî).
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �83 ÷èòàòü [4].
Ход урока

Человека делают счастливым три вещи: любовь, интересная
работа и возможность путешествовать.

Иван Алексеевич Бунин

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ��82-83 [4]).

Âîïðîñû:

1. Òåïëîâîé äâèãàòåëü?

2. Ïðèíöèï ðàáîòû òåïëîâûõ äâèãàòåëåé?

3. ÊÏÄ òåïëîâîãî äâèãàòåëÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ñîçäàòü èäåàëüíûé äâèãàòåëü? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.
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2 Цикл Карно

Ðèñ. 126: Öèêë Êàðíî.

Âîçìîæíî óïîìÿíóòü ýíòðîïèþ, òðåòèé çàêîí òåðìîäèíàìèêè è êâàíòîâóþ ôèçèêó.

𝜂 = 1− 𝑇2

𝑇1

(4.39)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 672(591), 674(595); Òóð÷èíà [10] 10.285.

Âîïðîñû:

1. ×åì öèêë Êàðíî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ?

2. Ïî÷åìó ó öèêëà Êàðíî ñàìûé áîëüøîé ÊÏÄ?

Урок №37 Экологические проблемы теплоэнергетики

Тема: Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû òåïëîýíåðãåòèêè.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ïðîáëåìó, å¼ ïðè÷èíû, ïîñëåäñòâèÿ è âîçìîæíûå ïóòè ðåøåíèÿ. Ðàç-

âèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü êóëüòóðó äèàëîãà è äèñêóññèè.
Оборудование: ÝÂÌ.
Ссылки: cyberleninka.ru, rosstat.gov.ru.
Домашнее задание: Ïîâòîðèòü ïîíÿòèÿ è ãðàôèêè.
Ход урока
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Никакую проблему нельзя решить на том же уровне, на
котором она возникла.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê �83 [4]).

Âîïðîñû:

1. Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà?

2. Òåðìîäèíàìèêà?

3. Òåïëîâîé äâèãàòåëü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàêîé âðåä ïðèíîñèò èñêîïàåìîå òîïëèâî è êàê ñ ýòèì áîðîòüñÿ? Ñôîð-
ìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Âûñëóøàòü äîêëàäû è êîíêðåòíûå ôàêòû. Îçâó÷èòü ïðîáëåìó, å¼ ïðè÷èíû è ïîñëåäñòâèÿ.

3 Практическая часть

Îáñóäèòü ìàñøòàáû òðàãåäèè è ïðåäëîæèòü ïóòè ðåøåíèÿ.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Âûäåëèòå îñíîâíûå ýòàïû ðåøåíèÿ ïðîáëåìû?

2. Êàêîé ýòàï íàèáîëåå òðóäî¼ìêèé?

3. Ãäå è êàê âû ñìîæåòå ïðèìåíèòü ïîëó÷åííûå ñåãîäíÿ çíàíèÿ è îïûò?

Урок №38 Обобщение: Молекулярная физика и термодинамика

Тема: Îáîáùåíèå: Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà è òåðìîäèíàìèêà.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: ÝÂÌ, wxMaxima, êàëüêóëÿòîð.
Ссылки: edsoo.ru, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà è òåðìîäèíàìèêà¿.
Ход урока

Не достигнув желаемого, они сделали вид, что желали
достигнутого.

Мишель де Монтень

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (àíàëèç ãðàôèêîâ).

Âîïðîñû:

©×åðíîóñ À. Â. 339

https://m.edsoo.ru/ff0c6938
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_molecfizika/


Óðîêè ôèçèêè

1. Ôîðìóëû ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêè?

2. Ôîðìóëû òåðìîäèíàìèêè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ðåøàòü çàäà÷è? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Ïîâòîðèòü ôîðìóëû 4.20, 4.22, 4.25, 4.26, 4.27, 4.28, 4.29, 4.33, 4.34. Ïîâòîðèòü àëãîðèòì ïî-
ñòðîåíèÿ è àíàëèçà ãðàôèêîâ.

3 Практическая часть

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 450(436) - 614(í), 615(533) - 676*(597); Òóð÷èíà [10] 9.1 - 9.232, 10.1 -
10.365.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Êàêèå òðóäíîñòè ïðè ðåøåíèè çàäà÷?

2. Íà ÷òî îáðàòèòü âíèìàíèå ïðè ïîäãîòîâêå ê êîíòðîëüíîé?

Урок №39 КР №3 Молекулярная физика

Тема: Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: Êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: Ïðèìåðû çàäàíèé, Ïðèìåðû ðåøåíèé, Êðèòåðèè îöåíêè.
Домашнее задание: Ñäåëàòü áëîê-ñõåìó èçó÷åííîé òåìû.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷.

2 Выполнение работы

Ïðèìåð çàäàíèé è ðåøåíèå ê íèì â Ïðèëîæåíèè B.5.3

3 Подведение итогов

×òî íàäî ñäåëàòü äî ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé?

Агрегатные состояния вещества. Фазовые переходы

Урок №40 Парообразование и конденсация

Тема: Ïàðîîáðàçîâàíèå è êîíäåíñàöèÿ. Èñïàðåíèå è êèïåíèå.
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Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü è îáúÿñíÿòü ÿâëåíèÿ èñïàðåíèÿ è êîíäåíñàöèè, âû÷èñëÿòü êîëè÷åñòâî
òåïëîòû â ýòèõ ïðîöåññàõ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, íàâûêè ðåøåíèÿ çàäà÷. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Ãîðåëêà, êîëáà ñ âîäîé, ñòåêëÿííûå òðóáêè.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: Ïîâòîðèòü êîíñïåêò.
Ход урока

Воздух был пропитан острым запахом моря и жирными
испарениями земли, незадолго до вечера обильно смоченной
дождём.

Горький Максим, Старуха Изергиль, 1895

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Èñïàðåíèå è êèïåíèå?

2. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïàðîîáðàçîâàíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×åì ðåàëüíûå ãàçû îòëè÷àþòñÿ îò èäåàëüíîãî? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Испарение и кипение

Äåìîíñòðàöèÿ: Êèïåíèå âîäû â êîëáå.

Âñïîìíèòü ôàçîâûå ïåðåõîäû è ôîðìóëû èõ îïèñûâàþùèå 2.10.

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 644(í), 646(566); Òóð÷èíà [10] 10.57, 10.58, 10.60.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Îò êàêèõ ïàðàìåòðîâ çàâèñèò òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ?

2. Êàê âû÷èñëèòü êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïðè èñïàðåíèè?

Урок №41 Влажность воздуха

Тема: Àáñîëþòíàÿ è îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà. Íàñûùåííûé ïàð.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ñîñòîÿíèå ðåàëüíûõ ãàçîâ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Ãèãðîìåòð, ïñèõðîìåòð, òåðìîìåòð, áàðîìåòð.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��68-71 ÷èòàòü, ÅÃÝ ñòð. 234 À2, ÅÃÝ ñòð. 237 Ñ1 [4].
Ход урока

Не будь влажным, не то тебя выжмут. И не будь сухим, а то
тебя сломают.

Арабская пословица
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1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç êîíòðîëüíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Òåðìîäèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå?

2. Èñïàðåíèå è êèïåíèå?

3. Íàñûùåííûé ïàð?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ñîñòàâ âîçäóõà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Насыщенный пар

Äåìîíñòðàöèÿ: Êîíäåíñàöèÿ ïàðà íà õîëîäíîé ïîâåðõíîñòè.

Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, íàñûùåííîãî ïàðà 2 è âëàæíîñòè 3.

Ðàññêàçàòü î ïðèìåíåíèè çíàíèé î íàñûùåííîì ïàðå äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ ïîãîäíûõ óñëîâèé, õðà-
íåíèÿ ïðîäóêòîâ è ïðåäìåòîâ ñòàðèíû è ò. ï.

3 Жидкости

Îçíàêîìèòü ñî ñâîéñòâàìè æèäêîñòåé: ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, ñìà÷èâàíèå, êàïèëëÿðíûå
ÿâëåíèÿ.

Смачивание — физическое взаимодействие жидкости с поверхностью твёрдого тела или
другой жидкости.

Поверхностное натяжение — сила, действующая на единицу длины линии, которая огра-
ничивает поверхность жидкости.

𝐹 = 𝜎𝑙

[𝜎] = Í/ì
(4.40)

𝐸 = 𝜎𝑆 (4.41)

𝜎 =
𝐹

𝑙
(4.42)

𝑝 =
2𝜎

𝑟
(4.43)

ℎ =
2𝜎

𝜌𝑔𝑟
(4.44)

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 543(606), 550(í); Òóð÷èíà [10] 10.297, 10.301.

Âîïðîñû:

1. Îòíîñèòåëüíàÿ è àáñîëþòíàÿ âëàæíîñòü?

2. Ñîäåðæàíèå ïàðîâ âîäû â âîçäóõå?
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Урок №42 Кристаллические и аморфные тела

Тема: Êðèñòàëëè÷åñêèå è àìîðôíûå òåëà.
Цель: Ðàññìîòðåòü âåùåñòâà â òâ¼ðäîì ñîñòîÿíèè, íàó÷èòü ðàçëè÷àòü è îïèñûâàòü àìîðôíûå è

êðèñòàëëè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ, æèäêèå êðèñòàëëû, ïîçíàêîìèòü ñ ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè èññëåäîâà-
íèÿ êðèñòàëëîâ. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ èíôîðìàöèåé è ïðåäñòàâëåíèÿ å¼ äëÿ äðóãèõ. Âîñïè-
òûâàòü äóõ êîëëåêòèâèçìà.

Оборудование: Îáðàçöû êðèñòàëëîâ è àìîðôíûõ òåë, ìîäåëè êðèñòàëëîâ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Âñÿ-

Ôèçèêà.
Домашнее задание: �72 ÷èòàòü [4].
Ход урока

Всякая социальная доктрина, разрушающая семью, негодна и,
кроме того, неприменима. Семья — это кристалл общества.

Виктор Мари Гюго

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ÅÃÝ ñòð. 234 À2, ÅÃÝ ñòð. 237 Ñ1 [4]).

Âîïðîñû:

1. Óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà?

2. ×åì çàêîíû èäåàëüíîãî ãàçà îòëè÷àþòñÿ îò ðåàëüíûõ?

3. Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàêèìè çàêîíàìè îïèñûâàþò ñîñòîÿíèå æèäêîñòåé è ãàçîâ? Ñôîðìóëè-
ðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Кристаллы

Îçíàêîìèòü ñ ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ è ïðèìåíåíèåì çíàíèé î ñâîéñòâàõ êðèñòàëëîâ íà ïðàê-
òèêå.

Анизотропия — зависимость свойств кристалла от направления.

Полиморфизм — множество форм кристаллических решёток одного элемента.

3 Аморфные тела

Аморфные — тела не сохраняющие дальний порядок кристаллической решётки.

Ãðóïïà 1: ïîäãîòîâèòü ïðåçåíòàöèþ èç 3 è áîëåå ñëàéäîâ � ÷òî áû âû ðàññêàçàëè îá àìîðôíûõ
òåëàõ ñëåäóþùèì äåñÿòèêëàññíèêàì.

4 Жидкие кристаллы

Жидкие кристаллы — жидкости обладающие некоторыми свойствами кристаллов (ани-
зотропией).

Ãðóïïà 2: ïîäãîòîâèòü ïðåçåíòàöèþ èç 3 è áîëåå ñëàéäîâ � ÷òî áû âû ðàññêàçàëè î æèäêèõ
êðèñòàëëàõ ñëåäóþùèì äåñÿòèêëàññíèêàì.

5 Подведение итогов

Âîïðîñû:
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1. ×òî ëåã÷å: âîñïðèíèìàòü èíôîðìàöèþ èëè ïåðåäàâàòü å¼ äðóãèì?

2. Êîãäà ïîíÿòíåå: êîãäà ñëóøàåøü èëè êîãäà ðàññêàçûâàåøü äðóãèì?

Урок №43 Плавление и кристаллизация

Тема: Ïëàâëåíèå è êðèñòàëëèçàöèÿ. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ. Ñóáëèìàöèÿ.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü è îáúÿñíÿòü íà îñíîâå ÌÊÒ ïðîöåññ ïåðåõîäà âåùåñòâà èç æèäêîãî â

òâ¼ðäîå ñîñòîÿíèÿ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Òèãåëü äëÿ ïëàâëåíèÿ, ãîðåëêà, ñâèíåö, ìîäåëè êðèñòàëëîâ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Âñÿ-

Ôèçèêà.
Домашнее задание: �72 ïîâòîðèòü [4].
Ход урока

Усталым — жесткий камень, что пух; лентяям жесток даже пух.

Уильям Шекспир

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (�72 [4]).

Âîïðîñû:

1. Ôàçîâûå ïåðåõîäû?

2. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû è òåìïåðàòóðà â ôàçîâûõ ïåðåõîäàõ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ðàñòóò êðèñòàëëû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теплота плавления

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïëàâëåíèå ñâèíöà (îëîâà).

Âñïîìíèòü ôîðìóëó êîëè÷åñòâà òåïëîòû ïðè ïëàâëåíèè 2.9.

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 651(í), 652(ÏÐÃ); Òóð÷èíà [10] 10.43, 10.45, 10.49.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ?

2. Óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ äîìíû?

Урок №44 Уравнение теплового баланса

Тема: Óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è íà òåïëîâîé áàëàíñ, îáúÿñíÿòü íàáëþäàåìûå ïåðåõîäû ýíåðãèè.

Ðàçâèâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå íàâûêè, óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü äèñöèïëèíó, îòâåòñòâåííîñòü çà ñâîè
äåéñòâèÿ.

Оборудование: wxMaxima, êàëüêóëÿòîð, êàëîðèìåòð, òåðìîìåòð, öèôðîâàÿ ëàáîðàòîðèÿ, êîëáà
ñ âîäîé, ìåòàëëè÷åñêèé öèëèíäð.

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-
ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
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Домашнее задание: ��76-77 ÷èòàòü, ñòð. 256 ÇÑÐ 7, 8 [4].
Ход урока

Хрупкий баланс наставничества кого-то заключается не в том,
чтобы создавать его по своему образу и подобию, а в том, чтобы
дать ему возможность создать себя.

Стивен Спилберг

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (�72 [4]).

Âîïðîñû:

1. Ôîðìóëû êîëè÷åñòâà òåïëîòû?

2. Ãðàôèêè ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ñâÿçàíû âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ è êîëè÷åñòâî òåïëîòû? Ñôîðìóëèðî-
âàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Тепловой баланс

Äåìîíñòðàöèÿ: Òåïëîîáìåí ãîðÿ÷åãî ìåòàëëè÷åñêîãî áðóñêà è âîäû â êàëîðèìåòðå.

Фазовый переход — переход вещества из одной термодинамической фазы в другую при из-
менении внешних условий.

Ïîâòîðèòü óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà (2.7). Îïèñàòü ãðàíèöû ïðèìåíåíèÿ.

𝑁∑︁
𝑖=1

𝑄𝑖 = 0 (4.45)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 658*(ÏÐÃ), 660*(ÏÐÃ); Òóð÷èíà [10] 10.76 - 10.96.

Âîïðîñû:

1. Êàêèå ïåðåõîäû ÷àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ íà ïðàêòèêå?

2. Ãäå èñïîëüçóåòñÿ óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà?
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Ðèñ. 127: Äèàãðàììà ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ.
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Электродинамика

Электростатика

Урок №45 Электризация

Тема: Ýëåêòðèçàöèÿ òåë. Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä. Äâà âèäà ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ýëåêòðèçàöèþ òåë. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Ýëåêòðîôîðíàÿ ìàøèíà, ÝÂÌ, ñóëòàíû ýëåêòðè÷åñêèå, ýëåêòðîñêîïû.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �84 ÷èòàòü [4].
Ход урока

Идеалами, освещавшими мне путь и сообщавшими мне смелость
и мужество, были добро, красота и истина.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (èñòîðèÿ çíàíèé îá ýëåêòðèçàöèè).

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä?

2. Ýëåêòðè÷åñêèå ÿâëåíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî òàêîå ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Элементарный электрический заряд

Äåìîíñòðàöèÿ: Ýëåêòðèçàöèÿ òåðíèåì.

Ñòðîåíèå âåùåñòâà, ïîíÿòèå çàðÿäà. Ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà. Îòêðûòèå
ýëåêòðîíà. Îïûò Òîìñîíà, Îïûò Êðóêñà. Îòñóòñòâèå ýëåêòðîíà � ïðîâîêàöèîííîå âèäåî.

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàðÿä ýëåêòðîñêîïà èëè ñóëòàíà.

Электрический заряд — это физическая скалярная величина, определяющая способность
тел быть источником электромагнитных полей и принимать участие в электромагнитном
взаимодействии.

𝑒− = −1.6 · 10−19 Êë

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:
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1. Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä?

2. Âçàèìîäåéñòâèå çàðÿäîâ?

3. Ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ çàðÿäîâ?

Урок №46 Закон сохранения заряда

Тема: Ïðîâîäíèêè, äèýëåêòðèêè è ïîëóïðîâîäíèêè. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü è ïðèâîäèòü ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ÿâëåíèÿ ýëåêòðèçàöèè, ïîâòîðèòü

è ðàñøèðèòü çíàíèÿ îá ýëåìåíòàðíîì ýëåêòðè÷åñêîì çàðÿäå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ñàìîêîíòðîëÿ, óìå-
íèå îïèñûâàòü è îáúÿñíÿòü ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå ñ çàðÿæåííûìè òåëàìè.

Оборудование: Ýëåêòðîôîðíàÿ ìàøèíà, ñóëòàíû ýëåêòðè÷åñêèå, ýëåêòðîñêîïû.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �84 ïîâòîðèòü, ñòð. 281 ÅÃÝ À2, À4 [4].
Ход урока

Идеалами, освещавшими мне путь и сообщавшими мне смелость
и мужество, были добро, красота и истина.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Ýëåìåíòàðíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä?

2. Âçàèìîäåéñòâèå çàðÿäîâ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Îòêóäà áåðóòñÿ çàðÿäû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Закон сохранения заряда

Закон сохранения заряда: В изолированной системе алгебраическая сумма зарядов всех
тел сохраняется.

𝑁∑︁
𝑖=1

𝑞𝑖 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (4.46)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Òóð÷èíà [10] 11.5, 11.7, 11.9, 11.10, 11.11.

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä?

2. Ãäå èñïîëüçóþò çíàíèÿ î ñòàòè÷åñêîì ýëåêòðè÷åñòâå?
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https://m.edsoo.ru/ff0c6bcc
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6293/start/160282/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/10-klass/elektrodinamika-elektrostatika-6894664/elektrostaticheskoe-pole-6890546
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_wimshurst&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulation/balloons-and-static-electricity
https://www.youtube.com/watch?v=ACIx8Rk7Jo4
https://videouroki.net/video/41-ehlektricheskij-zaryad-zakon-sohraneniya-ehlektricheskogo-zaryada.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/10-klass/osnovy-elektrodinamiki-2/elektrizatsiya-tel-dva-roda-zaryadov-zakon-sohraneniya-elektricheskogo-zaryada
https://iu.ru/video-lessons/c5102c46-822a-43f8-8558-4ebab28a7c81
https://iu.ru/video-lessons/c5102c46-822a-43f8-8558-4ebab28a7c81
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_electropole/glava-ii-elektricheskoe-pole
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Урок №47 Закон Кулона

Тема: Âçàèìîäåèéñòâèå çàðÿäîâ. Çàêîí Êóëîíà. Òî÷å÷íûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü âçàèìîäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ, ðåøàòü çàäà÷è íà çàêîí Êó-

ëîíà. Ðàçâèâàòü óìåíèå îïèñûâàòü ìàòåìàòè÷åñêè âçàèìîäåéñòâèå çàðÿäîâ. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Ýëåêòðîôîðíàÿ ìàøèíà, ýëåêòðîñêîï.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��85-86 ÷èòàòü, ñòð. 285 ÅÃÝ À1, À3, ñòð. 288 ÇÑÐ 2, 3 [4].
Ход урока

Если ты за добро благодарности ждёшь
— Ты не даришь добро, ты его продаёшь.

Омар Хайям

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 281 ÅÃÝ À2, À4 [4]).

Âîïðîñû:

1. Ýëåìåíòàðíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä?

2. Âçàèìîäåéñòâèå çàðÿäîâ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ñ êàêîé ñèëîé âçàèìîäåéñòâóþò çàðÿäû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Закон Кулона

Òî÷å÷íûå çàðÿäû è èõ âçàèìîäåéñòâèå, îïûò Êóëîíà. Ðàñïðåäåë¼ííûå çàðÿäû. Âçàèìîäåéñòâèå
îáú¼ìíûõ òåë.

Äåìîíñòðàöèÿ: Âçàèìîäåéñòâèå ðàçíîèì¼ííî çàðÿæåííûõ òåë.

Закон Кулона: Сила взаимодействия двух неподвижных точечных зарядов в вакууме прямо
пропорциональна произведению модулей зарядов и обратно пропорциональна квадрату рассто-
яния между ними.

𝐹 =
1

4𝜋𝜀0

|𝑞1| · |𝑞2|
𝑟2

(4.47)

𝜀0 = 8.854 · 10−12 Ô/ì

𝑘 =
1

4𝜋𝜀0
= 9 · 109 Í · ì2

Êë2

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 677(678), 678(679), 679(680); Òóð÷èíà [10] 11.16, 11.19, 11.28.

Âîïðîñû:

1. Çàêîí Êóëîíà?

2. Âî ñêîëüêî ðàç îòëè÷àåòñÿ ñèëà Êóëîíà îò ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ?
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https://m.edsoo.ru/ff0c6ce4
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6293/start/160282/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/10-klass/elektrodinamika-elektrostatika-6894664/elektrostaticheskoe-pole-6890546
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=elpole_vandegraaff&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/coulombs-law
https://www.youtube.com/watch?v=MkzSElu6fMI
https://videouroki.net/video/42-vzaimodejstvie-tochechnyh-zaryadov-zakon-kulona.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/10-klass/osnovy-elektrodinamiki-2/zakon-kulona-variant-1-eryutkin-e-s
https://iu.ru/video-lessons/0bcb9675-2edf-4236-9f81-548762d00067
https://iu.ru/video-lessons/0bcb9675-2edf-4236-9f81-548762d00067
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_electrzaryad/10-zakon-kulona
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Урок №48 Напряжённость электрического поля

Тема: Íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé. Ëèíèè
íàïðÿæ¼ííîñòè.

Цель: Ïîâòîðèòü ïîíÿòèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Îïðåäåëèòü íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïî-
ëÿ. Ïîçíàêîìèòü ñ ìåòîäàìè èçîáðàæåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ â ïðîñòðàíñòâå. Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü
íàïðÿæ¼ííîñòü ïîëÿ â íåêîòîðîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà. Ðàññìîòðåòü ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè ïîëåé. Ïî-
âòîðèòü çàêîí Êóëîíà. Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è íà äàííóþ òåìó. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè,
óìåíèå ïðèìåíÿòü çíàíèÿ íà ïðàêòèêå, ðåøàòü çàäà÷è. Âîñïèòûâàòü ñàìîäèñöèïëèíó.

Оборудование: Êàëüêóëÿòîð, ëèíåéêà, êàðàíäàø.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, Âñÿ-
Ôèçèêà Домашнее задание: ��87-91 ÷èòàòü, ñòð. 285 ÅÃÝ À1, À3, ñòð. 297 ÅÃÝ À2, À4 [4].

Ход урока

Собраться вместе — это начало; держаться вместе — это
прогресс; работать вместе — это успех.

Генри Форд

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 285 ÅÃÝ À1, À3, ñòð. 297 ÅÃÝ À2, À4 [4]).

Âîïðîñû:

1. Íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ?

2. Çàêîí Êóëîíà?

3. Ýëåìåíòàðíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ïåðåäà¼òñÿ âçàèìîäåéñòâèå çàðÿäîâ? Âçàèìîäåéñòâóþò ëè ýëåêòðè-
÷åñêèå ïîëÿ äðóã ñ äðóãîì? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Электрическое поле

Çàðÿæåííûå òåëà âçàèìîäåéñòâóþò ÷åðåç ïîëå. Ñäåëàòü àêöåíò íà òîì, ÷òî ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå
� ëèøü îäíî èç ïðîÿâëåíèé ýëåêòðîìàãíèòíîãî, ïðèâåñòè ïðèìåðû.

Электромагнитное поле — особый вид материи, посредством которого взаимодействуют
заряженные тела.

3 Напряжённость электрического поля

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ äàííîé òî÷êè ïîëÿ îòíîøåíèå, îíî è ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòè-
êîé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â äàííîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà.

Напряжённость электрического поля — физическая величина, характеризующая дей-
ствие электрического поля, равная отношению силы, действующей на заряд, к этому заряду.

�⃗� =
𝐹

𝑞

[𝐸] = Â/ì

(4.48)
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https://m.edsoo.ru/ff0c6df2
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5899/start/48723/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/10-klass/elektrodinamika-elektrostatika-6894664/elektrostaticheskoe-pole-6890546
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=elpole_pole&l=en
https://phet.colorado.edu/en/simulation/charges-and-fields
https://www.youtube.com/watch?v=0SYOuc9CQYs
https://videouroki.net/video/61-napriazhiennost-eliektrichieskogho-polia-printsip-supierpozitsii-poliei.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/10-klass/osnovy-elektrodinamiki-2/elektricheskoe-pole-2
https://iu.ru/video-lessons/ef4d44b7-b6c3-45ef-859f-6f5586c5e1dc
https://iu.ru/video-lessons/ef4d44b7-b6c3-45ef-859f-6f5586c5e1dc
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5899/start/48723/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/10-klass/elektrodinamika-elektrostatika-6894664/elektrostaticheskoe-pole-6890546
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=elpole_el_pole&l=en
https://phet.colorado.edu/en/simulation/charges-and-fields
https://www.youtube.com/watch?v=DzhxrX117TU
https://videouroki.net/video/62-silovyie-linii-eliektrichieskogho-polia-napriazhiennost-zariazhiennogho-shara.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/10-klass/osnovy-elektrodinamiki-2/elektricheskoe-pole-napryazhennost-linii-napryazhennosti
https://iu.ru/video-lessons/0bcb9675-2edf-4236-9f81-548762d00067
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_electropole/30-prosteyshie-elektricheskie-polya
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_electropole/30-prosteyshie-elektricheskie-polya
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4 Принцип суперпозиции

Ðàññìîòðåòü äåéñòâèå ïîëÿ íà çàðÿä (áëèçêîäåéñòâèå è äàëüíîäåéñòâèå).

Принцип суперпозиции полей: напряжённость в любой точке пространства равна век-
торной сумме напряжённостей отдельных зарядов в этой точке.

�⃗� =
𝑁∑︁
𝑖=1

�⃗�𝑖 (4.49)

Ðèñ. 128: Ñóïåðïîçèöèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé. à) Äâà ðàçíîèì¼ííûõ çàðÿäà á). Äâà îäíîèì¼ííûõ
çàðÿäà

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 685(687), 689(691), 694(697), 695(698), 696(699); Òóð÷èíà [10] 11.43, 11.52,
11.53.

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå?

2. Íàïðÿæ¼ííîñòü?

3. Íàïðàâëåíèå íàïðÿæ¼ííîñòè?

4. Ñóïåðïîçèöèÿ?

5. Âëèÿþò ëè ïîëÿ äðóã íà äðóãà?

Урок №49 Потенциал

Тема: Ðàáîòà ñèë ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ. Ïîòåíöèàë. Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ.
Цель: Íàó÷èòü ïîíÿòèþ ïîòåíöèàëà, âûâîäèòü ôîðìóëó ñâÿçè ïîòåíöèàëà è íàïðÿæ¼ííîñòè

ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ðåøàòü çàäà÷è. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, óìåíèå ðàáîòàòü ñ ôîðìó-
ëàìè. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Ýëåêòðîôîðíàÿ ìàøèíà, âîçäóøíûé êîíäåíñàòîð, èñòî÷íèê òîêà, ñîåäèíèòåëü-
íûå ïðîâîäà.

Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-
ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: ��93-96 ÷èòàòü, ñòð. 320 ÇÑÐ 4, 6 [4].
Ход урока
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Знать может любой дурак, а весь фокус заключается в том,
чтобы понимать.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (��87-91 ÷èòàòü, ñòð. 285 ÅÃÝ À1, À3, ñòð. 297 ÅÃÝ À2, À4 [4]).

Âîïðîñû:

1. Çàêîí Êóëîíà?

2. Íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ?

3. Ïðîâîäíèêè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå?

4. Äèýëåêòðèêè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàêóþ ðàáîòó ñîâåðøàåò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïåðåìåùàÿ çàðÿäû? Ñôîð-
ìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Потенциал

Ïåðåéòè ê ïîòåíöèàëó, êàê ýíåðãåòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå ïîëÿ, ðàññìîòðåâ ðàáîòó ïîëÿ ïî
ïåðåìåùåíèþ çàðÿäà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ìàÿòíèê.

Потенциал — физическая величина, характеризующая способность поля совершать работу
по перемещению заряда.

𝜙 =
𝑊𝑒

𝑞

[𝜙] = Â (Âîëüò)

(4.50)

3 Напряжение

Ïîòåíöèàë çàâèñèò îò òî÷êè âûáîðà íóëåâîãî óðîâíÿ, ÷àùå èñïîëüçóþò ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ.

Напряжение — физическая величина, характеризующая работу поля по перемещению заря-
да (разность потенциалов).

Ñâÿçü ðàáîòû ñ ðàçíîñòüþ ïîòåíöèàëîâ (3.26): 𝐴 = ∆𝑊𝑒 è íàïðÿæåíèÿ ñ ðàáîòîé (2.16)

𝑈 = ∆𝜙 (4.51)

4 Связь потенциала и напряжённости

Èç ôîðìóë ðàáîòû (3.26), íàïðÿæåíèÿ (2.16) è íàïðÿæ¼ííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ (4.48): ⇒

∆𝜙 = 𝐸 · 𝑑 (4.52)

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 727(731), 728(732), 729(í); Òóð÷èíà [10] 11.152, 11.155.

Âîïðîñû:
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1. Ïîòåíöèàë?

2. Íàïðÿæåíèå?

3. Êàê â æèçíè ìîæíî ïðèìåíèòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ?

Урок №50 Проводники и диэлектрики в электрическом поле

Тема: Ïðîâîäíèêè è äèýëåêòðèêè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå.
Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü ïîâåäåíèå ïðîâîäíèêîâ è äèýëåêòðèêîâ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå. Ðàçâè-

âàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Âîçäóøíûé êîíäåíñàòîð, äèýëåêòðè÷åñêèå ïëàñòèíû, ãàëüâàíîìåòð, ñîåäèíè-

òåëüíûå ïðîâîäà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �92 ÷èòàòü, ñòð. 302 ÅÃÝ Ñ2 [4].
Ход урока

Умение ставить разумные вопросы есть уже важный и
необходимый признак ума или проницательности. Если вопрос
сам по себе бессмыслен и требует бесполезных ответов, то кроме
стыда для вопрошающего он имеет иногда еще тот недостаток,
что побуждает неосмотрительного слушателя к нелепым
ответам и создаёт смешное зрелище: один (по выражению
древних) доит козла, а другой держит под ним решето.

Иммануил Кант

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (��93-96 ÷èòàòü, ñòð. 320 ÇÑÐ 4, 6 [4]).

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå?

2. Çàêîí Êóëîíà?

3. Ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê âåäóò ñåáÿ âåùåñòâà â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Проводники в электрическом поле

Ðàññìîòðåòü ïîâåäåíèå ïðîâîäíèêîâ â îäíîðîäíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ çàùèòà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Âèäåî 022, 026.

3 Диэлектрики в электрическом поле

Äåìîíñòðàöèÿ: Îñëàáëåíèå ïîëÿ â äèýëåêòðèêå.

Äåìîíñòðàöèÿ: Âèäåî 024, 025.

Диэлектрическая проницаемость — физическая величина, показывающая во сколько раз
электрическое поле в диэлектрике меньше поля в вакууме.

©×åðíîóñ À. Â. 353

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5899/start/48723/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/10-klass/elektrodinamika-elektrostatika-6894664/elektrostaticheskoe-pole-6890546
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=elpole_pole&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulation/charges-and-fields
https://www.youtube.com/watch?v=53YvTjBqnME
https://videouroki.net/video/45-provodniki-i-diehlektriki-v-ehlektrostaticheskom-pole.html
https://iu.ru/video-lessons/2110f2e8-5d0b-4aa1-b7c9-873ed6ec1c95
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_electropole/36-dielektricheskaya-pronicaemost


Óðîêè ôèçèêè

𝜀 =
𝐸0

𝐸
(4.53)

Óïîìÿíóòü î ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíòàõ [A.1] è òàáëèöå äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè âåùåñòâ
[??].

𝜀0 = 8.854 · 10−12 Ô/ì

Ðèñ. 129: Ïðîâîäíèêè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå. Ðèñ. 130: Äèýëåêòðèêè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 720(722), 723(725), 724(726); Òóð÷èíà [10] 11.235-11.240, 11.261, 11.263.

Âîïðîñû:

1. Ïðîâîäíèêè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå?

2. Äèýëåêòðèêè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå?

3. Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü?

Урок №51 Электроёмкость. Конденсаторы

Тема: Ýëåêòðî¼ìêîñòü. Êîíäåíñàòîð. Ýíåðãèÿ çàðÿæåííîãî êîíäåíñàòîðà.
Цель: Íàó÷èòü îïðåäåëÿòü ýëåêòðî¼ìêîñòü, îïèñûâàòü óñòðîéñòâî, ïðèíöèï äåéñòâèÿ è èñïîëü-

çîâàíèå êîíäåíñàòîðîâ, ëîãè÷åñêè ìûñëèòü, äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå,
óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: Ýëåêòðîôîðíàÿ ìàøèíà, êîíäåíñàòîðû ðàçíûõ òèïîâ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �97 ÷èòàòü, ñòð. 329 ÇÑÐ 1 [4].
Ход урока
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Лучшие вещи находятся рядом: дыхание в ноздрях, свет в
глазах, цветы под ногами, заботы в руках, дорога перед тобой.
Имея это, не нужно черпать пригоршней звезды. Просто делай
то, что предлагает тебе жизнь.

Роберт Льюис Стивенсон

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 320 ÇÑÐ 4, 6 [4]).

Âîïðîñû:

1. Íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ?

2. Çàêîí Êóëîíà?

3. Ïîòåíöèàë?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ïî÷åìó äâå ïëàñòèíû íàêàïëèâàþò çàðÿä? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Электроёмкость

Äåìîíñòðàöèÿ: Íàêîïëåíèå çàðÿäà íà ñóëòàíå.

Ñóùåñòâóåò ëè ïðåäåë íàêîïëåíèÿ çàðÿäà? Îò ÷åãî çàâèñèò ñïîñîáíîñòü òåëà íàêàïëèâàòü çà-
ðÿä? Ïîòåíöèàë � îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà, ïîýòîìó îáû÷íî ãîâîðÿò îá ýëåêòðî¼ìêîñòè ñèñòåìû
òåë è èçìåðÿþò ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó íèìè.

Электроёмкость — физическая величина, характеризующая способность тела накапли-
вать электрический заряд.

𝐶 =
𝑞

𝑈

[𝐶] = Ô, (Ôàðàä)
(4.54)

3 Конденсатор

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàçëè÷íûå òèïû êîíäåíñàòîðîâ, èõ óñòðîéñòâî.

Конденсатор — устройство для накопления электрического заряда, состоящее из двух или
более пластин, разделённых диэлектриком.

Îò ÷åãî çàâèñèò ¼ìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ? Ðàññìîòðåòü òèïû êîíäåíñàòîðîâ.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 742(747), 746(749); Òóð÷èíà [10] 11.284, 11.288.

Âîïðîñû:

1. Ãäå è äëÿ ÷åãî èñïîëüçóþòñÿ êîíäåíñàòîðû?

2. Ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü êîíäåíñàòîðû âìåñòî áàòàðååê?

3. Îò ÷åãî çàâèñèò ¼ìêîñòü êîíäåíñàòîðà?
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Ðèñ. 131: Âîçäóøíûé êîíäåíñàòîð.

Урок №52 Плоский конденсатор

Тема: Ýëåêòðî¼ìêîñòü ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà. Ýíåðãèÿ çàðÿæåííîãî êîíäåíñàòîðà.
Цель:Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü ¼ìêîñòü ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà, áàòàðåè ïîñëåäîâàòåëüíî è ïàðàëëåëü-

íî ñîåäèí¼ííûõ êîíäåíñàòîðîâ, ýíåðãèþ êîíäåíñàòîðà. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå è ìàòåìàòè÷åñêèå
íàâûêè. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî è óñåðäèå.

Оборудование: Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð, îñöèëëîãðàô, âîëüòìåòð, äèýëåêòðè÷åñêèå ïëàñòèíû.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��98-99 ÷èòàòü, ñòð. 329 ÇÑÐ 4 [4].
Ход урока

В физической науке первый существенный шаг в направлении
изучения любого предмета - это найти принципы численного
расчета и практические методы измерения какого-либо
качества, связанного с этим. Я часто говорю, что когда вы
можете измерить то, о чем вы говорите, и выразить это в
цифрах, вы знаете что-то об этом, но когда вы не можете
измерить это, когда вы не можете выразить это в цифрах, ваши
знания скудны и неудовлетворительны, это может быть началом
знания, но вы вряд ли в своих мыслях продвинулся к стадии
науки, какой бы ни была проблема.

Уильям Томсон Лорд Кельвин

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 329 ÇÑÐ 1, 4 [4]).

Âîïðîñû:

1. Íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ?
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2. Ïîòåíöèàë ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ?

3. Ýëåêòðî¼ìêîñòü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê âû÷èñëèòü ¼ìêîñòü ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Плоский конденсатор

Îò ÷åãî çàâèñèò ¼ìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ? Ðàññìîòðåòü ïëîñêèé êîíäåíñàòîð.

𝐶 =
𝜀0𝜀𝑆

𝑑
(4.55)

Ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîå è ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèÿ êîíäåíñàòîðîâ è ýêâèâàëåíò-
íóþ ¼ìêîñòü òàêèõ ñîåäèíåíèé.

Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå êîíäåíñàòîðîâ:

1

𝐶
=

𝑁∑︁
𝑖=1

1

𝐶𝑖

(4.56)

Ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå êîíäåíñàòîðîâ:

𝐶 =
𝑁∑︁
𝑖=1

𝐶𝑖 (4.57)

Âûâåñòè ôîðìóëó èç ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ 𝑞
2
𝐸𝑑 = 𝑞𝑈

2
.

𝑊𝑒 =
𝑞𝑈

2
=

𝑞2

2𝐶
=

𝐶𝑈2

2
(4.58)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 748(751), 745(í); Òóð÷èíà [10] 11.304, 11.310, 11.312.

Âîïðîñû:

1. Ôîðìóëû ¼ìêîñòè, ýíåðãèè è ñîåäèíåíèÿ êîíäåíñàòîðîâ?

2. Êàê íàäî ñîåäèíèòü êîíäåíñàòîðû, ÷òîáû óâåëè÷èòü/óìåíüøèòü ¼ìêîñòü?

3. Â ÷¼ì îòëè÷èå êîíäåíñàòîðîâ è àêêóìóëÿòîðîâ?

Урок №53 ЛР №3 Измерение электроёмкости конденсатора

Тема: Èçìåðåíèå ýëåêòðî¼ìêîñòè êîíäåíñàòîðà.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-

äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé.
Ссылки: Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока
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1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �6).

2 Результаты

Òàáëèöà 52: ËÐ �3 Èçìåðåíèå ýëåêòðî¼ìêîñòè êîíäåíñàòîðà

� �ìêîñòü 𝐶 , ìêÔ ×èñëî äåëåíèé
𝑛 , äåë

Êîýôôèöèåíò
𝑘 , ìêÔ/äåë

Ñðåäíåå çíà÷åíèå êî-
ýôôèöèåíòà

11 12 13 14 15
21 22 23 24 25

3 Вывод

Ñðàâíèòå ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñ íàäïèñüþ íà êîíäåíñàòîðå.

Урок №54 Электростатическая защита

Тема:Ïðèíöèï äåéñòâèÿ è ïðèìåíåíèå êîíäåíñàòîðîâ, êîïèðîâàëüíîãî àïïàðàòà, ñòðóéíîãî ïðèí-
òåðà. Ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ çàùèòà. Çàçåìëåíèå ýëåêòðîïðèáîðîâ.

Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü
âíèìàòåëüíîñòü.

Оборудование: Ñêàíåð è ëàçåðíûé ïðèíòåð, çàçåìëåíèå, ýëåêòðîñêîï.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Ýëåêòðîñòàòèêà¿.
Ход урока

Не достигнув желаемого, они сделали вид, что желали
достигнутого.

Мишель де Монтень

1 Актуализация

Ïîâòîðåíèå îñíîâíûõ ïîíÿòèé òåìû ¾Ýëåêòðîñòàòèêà¿.

Âîïðîñû:

1. Õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ?

2. Ñèëà è ýíåðãèÿ ïîëÿ?

3. Êîíäåíñàòîðû è èõ õàðàêòåðèñòèêè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ãäå è êàê èñïîëüçóþò êîíäåíñàòîðû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Применение конденсаторов

Êîïèðîâàëüíûå àïïàðàòû, ñåíñîðíûå ýêðàíû, ëàçåðíûå è ñòðóéíûå ïðèíòåðû.

3 Электростатическая защита

Ïðèìåíåíèå çàçåìëåíèÿ.
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4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Òèïû êîïèðîâàëüíûõ óñòðîéñòâ?

2. Íàçíà÷åíèå çàçåìëåíèÿ è ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé çàùèòû?

3. Çíà÷åíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé?

Постоянный электрический ток. Токи в различных средах

Урок №55 Электрический ток

Тема: Ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Ñèëà òîêà.
Цель: Ïîâòîðèòü ïîíÿòèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ñèëû òîêà, óñëîâèÿ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ, ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ, óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, çàêîí Îìà äëÿ îäíîðîäíîãî ó÷àñòêà öåïè, ïàðàëëåëüíîå è ïîñëåäî-
âàòåëüíîå ñîåäèíåíèå ïðîâîäíèêîâ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, óìåíèå îïèñûâàòü ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ,
çàêðåïèòü ðàíåå ïîëó÷åííûå çíàíèÿ. Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, êëþ÷, ëàìïà, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà, ðåîñòàò, ïîðòðåòû (Óìîâ
Í. À., Ïîéòèíã Äæ. Ã.).

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: ��100-103 ÷èòàòü, ñòð. 334 ÅÃÝ À1, À3, ñòð. 337 ÅÃÝ À2, ñòð. 340 ÅÃÝ À3
[4].

Ход урока

Всякое знание остаётся мёртвым, если в учащихся не
развивается инициатива и самодеятельность: учащихся нужно
приучать не только к мышлению, но и к хотению.

Умов Николай Алексеевич

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 329 ÇÑÐ 2, 5 [4]).

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå?

2. Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä?

3. Ïîòåíöèàë?

4. Ñèëà òîêà?

5. Íàïðÿæåíèå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Õàðàêòåðèñòèêà äâèæóùèõñÿ çàðÿäîâ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Электрический ток

Ïîâòîðèòü ïî ó÷åáíèêó îñíîâíûå ìîìåíòû, îïðåäåëåíèå {2} è ôîðìóëó (2.15) ñèëû òîêà. Íà-
ðèñîâàòü ñõåìó èëè òàáëèöó?
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Плотность тока — векторная физическая величина, характеризующая плотность потока
электрического заряда в рассматриваемой точке.

�⃗� = 𝑛𝑞�⃗�, 𝑗 =
𝐼

𝑆
(4.59)

3 Перенос энергии током

Äåìîíñòðàöèÿ: Âåêòîð Óìîâà-Ïîéòèíãà.

Плотность тока — векторная физическая величина, характеризующая плотность потока
энергии электромагнитного поля.

�⃗� = �⃗� × �⃗�

[𝑆] = Âò/ì2
(4.60)

Ðèñ. 132: Âåêòîð Óìîâà-Ïîéíòèíãà.

4 Сопротивление

Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå è ôîðìóëó (2.17) ñîïðîòèâëåíèÿ. Ôèçè÷åñêèé ñìûñë óäåëüíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ? Âñïîìíèòü, îò ÷åãî çàâèñèò ñîïðîòèâëåíèå? Îáðàòèòü âíèìàíèå íà òåìïåðàòóðó.

Сопротивление — физическая величина, характеризующая способность проводника ограни-
чивать протекающий по нему ток.

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû.

𝑅 = 𝑅0(1− 𝛼𝑡) (4.61)

𝑅0 � ñîïðîòèâëåíèå ïðè 0.0 ∘C, 𝛼 � òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ.

©×åðíîóñ À. Â. 360

https://zen.yandex.ru/video/watch/61c888b1e3428a744313ee7d


Óðîêè ôèçèêè

5 Закон Ома для участка цепи

Âñïîìíèòü çàêîí Îìà äëÿ ó÷àñòêà öåïè, ðàññìîòðåòü ÂÀÕ.

Закон Ома для участка цепи: Сила тока на однородном участке цепи прямо пропор-
циональна приложенному напряжению и обратно пропорциональна сопротивлению данного
участка.

Äåìîíñòðàöèÿ: çàêîí Îìà, ïîñòðîèòü ÂÀÕ.

6 Соединение проводников

Âñïîìíèòü ñîåäèíåíèå ïðîâîäíèêîâ, çàïîëíèòü òàáëèöó (ñõåìó), â êîòîðîé îòðàçèòü ñâîè çíà-
íèÿ î ïîñëåäîâàòåëüíîì è ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè ïðîâîäíèêîâ.

7 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 768(777), 771(781), 772(783); Òóð÷èíà [10] 12.1-12.26, 12.12, 12.34, 12.56,
12.60, 12.61.

Âîïðîñû:

1. Ñèëà òîêà?

2. Íàïðÿæåíèå?

3. Ñâÿçü ñèëû òîêà è íàïðÿæåíèÿ ñ ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì è ïîòåíöèàëîì?

4. Ñîïðîòèâëåíèå?

5. Çàêîí Îìà äëÿ ó÷àñòêà öåïè?

6. Ïîñëåäîâàòåëüíîå è ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå ïðîâîäíèêîâ?

Урок №56 ЛР №5 Последовательное и параллельное соединение проводни-
ков

Тема: Ïîñëåäîâàòåëüíîå è ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå ïðîâîäíèêîâ.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки:Vascak,PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �6).

2 Результаты

Òàáëèöà 53: ËÐ �5 Ïîñëåäîâàòåëüíîå è ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå ïðîâîäíèêîâ

Ñèëà òîêà 𝐼 , À Íàïðÿæåíèå 𝑈 , Â Ñîïðîòèâëåíèå 𝑅 , Îì
11 12 13
21 22 23

3 Вывод

Ñäåëàéòå âûâîä î ñïðàâåäëèâîñòè çàêîíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîãî è ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ.
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Урок №57 Работа и мощность тока. ЭДС

Тема: Ðàáîòà è ìîùíîñòü òîêà. Ýëåêòðîäâèæóùàÿ ñèëà.
Цель: Ïîâòîðèòü ðàáîòó è ìîùíîñòü òîêà. Ðàññìîòðåòü ðàáîòó ñòîðîííèõ ñèë, òèïû èñòî÷íèêîâ

òîêà. Íàó÷èòüñÿ âû÷èñëÿòü ÝÄÑ èñòî÷íèêà òîêà. Ðàçâèâàòü ñâÿçè íîâûõ çíàíèé ñ ïðåäûäóùèìè.
Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, àìïåðìåòð, âîëüòìåòð, êëþ÷, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �104 ÷èòàòü, ñòð. 345 ÅÃÝ À2, À3 [4].
Ход урока

Уютнейшая вещь керосиновая лампа, но я за электричество!

Михаил Афанасьевич Булгаков

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 340 ÅÃÝ À3, ñòð. 342 ÇÑÐ 2 [4]).

Âîïðîñû:

1. Ñèëà òîêà?

2. Íàïðÿæåíèå?

3. Ñîïðîòèâëåíèå?

4. Çàêîí Îìà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ó÷åñòü èñòî÷íèê òîêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Работа и мощность тока

Âûâåñòè ôîðìóëû ðàáîòû (2.25) è ìîùíîñòè (2.26) òîêà. Âñïîìíèòü çàêîí Äæîóëÿ-Ëåíöà (2.27).

Äåìîíñòðàöèÿ: Íàãðåâàíèå ïðîâîäíèêà ïîä äåéñòâèåì òîêà.

3 Источники тока

Êëàññèôèöèðîâàòü èñòî÷íèêè òîêà ïî òèïàì (ñïîñîáàì ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè).

1. Õèìè÷åñêèå

2. Ìåõàíè÷åñêèå

3. Ýëåêòðîìàãíèòíûå

4. Êâàíòîâûå

4 Электродвижущая сила

Ðàññìîòðåòü ðàáîòó ñòîðîííèõ ñèë ïî ïåðåìåùåíèþ çàðÿäà.

Электродвижущая сила — физическая величина, характеризующая работу сторонних сил
по перемещению заряда.

E =
𝐴стор.

𝑞

[E ] = Â, (Âîëüò)

(4.62)

Ñòîðîííèìè íàçûâàþòñÿ ñèëû ÍÅ ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
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5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 805(822), 806(823); Òóð÷èíà [10] 12.105, 12.108, 12.116.

Âîïðîñû:

1. ÝÄÑ?

2. Íå ýëåêòðè÷åñêèå ñèëû?

Урок №58 Закон Ома для полной цепи

Тема: Çàêîí Îìà äëÿ ïîëíîé öåïè.
Цель: Âûâåñòè çàêîí Îìà äëÿ ïîëíîé öåïè. Íàó÷èòü îïèñûâàòü ïðîöåññû â ïîëíîé ýëåêòðè÷åñêîé

öåïè. Ðàçâèâàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ïðèìåíåíèÿ çàêîíîâ ôèçèêè. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, êëþ÷, ëàìïà, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà, ðåîñòàò.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê.
Домашнее задание: ��106-107 ÷èòàòü, ñòð. 353 ÇÑÐ 4 [4].
Ход урока

С тех пор прошло 80 лет, и я по-прежнему задаю себе этот же
вопрос (Что же такое электричество?), но не в состоянии
ответить на него.

Никола Тесла

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 345 ÅÃÝ À2, À3 [4]).

Âîïðîñû:

1. Ðàáîòà òîêà?

2. Ìîùíîñòü òîêà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Èçìåíèòñÿ ëè çàêîí Îìà äëÿ ïîëíîé öåïè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è
öåëè óðîêà.

2 Закон Ома для полной цепи

Âñïîìíèòü ôîðìóëû ñèëû òîêà (2.15) è ÝÄÑ (4.62), çàêîí Îìà (2.18).

Закон Ома для полной цепи: Сила тока в замкнутой цепи равна отношению ЭДС источ-
ника в цепи к полному сопротивлению цепи.

𝐼 =
E

𝑟 +𝑅
(4.63)

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 808(825), 812(ÏÐÃ); Òóð÷èíà [10] 12.148, 12.150, 12.160, 12.164.

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðîäâèæóùàÿ ñèëà?

2. Çàêîí Îìà äëÿ ïîëíîé öåïè?
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Урок №59 ЛР №6 Измерение ЭДС источника тока

Тема: Èçìåðåíèå ÝÄÑ èñòî÷íèêà òîêà.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå, ñîáèðàòü ýëåêòðè÷åñêèå öåïè è

ïðîâîäèòü ïðÿìûå è êîñâåííûå èçìåðåíèÿ. Ðàçâèâàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ðàáîòû ñ ýëåêòðè÷åñêè-
ìè öåïÿìè. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå, îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê òåõíèêå áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки:Vascak,PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �6).

2 Результаты

Òàáëèöà 54: ËÐ �6 Èçìåðåíèå ÝÄÑ èñòî÷íèêà òîêà

𝑈пр, Â 𝐼пр, À Eпр, Â 𝑟пр, Îì 𝑟ср, Îì
11 12 13 14 15
21 22 23 24 25

3 Вывод

Çàïèñàòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ÝÄÑ ñ ó÷¼òîì ïîãðåøíîñòåé.

Урок №60 Ток в металлах

Тема: Ýëåêòðîííàÿ ïðîâîäèìîñòü ìåòàëëîâ. Çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû. Ñâåðõ-
ïðîâîäèìîñòü.

Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü äåéñòâèå òîêà íà îñíîâå ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòè ìåòàëëîâ. Ðàçâè-
âàòü óñòíóþ ðå÷ü, ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Îáðàçöû ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��108-109 ÷èòàòü, ñòð. 361 ÅÃÝ À1 [4].
Ход урока

Золото убило больше душ, чем железо — тел.

Вальтер Скотт

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðè÷åñêèé òîê?

2. Èñòî÷íèêè òîêà?
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https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_tokmetall/glava-vii-prohozhdenie-elektricheskogo-toka-cherez-metally
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3. Íàïðàâëåíèå òîêà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê òîê ïðîõîäèò â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Электронная проводимость

Ïîâòîðèòü è çàêðåïèòü àëãîðèòì õàðàêòåðèñòèêè òîêà â ñðåäå íà ïðèìåðå ìåòàëëîâ.

Àëãîðèòì:

1. Íîñèòåëè òîêà

2. Äåéñòâèÿ òîêà

3. Ïðèìåíåíèå

3 Сверхпроводимость

Сверхпроводимость — свойство некоторых материалов обладать строго нулевым элек-
трическим сопротивлением при достижении ими температуры ниже определённого значе-
ния (критическая температура).

𝑅 = 𝑅0(1 + 𝛼𝑡) (4.64)

𝛼 � òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò.

4 Подведение итогов

Ðàñïðåäåëèòü òåìû ïðåçåíòàöèé.

Âîïðîñû:

1. Òîê â ïîëóïðîâîäíèêàõ?

2. Òîê â âàêóóìå?

3. Òîê â ýëåêòðîëèòàõ?

4. Òîê â ãàçàõ?

Урок №61 Ток в вакууме

Тема: Ýëåêòðè÷åñêèé òîê â âàêóóìå. Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ òðóáêà.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü òîê â âàêóóìå. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: èñòî÷íèê òîêà, êëþ÷, ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ òðóáêà, îñöèëëîãðàô, òàáëèöà 40.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔè-

çèêà.
Домашнее задание: ��112-113 ÷èòàòü, ñòð. 375 ÅÃÝ À2 [4].
Ход урока

Химия — это обязательно экспериментальная наука: выводы
извлекаются из данных, а ее принципы подтверждаются
фактами.

Майкл Фарадей
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1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 371 ÅÃÝ À2 [4]).

Âîïðîñû:

1. Òîê â ìåòàëëàõ?

2. Çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû?

3. Ïðèìåíåíèå òîêà â ìåòàëëàõ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàêèå ÷àñòèöû ïåðåíîñÿò òîê â âàêóóìå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Ток в вакууме

Èñòî÷íèê çàðÿäîâ â âàêóóìå. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ è èñïîëüçîâàíèå âàêóóìíûõ äèîäîâ, òðèîäîâ,
ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òðóáîê.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðîííàÿ ëàìïà?

2. Ïðèìåíåíèå òîêà â âàêóóìå?

Урок №62 Ток в полупроводниках

Тема: Ýëåêòðè÷åñêèé òîê â ïîëóïðîâîäíèêàõ. Ñîáñòâåííàÿ è ïðèìåñíàÿ ïðîâîäèìîñòè. Äèîä.
Òðàíçèñòîð.

Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü òîê â ïîëóïðîâîäíèêàõ, îáúÿñíÿòü ïðèíöèï äåéñòâèÿ p-n è p-n-p(n-p-
n) ïåðåõîäîâ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, óìåíèå îïèñûâàòü ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïðèáîðîâ. Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: Òàáëèöû 38-41, èñòî÷íèê òîêà, âîëüòìåòð, àìïåðìåòð, äèîä, òðàíçèñòîð, ðåîñòàò,
êëþ÷, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà.

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔè-
çèêà.

Домашнее задание: ��110-111, ñòð. 371 ÅÃÝ À2 [4].
Ход урока

А я, как специалист по технологиям, знал что технологии сами
никуда не ведут. Это общество изменяет технологии, а вовсе не
наоборот. Технология просто очерчивает границы того, что и
насколько дёшево мы можем сделать.

Линус Торвальдс

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 361 ÅÃÝ À1 [4]).

Âîïðîñû:

1. Òîê â ìåòàëëàõ?

2. Óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ òîêà?

3. Ïðîâîäíèêè?
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4. Äèýëåêòðèêè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ïðîõîäèò òîê ÷åðåç ïîëóïðîâîäíèêè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Ток в полупроводниках

Îáúÿñíèòü ñîáñòâåííóþ è ïðèìåñíóþ ïðîâîäèìîñòü ïîëóïðîâîäíèêîâ. Ðàññìîòðåòü ïîíÿòèå
¾äûðêà¿ è íîñèòåëè òîêà â ïîëóïðîâîäíèêàõ.

3 Электронно-дырочный переход

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïðîõîæäåíèå òîêà ÷åðåç äèîä.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïðîõîæäåíèå òîêà ÷åðåç òðàíçèñòîð.

Ðèñ. 133: Ñõåìà ðàáîòû ïîëóïðîâîäíèêîâîãî äèîäà.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ïîëóïðîâîäíèê?

2. Ýëåêòðîííî-äûðî÷íûé ïåðåõîä?

3. Èñïîëüçîâàíèå ïîëóïðîâîäíèêîâ?

Урок №63 Ток в вакууме и электролитах

Тема: Ýëåêòðè÷åñêèé òîê â âàêóóìå. Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ òðóáêà. Ýëåêòðè÷åñêèé òîê â æèäêî-
ñòÿõ. Çàêîí ýëåêòðîëèçà.
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Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü òîê â ýëåêòðîëèòàõ è âàêóóìå. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Òàáëèöà 40, èñòî÷íèê òîêà, êëþ÷, êþâåòà â ýëåêòðîëèòîì, ëàìïà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔè-

çèêà.
Домашнее задание: ��112-113, ñòð. 375 ÅÃÝ À2 [4].
Ход урока

Химия — это обязательно экспериментальная наука: выводы
извлекаются из данных, а ее принципы подтверждаются
фактами.

Майкл Фарадей

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 371 ÅÃÝ À2 [4]).

Âîïðîñû:

1. Òîê â ìåòàëëàõ?

2. Òîê â ïîëóïðîâîäíèêàõ?

3. Ñâîéñòâà ýëåêòðîííî-äûðî÷íîãî ïåðåõîäà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàêèå ÷àñòèöû ïåðåíîñÿò òîê â æèäêîñòÿõ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è
öåëè óðîêà.

2 Ток в электролитах

Äåìîíñòðàöèÿ: Òîê â ýëåêòðîëèòàõ.

Электролит — жидкость (расплав), проводящая электрический ток.

Электролиз — физико-химический процесс, состоящий в выделении на электродах состав-
ных частей растворённых веществ или других веществ, являющихся результатом вторич-
ных реакций на электродах, который возникает при прохождении электрического тока через
раствор, либо расплав электролита.

𝑚 = 𝑘𝐼𝑡 (4.65)

𝑘 � ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ýêâèâàëåíò.

3 Ток в вакууме

Èñòî÷íèê çàðÿäîâ â âàêóóìå. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ è èñïîëüçîâàíèå âàêóóìíûõ äèîäîâ, òðèîäîâ,
ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òðóáîê.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðîëèò?

2. Ýëåêòðîííàÿ ëàìïà?

3. Ïðèìåíåíèå òîêà â ýëåêòðîëèòàõ è âàêóóìå?
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Урок №64 Ток в газах

Тема: Ýëåêòðè÷åñêèé òîê â ãàçàõ. Íåñàìîñòîÿòåëüíûé è ñàìîñòîÿòåëüíûé ãàçîâûå ðàçðÿäû.
Ïëàçìà.

Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü è îáúÿñíÿòü ïðîõîæäåíèå òîêà ÷åðåç ãàçû. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü.
Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: Èñòî÷íèê âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, ãàçîðàçðÿäíûå òðóáêè, àìïåðìåòð, âîëüòìåòð,
êëþ÷, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà.

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔè-
çèêà.

Домашнее задание: ��114-116 ÷èòàòü, ñòð. 385 ÅÃÝ À1 [4].
Ход урока

Быть свободным значит не предаваться безделью, а
самостоятельно решать, что делать и чего не делать.

Жан де Лабрюйер

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 375 ÅÃÝ À2 [4]).

Âîïðîñû:

1. Òîê â ìåòàëëàõ?

2. Òîê â ïîëóïðîâîäíèêàõ?

3. Òîê â ýëåêòðîëèòàõ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ïðîõîäèò òîê â ãàçàõ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Несамостоятельный и самостоятельный разряды

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàçðÿä âîçäóøíîãî êîíäåíñàòîðà â ïëàìåíè ñâå÷è.

Самостоятельный газовый разряд — разряд в газе, который создаётся только электри-
ческим полем, без действия внешних ионизаторов.

3 Виды газовых разрядов

� Èñêðîâîé

� Òëåþùèé

� Äóãîâîé

� Êîðîííûé

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Íîñèòåëè òîêà â ãàçàõ?

2. Äåéñòâèÿ òîêà â ãàçàõ?

3. Ïðèìåíåíèå òîêà â ãàçàõ?
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Ðèñ. 134: Âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãàçîâîãî ðàçðÿäà. AB � ó÷àñòîê íàñûùåíèÿ, BC � ñàìî-
ñòîÿòåëüíûé ãàçîâûé ðàçðÿä.

Урок №65 КР №6 Ток в различных средах

Тема: Òîê â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: VOTUM.
Ссылки: ÐÝØ.
Домашнее задание: Ñäåëàòü áëîê-ñõåìó èçó÷åííîé òåìû.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ (Ïðèëîæåíèå B.1.3) è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷.

2 Выполнение работы

3 Подведение итогов

×òî íàäî ñäåëàòü äî ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé?

Урок №66 Обобщение курса физики 10 класса

Тема: Îáîáùåíèå êóðñà ôèçèêè 10 êëàññà.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
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Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Ìåõàíè÷åñêèå ÿâëåíèÿ¿.
Ход урока

У нас две жизни, и вторая начинается, когда мы понимаем, что
у нас только одна.

Конфуций

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(4.66)

3 Практическая часть

Ðèñ. 135: Ýòî Ôèçèêà!

4 Подведение итогов

×òî íîâîãî óçíàëè, ÷åìó íàó÷èëèñü?

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:
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1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Повторение

Резерв

Урок №67 Обобщение курса физики 10 класса

Тема: Îáîáùåíèå êóðñà ôèçèêè 10 êëàññà.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Òåïëîâûå ÿâëåíèÿ¿.
Ход урока

У нас две жизни, и вторая начинается, когда мы понимаем, что
у нас только одна.

Конфуций

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(4.67)

3 Практическая часть

4 Подведение итогов

×òî íîâîãî óçíàëè, ÷åìó íàó÷èëèñü?

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.
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Ðèñ. 136: Ýòî Ôèçèêà!

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №68 Обобщение курса физики 10 класса

Тема: Îáîáùåíèå êóðñà ôèçèêè 10 êëàññà.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Ýëåêòðîìàãíèòíûå ÿâëåíèÿ¿.
Ход урока

У нас две жизни, и вторая начинается, когда мы понимаем, что
у нас только одна.

Конфуций

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.
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2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(4.68)

3 Практическая часть

Ðèñ. 137: Ýòî Ôèçèêà!

4 Подведение итогов

×òî íîâîãî óçíàëè, ÷åìó íàó÷èëèñü?

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Часть V

11 класс. Уроки физики
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Электродинамика

Магнитное поле. Электромагнитная индукция

Урок №1 Магнитное поле

Тема: Ìàãíèòíîå ïîëå òîêà. Èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ìàãíèòíîå ïîëå, ïðåäñòàâëÿòü åãî èñòî÷íèêè è ðàñïðåäåëåíèå â ïðî-

ñòðàíñòâå. Ðàçâèâàòü ïðåäñòàâëåíèÿ î ìàãíèòíîì ïîëå êàê âèäå ìàòåðèè è ïîíèìàíèå çíà÷åíèÿ
ìàãíèòíûõ ÿâëåíèé â íàóêå è òåõíèêå. Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: èñòî÷íèê òîêà, äâà äëèííûõ ïðîâîäíèêà, ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔè-

çèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, ñòð. 10 ÅÃÝ À1 [5].
Ход урока

Основная философская ценность физики в том, что она даёт
мозгу нечто определённое, на что можно положиться. Если вы
окажетесь где-то не правы, природа сама сразу же скажет вам
об этом.

Джеймс Максвелл

1 Актуализация

Ïðèíàäëåæíîñòè, ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Âñïîìíèòü îñíîâíûå ðàçäåëû ôèçèêè è çàêîíû (ìåõàíèêà, òåðìîäèíàìèêà, ýëåêòðîäèíàìèêà,
êâàíòîâàÿ ôèçèêà, îïòèêà, àñòðîíîìèÿ).

Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà (âûðàáîòàòü àëãîðèòì?).

2 Магнитное поле

Ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå, ìàãíèòíîå ïîëå òîêà. Ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ìàãíèòíîå ïîëå ïðîâîäíèêà ñ òîêîì.

Магнитное поле — вид материи, способный действовать на движущиеся электрические
заряды.

3 Индукция магнитного поля

Õàðàêòåðèñòèêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ: íàïðàâëåíèå, ñèëà äåéñòâèÿ.

Äåìîíñòðàöèÿ: Äåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïðîâîäíèê ñ òîêîì èëè âçàèìîäåéñòâèå äâóõ òî-
êîâ.
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Магнитная индукция — физическая величина, характеризующая действие магнитного по-
ля на движущийся заряд.

𝐹 = 𝑞 · �⃗� × �⃗�

[𝐵] = Òë (Òåñëà) = êã · ñ−2 · À−1
(5.1)

Çà÷åì îïðåäåëÿòü îäíè âåëè÷èíû ÷åðåç äðóãèå?

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Â êàêèõ óñòðîéñòâàõ è êàê èñïîëüçóåòñÿ ìàãíèòíîå ïîëå?

2. Ìîæíî ëè ñêàçàòü, ÷òî ýòî ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå?

3. Ìàãíèòíîå ïîëå àñòðîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ?

Урок №2 Сила Ампера. Сила Лоренца

Тема: Ñèëà Àìïåðà. Âçàèìîäåéñòâèå òîêîâ. Ñèëà Ëîðåíöà. Äåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà òîê.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü ïðàâèëî ëåâîé ðóêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ñèëû Àìïåðà è

Ëîðåíöà. Ðàçâèâàòü ïîçíàâàòåëüíûé èíòåðåñ ê ôèçèêå. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, ïîäâèæíàÿ ðàìêà, ïîñòîÿííûå ìàãíèòû.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �2, �4 ÷èòàòü, ñòð. 16 ÅÃÝ À1, ñòð. 23 ÅÃÝ À1 [5].
Ход урока

Как велик Бог и как ничтожно наше знание . . .

Андре-Мари Ампер

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Ìàãíèòíîå ïîëå?

2. Ïðàâèëî ¾ïðàâîé ðóêè¿?

3. Ïðàâèëî ¾ëåâîé ðóêè¿?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: êàê îïèñàòü äåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà äâèæóùèåñÿ çàðÿäû?

2 Сила Ампера

Äåìîíñòðàöèÿ: Âçàèìîäåéñòâèå ïðîâîäíèêîâ ñ òîêîì.

Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå òîêà. Îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî Àìïåðû îïðåäåëÿëèñü (äî 2019 ã.) ÷åðåç
âçàèìîäåéñòâèå òîêîâ (ñ 1948 ã.). Ñåé÷àñ ÷åðåç çàðÿä ýëåêòðîíà è ñåêóíäó.

Сила Ампера — сила, с которой магнитное поле действует на проводник с током.

𝐹𝐴 = 𝐼𝐵𝑙𝑠𝑖𝑛(𝛼)

𝑑𝐹 = �⃗� × �⃗�𝑑𝑉
(5.2)
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3 Сила Лоренца

Äåìîíñòðàöèÿ: Òðåêè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â ìàãíèòíîì ïîëå.

Сила Лоренца — сила, с которой магнитное поле действует на движущуюся заряженную
частицу.

𝐹Л = 𝑞𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛(𝛼)

𝐹 = 𝑞(�⃗� + �⃗� × �⃗�)
(5.3)

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 830(890), 832(892), 837(897), 839(899); Òóð÷èíà [10] 13.59, 13.60.

Âîïðîñû:

1. Îò ÷åãî çàâèñèò ìîäóëü ñèëû Àìïåðà?

2. Îò ÷åãî çàâèñèì íàïðàâëåíèå ñèëû Ëîðåíöà?

3. Ìîæåòå âûâåñòè ôîðìóëó ñèëû Ëîðåíöà èç ôîðìóëû ñèëû Àìïåðà?

Урок №3 Магнитные свойства вещества

Тема: Ìàãíèòíûå ñâîéñòâà âåùåñòâà. Ïàðà-, äèà- è ôåððîìàãíåòèêè.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ïîâåäåíèå âåùåñòâà â ìàãíèòíîì ïîëå, îïðåäåëÿòü ïàðà-, äèà- è ôåð-

ðîìàãíåòèêè. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, óìåíèå àíàëèçèðîâàòü äåëàòü ââîäû èç íàáëþäåíèé è ýêñïå-
ðèìåíòîâ. Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: ïîñòîÿííûå ìàãíèòû, ìîäåëü ôåððîìàãíåòèêà.
Ссылки: ÐÝØ, Vascak, GetAClass, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �6 ÷èòàòü.
Ход урока

Творчество — это деятельность, в которой раскрывается
духовный мир личности, это своеобразный магнит, который
притягивает человека к человеку.

Василий Александрович Сухомлинский

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ÅÃÝ ïîñëå ïàðàãðàôà).

Âîïðîñû:

1. Ïðàâèëî ïðàâîé ðóêè?

2. Ïðàâèëî ëåâîé ðóêè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî è êàê íàäî èññëåäîâàòü â äàííîé òåìå?

2 Магнитные свойства вещества

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîâåäåíèå ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ â ìàãíèòíîì ïîëå.

Магнитная проницаемость — физическая величина, характеризующая во сколько раз маг-
нитное поле внутри вещества меньше внешнего поля.
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Óðîêè ôèçèêè

𝜇 =
𝐵

𝐵0

𝜇0 = 1.257 · 10−6 Ãí/ì

(5.4)

Òàáëèöà 55: Âåùåñòâà â ìàãíèòíîì ïîëå

Äèàìàãíåòèêè Ïàðàìàãíåòèêè Ôåððîìàãíåòèêè
𝜇 < 1 𝜇 > 1 𝜇 ≫ 1
Âîäà 𝜇 = 0.999992,
Ìåäü 𝜇 = 0.999994

Âîçäóõ 𝜇 = 1.00000037,
Àëþìèíèé 𝜇 = 1.000022

Ñòàëü ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ 𝜇 = 4000,
Íèêåëü 𝜇 = 100

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Êàê ìû èñïîëüçóåì çíàíèÿ î ìàãíèòíûõ ñâîéñòâàõ âåùåñòâà?

2. Â êàêèõ óñòðîéñòâàõ ïðèìåíÿþò çíàíèÿ î ìàãíèòíûõ ñâîéñòâàõ âåùåñòâà?

Урок №4 РЗ Сила Ампера и Лоренца

Тема: Ðåøåíèå çàäà÷ Ñèëà Àìïåðà è Ëîðåíöà.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è è ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ ïî òåìå. Ðàçâèâàòü âû÷èñëèòåëü-

íûå è àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå, óïîðñòâî è òåðïåíèå.
Оборудование: ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, Vascak.
Домашнее задание: �3, �5 ÷èòàòü, ñòð. 19 ÇÑÐ 2, ñòð. 26 ÇÑÐ 1 [5].
Ход урока

Высшим отличием человека является упорство в преодолении
самых жестоких препятствий.

Людвиг ван Бетховен

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ÅÃÝ ïîñëå ïàðàãðàôà).

Âîïðîñû:

1. Ñèëà Àìïåðà?

2. Ñèëà Ëîðåíöà?

3. Ïîâåäåíèå âåùåñòâà â ìàãíèòíîì ïîëå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷?

2 Решение задач

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 830(890), 832(892), 837(897), 839(899); Òóð÷èíà [10] 13.25, 13.66, 13.69,
13.103, 13.107.
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Óðîêè ôèçèêè

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ôîðìóëà ñèëû Àìïåðà/Ëîðåíöà?

2. Ñ êàêèì åù¼ ðàçäåëîì ôèçèêè ñâÿçàíû çàäà÷è ïî ýòîé òåìå?

3. Îöåíèòå, íàñêîëüêî õîðîøî âû îðèåíòèðóåòåñü â ðåøåíèè äàííûõ çàäà÷?

Урок №5 Электромагнитная индукция

Тема: ßâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè. Ìàãíèòíûé ïîòîê.
Цель: Íàó÷èòü ïðîñëåæèâàòü è îáúÿñíÿòü ñâÿçü ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèé. Ðàçâèâàòü óìåíèå îïèñû-

âàòü è îáúÿñíÿòü íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ îïèðàÿñü íà ïðåäûäóùèå çíàíèÿ. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê
îòëè÷íûì òî÷êàì çðåíèÿ.

Оборудование: ãàëüâàíîìåòð, èñòî÷íèê òîêà, êëþ÷, ïîñòîÿííûé ìàãíèò, äâå êàòóøêè, ðåîñòàò.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �7 ÷èòàòü [5].
Ход урока

Есть, однако, одно счастливое обстоятельство: каковы бы ни
были наши мнения, им не изменить и не расстроить законов
природы.

Майкл Фарадей

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Âûâîä ôîðìóëû ñèëû Ëîðåíöà èç ôîðìóëû ñèëû Àìïåðà?

2. Îïûò Ýðñòåäà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Åñëè òîê ñîçäà¼ò ìàãíèòíîå ïîëå, òî ìîæåò ëè ìàãíèòíîå ïîëå ñîçäàâàòü
òîê?

2 Опыты Фарадея

Â 1822 ãîäó â ëàáîðàòîðíîì äíåâíèêå Ôàðàäåÿ ïîÿâèëàñü çàïèñü: ¾Ïðåâðàòèòü ìàãíåòèçì â
ýëåêòðè÷åñòâî¿. 29 àâãóñòà 1831 Ìàéêë Ôàðàäåé îòêðûë ÿâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè.

Äåìîíñòðàöèÿ: Îïûòû Ôàðàäåÿ.

Ñäåëàéòå âûâîäû èç íàáëþäåíèé? Ðàññóæäåíèÿ î ñâÿçè ìàãíèòíîãî è ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëåé.

Электромагнитная индукция — явление возникновения электрического тока при изме-
нении магнитного поля.

3 Магнитный поток

Ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîâåäåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ó÷èòûâàòü ïëîùàäü?

Магнитный поток — физическая величина, характеризующая плотность магнитной ин-
дукции.
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Óðîêè ôèçèêè

Φ = �⃗� · 𝑆�⃗� ⇒ Φ = 𝐵𝑆𝑐𝑜𝑠(𝛼)

[Φ] = Âá (Âåáåð) = êã · ì2 · ñ−2 · À−1
(5.5)

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 902(908), 907(914), 908(915); Òóð÷èíà [10] 13.154, 13.155, 13.156.

Âîïðîñû:

1. Çíà÷åíèå îòêðûòèÿ Ôàðàäåÿ?

2. Ïðèìåíåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè?

3. Êàê äîëãî âû íîñèëèñü ñ êàêîé-ëèáî èäååé?

Урок №6 Закон электромагнитной индукции

Тема: Çàêîí ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè. Ïðàâèëî Ëåíöà.
Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ÿâëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè, îò ÷åãî

è êàê çàâèñèò å¼ çíà÷åíèå, îïðåäåëÿòü íàïðàâëåíèå èíäóêöèîííîãî òîêà ïî ïðàâèëó Ëåíöà. Ðàç-
âèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, ñïîñîáíîñòü îïèñûâàòü íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ è äåëàòü âûâîäû. Âîñïèòûâàòü
(ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: ãàëüâàíîìåòð, èñòî÷íèê òîêà, êëþ÷, ïîñòîÿííûé ìàãíèò, äâå êàòóøêè, ðåîñòàò,
ïðèáîð äëÿ äåìîíñòðàöèè ïðàâèëà Ëåíöà.

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: ��8-10 ÷èòàòü, ñòð. 45 ÇÑÐ 4, 5 [5].
Ход урока

Ежели где-то что-то убыло, то где-то что-то прибыть должно
непременно.

Михаил Васильевич Ломоносов

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ?

2. Ìàãíèòíûé ïîòîê?

3. Âñåãäà ëè âîêðóã ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà ñóùåñòâóåò ìàãíèòíîå ïîëå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ìû âûÿñíèëè, ÷òî ïåðåìåííûé ìàãíèòíûé ïîòîê ñîçäà¼ò ýëåêòðè÷åñêîå
ïîëå, à êà ýòî ÿâëåíèå îïèñàòü ÷èñëàìè (óðàâíåíèåì)?

2 Закон электромагнитной индукции

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü èíäóêöèîííîãî òîêà îò ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà
(îïûòû Ôàðàäåÿ).

Закон электромагнитной индукции: ЭДС индукции в замкнутом контуре прямо про-
порциональна скорости изменения магнитного потока через поверхность, ограниченную кон-
туром.

©×åðíîóñ À. Â. 382

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4908/start/96375/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/11-klass/elektrodinamika-elektromagnitnaia-induktciia-6928994/fizicheskoe-opisanie-iavleniia-elektromagnitnoi-induktcii-6926375
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_lenz&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/faradays-law
https://www.youtube.com/watch?v=3ZSbe3A0pDc
https://videouroki.net/video/04-ehlektromagnitnaya-indukciya-magnitnyj-potok.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/11-klass/belektromagnitnaya-indukciyab/pravilo-lentsa-zakon-elektromagnitnoy-induktsii
https://iu.ru/video-lessons/6096c885-eba3-49fc-9903-c6fe5e5a73f8
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_elecmaginduc/142-elektromagnitnaya-indukciya-i-sila-lorenca


Óðîêè ôèçèêè

E𝑖 = −∆Φ

∆𝑡
⇔ E𝑖 = −𝑑Φ

𝑑𝑡
= −Φ̇

[E𝑖] = Â, (Âîëüò)

(5.6)

3 Правило Ленца

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïðàâèëî Ëåíöà.

Правило Ленца: Индукционный ток всегда имеет такое направление, что он ослабляет
действие причины, возбуждающей этот ток.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 911(í), 914(í), 915(í); Òóð÷èíà [10] 13.186, 13.193.

Âîïðîñû:

1. Çàêîí ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè?

2. Ïðàâèëî Ëåíöà?

3. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ çàêîíà ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè?

Урок №7 ЛР №1 Исследование явления электромагнитной индукции

Тема: Èññëåäîâàíèå ÿâëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè.
Цель: Èçó÷èòü îäíî èç ñàìûõ âàæíûõ ÿâëåíèé ýëåêòðîìàãíåòèçìà � ÿâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé

èíäóêöèè.
Оборудование: Èñòî÷íèê òîêà, ãàëüâàíîìåòð, êàòóøêà (2 øò.), æåëåçíûé ñåðäå÷íèê, ìàãíèòíàÿ

ñòðåëêà, ðåîñòàò, êëþ÷, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà.
Ссылки: Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �6).

2 Результаты

Ðèñóíêè âûïîëíèòü ñõåìàòè÷íî, íî íà íèõ ÷¼òêî äîëæíû ïðîñëåæèâàòüñÿ íàïðàâëåíèÿ òîêîâ,
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, äâèæåíèÿ, ïîâîðîòà ñòðåëêè.

3 Вывод

Íàðèñîâàòü ñõåìû îïûòîâ è ïðîâåðèòü ïðàâèëî Ëåíöà.

Урок №8 Самоиндукция. Индуктивность

Тема: Ñàìîèíäóêöèÿ. Èíäóêòèâíîñòü. Ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå.
Цель: Íàó÷èòü îòëè÷àòü ïîíÿòèÿ èíäóêöèÿ è ñàìîèíäóêöèÿ, äàòü îïðåäåëåíèå ýíåðãèè ìàãíèò-

íîãî ïîëÿ, ñàìîèíäóêöèè è èíäóêòèâíîñòè. Ðàçâèâàòü íàâûêè àíàëèòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, ñïîñîá-
íîñòü àíàëèçèðîâàòü ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: èñòî÷íèê òîêà, ãàëüâàíîìåòð, êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè ñ ñåðäå÷íèêîì, ëàìïà,
êëþ÷, ðåîñòàò.

Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.

©×åðíîóñ À. Â. 383

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_lenz&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/faradays-law
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5905/start/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/11-klass/elektrodinamika-elektromagnitnaia-induktciia-6928994/fizicheskoe-opisanie-iavleniia-elektromagnitnoi-induktcii-6926375
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_lenz&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/faradays-law
https://www.getaclass.ru/edu/elektrogenerator
https://videouroki.net/video/8-samoinduktsiia-induktivnost.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/11-klass/effektivnye-kursy/elektromagnitnaya-induktsiya-chast-3-samoinduktsiya-induktivnost
https://iu.ru/video-lessons/62fa2d38-9739-40df-8d9a-1990ec873c6b
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_electromarg/uch_perementok/156-samoindukciya


Óðîêè ôèçèêè

Домашнее задание: �11 ÷èòàòü [5].
Ход урока

Лишь трудом и борьбой достигается самобытность и чувство
собственного достоинства.

Фёдор Михайлович Достоевский

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ?

2. Ìàãíèòíûé ïîòîê?

3. ÝÄÑ èíäóêöèè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: âëèÿåò ëè ìàãíèòíîå ïîëå òîêà íà ñàì òîê?

2 Самоиндукция

Äåìîíñòðàöèÿ: ßâëåíèå ñàìîèíäóêöèè.

Самоиндукция — возникновение ЭДС индукции под действием собственного магнитного
поля тока.

3 Индуктивность

Îò ÷åãî çàâèñèò ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè?

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñàìîèíäóêöèÿ â äâóõ ðàçëè÷íûõ êàòóøêàõ.

Индуктивность — физическая величина, характеризующая магнитные свойства электри-
ческой цепи.

Φ = 𝐿𝐼

[𝐿] = Ãí, Ãåíðè
(5.7)

E𝑠𝑖 = −𝐿
∆𝐼

∆𝑡
⇔ E𝑠𝑖 = −𝐿

𝑑𝐼

𝑑𝑡
= −𝐿𝐼 = −𝐿𝑞 (5.8)

4 Энергия магнитного поля

Ïî àíàëîãèè ñ èíåðöèåé, ìàññîé è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé 1.22, âûâåñòè ôîðìóëó ýíåðãèè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ñ èíäóêòèâíîñòüþ:

𝑊𝑀 =
𝐿𝐼2

2
(5.9)

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 923(925), 928(931); Òóð÷èíà [10] 13.271, 13.279, 13.286.

Âîïðîñû:

1. Ïîëåçíîå èëè âðåäíîå ÿâëåíèå ñàìîèíäóêöèè â öåïè?

2. Êàê åãî èñïîëüçîâàòü èëè áîðîòüñÿ ñ íèì?
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Урок №9 Технические устройства и их применение

Тема: Òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà è èõ ïðèìåíåíèå: ïîñòîÿííûå ìàãíèòû, ýëåêòðîìàãíèòû, ýëåêòðî-
äâèãàòåëü, óñêîðèòåëè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, èíäóêöèîííàÿ ïå÷ü.

Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷è 1.2, 3.4 [?], * Äîïîëíèòåëüíî.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(5.10)

3 Практическая часть

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Ðèñ. 138: Ýòî Ôèçèêà!

Урок №10 Тема урока

Тема: Ñîäåðæàíèå òåìû ñîãëàñíî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Òåìà¿.
Ход урока

У нас две жизни, и вторая начинается, когда мы понимаем, что
у нас только одна.

Конфуций

Не достигнув желаемого, они сделали вид, что желали
достигнутого.

Мишель де Монтень

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть
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Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(5.11)

3 Практическая часть

Ðèñ. 139: Ýòî Ôèçèêà!

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №11 КР №1 Электромагнитное поле

Тема: Ìàãíèòíîå ïîëå.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: êàëüêóëÿòîð.
Ссылки: lessons.edu.ru.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷.
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2 Выполнение работы

Òåêñò çàäàíèé, ðåøåíèå è îòâåòû â ôàéëå Ô11-Ê01-Â4_Ýëåêòðîìàãíèòíîå_ïîëå. Ïðèìåðû
çàäàíèé ??.

3 Подведение итогов

×òî íàäî ñäåëàòü äî ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé?

©×åðíîóñ À. Â. 388



Колебания и волны

Механические и электромагнитные колебания

Урок №12 Гармонические колебания

Тема: Ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ. Àìïëèòóäà, ïåðèîä, ÷àñòîòà è ôàçà êîëåáàíèé.
Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü ôèçè÷åñêèå çàêîíû è ìàòåìàòè÷åñêè îïèñûâàòü êîëåáàòåëüíîå äâè-

æåíèå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå è óïîðñòâî.
Оборудование: Maxima, ìàÿòíèê ñ ïåñêîì.
Ссылки: ÐÝØ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �14 ÷èòàòü, ñòð. 65 ÅÃÝ À3 [5].
Ход урока

Если вы хотите познать секреты вселенной — мыслите
единицами измерения энергии, частоты и вибрации.

Никола Тесла

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ïàðàãðàôó).

Âîïðîñû:

1. Êàêèå êîëåáàíèÿ íàçûâàþòñÿ ñâîáîäíûìè?

2. Êàêîå äâèæåíèå íàçûâàåòñÿ êîëåáàòåëüíûì?

3. Êàêîâû óñëîâèÿ è ïðè÷èíû êîëåáàíèé ïðóæèííîãî è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàêèì óðàâíåíèåì îïèñûâàòü êîëåáàíèÿ?

2 Гармонические колебания

Âûâîä óðàâíåíèÿ êîëåáàíèé è åãî ðåøåíèÿ. Îáúÿñíèòü â êàêèõ ñëó÷àÿõ âûáèðàþò sin è â êàêèõ
cos.

Гармонические колебания — периодические изменения физической величины в зависимости
от времени, происходящие по гармоническому закону (sin или cos).

�̈� = 𝜔2
0𝑥 ⇒ 𝑥 = 𝑋𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡+ 𝜑) (5.12)

3 Характеристики колебаний

Àìïëèòóäà, ïåðèîä, ÷àñòîòà, öèêëè÷åñêàÿ ÷àñòîòà, ýíåðãèÿ êîëåáàíèé. Ñäåëàòü êðàòêèé êîí-
ñïåêò èëè ñõåìó, òàáëèöó â òåòðàäè (ñòð. 60-62 [5]). Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ïàðàìåòðîâ êîëåáàíèé
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(ñòð. 65 [5]). Ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ � ÷àñòíûé ñëó÷àé, íî ëþáûå êîëåáàíèÿ ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü â âèäå ñóììû ãàðìîíè÷åñêèõ.

Ýíåðãèÿ êîëåáàíèé � âûâåñòè èëè äîêàçàòü òîæäåñòâî:

𝑋𝑚𝑎𝑥 =
1

𝜔0

√︂
2𝑊

𝑚

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 411(939), 412(í); Òóð÷èíà [10] 6.10, 6.16.

Âîïðîñû:

1. Óðàâíåíèå êîëåáàíèé?

2. Ýíåðãèÿ êîëåáàíèé?

3. ×òî ïðîùå àíàëèçèðîâàòü: óðàâíåíèÿ èëè ãðàôèêè?

Урок №13 ЛР №2 Исследование малых колебаний груза на нити

Тема: Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè ïåðèîäà ìàëûõ êîëåáàíèé ãðóçà íà íèòè îò äëèíû íèòè è ìàññû
ãðóçà.

Цель: Íàó÷èòü ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ðàçâèâàòü íàâûêè ðàáîòû ñ îáîðó-
äîâàíèåì è îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Âîñïèòûâàòü îòâåòñòâåííîé îòíîøåíèå ê ïðàâèëàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Оборудование: Øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé.
Ссылки: Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �4).

2 Результаты

Òàáëèöà 56: ËÐ �2 Èññëåäîâàíèå ìàëûõ êîëåáàíèé ãðóçà íà íèòè

Íàáëþäåíèÿ Âûâîäû
11 12
21 22

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.

Урок №14 Колебательный контур

Тема: Êîëåáàòåëüíûé êîíòóð. Ñâîáîäíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà. Ðàçâèâàòü

ìàòåìàòè÷åñêèå íàâûêè, óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Êîíäåíñàòîð, êàòóøêà, êëþ÷, èñòî÷íèê òîêà, îñöèëëîãðàô.
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Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,
ÂñÿÔèçèêà.

Домашнее задание: ��17-18 ÷èòàòü [5].
Ход урока

Знание только тогда знание, когда оно приобретено усилиями
своей мысли, а не памятью.

Лев Николаевич Толстой

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 139 ÇÑÐ 2, 5 [5]).

Âîïðîñû:

1. Êîëåáàíèÿ?

2. Óñëîâèÿ êîëåáàíèé?

3. Ïðèìåðû êîëåáàíèé?

4. Êîíäåíñàòîð?

5. Êàòóøêà?

6. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàêèå ýëåêòðè÷åñêèå âåëè÷èíû ìîãóò êîëåáàòüñÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òå-
ìó è öåëè óðîêà.

2 Колебательный контур

Óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Êîëåáàíèÿ â êîíòóðå.

Колебательный контур — электрическая цепь из конденсатора и катушки.

Ðèñ. 140: Êîëåáàòåëüíûé êîíòóð.
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𝐿 47 ìêÃí 𝐶 100 ïÔ
𝑅

2 Îì

Ðèñ. 141: Ïîñëåäîâàòåëüíûé êîëåáàòåëüíûé êîíòóð.

3 Свободные колебания в контуре

Ïðåâðàùåíèå ýíåðãèè â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå, âûâîä óðàâíåíèÿ è åãî ðåøåíèå.

𝑊 =
𝐿𝑖(𝑡)2

2
+

𝑞(𝑡)2

2𝐶

𝑞 = − 1

𝐿𝐶
𝑞

𝜔0 =
1

𝐿𝐶

𝑞(𝑡) = 𝑄𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔0𝑡)

(5.13)

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Êîëåáàòåëüíûé êîíòóð?

2. Ïðåâðàùåíèå ýíåðãèè â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå?

3. Óðàâíåíèå êîëåáàíèé?

Урок №15 Формула Томсона

Тема: Ïåðèîä ñâîáîäíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è íà ðàñ÷¼ò õàðàêòåðèñòèê êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà. Ðàçâèâàòü óìå-

íèå ïðèìåíÿò íà ïðàêòèêå ïîëó÷åííûå çíàíèÿ. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Êîíäåíñàòîð, êàòóøêà, êëþ÷, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà, èñòî÷íèê ïåðåìåííîãî

òîêà, îñöèëëîãðàô.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��19-20 ÷èòàòü, ñòð. 85 ÇÑÐ 1, 2 [5].
Ход урока

Когда наука начнёт изучать не физические явления, она
достигнет большего прогресса за одно десятилетие, чем за все
предыдущие столетия своего существования.

Никола Тесла

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âûâîä óðàâíåíèÿ êîëåáàíèé).

Âîïðîñû:
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1. Êîëåáàòåëüíûé êîíòóð?

2. Âîçíèêíîâåíèå êîëåáàíèé â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå?

3. Îòëè÷èå êîëåáàíèé â ãåíåðàòîðå îò êîëåáàíèé â êîíòóðå?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê è ãäå ïðèìåíèòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ î êîëåáàíèÿõ â êîíòóðå? Ñôîð-
ìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Формула Томсона

Äåìîíñòðàöèÿ: Çàâèñèìîñòü ïåðèîäà êîëåáàíèé â êîíòóðå îò èíäóêòèâíîñòè êàòóøêè è ¼ìêîñòè
êîíäåíñàòîðà.

𝑇 = 2𝜋
√
𝐿𝐶 (5.14)

3 Решение задач

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 934(983), 935(984), 940(986); Òóð÷èíà [10] 14.4, 14.5, 14.7.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ?

2. Ïðèìåíåíèå êîëåáàòåëüíûõ êîíòóðîâ?

Урок №16 Резонанс

Тема: Âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ. Ðåçîíàíñ. Àâòîêîëåáàíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü è ðàñïîçíàâàòü ÿâëåíèÿ ñâÿçàííûå ñ êîëåáàíèÿìè � ðåçîíàíñ, àâòîêî-

ëåáàíèÿ. Ðàçâèâàòü íàâûêè ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííûõ çíàíèé íà ïðàêòèêå, óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü
îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê çäîðîâüþ..

Оборудование: Íåñêîëüêî ìàÿòíèêîâ ðàçëè÷íîé äëèíû.
Ссылки: ÐÝØ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �16 ÷èòàòü [5].
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ÷àñòî ìû âñòðå÷àåì ñâîáîäíûå íåçàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ?
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2 Вынужденные колебания

Ïðèâåñòè ïðèìåðû è ñôîðìóëèðîâàòü îïðåäåëåíèå.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðåçîíàíñ ìàÿòíèêîâ îäèíàêîâîé äëèíû.

Резонанс — резкое возрастание амплитуды колебаний при совпадении собственной частоты
с частотой внешнего воздействия.

Ïðèìåíåíèå ðåçîíàíñà â ïðèðîäå è òåõíèêå.

3 Автоколебания

Ñõåìà óñòðîéñòâ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ.

Ðèñ. 142: Àâòîêîëåáàíèÿ. Ñèñòåìà ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ.

4 Подведение итогов

×òî íîâîãî óçíàëè, ÷åìó íàó÷èëèñü?

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 429(945)-434(976); Òóð÷èíà [10] 6.101, 6.103.

Âîïðîñû:

1. Ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ â áûòó è òåõíèêå?

2. Çíà÷åíèå ðàçäåëà ¾êîëåáàíèÿ¿?

3. Ó÷¼ò ðåçîíàíñà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè?

Урок №17 Переменный ток

Тема: Ïåðåìåííûé òîê. Ñèíóñîèäàëüíûé ïåðåìåííûé òîê. Ìîùíîñòü ïåðåìåííîãî òîêà. Àìïëè-
òóäíîå è äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå ñèëû òîêà è íàïðÿæåíèÿ.
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Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçè-

êà.
Домашнее задание: ��21-22 ÷èòàòü, ñòð. 90 ÅÃÝ À1 [5].
Ход урока

Если вы хотите познать секреты вселенной — мыслите
единицами измерения энергии, частоты и вибрации.

Никола Тесла

1 Актуализация

Ïîâòîðåíèå ïðåäûäóùèõ òåì.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Èñòî÷íèêè ïåðåìåííîãî òîêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Источники переменного тока

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàáîòà ãåíåðàòîðà ïåðåìåííîãî òîêà.

𝐼 =
𝐼𝑚𝑎𝑥√

2
(5.15)

𝑈 =
𝑈𝑚𝑎𝑥√

2
(5.16)

3 Индуктивность и ёмкость в цепи переменного тока

Äåìîíñòðàöèÿ: Êîíäåíñàòîð â öåïè ïåðåìåííîãî òîêà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Êàòóøêà â öåïè ïåðåìåííîãî òîêà.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Урок №18 Трансформатор

Тема: Òðàíñôîðìàòîð. Ïðîèçâîäñòâî, ïåðåäà÷à è ïîòðåáëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷è 1.2, 3.4 [?], * Äîïîëíèòåëüíî.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(5.17)

3 Практическая часть

Ðèñ. 143: Ýòî Ôèçèêà!
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4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №19 Практическое применение переменного тока

Тема: Óñòðîéñòâî è ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî çâîíêà, ãåíåðàòîðà ïåðåìåííîãî
òîêà, ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷.

Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷è 1.2, 3.4 [?], * Äîïîëíèòåëüíî.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(5.18)

3 Практическая часть

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Ðèñ. 144: Ýòî Ôèçèêà!

Урок №20 Тема

Тема: Òåìà ïî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷è 1.2, 3.4 [?], * Äîïîëíèòåëüíî.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(5.19)

3 Практическая часть
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Ðèñ. 145: Ýòî Ôèçèêà!

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Механические и электромагнитные волны

Урок №21 Тема

Тема: Òåìà ïî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷è 1.2, 3.4 [?], * Äîïîëíèòåëüíî.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

©×åðíîóñ À. Â. 399

https://edsoo.ru
https://resh.edu.ru
https://yaklass.ru
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=ru
https://phet.colorado.edu
https://www.youtube.com/c/getaclassrus/videos
https://videouroki.net
https://interneturok.ru
https://infourok.ru
https://infourok.ru
https://sfiz.ru/


Óðîêè ôèçèêè

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(5.20)

3 Практическая часть

Ðèñ. 146: Ýòî Ôèçèêà!

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №22 Тема

Тема: Òåìà ïî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷è 1.2, 3.4 [?], * Äîïîëíèòåëüíî.
Ход урока
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Óðîêè ôèçèêè

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(5.21)

3 Практическая часть

Ðèñ. 147: Ýòî Ôèçèêà!

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Урок №23 Тема

Тема: Òåìà ïî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷è 1.2, 3.4 [?], * Äîïîëíèòåëüíî.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(5.22)

3 Практическая часть

Ðèñ. 148: Ýòî Ôèçèêà!
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4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №24 Тема

Тема: Òåìà ïî ÔÃÎÑ.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �1 ÷èòàòü, çàäà÷è 1.2, 3.4 [?], * Äîïîëíèòåëüíî.
Ход урока

Есть две бесконечные вещи - Вселенная и человеческая
глупость. Хотя, насчёт первой я не уверен.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà.

Физика — наука о свойствах, строении, законах изменения и превращения материи.

�⃗� =
�⃗�

𝑡
(5.23)

3 Практическая часть

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Ðèñ. 149: Ýòî Ôèçèêà!

Урок №25 КР №2 Колебания и волны

Тема: Êîëåáàíèÿ è âîëíû.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: Ïåñî÷íûå ÷àñû, êîëîêîëü÷èê.
Ссылки: Ñäàì ÃÈÀ.
Домашнее задание: Ñäåëàòü áëîê-ñõåìó èçó÷åííîé òåìû.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷.

2 Выполнение работы

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû:

1. Ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ (�13-16)

2. Êîëåáàòåëüíûé êîíòóð (�17-20)

3. Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû (�35)

4. Îïûòû Ãåðöà (�36)

5. Ðàäèî Ïîïîâà (�37)

6. Ïðèíöèïû ðàäèîñâÿçè (�37-42)

7. Äîïîëíèòåëüíûé âîïðîñ: Óðàâíåíèå êîëåáàíèé.

3 Подведение итогов

×òî íàäî ñäåëàòü äî ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé?
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Оптика

Урок №26 Распространение света

Тема: Ïðÿìîëèíåéíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåòà â îäíîðîäíîé ñðåäå. Òî÷å÷íûé èñòî÷íèê ñâåòà. Ëó÷
ñâåòà.

Цель: Óãëóáëåíèå è ðàñøèðåíèå çíàíèé îá îñîáåííîñòÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà. Ñôîðìóëèðî-
âàòü ïðèíöèï Ãþéãåíñà, çàêîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà è îïðåäåëÿòü ãðàíèöû èõ ïðèìåíèìîñòè.
Íàó÷èòüñÿ îïèñûâàòü ìåòîäû èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ñâåòà. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: Òàáëèöà 49, ïîðòðåòû (Ð¼ìåð, Ôèçî, Ìàéêåëüñîí, Ãþéãåíñ, Ìàêñâåëë).
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �44 ÷èòàòü [5].
Ход урока

Грех не в темноте, а в нежелании света, не в непонимании, а в
сопротивлении пониманию, в намеренной слепости и в злостной
предвзятости.

Марина Ивановна Цветаева

1 Актуализация

Àíàëèç îòâåòîâ êîíòðîëüíîãî çà÷¼òà.

Âîïðîñû:

1. Ñâåò?

2. Ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåòà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñâåò? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 История

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðàçâèòèå ïðåäñòàâëåíèé î ñâåòå. (Âèäåî 23. Ñêîðîñòü ñâåòà).

Свет — электромагнитная волна (фиолетовый 380 нм < 𝜆 < 780 нм красный).

3 Распространение света

Ñïîñîáû èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ñâåòà, äîêàçàòåëüñòâà ïðÿìîëèíåéíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Àñòðî-
íîìè÷åñêèé: Ð¼ìåð 1676 ã. Ëàáîðàòîðíûå: Ôèçî 1849 ã., Ìàéêåëüñîí 1926 ã.

Ñêîðîñòü ñâåòà � îäíà èç îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò [A.1].

𝑐 = 29979245 ì/ñ

4 Принцип Гюйгенса-Френеля

Ñôîðìóëèðîâàë Õðèñòèàí Ãþéãåíñ â 1678 ãîäó, äîïîëíèë ïîíÿòèåì èíòåðôåðåíöèè Æàí Ôðå-
íåëü â 1815 ãîäó.

Принцип Гюйгенса-Френеля — каждая точка фронта (поверхности, достигнутой волной)
является вторичным (то есть новым) источником сферических волн. Огибающая фронтов
волн всех вторичных источников становится фронтом волны в следующий момент времени.
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Ðèñ. 150: Ïðèíöèï Ãþéãåíñà-Ôðåíåëÿ.

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1005(1147), 1006(í), 1007(1148), 1008(1140); Òóð÷èíà [10] 15.1, 15.2, 15.3,
15.4.

Âîïðîñû:

1. Ïðèìåíåíèå çàêîíîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà?

2. Ïî÷åìó íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ïëîñêîå çåðêàëî â êà÷åñòâå êèíîýêðàíà?

Урок №27 Закон отражения света

Тема: Îòðàæåíèå ñâåòà. Çàêîíû îòðàæåíèÿ ñâåòà. Ïîñòðîåíèå èçîáðàæåíèé â ïëîñêîì çåðêàëå.
Цель: Íàó÷èòü ñòðîèòü èçîáðàæåíèå â ïëîñêîì çåðêàëå, âûâîäèòü çàêîí îòðàæåíèÿ ñâåòà. Ðàç-

âèâàòü íàâûêè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé. Âîñïèòûâàòü àêêóðàòíîñòü è òî÷íîñòü.
Оборудование: Èñòî÷íèê ñâåòà, ýêðàí ñ ùåëüþ, òðàíñïîðòèð, ïëîñêîå çåðêàëî, âîãíóòûå è âû-

ïóêëûå çåðêàëà, òàáëèöà 49, ïîðòðåòû (Ð¼ìåð, Ôèçî, Ìàéêåëüñîí, Ãþéãåíñ, Ìàêñâåëë).
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��45-46 ÷èòàòü, ñòð. 178 ÇÑÐ13 1, 2 [5].
Ход урока

The world is my country, to promote science is my religion.

Christiaan Huygens

13Задачи для самостоятельного решения
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1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê �44 [5]).

Âîïðîñû:

1. Ñâåò?

2. Ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåòà?

3. Çàêîí îòðàæåíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ìîæíî ëè äîêàçàòü çàêîí îòðàæåíèÿ ñâåòà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è
öåëè óðîêà.

2 Закон отражения света

Äîêàçàòü íà îñíîâå ïðèíöèïà Ãþéãåíñà-Ôðåíåëÿ çàêîí îòðàæåíèÿ ñâåòà.

Ðèñ. 151: Çàêîí îòðàæåíèÿ ñâåòà íà îñíîâå ïðèíöèïà Ãþéãåíñà-Ôðåíåëÿ.

Закон отражения:

1. Луч падающий, отражённый и перпендикуляр, восстановленный в точке падения, ле-
жат в одной плоскости;

2. Угол падения равен углу отражения 𝛼 = 𝛽.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1009(1073), 1010(1076); Òóð÷èíà [10] 15.10, 15.11, 15.16.

Âîïðîñû:

1. Ïðèìåíåíèå çàêîíîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà?

2. Âñÿ ëè ýíåðãèÿ îòðàæàåòñÿ ïëîñêèì çåðêàëîì?

3. Çåðêàëà ñ íåðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ?
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Урок №28 Закон преломления света

Тема: Çàêîí ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà. Ïîëíîå îòðàæåíèå.
Цель: Íàó÷èòü ñòðîèòü õîä ëó÷åé íà ãðàíèöå ðàçäåëà äâóõ ñðåä. Ðàçâèâàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè

ïîñòðîåíèÿ õîäà ëó÷åé â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ. Âîñïèòûâàòü áåðåæíîå îòíîøåíèå ê ñâîåìó çäîðîâüþ.
Оборудование: Èñòî÷íèê ñâåòà, ýêðàí ñ ùåëüþ, òðàíñïîðòèð, ïðèçìà èç ïðîçðà÷íîãî ìàòåðèàëà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��47-49 ÷èòàòü, ñòð. 186 ÅÃÝ À2, À3 [5].
Ход урока

Существует достаточно света для тех, кто хочет видеть, и
достаточно мрака для тех, кто не хочет.

Блез Паскаль

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 178 ÇÑÐ 1, 2 [5]).

Âîïðîñû:

1. Ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåòà?

2. Çàêîí îòðàæåíèÿ?

3. Çàêîí ïðåëîìëåíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ïî÷åìó ëó÷è ñâåòà ïðåëîìëÿþòñÿ ïðè ïåðåõîäå èç îäíîé ñðåäû â äðó-
ãóþ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Преломление света

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïðåëîìëåíèå ëó÷à ñâåòà â êþâåòå ñ âîäîé.

Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ. Çàêîí ïðåëîìëåíèÿ. Êðàòêèé êîíñïåêò (ó÷åáíèê). Ôèçè÷åñêèé ñìûñë
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ.

Закон преломления:

1. Луч падающий, преломлённый и перпендикуляр, восстановленный в точке падения, ле-
жат в одной плоскости;

2. Отношение синуса угла падения к синусу угла преломления есть величина постоянная
для данных двух сред.

sin𝛼

sin 𝛾
= 𝑛 (5.24)

Абсолютный показатель преломления — отношение скорости распространения света в
вакууме к скорости распространения в среде.

𝑛 =
𝑐

𝑣
(5.25)
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https://resh.edu.ru/subject/lesson/4914/start/47590/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/11-klass/elektrodinamika-geometricheskaia-optika-6928996/zakony-geometricheskoi-optiki-6927514
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=opt_hranol&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/bending-light
https://www.youtube.com/c/getaclassrus/videos
https://videouroki.net/video/25-zakon-prielomlieniia-svieta-rieshieniie-zadach-na-zakon-prielomlieniia-svieta.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/11-klass/boptikab/prelomlenie-sveta-polnoe-vnutrennee-otrazhenie
https://iu.ru/video-lessons/7488196c-c57b-478d-bf0c-c3716a23f33d
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_geomoptika/uch_osnzakonopt/84-polnoe-vnutrennee-otrazhenie


Óðîêè ôèçèêè

Ðèñ. 152: Ïðåëîìëåíèå ñâåòà íà îñíîâå ïðèíöèïà
Ãþéãåíñà-Ôðåíåëÿ.

Ðèñ. 153: Ïîëíîå âíóòðåííåå îòðàæå-
íèå.

3 Полное внутреннее отражение

Ïåðåõîä èç áîëåå ïëîòíîé ñðåäû â ìåíåå ïëîòíóþ. Êðàòêèé êîíñïåêò (ó÷åáíèê), ïðèìåíåíèå
(îïòè÷åñêèå âîëîêíà).

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1016(ÏÐÃ), 1029(1092); Òóð÷èíà [10] 15.75, 15.76, 15.78.

Âîïðîñû:

1. Ïðèìåíåíèå çàêîíîâ ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà?

2. Êàêîå îòðàæåíèå áîëåå ýôôåêòèâíî � ïîëíîå âíóòðåííåå èëè îáû÷íîå?

Урок №29 ЛР №3 Измерение показателя преломления стекла

Тема: Èçìåðåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëà.
Цель: Íàó÷èòü ïðàêòè÷åñêè îïðåäåëÿòü ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ. Ðàçâèâàòü ïðàêòè÷åñêèå íà-

âûêè ðàáîòû ñ îïòè÷åñêèìè ïðèáîðàìè. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Ëèíåéêà, òðàíñïîðòèð, ïðîçðà÷íàÿ ïðèçìà.
Ссылки: PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �7).

2 Результаты

3 Вывод

Â âûâîäå óêàçàòü ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñ ó÷¼òîì ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.
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Òàáëèöà 57: ËÐ �3 Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ

𝑓 , ìì 𝑓ср, ìì 𝑑, ìì 𝐷ср, äïòð 𝐹ср, ì
11 12 13 14 15
21 22 23 24 25

Урок №30 Формула тонкой линзы

Тема: Ëèíçû. Ïîñòðîåíèå èçîáðàæåíèé â ëèíçå. Ôîðìóëà òîíêîé ëèíçû. Óâåëè÷åíèå ëèíçû.
Цель: Íàó÷èòü ñòðîèòü èçîáðàæåíèÿ â ëèíçàõ. Ðàçâèâàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ïîñòðîåíèÿ õîäà

ëó÷åé ëèíçàõ. Âîñïèòûâàòü áåðåæíîå îòíîøåíèå ê ñâîåìó çäîðîâüþ.
Оборудование: Èñòî÷íèê ñâåòà âûïóêëàÿ è âîãíóòàÿ ëèíçû, ýêðàí, íàáîð ïî ãåîìåòðè÷åñêîé

îïòèêå.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��50-51, ñòð. 196 ÅÃÝ À4, À5 [5].
Ход урока

Nature is not embarrassed by difficulties of analysis. She avoids
complication only in means.
Природу не смущают трудности анализа. Она избегает
осложнений только в средствах.

Augustin-Jean Fresnel / Огюстен-Жан Френель

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 189 ÇÑÐ 2, 3 [5]).

Âîïðîñû:

1. Çàêîí îòðàæåíèÿ?

2. Çàêîí ïðåëîìëåíèÿ?

3. Ïîëíîå âíóòðåííåå îòðàæåíèå?

4. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ëó÷ ïðîõîäèò ÷åðåç íàáîð ïðèçì? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Линзы

Ôîðìóëà òîíêîé ëèíçû. Îïòè÷åñêàÿ ñèëà ëèíçû. Ðàññìîòðåòü õîä ëó÷åé â ðàçëè÷íûõ îïòè÷å-
ñêèõ ïðèáîðàõ.

𝐷 =
1

𝐹
=

1

𝑑
+

1

𝑓
(5.26)

𝐷 � îïòè÷åñêàÿ ñèëà ëèíçû (äèîïòðèè), 𝐹 � ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå, 𝑑 � ðàññòîÿíèå îò ëèíçû äî
ïðåäìåòà, 𝑓 � ðàññòîÿíèå îò ëèíçû äî èçîáðàæåíèÿ.

©×åðíîóñ À. Â. 410

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3843/
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3 Построение изображений в тонкой линзе

Çàäà÷è: Çàäàíèÿ íà ïîñòðîåíèå èçîáðàæåíèé ïðåäìåòà â òîíêîé ëèíçå íà ðàçëè÷íîì ðàññòîÿíèè
îò ëèíçû; Ðûìêåâè÷ [9] 1036(1100); Òóð÷èíà [10] 15.155, 15.163.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Íàáëþäàåòñÿ ëè â ëèíçå ïîëíîå âíóòðåííåå îòðàæåíèå?

2. Ñïðàâåäëèâà ëè ôîðìóëà äëÿ òîëñòîé ëèíçû?

3. Ïî÷åìó ëèíçà äîëæíà áûòü òîíêîé?

Урок №31 ЛР №4 Определение фокусного расстояния и оптической силы
тонкой линзы

Тема: Îïðåäåëåíèå ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ è îïòè÷åñêîé ñèëû òîíêîé ëèíçû.
Цель: Íàó÷èòü ïðàêòè÷åñêè ïîëó÷àòü è ãðàôè÷åñêè ñòðîèòü èçîáðàæåíèÿ â ñîáèðàþùåé ëèíçå,

îïðåäåëÿòü îïòè÷åñêóþ ñèëó ëèíçû. Ðàçâèâàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ðàáîòû ñ îïòè÷åñêèìè ïðèáî-
ðàìè. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.

Оборудование: Ëèíåéêà, ñîáèðàþùàÿ ëèíçà, ëàìïî÷êà íà ïîäñòàâêå, èñòî÷íèê òîêà, êëþ÷, ñî-
åäèíèòåëüíûå ïðîâîäà, ýêðàí, íàïðàâëÿþùàÿ ðåéêà.

Ссылки: Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �7).

2 Результаты

Òàáëèöà 58: ËÐ �4 Îïðåäåëåíèå ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ è îïòè÷åñêîé ñèëû òîíêîé ëèíçû

𝑓 , ìì 𝑓ср, ìì 𝑑, ìì 𝐷ср, äïòð 𝐹ср, ì
11 12 13 14 15
21 22 23 24 25

3 Вывод

Â âûâîäå óêàçàòü îïòè÷åñêóþ ñèëó ñ ó÷¼òîì ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.

Урок №32 Дисперсия

Тема: Äèñïåðñèÿ.
Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü è îïèñûâàòü ÿâëåíèå äèñïåðñèè ñâåòà. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïè-

òûâàòü óâàæåíèå ê ñîáåñåäíèêó.
Оборудование: Èñòî÷íèê ñâåòà, ïðîçðà÷íàÿ ïðèçìà, ýêðàí, ïîëÿðèçàòîðû.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �53, ñòð. 205 ÅÃÝ À3 [5].
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_ohnisko&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/geometric-optics
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3818/start/47999/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/11-klass/elektrodinamika-volnovaia-optika-6928997/difraktciia-dispersiia-i-poliarizatciia-sveta-6927516
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_hranol&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/bending-light
https://www.youtube.com/watch?v=4E1AxUMUz-g
https://videouroki.net/video/28-dispiersiia-svieta.html
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https://iu.ru/video-lessons/7389c99f-913d-4948-91d6-34fe7b838a71
https://sfiz.ru/video/videooptika/poljarizatsija-estestvennogo-sveta-pri-otrazhenii-ot-stekla
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Ход урока

Никогда не увидит Радугу тот кто все время смотрит вниз.

Чарли Чаплин

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 201 ÇÑÐ 3, 6 [5]).

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Çàâèñèò ëè ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ îò ÷àñòîòû (äëèíû âîëíû)? Ñôîð-
ìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Дисперсия

Äåìîíñòðàöèÿ: Äèñïåðñèÿ â òðåóãîëüíîé ïðèçìå.

Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå äèñïåðñèè (2)

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Äèñïåðñèÿ?

2. Ïîëÿðèçàöèÿ?

3. Ãäå è êàê ìîæíî èñïîëüçîâàòü äèñïåðñèþ è ïîëÿðèçàöèþ?

Урок №33 Интерференция и дифракция

Тема: Èíòåðôåðåíöèÿ. Äèôðàêöèÿ.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü, ðàñïîçíàâàòü ÿâëåíèÿ èíòåðôåðåíöèè è äèôðàêöèè. Ðàçâèâàòü óñò-

íóþ ðå÷ü, óìåíèå âûäåëÿòü ãëàâíîå. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Èñòî÷íèê ñâåòà, äèôðàêöèîííàÿ ðåø¼òêà, ýêðàí.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��54-59, ñòð. 210 ÅÃÝ À3, ñòð 224 ÅÃÝ Ñ3 [5].
Ход урока

В жизни нет сюжетов, в ней все смешано — глубокое с мелким,
великое с ничтожным, трагическое со смешным.

Антон Павлович Чехов

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 205 ÅÃÝ À3 [5]).

Âîïðîñû:
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https://resh.edu.ru/subject/lesson/5906/start/197573/
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https://interneturok.ru/lesson/physics/11-klass/boptikab/volnovaya-optika-interferentsiya-sveta
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https://sfiz.ru/materials/optika/100
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1. Äèñïåðñèÿ?

2. Ïîëÿðèçàöèÿ?

3. Ïðèíöèï Ãþéãåíñà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî íóæíî, ÷òîáû íàáëþäàòü èíòåðôåðåíöèþ è äèôðàêöèþ âîëí? Ñôîð-
ìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Интерференция

Äåìîíñòðàöèÿ: ßâëåíèå èíòåðôåðåíöèè.

Интерференция — явление сложения когерентных волн, вследствие которого наблюдает-
ся устойчивая картина усиления или ослабления результирующей волны в разных точках
пространства.

Когерентные — волны, разность фаз которых постоянна во времени.

Äåìîíñòðàöèÿ: Êîëüöà Íüþòîíà.

3 Дифракция

Äåìîíñòðàöèÿ: Äèôðàêöèÿ íà òîíêîé ïðîâîëîêå èëè èãëå.

Дифракция — явление огибания препятствий волной.

Äåìîíñòðàöèÿ: Äèôðàêöèÿ íà ðåø¼òêå.

Ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè. Äèôðàêöèîííàÿ ðåø¼òêà � óñòðîéñòâî è ïðèí-
öèï äåéñòâèÿ.

Óñëîâèÿ ìàêñèìóìà äèôðàêöèîííîé ðåø¼òêè:

𝑑 · sin𝜑 = ±𝑘𝜆, 𝑘 ∈ N (5.27)

Ðèñ. 154: Õîä ëó÷åé â äèôðàêöèîííîé ðåø¼òêå.
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4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1046(1151), 1047(1152), 1067(1172); Òóð÷èíà [10] 17.9, 17.21, 17.43, 17.65.

Âîïðîñû:

1. Èíòåðôåðåíöèÿ?

2. Äèôðàêöèÿ?

3. Ïðèìåíåíèå äèôðàêöèîííûõ ðåø¼òêè?

Урок №34 Поляризация

Тема: Ïîëÿðèçàöèÿ.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü âîëíîâûå ñâîéñòâà ñâåòà. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü óâà-

æåíèå ê ñîáåñåäíèêó.
Оборудование: Ïîëÿðèçàòîðû, èñòî÷íèê ñâåòà, ëàçåð, ýêðàí.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔè-

çèêà.
Домашнее задание: �60, ñòð. 227 ÅÃÝ À1 [5].
Ход урока

Противоположности — не противоречия, они — дополнения.

Нильс Бор

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ïðåäûäóùåìó ��54-59 [5]).

Âîïðîñû:

1. Ïðèíöèï Ãþéãåíñà?

2. Èíòåðôåðåíöèÿ?

3. Äèôðàêöèÿ?

4. Ïðèìåíåíèå èíòåðôåðåíöèè è äèôðàêöèè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ÷àñòî â æèçíè ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ ÿâëåíèÿìè âîëíîâîé îïòèêè?
Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Описание волновых свойств света

Óñòðîèòü äèñêóññèþ èëè îáñóæäåíèå âîëíîâûõ ñâîéñòâ ñâåòà, èõ ñâÿçü ñ ãåîìåòðè÷åñêîé îïòè-
êîé è ïðÿìîëèíåéíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì ñâåòà.

3 Поляризация

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîëÿðèçàöèÿ ñâåòà ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ïë¼íêè.

Поляризация — характеристика поперечных волн, описывающая поведение вектора колеб-
лющейся величины в плоскости, перпендикулярной направлению распространения волны.

Ïðèìåíåíèå ïîëÿðèçàöèè.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:
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1. Êàêèå ñëîæíîñòè âîçíèêëè â õîäå äèñêóññèè?

2. Êàê âû èõ ïðåîäîëåëè?

3. Äîñòèãëè ïîñòàâëåííûõ öåëåé?

Урок №35 Оптические приборы и устройства

Тема: Îïòè÷åñêèå ïðèáîðû è óñòðîéñòâà è óñëîâèÿ èõ áåçîïàñíîãî ïðèìåíåíèÿ.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü óñòðîéñòâî, ïðèíöèï äåéñòâèÿ è ïðèìåíåíèå îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ è

óñòðîéñòâ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, òåõíè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê äîñòèæåíèÿì
èíæåíåðíîé ìûñëè.

Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, Èí-

ôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: Ïîâòîðèòü ôîðìóëû êâàíòîâîé îïòèêè.
Ход урока

Пою перед тобой в восторге похвалу
Не камням дорогим, не злату, но Стеклу.

Михаил Васильевич Ломоносов

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ èëè àíàëèç ïðåäûäóùèõ ðàáîò.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Устройство и принципы работы классических оптических приборов

� Òåëåñêîï:

– Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ òåëåñêîïà.

– Îñíîâíûå ýëåìåíòû òåëåñêîïà: îáúåêòèâ, îêóëÿð, ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå.

– Ïðèíöèï óâåëè÷åíèÿ óãëîâîãî ðàçìåðà îáúåêòîâ.

– Òèïû òåëåñêîïîâ: ðåôðàêòîðû, ðåôëåêòîðû, êîìáèíèðîâàííûå.

� Ìèêðîñêîï:

– Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ ìèêðîñêîïà.

– Îñíîâíûå ýëåìåíòû ìèêðîñêîïà: îáúåêòèâ, îêóëÿð, ïðåäìåòíûé ñòîëèê.

– Óâåëè÷åíèå è ðàçðåøåíèå ìèêðîñêîïà.

– Ðàçëè÷íûå òèïû ìèêðîñêîïîâ: ñâåòîâîé, ýëåêòðîííûé, ñêàíèðóþùèé çîíäîâûé.

3 Современные оптические приборы и устройства

� Èíòåðôåðîìåòðû:
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– Ïðèíöèïû èíòåðôåðåíöèè ñâåòà.

– Óñòðîéñòâî èíòåðôåðîìåòðîâ (íàïðèìåð, èíòåðôåðîìåòð Ìàéêåëüñîíà).

– Ïðèìåíåíèå èíòåðôåðîìåòðîâ â íàóêå è òåõíèêå.

� Ñïåêòðîìåòðû:

– Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç è åãî çíà÷åíèå.

– Óñòðîéñòâî ñïåêòðîìåòðà.

– Èñïîëüçîâàíèå ñïåêòðîìåòðîâ â àñòðîôèçèêå, õèìèè, áèîëîãèè.

� Ëàçåðíûå ñèñòåìû:

– Ïðèíöèï ðàáîòû ëàçåðà.

– Ëàçåðíûé ëó÷ è åãî óíèêàëüíûå ñâîéñòâà.

– Ïðèìåíåíèå ëàçåðîâ â ìåäèöèíå, ïðîìûøëåííîñòè, ñâÿçè.

4 Условия безопасного применения оптических приборов

� Ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå ñ ìèêðîñêîïàìè è òåëåñêîïàìè.

� Îïàñíîñòü âîçäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà ãëàçà è êîæó.

� Ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ â íàó÷íûõ ëàáîðàòîðè-
ÿõ.

5 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 123, 345; Òóð÷èíà [10] 12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Ðèñ. 155: Òåëåñêîï è ìèêðîñêîï.
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Основы специальной теории относительности

Урок №36 Постулаты теории относительности

Тема: Ïîñòóëàòû òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè. Îòíîñèòåëüíîñòü âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâà.
Цель: Íàó÷èòü ðàçëè÷àòü ñïåöèàëüíóþ è îáùóþ òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè, ôîðìóëèðîâàòü ïî-

ñòóëàòû ÑÒÎ, ïðèìåíÿòü ïîñòóëàòû ïðè îïèñàíèè ÿâëåíèé. Ðàçâèâàòü íàâûêè âûäâèæåíèÿ ãèïîòåç
è èõ îïðîâåðæåíèÿ íà îñíîâå ôàêòîâ. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê äåÿòåëÿì íàóêè.

Оборудование: Òàáëèöû (54, 56), Ïîðòðåòû (Ëîðåíö, Ýéíøòåéí).
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��61-62, ñòð. 235 ÅÃÝ À3 [5].
Ход урока

Только дурак нуждается в порядке — гений господствует над
хаосом.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè Íüþòîíà?

2. Ïðèíöèïû îòíîñèòåëüíîñòè Ãàëèëåÿ?

3. Ïðèâåñòè ôàêòû, ïðîòèâîðå÷àùèå òåîðèè Íüþòîíà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Çàâèñèò ëè ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà îò ñêîðîñòè èñòî÷íèêà?
Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Специальная теория относительности

Èñòîðèÿ îòêðûòèÿ: Ýêñïåðèìåíò Ìàéêåëüñîíà - Ìîðëè.

Принцип относительности: все законы природы инвариантны по отношению ко всем
инерциальным системам отсчета;

Принцип постоянство скорости света: скорость света в вакууме постоянна и одина-
кова по отношению к любым инерциальным системам отсчета.

Ïîäòâåðæäåíèÿ: îðáèòà Ìåðêóðèÿ, ãðàâèòàöèîííûå ëèíçû, âðåìÿ æèçíè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö,
ïðåâðàùåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö.
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3 Общая теория относительности

ÑÒÎ � îäíîðîäíîå ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ. ÎÒÎ � ãåîìåòðèÿ ïðîñòðàíñòâà çàâèñèò îò ìàññû
ïðèñóòñòâóþùèõ â í¼ì òåë.

𝐺𝜇𝜈 + Λ𝑔𝜇𝜈 =
8𝜋𝐺

𝑐4
𝑇𝜇𝜈 (5.28)

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. ×òî ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè?

2. Â ÷¼ì îòëè÷èå ïåðâîãî ïîñòóëàòà òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè îò ïðèíöèïà îòíîñèòåëüíîñòè â
ìåõàíèêå?

3. Â ÷¼ì îòëè÷èå ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè îáùåé è ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè?

Урок №37 Следствия теории относительности

Тема: Ñëåäñòâèÿ òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè.
Цель: Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü âðåìÿ è êîîðäèíàòû, èñïîëüçóÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà. Ðàçâèâàòü

óìåíèå ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Òàáëèöû (???).
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔè-

çèêà.
Домашнее задание: �63, ñòð. 238 ÅÃÝ À2, À4 [5].
Ход урока

Ты никогда не решишь проблему, если будешь думать так же,
как те, кто ее создал.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 235 ÅÃÝ À3 [5]).

Âîïðîñû:

1. Ïîñòóëàòû òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè?

2. Ôàêòû, ïîäòâåðæäàþùèå ÑÒÎ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàêèå âûâîäû èç ïîñòóëàòîâ ìîæíî ñäåëàòü? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è
öåëè óðîêà.

2 Следствия специальной теории относительности

Îòíîñèòåëüíîñòü ïðîñòðàíñòâà:

𝑙 = 𝑙0

√︂
1− 𝑣2

𝑐2
(5.29)

Îòíîñèòåëüíîñòü âðåìåíè:
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𝜏 =
𝜏0√︁
1− 𝑣2

𝑐2

(5.30)

Ñëîæåíèå ñêîðîñòåé:

𝑣2 =
𝑣1 + �⃗�

1− 𝑣1𝑢
𝑐2

(5.31)

Óïîìÿíóòü î ïàðàäîêñàõ è ïðèìåíåíèè òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1076(í), 1077(í); Òóð÷èíà [10] 18.1, 18.2, 18.5.

Âîïðîñû:

1. Ïî÷åìó ìû â æèçíè íå çàìå÷àåì ðåëÿòèâèñòñêèõ ýôôåêòîâ?

Урок №38 Релятивистская динамика

Тема: Ðåëÿòèâèñòñêàÿ äèíàìèêà.
Цель: Íàó÷èòü îïðåäåëÿòü ñâÿçü ìåæäó ìàññîé è ýíåðãèåé, ðåëÿòèâèñòñêèé èìïóëüñ, ôîðìóëèðî-

âàòü ïðèíöèï ñîîòâåòñòâèÿ òåîðèé. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, âû÷èñëèòåëüíûå íàâûêè. Âîñïèòûâàòü.
Оборудование: Òàáëèöû (???).
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔè-

çèêà.
Домашнее задание: ��64-65, ñòð. 245 ÇÑÐ 2, 5 [5].
Ход урока

Я не знаю, каким оружием будет вестись третья мировая война,
но четвёртая — палками и камнями.

Альберт Эйнштейн

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 238 ÅÃÝ À2, À4 [5]).

Âîïðîñû:

1. Ïîñòóëàòû òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè?

2. Ñîêðàùåíèå äëèíû?

3. Çàìåäëåíèå âðåìåíè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê âëèÿþò ïîñòóëàòû òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè íà ôîðìóëû äèíàìèêè?
Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Релятивистский импульс

Âñïîìíèòü ôîðìóëû èìïóëüñà (3.22) è ôîðìóëèðîâêó âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà â èìïóëüñíîé
ôîðìå (3.12).
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https://resh.edu.ru/subject/lesson/4916/start/290362/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/11-klass/osnovy-spetcialnoi-teorii-otnositelnosti-6928998/elementy-reliativistskoi-teorii-6927517
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Óðîêè ôèçèêè

𝑝 =
𝑚0�⃗�√︁
1− 𝑣2

𝑐2

(5.32)

3 Связь массы и энергии

Äåìîíñòðàöèÿ: Âèäåî Óðîêè/Ôèçèêà/Ìåõàíè÷åñêèå ÿâëåíèÿ/𝐸 = 𝑚𝑐2 Íå Ïîëíîå Óðàâíåíèå.

𝐸2 = 𝑚2𝑐4 + 𝑝2𝑐2 (5.33)

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1081(1179), 1084(1181); Òóð÷èíà [10] 18.12, 18.17, 18.20.

Âîïðîñû:

1. ×òî âàæíåå: ýíåðãèÿ èëè ìàññà?

2. Âàøå ïîíèìàíèå ìàññîâûõ è áåçìàññîâûõ ÷àñòèö?

Урок №39 КР №3 Волновая оптика

Тема: Âîëíîâàÿ îïòèêà. Òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: Êàëüêóëÿòîð, wxMaxima.
Ссылки: Ïðèìåðû çàäàíèé, Ïðèìåðû ðåøåíèé, Êðèòåðèè îöåíêè.
Домашнее задание: Ñäåëàòü áëîê-ñõåìó èçó÷åííîé òåìû.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíêè è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷.

2 Выполнение работы

Ïðèìåð ðåøåíèÿ â ïðèëîæåíèè B.6.1

3 Подведение итогов

×òî íàäî ñäåëàòü äî ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé?
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https://www.chernous.site/load/PH_11-T4_Optics.pdf
https://www.chernous.site/load/PH_11-T4_Optics.wxm
https://www.chernous.site/load/PH_Criteria.pdf


Квантовая физика

Элементы квантовой оптики

Урок №40 Гипотеза Планка

Тема: Ãèïîòåçà Ïëàíêà.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÈíòåðíåòÓðîêè.
Домашнее задание: Ñòð. 259 ÷èòàòü [5].
Ход урока

Обычно новые научные истины побеждают не так, что их
противников убеждают и они признают свою неправоту, а
большей частью так, что противники эти постепенно вымирают,
а подрастающее поколение усваивает истину сразу.

Макс Планк

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Âèäû ñïåêòðîâ?

2. Âèäû èçëó÷åíèé?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ïî÷åìó ñïåêòðû ëèíåé÷àòûå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Ультрафиолетовая катастрофа

Ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ è ïîïûòêè îáúÿñíåíèÿ.

3 Гипотеза Планка

Äåìîíñòðàöèÿ: Èñòîðèÿ îòêðûòèÿ.

Ãèïîòåçà âûäâèíóòà 14 äåêàáðÿ 1900 ãîäà Ìàêñîì Ïëàíêîì.

Гипотеза Планка: при излучении энергия испускается и поглощается не непрерывно, а
отдельными квантами (порциями).

Âñïîìíèòü ôîðìóëó Ïëàíêà (3.44).

𝐸 = ℎ𝜈
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https://resh.edu.ru/subject/lesson/2996/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/11-klass/kvantovaia-fizika-6928999/svetovye-kvanty-6929001/re-a39f30fa-f848-4c0d-b485-ae398d60ad27
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_certeleso&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecules-and-light
https://www.youtube.com/watch?v=2YkXdTHkl4U
https://interneturok.ru/lesson/physics/11-klass/kvantovaja-fizika/kvantovaya-gipoteza-planka
https://www.youtube.com/watch?v=oojHThRzWyE


Óðîêè ôèçèêè

ℎ = 6.62607015 · 10−34 Äæ · ñ

Ðèñ. 156: Çàêîí Âèíà.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ïî÷åìó ãèïîòåçà, à íå òåîðèÿ?

2. Êàê çàâèñÿò âîëíîâûå è êîðïóñêóëÿðíûå ñâîéñòâà èçëó÷åíèé îò äëèíû âîëíû/÷àñòîòû?

Урок №41 Опыты А. Г. Столетова

Тема: Îòêðûòèå è èññëåäîâàíèå ôîòîýôôåêòà. Îïûòû À. Ã. Ñòîëåòîâà.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ÿâëåíèå ôîòîýôôåêòà, ýôôåêò Êîìïòîíà è äàâëåíèå ñâåòà íà îñíîâå

êâàíòîâîé òåîðèè. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ìîíîëîãè÷åñêóþ è äèàëîãè÷åñêóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå
ê ñîáåñåäíèêó.

Оборудование: Óñòàíîâêà äëÿ äåìîíñòðàöèè ôîòîýôôåêòà.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, Âñÿ-

Ôèçèêà.
Домашнее задание: ��69 ÷èòàòü, [5].
Ход урока
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https://m.edsoo.ru/ff0cffc4
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4917/start/197790/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/11-klass/kvantovaia-fizika-6928999/svetovye-kvanty-6929001/re-ad632eb3-5700-49d9-9795-a3b8a0c8ca45
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=opt_fotoefekt&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulation/molecules-and-light
https://videouroki.net/video/41-fotoeffiekt-uravnieniie-einshtieina.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/11-klass/kvantovaja-fizika/formula-eynshteyna-dlya-fotoeffekta-primenenie-fotoeffekta
https://iu.ru/video-lessons/0eb97434-0322-4683-9dff-20da4eb9dc00
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_fizoptika/uch_deistvsvet/glava-xxi-deystviya-sveta
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_fizoptika/uch_deistvsvet/glava-xxi-deystviya-sveta


Óðîêè ôèçèêè

Каждый выдающийся исследователь вносит своё имя в историю
науки не только собственными открытиями, но и теми
открытиями, к которым он побуждает других.

Макс Планк

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 259 ÷èòàòü [5]).

Âîïðîñû:

1. Âèäû èçëó÷åíèé?

2. Óëüòðàôèîëåòîâàÿ êàòàñòðîôà?

3. Ãèïîòåçà Ïëàíêà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ãäå ïðîÿâëÿåòñÿ ãèïîòåçà Ïëàíêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Фотоэффект

Îïûòû Ãåíðèõà Ãåðöà (1887), Ñòîëåòîâà Àëåêñàíäðà Ãðèãîðüåâè÷à (1889).

Äåìîíñòðàöèÿ: Âûðûâàíèå ýëåêòðîíîâ ñ öèíêîâîé ïëàñòèíû.

Демонстрация: Îïûòû Ñòîëåòîâà À. Ã. Îïûòû À. Ñòîëåòîâà çà 13 ìèíóò. ßâëåíèå ôîòîýô-
ôåêòà | Ôèçèêà ÅÃÝ � Ñàíÿ Ýáîíèò

Фотоэффект — явление вырывания электронов из вещества под действием падающего на
него света.

Демонстрация: Îïûòû Ñòîëåòîâà À. Ã. Ôèçèêà. Îïòèêà. Ôîòîýôôåêò

3 Законы фотоэффекта

Ðèñ. 157: ßâëåíèå ôîòîýôôåêòà.

Законы фотоэффекта:

1. Фототок насыщения прямо пропорционален падающему световому потоку.

2. Энергия фотоэлектронов прямо пропорциональна частоте и не зависит от интенсив-
ности излучения.

3. Существует красная граница фотоэффекта для каждого вещества.
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https://rutube.ru/video/a85c1924077246d55e3e26d4d0a37e95/
https://rutube.ru/video/a85c1924077246d55e3e26d4d0a37e95/
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Óðîêè ôèçèêè

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Îò ÷åãî çàâèñèò ôîòîòîê íàñûùåíèÿ?

2. Ðàáîòà âûõîäà çàâèñèò îò ÷àñòîòû èëè îò äëèíû âîëíû ñâåòà?

3. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ âûëåòåâøèõ ýëåêòðîíîâ èçìåíÿåòñÿ äèñêðåòíî?

Урок №42 Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта

Тема: Çàêîíû ôîòîýôôåêòà. Óðàâíåíèå Ýéíøòåéíà äëÿ ôîòîýôôåêòà. ¾Êðàñíàÿ ãðàíèöà¿ ôî-
òîýôôåêòà.

Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü ÿâëåíèå ôîòîýôôåêòà, ýôôåêò Êîìïòîíà è äàâëåíèå ñâåòà íà îñíîâå
êâàíòîâîé òåîðèè. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ìîíîëîãè÷åñêóþ è äèàëîãè÷åñêóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå
ê ñîáåñåäíèêó.

Оборудование: Óñòàíîâêà äëÿ äåìîíñòðàöèè ôîòîýôôåêòà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��70 ÷èòàòü, [5].
Ход урока

Вы должны быть готовы отказаться от самых привлекательных
идей, когда эксперимент показывает, что они ошибочны.

Алессандро Вольта

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 259 ÷èòàòü [5]).

Âîïðîñû:

1. Ôîòîýôôåêò?

2. Ðàáîòà âûõîäà?

3. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè?

4. Ãèïîòåçà Ïëàíêà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê ñâÿçàíû ýíåðãèÿ ôîòîíîâ è ýëåêòðîíîâ ïðè ôîòîýôôåêòå? Ñôîð-
ìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Уравнение Эйнштейна

À. Ýéíøòåéí (1905) íà îñíîâå èäåé Ì. Ïëàíêà (Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ 1921) è îïûòîâ Ñòîëåòîâà
Àëåêñàíäðà Ãðèãîðüåâè÷à (1889).

ℎ𝜈 = 𝐴вых +
𝑚𝑒𝑣

2

2
(5.34)

3 Работа выхода

Работа выхода — минимальная энергия, которую надо сообщить электрону, чтобы он по-
кинул металл.

Ðàññìîòðåòü ðèñ. 10.4 [5]. Êðàñíàÿ ãðàíèöà ôîòîýôôåêòà:
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Óðîêè ôèçèêè

ℎ𝜈𝑚𝑖𝑛 = 𝐴вых =
ℎ𝑐

𝜆кр
(5.35)

Ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ è çàïèðàþùåå íàïðÿæåíèå.

𝑒𝑈з =
𝑚𝑒𝑣

2

2
(5.36)

Ïîëó÷åíèå çíà÷åíèé ïîñòîÿííîé Ïëàíêà ðàçíûìè ìåòîäàìè!

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1104(í), 1108(í); Òóð÷èíà [10] 19.3, 19.92.

Âîïðîñû:

1. Ðàáîòà âûõîäà çàâèñèò îò ÷àñòîòû èëè îò äëèíû âîëíû ñâåòà?

2. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ âûëåòåâøèõ ýëåêòðîíîâ èçìåíÿåòñÿ äèñêðåòíî?

Урок №43 Опыты П. Н. Лебедева

Тема: Äàâëåíèå ñâåòà. Îïûòû Ïåòðà Íèêîëàåâè÷à Ëåáåäåâà. Õèìè÷åñêîå äåéñòâèå ñâåòà.
Цель: Íàó÷èòü (ïðåäìåòíàÿ). Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).
Оборудование: Ðàäèîìåòð Êðóêñà.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, PhET.
Домашнее задание: �72 ÷èòàòü [5].
Ход урока

Какую интересную работу сделал Х! Да, жаль только, что я его
мало ругал, а то работа была бы ещё лучше.

Петр Николаевич Лебедев

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Ôîòîýôôåêò?

2. Çàêîíû ôîòîýôôåêòà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Îêàçûâàåò ëè ñâåò êàêèå ëèáî äåéñòâèÿ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Действия света

Äåìîíñòðàöèÿ: Äàâëåíèå ñâåòà.

Äåìîíñòðàöèÿ: Õèìè÷åñêîå äåéñòâèå ñâåòà

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Äàâëåíèå ñâåòà?

2. Õèìè÷åñêîå äåéñòâèå ñâåòà?
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Урок №44 Применение фотоэффекта

Тема: Òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà è ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå: ôîòîýëåìåíò, ôîòî äàò÷èê, ñîëíå÷íàÿ
áàòàðåÿ, ñâåòîäèîä.

Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Ðàçâèâàòü
óñòíóþ ðå÷ü, íàâûêè ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ çíàíèé. Âîñïèòûâàòü.

Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, PhET.
Домашнее задание: �70 ÷èòàòü, ÇÑÐ 4, 7 (ñòð. 277) [5].
Ход урока

Если квантовая теория не потрясла тебя — ты её ещё не понял.

Нильс Бор

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Ôîòîýôôåêò?

2. Äàâëåíèå ñâåòà?

3. Õèìè÷åñêîå äåéñòâèå ñâåòà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê è ãäå ïðèìåíèòü çíàíèÿ î ôîòîýôôåêòå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è
öåëè óðîêà.

2 Практическая часть

Ýêñïåðèìåíò: Ýêñïåðèìåíò 5. Íî÷íîé ñâåòèëüíèê

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1108(í), 1109(í); Òóð÷èíà [10] 19.48, 19.50.

Âîïðîñû:

1. Ôîòîýëåìåíò?

2. Ôîòî äàò÷èê?

3. Ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ?

Урок №45 РЗ Фотоэффект

Тема: ÐÇ Ôîòîýôôåêò.
Цель: Íàó÷èòü ðåøàòü çàäà÷è ïî äàííîé òåìå. Ðàçâèâàòü óìåíèå ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ

íà ïðàêòèêå. Âîñïèòûâàòü äèñöèïëèíó è îòâåòñòâåííîñòü.
Оборудование: wxMaxima, êàëüêóëÿòîð.
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, Âñÿ-

Ôèçèêà.
Домашнее задание: �73 ÷èòàòü, ñòð. 277 ÇÑÐ 4, 5 [5].
Ход урока
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Столетов был известен тем, что задавал всякие мудрёные
вопросы, затем безучастно с каменным лицом глядел на
экзаменующегося и безжалостно одного за другим проваливал.
Впоследствии был назначен второй экзаменатор, который
ставил свою отметку, и среднее пропорциональное двух баллов
было действительно.

Ф. В. Шлиппе

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ��69-70 [5]).

Âîïðîñû:

1. Ãèïîòåçà Ïëàíêà?

2. Ôîòîýôôåêò?

3. Óðàâíåíèå ôîòîýôôåêòà?

4. Ðàáîòà âûõîäà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷ íà ôîòîýôôåêò? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Решение задач

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1114(í), 1117(1207), 1125(1213); Òóð÷èíà [10] 19.77, 19.90, 19.96.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Êàêèå çàäà÷è áûëî ëåãêî ðåøàòü?

2. Íàä ÷åì ñòîèò åù¼ ïîðàáîòàòü?

Строение атома

Урок №46 Модели атома

Тема: Ñòðîåíèå àòîìà. Îïûòû Ðåçåðôîðäà.
Цель: Íàó÷èòü è ðàçâèâàòü ñïîñîáíîñòü ñòðîèòü ãèïîòåçû è ïðèâîäèòü ôàêòû, âåñòè íàó÷íóþ

äèñêóññèþ, îáúÿñíÿòü ñâîþ òî÷êó çðåíèÿ. Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê
äåÿòåëÿì íàóêè, èõ ãèïîòåçàì è òåîðèÿì, óâàæåíèå ê íàó÷íûì îïïîíåíòàì.

Оборудование: Òàáëèöû, ïîðòðåòû (Ðåçåðôîðä, Òîìñîí).
Ссылки: edsoo.ru, ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, Âñÿ-

Ôèçèêà.
Домашнее задание: �74 ÷èòàòü [5].
Ход урока

Теперь вы видите, что ничего не видно. А почему ничего не
видно, вы сейчас увидите.

Эрнест Резерфорд
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1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 277 ÇÑÐ 4, 5 [5]).

Âîïðîñû:

1. Ñòðîåíèå àòîìà?

2. Äîêàçàòåëüñòâà ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ àòîìà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê óçíàòü ñòðîåíèå àòîìà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Модели атома

Ðàññìîòðåòü ïðåäïîñûëêè è îïûòà Ðåçåðôîðäà, ñäåëàòü âûâîäû. Ñôîðìóëèðîâàòü ïðîòèâî-
ðå÷èÿ ïëàíåòàðíîé ìîäåëè àòîìà. Ïðåäëîæèòü ðåøåíèå ïðîòèâîðå÷èé, ðàññìîòðåòü èñòîðèþ
ïðåäñòàâëåíèé îá àòîìå.

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñõåìà îïûòà Ðåçåðôîðäà.

𝑑𝜎

𝑑Ω
=

(︂
𝑍1𝑍2𝑒

2

2𝑚𝑣2

)︂2
1

sin4 Θ
2

(5.37)

Çäåñü 𝑍1 è 𝑍2 � çàðÿäû íàëåòàþùåé ÷àñòèöû è ìèøåíè, 𝑚 , 𝑣 � ìàññà è ñêîðîñòü íàëåòàþùåé
÷àñòèöû, Θ � äâóìåðíûé óãîë ðàññåÿíèÿ, 𝑒 � ýëåìåíòàðíûé çàðÿä, 𝑑𝜎 � äèôôåðåíöèàë ïîëíîãî
ñå÷åíèÿ, 𝑑Ω � äèôôåðåíöèàë òåëåñíîãî óãëà.

Ðèñ. 158: Îòòàëêèâàþùåå ðàññåÿíèå íà òî÷å÷íîé çàðÿæåííîé ÷àñòèöå.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Òðóäíîñòè îïûòà ïî îïðåäåëåíèþ ñòðîåíèÿ àòîìà?

2. Ãäå ïðèìåíÿþòñÿ ïîëó÷åííûå ñåãîäíÿ çíàíèÿ?

3. Êàê ïðîâåðèòü ìîäåëè àòîìà?
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Урок №47 Постулаты Бора

Тема: Ïîñòóëàòû Áîðà. Ìîäåëü àòîìà ïî Áîðó.
Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü îñîáåííîñòè ïîñòóëàòîâ Áîðà, îïðåäåëÿòü ðàäèóñû Áîðîâñêèõ îðáèò

è ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâíè àòîìà âîäîðîäà, ïîçíàêîìèòü ñ óñòðîéñòâîì è ïðèíöèïîì ðàáîòû ëàçåðà.
Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, áîëåå ãëóáîêîå ïîíèìàíèå ïðèíöèïîâ êâàíòîâîé òåîðèè, óìåíèå îïèñûâàòü
ñïåêòðû èñïóñêàíèÿ è íàõîäèòü ýíåðãèþ ôîòîíîâ. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: Ìîäåëè, ïîðòðåòû (Áîð).
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��75-77, ñòð. 297 ÇÑÐ 3, 4 [5].
Ход урока

Если тебя квантовая физика не испугала, значит, ты ничего в
ней не понял.

Нильс Бор

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ àòîìà?

2. Îïûò Ðåçåðôîðäà?

3. Ìîäåëè àòîìà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê íà ñàìîì äåëå óñòðîåí àòîì? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Постулаты Бора

Äåìîíñòðàöèÿ: Ìîäåëü àòîìà ïî Áîðó.

Постулаты Бора:

1. Атом может находится только в определённых стационарных состояниях в которых
не излучает энергию;

2. При переходе из одного стационарного состояния в другое атом излучает энергию равную
разности энергий этих состояний.

3 Энергетические уровни

𝑅𝑛 = 4𝜋
𝜀0
𝑍𝑒2

𝑛2ℏ2

𝑚𝑒

; 𝐸𝑛 = − 1

8𝜋

𝑍𝑒2

𝜀0

1

𝑅𝑛

(5.38)

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1142(1237), 1147(1243); Òóð÷èíà [10] 20.4, 20.6, 20.9.

Âîïðîñû:

1. Ïîñòóëàòû Áîðà?

2. Êàêèå ïðîòèâîðå÷èÿ ïîçâîëÿþò ðàçðåøèòü ïîñòóëàòû Áîðà?

3. Ãäå ïðèìåíÿþòñÿ ïîëó÷åííûå ñåãîäíÿ çíàíèÿ?

©×åðíîóñ À. Â. 430

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5908/start/197851/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/9-klass/kvantovye-iavleniia-344899/postulaty-bora-pogloshchenie-i-ispuskanie-sveta-atomami-lineichatye-spek_-619521
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=atom_modely&l=ru
https://videouroki.net/video/46-kvantovye-postulaty-bora-model-atoma-vodoroda-po-boru.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/11-klass/atomnaja-fizika/primenenie-postulatov-n-bora-dlya-ob-yasneniya-lineychatyh-spektrov-atomov-spektralnyy-analiz
https://iu.ru/video-lessons/11f504db-744b-4faa-9f6a-1a75d03f4824
https://sfiz.ru/dic/yadernaya-model-atoma


Óðîêè ôèçèêè

Урок №48 Корпускулярно-волновой дуализм

Тема: Êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîé äóàëèçì. Ïðèíöèï íåîïðåäåë¼ííîñòè Ãåéçåíáåðãà. Äàâëåíèå è
õèìè÷åñêîå äåéñòâèå ñâåòà. Ýôôåêò Êîìïòîíà.

Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü è îáúÿñíÿòü êîðïóñêóëÿðíûå è âîëíîâûå ñâîéñòâà ñâåòà. Ðàçâèâàòü
àáñòðàêòíîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: Ôèçèêà 11, ïîðòðåòû (Ãåéçåíáåðã, Êîìïòîí).
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��71-72 ÷èòàòü, ñòð. 298 ÅÃÝ Ñ2, Ñ3 [5].
Ход урока

Не так важно, чему учат в школе, а важно как учат.

Макс Планк

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 297 ÇÑÐ 3, 4 [5]).

Âîïðîñû:

1. Ïîñòóëàòû Áîðà?

2. Ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâíè àòîìà âîäîðîäà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Âçàèìîäåéñòâóåò ëè ñâåò ñ âåùåñòâîì? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Давление и химическое действие света

Ïðåäëîæèòå ñïîñîáû èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ ñâåòà? Îïûòû Ï. Í. Ëåáåäåâà 1900. Âûâîäû èç îïû-
òîâ Ëåáåäåâà?

Ðèñ. 159: Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ íà ãàçû.
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Õèìè÷åñêîå äåéñòâèå ñâåòà: ôîòîñèíòåç, çàãàð.

Ýôôåêò Êîìïòîíà: îïèñàíèå è êëàññè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå.

𝜆′ − 𝜆 =
ℎ

𝑚𝑒𝑐
(1− cos 𝜃) (5.39)

3 Корпускулярно-волновой дуализм

Ïîíÿòèå ôîòîíà � ÷àñòèöû ñâåòà, âûâîäû èç ïðåäûäóùèõ îïûòîâ è ýêñïåðèìåíòîâ.

Ýíåðãèÿ è èìïóëüñ ôîòîíà ìîæíî îïðåäåëèòü èç ôîðìóëû (5.33), âîëíà Äå Áðîéëÿ:

𝜆 =
ℎ

𝑝
(5.40)

Êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîé äóàëèçì � îáñóäèòü.

Принцип неопределённости Гейзенберга: невозможно одновременно точно определить
положение и импульс (энергию и время).

∆𝑥 ·∆𝑝 ⩾ ℏ (5.41)

Ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè ìåõàíèêè Íüþòîíà è êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1121(í), 1128(1216), 1139(í); Òóð÷èíà [10] 19.3, 19.21.

Âîïðîñû:

1. Êàê çàâèñÿò âîëíîâûå è êîðïóñêóëÿðíûå ñâîéñòâà èçëó÷åíèé îò äëèíû âîëíû/÷àñòîòû?

2. ×òî îçíà÷àåò ôðàçà ¾êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîé äóàëèçì¿?

3. Î íåîïðåäåë¼ííîñòè ÷åãî ïðèíöèï íåîïðåäåë¼ííîñòè?

4. Äîêàçàòåëüñòâà êîðïóñêóëÿðíûõ ñâîéñòâ ñâåòà?

5. Äîêàçàòåëüñòâà âîëíîâûõ ñâîéñòâ ñâåòà?

Урок №49 Атомное ядро

Тема: Àòîìíîå ÿäðî. Èçîòîïû. ßäåðíûå ñèëû.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü è îáúÿñíÿòü ñòðîåíèå àòîìíîãî ÿäðà, âçàèìîäåéñòâèå íóêëîíîâ â ÿäðå,

äåôåêò ìàññ. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, óìåíèå ñëóøàòü. Âîñïèòûâàòü óâàæå-
íèå ê äîñòèæåíèÿì ÷åëîâå÷åñòâà.

Оборудование: Ïîðòðåòû (Ðåçåðôîðä, ×åäâèê).
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��78-79 ÷èòàòü, ñòð. 302 ÅÃÝ À2, À4 [5].
Ход урока

Ученики заставляют меня оставаться молодым.

Эрнест Резерфорд

©×åðíîóñ À. Â. 432

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5845/start/151635/
https://www.yaklass.ru/p/fizika/11-klass/kvantovaia-fizika-6928999/elementy-fiziki-atoma-i-atomnogo-iadra-6928978/re-e179ec34-6dd6-4447-8ffc-fa49c9f67152
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=atom_tabulka&l=ru
https://phet.colorado.edu/en/simulations/hydrogen-atom
https://videouroki.net/video/47-stroieniie-atomnogho-iadra-iadiernyie-sily.html
https://interneturok.ru/lesson/physics/11-klass/fizika-atomnogo-jadra/estestvennaya-radioaktivnost-otkrytie-bekkerelya-sostav-i-svoystva-radioaktivnyh-izlucheniy
https://iu.ru/video-lessons/fdddd387-b55d-4073-ae9a-d346775d3aff
https://sfiz.ru/uchebnik/uch_atom/uch_yadernenerg/225-stroenie-atomnogo-yadra


Óðîêè ôèçèêè

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 298 ÅÃÝ Ñ2, Ñ3 [5]).

Âîïðîñû:

1. Ñòðîåíèå àòîìà?

2. Êâàíòîâûå ýôôåêòû?

3. Ïîñòóëàòû Áîðà?

4. Ãèïîòåçà Ïëàíêà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê óñòðîåíî ÿäðî? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Строение ядра

Âèäû âçàèìîäåéñòâèÿ: ãðàâèòàöèîííîå, ýëåêòðîìàãíèòíîå, ñèëüíîå, ñëàáîå. Íóêëîíû, ÿäåðíûå
ñèëû, ìàññîâîå ÷èñëî (Z, N, A èõ ñâÿçü).

Изотопы — ядра с одинаковым числом протонов, но различными массовыми числами.

𝐴 = 𝑍 +𝑁 (5.42)

Нуклоны — элементарные частицы из которых состоит ядро атома.

Çàïèñàòü çíà÷åíèÿ îòäåëüíî äëÿ äàëüíåéøåãî óäîáíîãî îáðàùåíèÿ ïðè ðàñ÷¼òàõ.

1 à.å.ì. = 1.6605655 · 10−27 êã

𝑐2 = 931.5 ÌýÂ/à.å.ì.

𝑚𝑝 = 1.007276 à.å.ì.

𝑚𝑛 = 1.008665 à.å.ì.

3 Дефект масс

Âñïîìíèòü îïðåäåëåíèå (2) è ôîðìóëó (3.53) äåôåêòà ìàññ.

Дефект масс — разность масс ядра и общей массы входящих в него нуклонов.

∆𝑚 = (𝑍 ·𝑚𝑝 +𝑁 ·𝑚𝑛)−𝑀я (5.43)

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1158(1249), 1172(1264); Òóð÷èíà [10] 21.3, 21.5.

Âîïðîñû:

1. Èç êàêèõ ÷àñòèö ñîñòîèò ÿäðî?

2. Çà÷åì íåîáõîäèìî çíàòü ñòðîåíèå ìàòåðèè?

3. Ýêñïåðèìåíò ïî îáíàðóæåíèþ íåéòðîíîâ?
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Атомное ядро

Урок №50 Энергия связи

Тема: Ýíåðãèÿ ñâÿçè àòîìíûõ ÿäåð.
Цель: Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü ýíåðãèþ ñâÿçè, äåôåêò ìàññ è óäåëüíóþ ýíåðãèþ ñâÿçè àòîìíûõ ÿäåð.

Ðàçâèâàòü íàâûêè âû÷èñëåíèÿ, ïðèìåíåíèÿ çíàíèé íà ïðàêòèêå. Âîñïèòûâàòü óñèä÷èâîñòü, âíèìà-
íèå, ñàìîäèñöèïëèíó.

Оборудование: Êàëüêóëÿòîð, òàáëèöà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïîðòðåòû (Ìåíäåëååâ).
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��80-81 ÷èòàòü, ñòð. 309 ÇÑÐ 2, 6 [5].
Ход урока

В любом деле важно определить приоритеты. Иначе
второстепенное, хотя и нужное, отнимет все силы и не даст
дойти до главного.

Игорь Васильевич Курчатов

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 302 ÅÃÝ À2, À4 [5]).

Âîïðîñû:

1. Èçîòîïû?

2. Äåôåêò ìàññ?

3. Ôîòîýôôåêò?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Îòêóäà áåð¼òñÿ ýíåðãèÿ ÿäåðíîãî âçðûâà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Энергия связи

Âñïîìíèòü ôîðìóëó (3.54) è îïðåäåëåíèå (3) ýíåðãèè ñâÿçè.

Энергия связи — разность между энергией состояния, в котором составляющие части си-
стемы бесконечно удалены друг от друга и находятся в состоянии активного покоя, и полной
энергией связанного состояния системы.

𝐸св = ∆𝑚𝑐2 (5.44)

Ïðåäëîæèòü ïîñòðîèòü ãðàôèê óäåëüíîé ýíåðãèè ñâÿçè (𝑓 = 𝐸св/𝐴).

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1190(1285), 1176(ÏÐÃ); Òóð÷èíà [10] 21.54, 21.57.

Âîïðîñû:

1. Ýíåðãèÿ ñâÿçè?

2. Êàê ñâÿçàíà ÿäåðíàÿ ôèçèêà ñ òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè?
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Ðèñ. 160: Óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ ñâÿçè àòîìíûõ ÿäåð.

Урок №51 Радиоактивность

Тема: Ðàäèîàêòèâíîñòü. Çàêîí ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà. Èñêóññòâåííûå ÿäåðíûå ðåàêöèè. Ýíåð-
ãåòè÷åñêèé âûõîä ÿäåðíûõ ðåàêöèé.

Цель: Íàó÷èòü âû÷èñëÿòü ýíåðãåòè÷åñêèé âûõîä ÿäåðíûõ ðåàêöèé, âðåìÿ ðàñïàäà, ïîíÿòèå ðà-
äèîàêòèâíîñòè. Ðàçâèâàòü óìåíèå ïðèìåíÿòü çíàíèÿ äðóãèõ ïðåäìåòîâ íà óðîêàõ ôèçèêè. Âîñïèòû-
âàòü óâàæåíèå ê òðóäîâîìó ïîäâèãó ó÷¼íûõ.

Оборудование: Èñòî÷íèê ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ, ñ÷¼ò÷èê ðàäèîàêòèâíûõ èçëó÷åíèé.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, GetAClass, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê,

ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��82-85, ��87-88 ÷èòàòü, ñòð. 322 ÇÑÐ 2, 4 [5].
Ход урока

В науке мы должны интересоваться вещами, а не личностями.

Мария Склодовская-Кюри

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (ñòð. 309 ÇÑÐ 2, 6 [5]).

Âîïðîñû:

1. Ýíåðãèÿ ñâÿçè?

2. Ôîòîýôôåêò?

3. Ìîäåëè àòîìà?
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Îòêóäà ïîÿâëÿåòñÿ èðàäèîàêòèâíîå èçëó÷åíèå? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Радиоактивность

Äåìîíñòðàöèÿ: Âèäåî � Ðàäèîàêòèâíîñòü, Îòêðûòèå ðàäèîàêòèâíîñòè (ñðàâíèòü ðåàêöèþ).

Èñòîðèÿ îòêðûòèÿ: À. Áåêêåðåëü 1 ìàðòà 1896 (ñîëè óðàíà è òîðèÿ), Ï. è Ì. Êþðè 1898 (ïî-
ëîíèé è ðàäèé � íîâûå ýëåìåíòû).

Радиоактивность — спонтанное изменение состава или внутреннего строения нестабиль-
ных атомных ядер путём испускания элементарных частиц, гамма-квантов и/или ядерных
фрагментов.

3 Период полураспада

Àêòèâíîñòü ÿäåð, ñàìîïðîèçâîëüíûé ðàñïàä � ñòàòèñòè÷åñêàÿ ôèçèêà.

Период полураспада — время, в течение которого распадается половина первоначального
числа радиоактивных атомов.

𝑁 = 𝑁0𝑒
− 𝑡

𝑇 (5.45)

Активность — количество распадов в секунду.

𝐴 = 𝑁
𝑙𝑛2

𝑇
(5.46)

Ðèñ. 161: Ðàäèîàêòèâíîå èçëó÷åíèå.

4 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1165(1255), 1166(1256), 1167(1257), 1169(1259), 1170(1261), 1172(1264),
1173(1265), 1178(1269), 1179(1270), 1180(1271), 1181(1272), 1182(1273), 1183(1274); Òóð÷èíà [10]
12.3, 34.3.

Âîïðîñû:

1. Ðàäèîàêòèâíîñòü?
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2. Â êàêèõ ñôåðàõ èñïîëüçóþò ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû?

3. Ñ÷èòàåòå ëè âû ïîäâèãîì ðàáîòó Ìàðèè Ñêëàäîâñêîé-Êþðè?

Урок №52 ЛР №5 Изучение треков заряженных частиц по фотографиям

Тема: Èçó÷åíèå òðåêîâ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ïî ôîòîãðàôèÿì.
Цель: Íàó÷èòü îïðåäåëÿòü ÷àñòèöó ïî ôîòîãðàôèè å¼ òðåêà. Ðàçâèâàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè.

Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå è àêêóðàòíîñòü.
Оборудование: Ôîòîãðàôèÿ òðåêîâ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, êàëüêà, ëèíåéêà, êàðàíäàø.
Ссылки: Vascak, PhET.
Домашнее задание: Áåç çàäàíèÿ.
Ход урока

1 Инструкция

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (èíñòðóêöèÿ �7).

2 Результаты

Èíñòðóêöèÿ è ôîòîãðàôèÿ íà ëèñòå À4.

3 Вывод

Óêàçàíèå, ÷òî èìåííî íàäî çàïèñàòü â âûâîäå.

Урок №53 Методы исследования элементарных частиц

Тема: Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö.
Цель: Íàó÷èòü ðàçëè÷àòü ìåòîäû ðåãèñòðàöèè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, ïîëüçîâàòüñÿ ïðèáîðàìè ðå-

ãèñòðàöèè èçëó÷åíèé, îïðåäåëÿòü äîçû è óðîâåíü ðàäèàöèè, îïðåäåëÿòü ïàðàìåòðû ÷àñòèö ïî âíåø-
íåìó âèäó è ïàðàìåòðàì òðåêîâ. Ðàçâèâàòü íàâûêè èñïîëüçîâàíèÿ ïðèáîðîâ è äàò÷èêîâ ðåãèñòðàöèè
èçëó÷åíèé. Âîñïèòûâàòü áåðåæíîå îòíîøåíèå ê ïðèáîðàì.

Оборудование: Òàáëèöû, ñ÷¼ò÷èê èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: �86 ÷èòàòü [5].
Ход урока

В любом деле важно определить приоритеты. Иначе
второстепенное, хотя и нужное, отнимет все силы и не даст
дойти до главного.

Игорь Васильевич Курчатов

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Ñòðîåíèå àòîìà?

2. Ðàäèîàêòèâíîñòü?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê èçó÷àþò ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.
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2 Методы регистрации элементарных частиц

Êàìåðà Âèëüñîíà, ñ÷¼ò÷èê Ãåéãåðà, Áîëüøîé àäðîííûé êîëëàéäåð, óñêîðèòåëè.

Äåìîíñòðàöèÿ: Èçìåðåíèå ôîíà 𝛾-èçëó÷åíèÿ.

Äåòåêòîðû

Äèñêðåòíûå Òðåêîâûå

Ñ÷¼ò÷èê Ãåéãåðà Èñêðîâàÿ êàìåðà

Ñöèíòèëëÿöèîííûé ìåòîä

Êàìåðà Âèëüñîíà Ïóçûðüêîâàÿ êàìåðà

Ôîòîýìóëüñèè

Ðèñ. 162: Òèïû äåòåêòîðîâ.

3 Подведение итогов

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1157(1248), 1164(1254); Òóð÷èíà [10] 21.25.

Âîïðîñû:

1. Ðåãèñòðàöèÿ ÷àñòèö?

2. Èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ ÷àñòèö?

3. Äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ ñâåäåíèé?

Урок №54 Ядерный реактор

Тема: ßäåðíûé ðåàêòîð.
Цель: Îáúÿñíèòü óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÿäåðíîãî ðåàêòîðà, óñëîâèÿ åãî ïðèìåíåíèÿ.

Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü, óìåíèå ÷èòàòü ñõåìû è îïèñûâàòü ïðèíöèï ðàáîòû óñòðîéñòâà ïî ñõåìå. Âîñ-
ïèòûâàòü óâàæåíèå ê èíæåíåðàì, îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê ñëîæíûì òåõíè÷åñêèì óñòðîéñòâàì.

Оборудование: Òàáëèöà 52.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��89-92 ÷èòàòü [5].
Ход урока

Жизнь человека не вечна, но наука и знания переступают
пороги столетий.

Игорь Васильевич Курчатов

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê �86 [5]).

Âîïðîñû:
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Óðîêè ôèçèêè

1. Ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû?

2. Ìåòîäû ðåãèñòðàöèè ÷àñòèö?

3. Ýëåìåíòû ýëåêòðîñòàíöèè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê èñïîëüçóþò ÿäåðíóþ ýíåðãèþ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Неуправляемая и управляемая ядерная реакция

Ядерная реакция — процесс взаимодействия атомного ядра с другим ядром или элементар-
ной частицей, который может сопровождаться изменением состава и строения ядра.

Ðàññìîòðåòü öåïíèûå ÿäåðíûå ðåàêöèè è ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ èìè.

3 Ядерный реактор

Äåìîíñòðàöèÿ: Óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÿäåðíîãî ðåàêòîðà.

Ðèñ. 163: Ñõåìà ðåàêòîðà: 1 Ãåíåðàòîð, 2 Òóðáèíà, 3 Ïàð, 4 Òåïëîíîñèòåëü, 5 Àêòèâíàÿ çîíà, 6 Óïðàâ-
ëÿþùèå ñòåðæíè, 7 Áèîëîãè÷åñêàÿ çàùèòà, 8 Îòðàæàòåëü íåéòðîíîâ, 9 Ïàðîãåíåðàòîð, 10 Êîíäåí-
ñàòîð.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Öåïíàÿ ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ?

2. Ïðèìåíåíèå ðåàêòîðîâ?

3. Óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ?
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Урок №55 Биологическое действие излучений

Тема: Áèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå èçëó÷åíèé.
Цель: Íàó÷èòü ðàçëè÷àòü äåéñòâèå ðàäèîàêòèâíûõ èçëó÷åíèé, âû÷èñëÿòü è ïðèìåíÿòü íà ïðàê-

òèêå ïîëó÷åííûå äîçû. Ðàçâèâàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè äîçèìåòðèè. Âîñïèòûâàòü áåðåæíîå îòíî-
øåíèå ê îêðóæàþùåé ñðåäå è ñîáñòâåííîìó çäîðîâüþ.

Оборудование: Äîçèìåòð.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��93-94 ÷èòàòü [5].
Ход урока

Мы не должны забывать, что когда был открыт радий, никто не
знал, что он будет полезен в больницах. Это была чистая наука.
И это доказательство того, что научный труд нельзя
рассматривать с точки зрения его прямого использования. Это
должно быть сделано для себя, ради красоты науки, и тогда
всегда будет возможность, что научное открытие станет,
подобно радию, благом для человечества.

Мария Склодовская-Кюри

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ��89-92 [5]).

Âîïðîñû:

1. Âèäû èçëó÷åíèé?

2. Ìåòîäû ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèé?

3. Â ÷¼ì îïàñíîñòü èçëó÷åíèé?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê èçëó÷åíèÿ äåéñòâóþò íà æèâûå îðãàíèçìû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Биологическое действие излучений

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâå÷åíèå ôëóîðèñöåíòíîãî ýêðàíà ïîä äåéñòâèåì èçëó÷åíèé.

Поглощённая доза — отношение поглощённой телом энергии излучения к массе тела.
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𝐷 =
𝐸

𝑚

[𝐷] = Ãð (Ãðåé)

(5.47)

Эквивалентная доза — произведение поглощённой дозы на коэффициент качества.

𝐻 = 𝐷 · 𝑘

[𝐻] = Çâ (Çèâåðò)
(5.48)

Äëÿ 𝛾 èçëó÷åíèÿ 1 Çâ = 1 Ãð.

Òàáëèöà 59: Äîïóñòèìûå äîçû ðàäèàöèè.

Доза, Зв Эффект
<0.1 Èçìåíåíèÿ çäîðîâüÿ íå ðåãèñòðèðóþòñÿ
0.1 Âîçìîæíû ïîðîêè ðàçâèòèÿ
0.2 Îòìå÷àåòñÿ óëó÷øåíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíèçìà
0.5 Óâåëè÷åíèå ðèñêà çàáîëåâàíèé, â ò. ÷. ðàêîâûõ
1.0 Ëó÷åâàÿ áîëåçíü
>3.0 Óãðîçà æèçíè

3 Подведение итогов

Ïðîâåñòè èçìåðåíèå ðàäèàöèîííîî ôîíà (𝛾 èçëó÷åíèÿ) â ïîìåùåíèÿõ øêîëû.

Çàäà÷è: Ðûìêåâè÷ [9] 1200(í), 1201(í); Òóð÷èíà [10] 21.91, .

Âîïðîñû:

1. Ýêâèâàëåíòíàÿ äîçà?

2. Îïàñíûé óðîâåíü ðàäèàöèè?

3. Ïî÷åìó ðàäèàöèÿ èìååò íàêîïèòåëüíûé ýôôåêò?

Урок №56 Элементарные частицы

Тема: Ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû.
Цель: Íàó÷èòü äàâàòü îïðåäåëåíèå ïîíÿòèé: àííèãèëÿöèÿ, ëåïòîíû, àäðîíû, êâàðê, ãëþîí, ñïèí;

ïåðå÷èñëÿòü çàêîíû ñîõðàíåíèÿ, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ ïðè ïðåâðàùåíèÿõ ÷àñòèö; îïèñûâàòü ïðî-
öåññû àííèãèëÿöèè ÷àñòèö è àíòè÷àñòèö. Ïîçíàêîìèòü ñ îñíîâàìè êëàññèôèêàöèé ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö. Ðàçâèâàòü (ìåòàïðåäìåòíàÿ). Âîñïèòûâàòü (ëè÷íîñòíàÿ).

Оборудование: Òàáëèöà ñòàíäàðòíîé ìîäåëè.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, ÈíôîÓðîê, ÂñÿÔèçèêà.
Домашнее задание: ��95-98 ÷èòàòü [5].
Ход урока

Если бы я мог упомнить названия всех элементарных частиц, я
бы стал ботаником.

Энрико Ферми
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1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ��93-94 [5]).

Âîïðîñû:

1. Äîçû èçëó÷åíèÿ?

2. Ïðåäåëû îïàñíûõ äîç?

3. Ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî âû çíàåòå îá ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèöàõ? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè
óðîêà.

2 Стандартная модель

Ýòàïû ðàçâèòèÿ ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö (ñòð. 353).

Ðèñ. 164: Ñòàíäàðòíàÿ ìîäåëü.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû?

2. Êàê çàâèñÿò âîëíîâûå è êîðïóñêóëÿðíûå ñâîéñòâà èçëó÷åíèé îò äëèíû âîëíû/÷àñòîòû?

3. Ìîæî ëè íàçâàòü òàáëèöó ýëåìåíòàðíûå âîëíû?

Урок №57 КР №5 Квантовая физика

Тема: Êâàíòîâàÿ ôèçèêà.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
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Оборудование: Êàëüêóëÿòîð, VOTUM.
Ссылки: Ïðèìåð êîíòðîëüíûõ âîïðîñîâ.
Домашнее задание: Ñäåëàòü áëîê-ñõåìó èçó÷åííîé òåìû.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ [B.1.3] è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷.

2 Выполнение работы

Ïðèìåð êîíòðîëüíûõ âîïðîñîâ.

3 Подведение итогов

×òî íàäî ñäåëàòü äî ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé?

Урок №58 Солнечная система

Тема: Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà. Çàêîíû Êåïëåðà.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü è îáúÿñíÿòü äâèæåíèå ïëàíåò íà îñíîâå çàêîíîâ Êåïëåðà. Ðàçâèâàòü

óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü óâàæåíèå ê äîñòèæåíèÿì ó÷¼íûõ.
Оборудование: Òåëëóðèé, íåáåñíàÿ ñôåðà, Stellarium.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, SpaceGid.
Домашнее задание: ��99-100 ÷èòàòü [5].
Ход урока

Астрология — это всего лишь глупая дочь астрономии, и какая
беда в том, что дочь кормит мать.

Иоганн Кеплер

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîãî òåñòà.

Âîïðîñû:

1. Ïëàíåòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû?

2. Äâèæåíèå â ïîëå òÿæåñòè?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê äâèæóòñÿ ïëàíåòû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 История развития представлений

Âñïîìíèòü è ïîâòîðèòü óðîêè àñòðîíîìèè � êàê ðàçâèâàëèñü ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðîåíèè è ñàìîé
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå.

Äåìîíñòðàöèÿ: Òèõî Áðàãå, Èîãàíí Êåïëåð è äâèæåíèå ïëàíåò.
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3 Солнечная система

Âñïîìíèòü è ïåðå÷èñëèòü îñíîâíûå îáúåêòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, èõ âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå è
äâèæåíèå.

4 Законы Кеплера

Áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåòü çàêîíû Êåïëåðà.

Первый закон Кеплера: Орбита каждой планеты представляет собой эллипс, в одном из
фокусов которого находится Солнце.

Ðèñ. 165: Èëëþñòðàöèÿ ê 1 çàêîíó Êåïëåðà.

Второй закон Кеплера: Радиус-вектор планеты за равные промежутки времени описыва-
ет равные площади.

Ðèñ. 166: Èëëþñòðàöèÿ êî 2 çàêîíó Êåïëåðà.

Третий закон Кеплера: Квадраты периодов обращения относятся как кубы больших полу-
осей.

𝑇 2
1

𝑇 2
2

=
𝑎31
𝑎32

(5.49)
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𝑇 2

𝑎3
=

4𝜋2

𝐺(𝑚1 +𝑚2)
(5.50)

5 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Çàêîíû Êåïëåðà?

2. Ñâÿçü çàêîíîâ Êåïëåðà ñ çàêîíàìè Íüþòîíà?

Урок №59 Физическая природа планет

Тема: Ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà ïëàíåò.
Цель: Íàó÷èòü îïèñûâàòü âíóòðåííåå ñòðîåíèå ïëàíåò Ñîëíå÷íîé è îáúÿñíÿòü èõ ñâîéñòâà. Ðàç-

âèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Ãëîáóñ Çåìëè, Ëóíû è Ìàðñà.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, SpaceGid.
Домашнее задание: �101 ÷èòàòü [5].
Ход урока

Я бы хотел полететь в космос. Безусловно. Было бы круто. Я
привык рисковать сам, но теперь у меня есть дети и
обязанности, так что собственным пилотом-испытателем я быть
не могу, это неудачная идея. Но я точно хотел бы полететь,
когда это будет разумно.

Илон Маск

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ��99-100 [5]).

Âîïðîñû:

1. Çàêîíû Êåïëåðà?

2. Ïëàíåòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Êàê óñòðîåíû ïëàíåòû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Планеты земной группы

Äåìîíñòðàöèÿ: Ññûëêà íà âèäåî.

3 Планеты-гиганты

Äåìîíñòðàöèÿ: Ññûëêà íà âèäåî.

4 Спутники планет

Äåìîíñòðàöèÿ: Ññûëêà íà âèäåî.

5 Малые тела Солнечной системы

Äåìîíñòðàöèÿ: Ññûëêà íà âèäåî.
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6 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ñîñòàâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû?

2. Ñòðîåíèå ïëàíåò?

3. Çàâèñèìîñòü ñâîéñòâ îò ñòðîåíèÿ?

Урок №60 Солнце и звёзды

Тема: Ñîëíöå. Õàðàêòåðèñòèêè çâ¼çä.
Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü èñòî÷íèêè ýíåðãèè Ñîëíöà, îïèñûâàòü åãî ñòðîåíèå. Ðàçâèâàòü óñòíóþ

ðå÷ü. Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Stellarium, òàáëèöà Ñïåêòð-Ñâåòèìîñòü.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, Vascak, PhET, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, SpaceGid.
Домашнее задание: ��102-103 ÷èòàòü [5].
Ход урока

В космосе нет времён года: нет зимы и лета, нет весны и осени.
Нет здесь какого-то конкретного вечера или утра, а есть только
космос и более ничего.

Рэй Брэдбери

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê �101 [5]).

Âîïðîñû:

1. Ïëàíåòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû?

2. Ñòðîåíèå ïëàíåò?

3. Îòëè÷èå ïëàíåò çåìíîé ãðóïïû îò ïëàíåò-ãèãàíòîâ?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ýíåðãèè Ñîëíöà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è
öåëè óðîêà.

2 Строение Солнца

Äåìîíñòðàöèÿ: Ññûëêà íà âèäåî.

3 Эволюция звёзд

Äåìîíñòðàöèÿ: Ññûëêà íà âèäåî.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ñòðîåíèå Ñîëíöà?

2. Èñòî÷íèê ýíåðãèè Ñîëíöà?
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Урок №61 Эволюция звёзд

Тема: Ñòðîåíèå ñîëíöà. Ýâîëþöèÿ çâ¼çä.
Цель: Íàó÷èòü îáúÿñíÿòü è îïèñûâàòü ýòàïû ýâîëþöèè çâ¼çä. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü. Âîñïèòû-

âàòü íàáëþäàòåëüíîñòü.
Оборудование: Stellarium, òàáëèöà Ñïåêòð-Ñâåòèìîñòü.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, SpaceGid.
Домашнее задание: ��104-105 ÷èòàòü [5].
Ход урока

Возможно, звезды на небе кажутся нам ясными и чистыми
лишь потому, что так далеки от нас и мы ничего не знаем об их
частной жизни.

Генрих Гейне

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ��102-103 [5]).

Âîïðîñû:

1. Ñòðîåíèå Ñîëíöà?

2. Èñòî÷íèê ýíåðãèè Ñîëíöà?

3. Èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè Ñîëíöà?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Íàñêîëüêî äîëãî æèâóò çâ¼çäû è îò ÷åãî çàâèñèò ïðîäîëæèòåëüíîñòü
èõ æèçíè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Рождение звезды

Äåìîíñòðàöèÿ: Ðîæäåíèå çâåçäû.

3 Сверхновая

Äåìîíñòðàöèÿ: Ñâåðõíîâàÿ.

4 Последние этапы жизни звезды

Äåìîíñòðàöèÿ: Ïîñëåäíèå ýòàïû æèçíè çâåçäû.

5 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Ýòàïû ýâîëþöèè çâ¼çä?

2. Îò ÷åãî çàâèñèò ýâîëþöèîííûé ïóòü çâåçäû?
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Обобщающее повторение

Урок №62 Строение Вселенной

Тема: Ñòðîåíèå Âñåëåííîé. Ãàëàêòèêè.
Цель: Íàó÷èòü ðàçëè÷àòü ãàëàêòèêè, îïèñûâàòü ñòðóêòóðó Âñåëåííîé. Ðàçâèâàòü óñòíóþ ðå÷ü.

Âîñïèòûâàòü òðóäîëþáèå.
Оборудование: Ôîòîãðàôèè ãàëàêòèê, Stellarium.
Ссылки: ÐÝØ, ßÊëàññ, ÂèäåîÓðîêè, ÈíòåðíåòÓðîêè, SpaceGid.
Домашнее задание: ��106-109 ÷èòàòü [5].
Ход урока

Если бы мы познали все тайны вселенной, мы тотчас впали бы в
неизлечимую скуку.

Анатоль Франс

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ (âîïðîñû ê ��104-105 [5]).

Âîïðîñû:

1. Ýòàïû ýâîëþöèè çâ¼çä?

2. Ðîæäåíèå çâåçäû?

3. Âñïûøêà Ñâåðõíîâîé?

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ×òî íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó
è öåëè óðîêà.

2 Галактики

Äåìîíñòðàöèÿ: Êàê âûãëÿäÿò ÁËÈÆÀÉØÈÅ ÃÀËÀÊÒÈÊÈ?.

Äåìîíñòðàöèÿ: Êëàññèôèêàöèÿ ãàëàêòèê

3 Вселенная

Äåìîíñòðàöèÿ: ÍÀ ÑÊÎËÜÊÎ ÎÃÐÎÌÍÀ ÍÀØÀ ÂÑÅËÅÍÍÀß?.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Òèïû ãàëàêòèê?

2. Äâèæåíèå ãàëàêòèê?

3. Ñòðóêòóðà Âñåëåííîé?
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Урок №63 КР №6 Астрономия

Тема: Àñòðîíîìèÿ.
Цель: Ïðîâåðèòü óðîâåíü çíàíèé ïî òåìå. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå íàâûêè, êðèòè÷åñêîå ìûø-

ëåíèå. Âîñïèòûâàòü óïîðñòâî â äîñòèæåíèè öåëåé.
Оборудование: VOTUM.
Ссылки: Ïðèìåðû âîïðîñîâ.
Домашнее задание: Ñäåëàòü áëîê-ñõåìó èçó÷åííîé òåìû.
Ход урока

Ум заключается не только в знании, но и в умении применить
эти знания на деле.

Аристотель

1 Актуализация

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ (Ïðèëîæåíèå B.1.3) è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷.

2 Выполнение работы

Ïðèìåðû âîïðîñîâ.

3 Подведение итогов

×òî íàäî ñäåëàòü äî ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé?

Урок №64 Единая физическая картина мира

Тема: Åäèíàÿ ôèçè÷åñêàÿ êàðòèíà ìèðà.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïðîåêòîð.
Ссылки: ÐÝØ.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Ôèçè÷åñêàÿ êàðòèíà ìèðà¿.
Ход урока

Не достигнув желаемого, они сделали вид, что желали
достигнутого.

Мишель де Монтень

1 Актуализация

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíîé ðàáîòû.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: ÷òî èçó÷àåò ôèçèêà? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.
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2 Научно-технический прогресс

Äåìîíñòðàöèÿ: Ññûëêà íà âèäåî.

3 Роль физики в современной жизни

Äåìîíñòðàöèÿ: Ññûëêà íà âèäåî.

4 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №65 Обобщение курса физики «Механика»

Тема: Îáîáùåíèå êóðñà ôèçèêè ¾Ìåõàíèêà¿.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Ìåõàíèêà¿.
Ход урока

У нас две жизни, и вторая начинается, когда мы понимаем, что
у нас только одна.

Конфуций

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ðàçäåëû ôèçèêè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ññûëêà íà âèäåî.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Резерв

Урок №66 Обобщение курса физики «Термодинамика»

Тема: Îáîáùåíèå êóðñà ôèçèêè ¾Òåðìîäèíàìèêà¿.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Òåðìîäèíàìèêà¿.
Ход урока

У нас две жизни, и вторая начинается, когда мы понимаем, что
у нас только одна.

Конфуций

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ðàçäåëû ôèçèêè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ññûëêà íà âèäåî.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №67 Обобщение курса физики «Электродинамика»

Тема: Îáîáùåíèå êóðñà ôèçèêè ¾Ýëåêòðîäèíàìèêà¿.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Ýëåêòðîäèíàìèêà¿.
Ход урока
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У нас две жизни, и вторая начинается, когда мы понимаем, что
у нас только одна.

Конфуций

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ðàçäåëû ôèçèêè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.

2 Теоретическая часть

Äåìîíñòðàöèÿ: Ññûëêà íà âèäåî.

3 Подведение итогов

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà

Урок №68 Обобщение курса физики «Квантовая физика»

Тема: Îáîáùåíèå êóðñà ôèçèêè ¾Êâàíòîâàÿ ôèçèêà¿.
Цель: Íàó÷èòü îáîáùàòü è äåëàòü âûâîäû. Ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå. Âîñïèòûâàòü

âíèìàòåëüíîñòü.
Оборудование: Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ.
Ссылки: ÐÝØ.
Домашнее задание: Íàðèñîâàòü ñõåìó òåìû ¾Êâàíòîâàÿ ôèçèêà¿.
Ход урока

У нас две жизни, и вторая начинается, когда мы понимаем, что
у нас только одна.

Конфуций

1 Актуализация

Ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Âîïðîñû:

1. Çíàíèå

2. Ïîíèìàíèå, èñïîëüçîâàíèå

3. Àíàëèç, ñèíòåç, îöåíêà
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû: Ðàçäåëû ôèçèêè? Ñôîðìóëèðîâàòü òåìó è öåëè óðîêà.
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Приложение A

Табличные величины

Òàáëèöà A.1: Ôèçè÷åñêèå ïîñòîÿííûå

Название Обозначение Значение
Ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ 𝐺 6.672 · 10−11 Í · ì2/êã2

Ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå 𝑐 2.998 · 108 ì/ñ
Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ 𝜀0 8.854 · 10−12 Ô/ì
Ìàãíèòíàÿ ïîñòîÿííàÿ 𝜇0 1.257 · 10−7 Ãí/ì = 4𝜋 · 10−7

Ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà ℎ 6.626 · 10−34 Äæ · ñ
Ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà 𝑘 1.381 · 10−23 Äæ/Ê
Ïîñòîÿííàÿ Àâîãàäðî 𝑁𝐴 6.022 · 1023 ìîëü−1

Ìàññà ïîêîÿ ýëåêòðîíà 𝑚𝑒 9.110 · 10−31 êã = 0.000549 à.å.ì.
Ìàññà ïîêîÿ ïðîòîíà 𝑚𝑝 1.673 · 10−27 êã = 1.00728 à.å.ì.
Ìàññà ïîêîÿ íåéòðîíà 𝑚𝑛 1.675 · 10−27 êã = 1.00866 à.å.ì.
Çàðÿä ýëåêòðîíà (ìîäóëü) 𝑒− 1.602 · 10−19 Êë
Ðàäèóñ ïåðâîé áîðîâñêîé îðáèòû 𝑎0 5.292 · 10−11 ì
Àòîìíàÿ åäèíèöà ìàññû à.å.ì. 1.661 · 10−27 êã = 931.50 ÌýÂ
Производные от основных констант
Ïîñòîÿííàÿ Ôàðàäåÿ 𝐹 = |𝑒−| ·𝑁𝐴 9.648 · 104 Êë/ìîëü
Ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà 𝜎 5.670 · 10−8 Âò/(ì2 ·Ê4)
Ìîëÿðíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ 𝑅 = 𝑘 ·𝑁𝐴 8.314 Äæ/(ìîëü ·Ê)
Íîðìàëüíîå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå (íà
óðîâíå ìîðÿ ïðè 𝑡 = 15∘𝐶)

𝑝н.атм. 101325 Ïà = 760 ìì.ðò.ñò.

Íîðìàëüíûé (ìîëÿðíûé) îáú¼ì èäåàëüíîãî
ãàçà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ (𝑡 = 0∘𝐶 𝑝 =
101.325 êÏà)

𝑉𝑀 2.241 · 10−2 ì3/ìîëü = 22.41 ë

Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ 𝑔 = 𝐺 ·𝑀З/𝑅
2
З 9.807 ì/ñ2

Íàçâàíèå 1 1
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Òàáëèöà A.2: Ïðèñòàâêè äëÿ îáðàçîâàíèÿ êðàòíûõ è äîëüíûõ åäèíèö

Дольные Кратные
Ïðèñòàâêà Îáîçíà÷åíèå Ìíîæèòåëü Ïðèñòàâêà Îáîçíà÷åíèå Ìíîæèòåëü
àòòî à (a) 10−18 ýêñà Ý (E) 1018

ôåìòî ô (f) 10−15 ïåòà Ï (P) 1015

ïèêî ï (p) 10−12 òåðà Ò (T) 1012

íàíî í (n) 10−9 ãèãà Ã (G) 109

ìèêðî ìê (𝜇) 10−6 ìåãà Ì (M) 106

ìèëëè ì (m) 10−3 êèëî ê (k) 103

ñàíòè ñ (c) 10−2 ãåêòî ã (h) 102

äåöè ä (d) 10−1 äåêà äà (da) 101

Òàáëèöà A.3: Õàðàêòåðèñòèêè ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû

Название Радиус 𝑅, м Масса 𝑀 , кг
Ìåðêóðèé 2.4397 · 106 3.3011 · 1023
Âåíåðà 6.0518 · 106 4.8685 · 1024
Çåìëÿ 6.3713 · 106 5.9737 · 1024
Ìàðñ 3.3895 · 106 6.4185 · 1023
Þïèòåð 6.9911 · 107 1.8986 · 1027
Ñàòóðí 5.8232 · 107 5.6846 · 1026
Óðàí 2.5362 · 107 8.6810 · 1025
Íåïòóí 2.4622 · 107 1.0243 · 1026
Ëóíà 1.7371 · 106 7.3477 · 1022
Íàçâàíèå 1 1
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Приложение B

Контрольные работы

B.1 Критерии оценки знаний

B.1.1 Устный ответ

Îöåíêà «отлично» ñòàâèòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè ó÷àùèéñÿ ïîêàçûâàåò âåðíîå ïîíèìàíèå ôè-
çè÷åñêîé ñóùíîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ ÿâëåíèé è çàêîíîìåðíîñòåé, çàêîíîâ è òåîðèé, äàåò òî÷íîå
îïðåäåëåíèå è èñòîëêîâàíèå îñíîâíûõ ïîíÿòèé è çàêîíîâ, òåîðèé, à òàêæå ïðàâèëüíîå îïðåäåëå-
íèå ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, èõ åäèíèö è ñïîñîáîâ èçìåðåíèÿ; ïðàâèëüíî âûïîëíÿåò ÷åðòåæè, ñõåìû
è ãðàôèêè; ñòðîèò îòâåò ïî ñîáñòâåííîìó ïëàíó, ñîïðîâîæäàåò ðàññêàç íîâûìè ïðèìåðàìè, óìååò
ïðèìåíÿòü çíàíèÿ â íîâîé ñèòóàöèè ïðè âûïîëíåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäàíèé; ìîæåò óñòàíàâëèâàòü
ñâÿçü ìåæäó èçó÷àåìûì è ðàíåå èçó÷åííûì ìàòåðèàëîì ïî êóðñó ôèçèêè, à òàêæå ñ ìàòåðèàëîì
óñâîåííûì ïðè èçó÷åíèè äðóãèõ ïðåäìåòîâ.

Îöåíêà «хорошо» ñòàâèòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè îòâåò ó÷åíèêà óäîâëåòâîðÿåò îñíîâíûì òðåáîâàíè-
ÿì ê îòâåòó íà îöåíêó 5, íî áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñîáñòâåííîãî ïëàíà, íîâûõ ïðèìåðîâ, áåç ïðèìåíåíèÿ
çíàíèé â íîâîé ñèòóàöèè, áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñâÿçåé ñ ðàíåå èçó÷åííûì ìàòåðèàëîì, óñâîåííûì ïðè
èçó÷åíèè äðóãèõ ïðåäìåòîâ; åñëè ó÷àùèéñÿ äîïóñòèë îäíó îøèáêó èëè íå áîëåå äâóõ íåäî÷åòîâ è
ìîæåò èñïðàâèòü èõ ñàìîñòîÿòåëüíî èëè ñ íåáîëüøîé ïîìîùüþ ó÷èòåëÿ.

Îöåíêà «удовлетворительно» ñòàâèòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè ó÷àùèéñÿ ïðàâèëüíî ïîíèìàåò ôè-
çè÷åñêóþ ñóùíîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ ÿâëåíèé è çàêîíîìåðíîñòåé, íî â îòâåòå èìåþòñÿ îòäåëüíûå
ïðîáåëû â óñâîåíèè âîïðîñîâ êóðñà ôèçèêè; íå ïðåïÿòñòâóåò äàëüíåéøåìó óñâîåíèþ ïðîãðàììíîãî
ìàòåðèàëà, óìååò ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ ïðè ðåøåíèè ïðîñòûõ çàäà÷ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãî-
òîâûõ ôîðìóë, íî çàòðóäíÿåòñÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷, òðåáóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèÿ íåêîòîðûõ ôîðìóë;
äîïóñòèë íå áîëåå îäíîé ãðóáîé è îäíîé íå ãðóáîé îøèáêè, íå áîëåå äâóõ-òðåõ íå ãðóáûõ íåäî÷åòîâ.

Îöåíêà «неудовлетворительно» ñòàâèòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè ó÷àùèéñÿ íå îâëàäåë îñíîâíûìè
çíàíèÿìè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè è äîïóñòèë áîëüøå îøèáîê è íåäî÷åòîâ, ÷åì íåîáõîäèìî
äëÿ îöåíêè ¾óäîâëåòâîðèòåëüíî¿.

B.1.2 Решение задач

Îöåíêà «отлично» ñòàâèòñÿ çà ïîëíîñòüþ ðåø¼ííóþ çàäà÷ó áåç îøèáîê è íåäî÷¼òîâ.
Îöåíêà «хорошо» ñòàâèòñÿ åñëè ïðè ðåøåíèè çàäà÷è äîïóùåíà îäíà îøèáêà èëè íåäî÷¼ò, êîòî-

ðûé ó÷åíèê ñàìîñòîÿòåëüíî ìîæåò èñïðàâèòü.
Îöåíêà «удовлетворительно» ñòàâèòñÿ, åñëè ó÷åíèê ïðàâèëüíî çàïèñûâàåò êðàòêîå óñëîâèå è

çíàåò ôîðìóëû, íåîáõîäèìûå äëÿ å¼ ðåøåíèÿ, íî èñïûòûâàåò òðóäíîñòè ïðè ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðå-
îáðàçîâàíèÿõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà èëè çàòðóäíÿåòñÿ â ïðàâèëüíîì íàïèñàíèè íå áîëåå одной
ôîðìóëû, íåîáõîäèìîé äëÿ ðåøåíèÿ.
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Îöåíêà «неудовлетворительно» ñòàâèòñÿ, åñëè íå âûïîëíåíû êðèòåðèè äëÿ âûñòàâëåíèÿ îöåí-
êè ¾óäîâëåòâîðèòåëüíî¿.

B.1.3 Тестовые задания

Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ïîäãîòîâêè êëàññà ìîæíî ïðèìåíÿòü ðàçíûå êðèòåðèè.

Оценка Слабый класс Обычный класс Сильный класс
«Неудовлетворительно» ìåíåå 40% ìåíåå 50% ìåíåå 60%
«Удовлетворительно» 40% - 69% 50% - 69% 60% - 74%

«Хорошо» 70% - 89% 70% - 89% 75% - 89%
«Отлично» 90% - 100% 90% - 100% 90% - 100%

B.1.4 Лабораторные работы

Îöåíêà «отлично» ñòàâèòñÿ, åñëè ó÷àùèéñÿ âûïîëíÿåò ðàáîòó â ïîëíîì îáúåìå ñ ñîáëþäåíèåì
íåîáõîäèìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ è èçìåðåíèé; ñàìîñòîÿòåëüíî è ðàöèîíàëüíî
ìîíòèðóåò íåîáõîäèìîå îáîðóäîâàíèå; âñå îïûòû ïðîâîäèò â óñëîâèÿõ è ðåæèìàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ
ïîëó÷åíèå ïðàâèëüíûõ ðåçóëüòàòîâ è âûâîäîâ; ñîáëþäàåò òðåáîâàíèÿ ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíî-
ñòè; â îò÷åòå ïðàâèëüíî è àêêóðàòíî âûïîëíÿåò âñå çàïèñè, òàáëèöû, ðèñóíêè, ÷åðòåæè, ãðàôèêè,
âû÷èñëåíèÿ; ïðàâèëüíî âûïîëíÿåò àíàëèç ïîãðåøíîñòåé.

Îöåíêà «хорошо» ñòàâèòñÿ, åñëè âûïîëíåíû òðåáîâàíèÿ ê îöåíêå ¾îòëè÷íî¿, íî áûëî äîïóùåíî
äâà - òðè íåäî÷åòà, íå áîëåå îäíîé íå ãðóáîé îøèáêè è îäíîãî íåäî÷¼òà.

Îöåíêà «удовлетворительно» ñòàâèòñÿ, åñëè ðàáîòà âûïîëíåíà íå ïîëíîñòüþ, íî îáúåì âûïîë-
íåííîé ÷àñòè òàêîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðàâèëüíûå ðåçóëüòàòû è âûâîäû; åñëè â õîäå ïðîâåäå-
íèÿ îïûòà è èçìåðåíèé áûëè äîïóùåíû îøèáêè.

Îöåíêà «неудовлетворительно» ñòàâèòñÿ, åñëè ðàáîòà âûïîëíåíà íå ïîëíîñòüþ è îáúåì âû-
ïîëíåííîé ÷àñòè ðàáîòû íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ïðàâèëüíûõ âûâîäîâ; åñëè îïûòû, èçìåðåíèÿ, âû÷èñ-
ëåíèÿ, íàáëþäåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü íåïðàâèëüíî.

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ îöåíêà ñíèæàåòñÿ, åñëè ó÷åíèê íå ñîáëþäàë òðåáîâàíèÿ ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñ-
íîñòè.

B.1.5 Контрольные работы

Îöåíêà «отлично» ñòàâèòñÿ çà ðàáîòó, âûïîëíåííóþ ïîëíîñòüþ áåç îøèáîê è íåäî÷¼òîâ. À òàê
æå åñëè ó÷àùèéñÿ íàáðàë áîëåå 90% ïåðâè÷íûõ áàëëîâ.

Îöåíêà «хорошо» ñòàâèòñÿ çà ðàáîòó âûïîëíåííóþ ïîëíîñòüþ, íî ïðè íàëè÷èè â íåé íå áîëåå
îäíîé ãðóáîé îøèáêè èëè íå áîëåå òð¼õ íåäî÷¼òîâ. À òàê æå åñëè ó÷àùèéñÿ íàáðàë 75-89% ïåðâè÷íûõ
áàëëîâ.

Îöåíêà «удовлетворительно» ñòàâèòñÿ, åñëè ó÷åíèê ïðàâèëüíî âûïîëíèë íå ìåíåå 2/3 âñåé
ðàáîòû èëè äîïóñòèë íå áîëåå îäíîé ãðóáîé îøèáêè èëè ïðè íàëè÷èè 4-5 íåäî÷¼òîâ. À òàê æå åñëè
ó÷àùèéñÿ íàáðàë 60-74% ïåðâè÷íûõ áàëëîâ.

Îöåíêà «неудовлетворительно» ñòàâèòñÿ, åñëè ÷èñëî îøèáîê è íåäî÷¼òîâ ïðåâûñèëî íîðìó
äëÿ îöåíêè ¾óäîâëåòâîðèòåëüíî¿ èëè ïðàâèëüíî âûïîëíåíî ìåíåå 2/3 âñåé ðàáîòû. À òàê æå åñëè
ó÷àùèéñÿ íàáðàë ìåíåå 60% ïåðâè÷íûõ áàëëîâ.
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B.2 7 класс

B.2.1 Движение. Масса

Задача (1б)

Ðàñïîëîæèòå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ: 0.36 êì/÷, 36 ì/ñ, 360 ñì/ìèí.

Äàíî:

𝑣1 = 0.36 êì/÷

𝑣2 = 36 ì/ñ

𝑣3 = 360 ñì/ìèí

Íàéòè:

Ðàñïîëîæèòü ïî âîçðàñòàíèþ

Óðàâíåíèÿ:

1 êì/÷ =
1000 ì
3600 ñ

1 ñì/ìèí =
0.01 ì
60 ñ

Ðåøåíèå:

0.36 êì/÷ = 0.36 · 1000 ì
3600 ñ

= 0.1 ì/ñ

36 ì/ñ = 36 ì/ñ

360 ñì/ìèí = 360 ñì/ìèí · 0.01 ì
60 ñ

= 0.06 ì/ñ

Îòâåò: 360 ñì/ìèí, 0.36 êì/÷, 36 ì/ñ

Задача (5б)

Äâèãàÿñü ðàâíîìåðíî ïðÿìîëèíåéíî, òåëî çà 30 ñ ïðåîäîëåëî 400 ñì. Çà ñêîëüêî ÷àñîâ ýòî òåëî,
äâèãàÿñü ñ òîé æå ñêîðîñòüþ è â òîì æå íàïðàâëåíèè, ïðåîäîëååò ïóòü 12 êì?

Äàíî:

𝑡1 = 30 ñ

𝑠1 = 4 ì

𝑠2 = 12000 ì

Íàéòè:

𝑡2

Óðàâíåíèÿ:

𝑣1 =
𝑠1
𝑡1

𝑣1 =
𝑠2
𝑡2

Ðåøåíèå:

𝑡2 =
𝑠2 𝑡1
𝑠1

Îòâåò: 𝑡2 = 90000.0 ñ = 25.0 ÷

Задача (4б)

Åìêîñòü àâòîìîáèëüíîãî áàêà äëÿ ãîðþ÷åãî 60 ë. Îïðåäåëèòå ìàññó áåíçèíà â ïîëíîì áàêå. Ïëîò-
íîñòü áåíçèíà 780 êã/ì3

Äàíî:

𝑉1 = 0.06 ì3

𝜌1 = 780 êã/ì3

Íàéòè:

𝑚1

Óðàâíåíèÿ:

𝜌1 =
𝑚1

𝑉1

Ðåøåíèå:

𝑚1 = 𝑉1 𝜌1

Îòâåò: 𝑚1 = 46.8 êã
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Задача (3б)

Âû÷èñëèòü äëÿ êàæäîãî äâèæåíèÿ, ãðàôèêè êîòîðûõ ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ.

Äàíî:

Íàéòè:

𝑣𝐼 , 𝑣𝐼𝐼 , 𝑣𝐼𝐼𝐼

Óðàâíåíèÿ:

𝑣𝑖 =
𝑠𝑖
𝑡𝑖

𝑠𝑖 = 𝑥𝑖2 − 𝑥𝑖1

𝑡𝑖 = 𝑡𝑖2 − 𝑡𝑖1

Ðåøåíèå:

𝑣𝐼 =
20− 20

2− 0
= 0 ì/ñ

𝑣𝐼𝐼 =
30− (−20)

2− 0
= 25 ì/ñ

𝑣𝐼𝐼𝐼 =
−20− 0

2− 0
= −10 ì/ñ

Îòâåò: 𝑣𝐼 = 0 ì/ñ, 𝑣𝐼𝐼 = 25 ì/ñ, 𝑣𝐼𝐼𝐼 = −10 ì/ñ

B.2.2 Силы в природе

Ïðèìåðû âîïðîñîâ, ïðàâèëüíûå îòâåòû ê íèì.

B.2.3 Давление

Ïðèìåðû âîïðîñîâ, ïðàâèëüíûå îòâåòû ê íèì.

B.2.4 Закон Архимеда

Задача (1б)

×òî ïðîèçîéä¼ò ñ øàðèêîì èç ñëèâî÷íîãî ìàñëà, åñëè åãî ïîìåñòèòü â íåôòü? [𝜌масла = 910 êã/ì3,
𝜌нефти = 900 êã/ì3].

À. Ïîãðóçèòñÿ íà äíî;
Á. Áóäåò ïëàâàòü âíóòðè æèäêîñòè;
Â. Âñïëûâ¼ò, áîëüøàÿ ÷àñòü áóäåò ïîä ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè;
Ã. Âñïëûâ¼ò, áîëüøàÿ ÷àñòü áóäåò íàä ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè.
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Äàíî:

𝜌масла = 910 êã/ì3

𝜌нефти = 900 êã/ì3

Íàéòè:

𝑘

Óðàâíåíèÿ:

𝑘 =
𝜌масла
𝜌нефти

Ðåøåíèå:

𝑘 =
𝜌масла
𝜌нефти

Îòâåò: À. Ïîãðóçèòñÿ íà äíî

Задача (4б)

Îïðåäåëèòå ñèëó Àðõèìåäà, äåéñòâóþùóþ íà òåëî îáú¼ìîì 400 ñì3, ïîãðóæ¼ííîå â íåôòü.

Äàíî:

𝑉тела = 0.0004 ì3

𝜌нефть = 900 êã/ì3

Íàéòè:

𝐹𝐴

Óðàâíåíèÿ:

𝐹𝐴 = 𝑔 · 𝑉тела · 𝜌нефть
Ðåøåíèå:

𝐹𝐴 = 𝑔 · 𝑉тела · 𝜌нефть

Îòâåò: 𝐹𝐴 = 3.530394 Í

Задача (5б)

Íà êàêóþ ãëóáèíó ïîãðóçèòñÿ â ðòóòü ëèòèåâûé áðóñîê ðàçìåðàìè 10×12×20 ñì? [𝜌 = 13000 êã/ì3,
𝜌 = 534 êã/ì3]

Äàíî:

𝑎 = 0.1 ì

𝑏 = 0.12 ì

𝑐 = 0.2 ì

𝜌ртути = 13000 êã/ì3

𝜌лития = 534 êã/ì3

Íàéòè:

ℎпогр

𝐹𝐴

𝑃бруска

𝑚бруска

𝑉бруска

𝑉погр

Óðàâíåíèÿ:

𝐹𝐴 = 𝑃бруска

𝐹𝐴 = 𝑔 · 𝑉погр · 𝜌ртути
𝑃бруска = 𝑔 ·𝑚бруска

𝑚бруска = 𝑉бруска · 𝜌лития
𝑉бруска = 𝑎 · 𝑏 · 𝑐

𝑉погр = 𝑏 · 𝑐 · ℎпогр
Ðåøåíèå:

ℎпогр =
𝑎 · 𝜌лития
𝜌ртути

𝐹𝐴 = 𝑔 · 𝑎 · 𝑏 · 𝑐 · 𝜌лития
𝑃бруска = 𝑔 · 𝑎 · 𝑏 · 𝑐 · 𝜌лития
𝑚бруска = 𝑎 · 𝑏 · 𝑐 · 𝜌лития

𝑉бруска = 𝑎 · 𝑏 · 𝑐

𝑉погр =
𝑎 · 𝑏 · 𝑐 · 𝜌лития

𝜌ртути

Îòâåò:
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hпогр = 0.004107692307692309 m

FA = 12.56820263999999
mkg

s2

Pбруска = 12.56820263999999
mkg

s2

mбруска = 1.2816 kg

Vбруска = 0.0024 m3

Vпогр = 9.858461538461541× 10−5 m3

Задача (5б)

Êàêîé îáú¼ì âîäû âûòåñíÿåò êîðàáëü âîäîèçìåùåíèåì 1234 òîíí?

Äàíî:

𝑚воды = 1234000 êã

𝜌воды = 1000
êã
ì3

Íàéòè:

𝑉воды

Óðàâíåíèÿ:

𝑚воды = 𝑉воды · 𝜌воды
Ðåøåíèå:

𝑉воды =
𝑚воды

𝜌воды

Îòâåò: 𝑉воды = 1234.0 ì3

B.2.5 Работа. Мощность. Энергия

Задача (4б)

Ïðè ðàâíîìåðíîì ïîäúåìå èç øàõòû íàãðóæåííîé óãë¼ì âàãîíåòêè ìàññîé 7.250 ò ïðîèçâåäåíà
ðàáîòà 12 ÌÄæ. Êàêîâà ãëóáèíà øàõòû?

Äàíî:

𝑚 = 7250.0 êã

𝐴 = 12000000 Äæ

Íàéòè:

ℎ

Óðàâíåíèÿ:

𝐴 = 𝑚𝑔ℎ

Ðåøåíèå:

ℎ =
𝐴

𝑔𝑚

Îòâåò: ℎ = 168.78ì

Задача (5б)

Óäàðíûé âåðòîë¼ò AH-64D ¾Apache¿ ìàññîé 6.552 òîíí, ëåòèò íà âûñîòå 0.7 êì ñî ñêîðîñòüþ
214 êì/÷. Íàéäèòå ïîëíóþ ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ âåðòîë¼òà.
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Äàíî:

𝑚 = 6552.0 êã

ℎ = 700.0 ì

𝑣 = 59.44 ì/ñ

Íàéòè:

𝐸

𝐸𝑘

𝐸𝑝

Óðàâíåíèÿ:

𝐸 = 𝐸𝑝 + 𝐸𝑘

𝐸𝑝 = 𝑚𝑔ℎ

𝐸𝑘 =
𝑚𝑣2

2

Ðåøåíèå:

𝐸 =
𝑚 (𝑣2 + 2𝑔ℎ)

2

𝐸𝑘 =
𝑚𝑣2

2

𝐸𝑝 = 𝑚𝑔ℎ

Îòâåò: 𝐸 = 5.66× 10+7Äæ

Задача (6б)

Òÿãà÷ ðàâíîìåðíî òÿíåò îðóäèå, ïðèëàãàÿ ñèëó â 16 . Çà 30 îí ïðîõîäèò ïóòü 12 . Îïðåäåëèòü
ìîùíîñòü, ðàçâèâàåìóþ òÿãà÷¼ì?

Äàíî:

𝐹 = 16000 Í

𝑡 = 1800 ñ

𝑠 = 12000 ì

Íàéòè:

𝑁

Óðàâíåíèÿ:

𝑁 =
𝐴

𝑡

𝐴 = 𝐹𝑠

Ðåøåíèå:

𝑁 =
𝐹𝑠

𝑡

𝐴 = 𝐹𝑠

Îòâåò: 𝑁 = 106666.67 Âò

B.3 8 класс

B.3.1 Агрегатные состояния

Задача (3б)

Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, íåîáõîäèìîé äëÿ íàãðåâàíèÿ òåëà èç íèêåëÿ ìàññîé 23 êã îò 14
�äî 56 �. [𝑐𝑁𝑖 = 444 Äæ/êã �]
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Äàíî:

𝑚 = 23 êã

𝑡1 = 14 �

𝑡2 = 56 �

𝑐 = 444 Äæ/êã �

Íàéòè:

𝑄

Óðàâíåíèÿ:

𝑄 = 𝑐𝑚(𝑡2 − 𝑡1)

Ðåøåíèå:

𝑄 = 𝑐𝑚𝑡2 − 𝑐𝑚𝑡1

Îòâåò: 𝑄 = 428904 Äæ

Задача (4б)

Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, êîòîðîå âûäåëèòñÿ ïðè ïîëíîì ñãîðàíèè 50 ã ìàçóòà. [𝑞мазута =
40 ÌÄæ/êã]

Äàíî:

𝑚 = 0.05 êã

𝑞 = 40000000 Äæ/êã

Íàéòè:

𝑄

Óðàâíåíèÿ:

𝑄 = 𝑚𝑞

Ðåøåíèå:

𝑄 = 𝑚𝑞

Îòâåò: 𝑄 = 2000000.0 Äæ

Задача (5б)

Îïðåäåëèòå íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ íàãðåþòñÿ 0.5 êã ýòèëîâîãî ñïèðòà ïðè óñëîâèè, ÷òî âñÿ
òåïëîòà, êîòîðàÿ âûäåëèëàñü ïðè ïîëíîì ñãîðàíèè 10 ã ïîðîõà, áûëà çàòðà÷åíà íà å¼ íàãðåâàíèå.
[𝑐𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 2400 Äæ/êã �, 𝑞пороха = 3.8 Äæ/êã]

Äàíî:

𝑚1 = 0.5 êã

𝑚2 = 0.01 êã

𝑐 = 2400.0 Äæ/êã �

𝑞 = 3.8 Äæ/êã

Íàéòè:

Δt

Óðàâíåíèÿ:

𝑄1 −𝑄2 = 0

𝑄1 = 𝑐𝑚1Δt

𝑄2 = 𝑚2 𝑞

Ðåøåíèå:

Δt =
𝑚2 𝑞

𝑐𝑚1

Îòâåò: Δt = 3.166666666666666× 10−5 �

Задача (6б)

Âîäà ìàññîé 235 ã, íàëèòàÿ â ëàòóííûé êàëîðèìåòð ìàññîé 120 ã, èìååò òåìïåðàòóðó 12 �.
Îïðåäåëèòå òåìïåðàòóðó, êîòîðàÿ óñòàíîâèòñÿ â êàëîðèìåòðå, åñëè â âîäó îïóñòèòü ÷óãóííóþ ãèðþ
ìàññîé 0.2 êã, íàãðåòóþ äî 94 �. [𝑐𝐻2𝑂 = 4200 Äæ/êã �, 𝑐чугуна = 400 Äæ/êã �, 𝑐𝐴𝑙 = 880 Äæ/êã �]
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Äàíî:

mH2O = 0.235 êã

mAl = 0.12 êã

𝑡1 = 12 �

mCast = 0.2 êã

𝑡2 = 94 �

cH2O = 4200.0 Äæ/êã �

cCast = 540.0 Äæ/êã �

cAl = 880.0 Äæ/êã �

Íàéòè:

𝑡3

Óðàâíåíèÿ:

𝑄3 +𝑄2 +𝑄1 = 0

𝑄1 = cH2O mH2O (𝑡3 − 𝑡1)

𝑄2 = cAl mAl (𝑡3 − 𝑡1)

𝑄3 = cCast mCast (𝑡3 − 𝑡2)

Ðåøåíèå:

𝑡3 =
𝑐𝐶𝑎𝑠𝑡𝑚𝐶𝑎𝑠𝑡𝑡2 + (𝑐𝐻2𝑂𝑚𝐻2𝑂 + 𝑐𝐴𝑙𝑚𝐴𝑙)𝑡1

𝑐𝐻2𝑂𝑚𝐻2𝑂 + 𝑐𝐶𝑎𝑠𝑡𝑚𝐶𝑎𝑠𝑡 + 𝑐𝐴𝑙𝑚𝐴𝑙

Îòâåò: 𝑡3 = 19.37631184407796 �

B.3.2 Электрические цепи

Задача (1б)

Âûáåðèòå ôîðìóëó îïðåäåëåíèÿ ñèëû òîêà 1)𝑈/𝑅, 2)𝑞/𝑡, 3)𝐴/𝑞, 4)𝜌𝑙/𝑆.

Îòâåò: 2

Задача (5б)

Îïðåäåëèòü ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è äëèíîé 10.3 êì ïðè òîêå â íåé 3 À.
Ïðîâîäêà âûïîëíåíà àëþìèíèåâûì ïðîâîäîì ñå÷åíèåì 10 ìì2. [𝜌𝐴𝑙 = 2.8 · 10−8 Îì · ì]

Äàíî:

𝑙 = 10300.0 ì

𝐼 = 3 À

𝑆 = 10−5 ì2

𝜌 = 2.8 · 10−8 Îì · ì

Íàéòè:

𝑈

Óðàâíåíèÿ:

𝑅 =
𝑙 𝜌

𝑆

𝐼 =
𝑈

𝑅

Ðåøåíèå:

𝑈 =
𝐼 𝑙 𝜌

𝑆

𝑅 =
𝑙 𝜌

𝑆

Îòâåò: 𝑈 = 86.52 Â

Задача (4б)

×åìó ðàâíà ñèëà òîêà â ëàìïå ñîïðîòèâëåíèåì 17 êÎì, åñëè íàïðÿæåíèå â ñåòè ñîñòàâëÿåò 127 Â?
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Äàíî:

𝑅 = 17000 Îì

𝑈 = 127 Â

Íàéòè:

𝐼

Óðàâíåíèÿ:

𝐼 =
𝑈

𝑅

Ðåøåíèå:

𝐼 =
𝑈

𝑅

Îòâåò: 𝐼 = 0.007470588235294118 À

Задача (6б)

Äâà ïðîâîäíèêà ñîïðîòèâëåíèåì 23 Îì è 74 Îì, ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî. Îïðåäåëèòü òîê â êàæ-
äîì ïðîâîäíèêå, åñëè îáùèé òîê 0.3 À.

Äàíî:

𝑅1 = 23 Îì

𝑅2 = 74 Îì

𝐼 = 0.3 À

Íàéòè:

𝐼1, 𝐼2

Óðàâíåíèÿ:

𝐼1 =
𝑈

𝑅1

𝐼2 =
𝑈

𝑅2

𝐼 =
𝑈

𝑅

1

𝑅
=

1

𝑅2

+
1

𝑅1

Ðåøåíèå:

𝐼1 =
𝐼 𝑅2

𝑅2 +𝑅1

𝐼2 =
𝐼 𝑅1

𝑅2 +𝑅1

𝑅 =
𝑅1𝑅2

𝑅2 +𝑅1

𝑈 =
𝐼 𝑅1𝑅2

𝑅2 +𝑅1

Îòâåò: 𝐼1 = 0.2288659793814433 À, 𝐼2 = 0.0711340206185567 À

Задача (3б)

Îïðåäåëèòü îáùåå ñîïðîòèâëåíèå öåïè, åñëè ñîïðîòèâëåíèå êàæäîãî ðåçèñòîðà 6 Îì.
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Äàíî:

Ri = 6 Îì

Íàéòè:

𝑅0

Óðàâíåíèÿ:

𝑅0 = 2Ri +𝑅2

1

𝑅2

=
2

𝑅1

𝑅1 = 2Ri

Ðåøåíèå:

𝑅0 = 3Ri

𝑅1 = 2Ri

𝑅2 = Ri

Îòâåò: 𝑅0 = 18 Îì

B.3.3 Магнитное поле

Ïðèìåðû âîïðîñîâ, ïðàâèëüíûå îòâåòû ê íèì.

B.4 9 класс

B.4.1 Кинематика

Задача (3б)

Äâèæåíèå ìàòåðèàëüíîé òî÷êè çàäàíî óðàâíåíèåì: 𝑠(𝑡) = 26·𝑡+4.3·𝑡2. Íàéòè íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü
è óñêîðåíèå òî÷êè. Ïîñòðîèòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè 𝑣(𝑡).

Äàíî:

4.3 𝑡2 + 26 𝑡

Íàéòè:

𝑣0

𝑎

Óðàâíåíèÿ:

𝑣 (𝑡) = 8.6 𝑡+ 26

𝑎 (𝑡) = 8.6

Îòâåò:

𝑣 (0) = 26

𝑎 (0) = 8.6
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Задача (3б)

Ñìàðòôîí Xiaomi áðîñàþò âåðòèêàëüíî âíèç ñî Ñòåêëÿííîãî ìîñòà (×æàíöçÿöçå, Êèòàé) âûñîòîé
260 ì. Êàêóþ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü íàäî ñîîáùèòü ñìàðòôîíó, ÷òîáû îí äîñòèã ïîâåðõíîñòè âîäû
÷åðåç 3.2 ñ.

Äàíî:

ℎ = 260 m

𝑡 = 3.2 s

Íàéòè:

𝑣0

Óðàâíåíèÿ:

ℎ = 𝑡 𝑣0 +
%g_n 𝑡2

2

Ðåøåíèå:

𝑣0 = −%g_n 𝑡2 − 2ℎ

2 𝑡

Îòâåò:

𝑣0 = 65.55936
m

s

Задача (4б)

Äâèãàÿñü ïîä óêëîí, ýëåêòðîìîáèëü çà 60 ñ ïðîø¼ë ïóòü 1000 ì è ðàçâèë ñêîðîñòü 25 ì/ñ. Êàêîé
áûëà íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü è ñ êàêèì óñêîðåíèåì äâèãàëñÿ ýëåêòðîìîáèëü?

Äàíî:

𝑡 = 60 s

𝑠 = 1000 m

𝑣 = 25
m

s

Íàéòè:

𝑎

𝑣0

Óðàâíåíèÿ:

𝑠 = 𝑡 𝑣0 +
𝑎 𝑡2

2
𝑣 = 𝑣0 + 𝑎 𝑡

Ðåøåíèå:

𝑎 =
2 𝑡 𝑣 − 2 𝑠

𝑡2

𝑣0 = −𝑡 𝑣 − 2 𝑠

𝑡

Îòâåò:

𝑎 = 0.2777777777777778
m

s2

𝑣0 = 8.333333333333334
m

s

Задача (4б)

Àâòîáóñ, äâèãàâøèéñÿ ñî ñêîðîñòüþ 72 êì/÷, ïðîñòîÿë ïåðåä çàêðûòûì æåëåçíîäîðîæíûì ïåðååç-
äîì 4.5 ìèí. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ îí äîëæåí ïðîäîëæèòü äâèæåíèå, ÷òîáû íå âûáèòüñÿ èç ðàñïèñàíèÿ,
åñëè ðàññòîÿíèå îò ïåðååçäà äî áëèæàéøåé îñòàíîâêè ìàðøðóòà 6.72 êì?
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Äàíî:

𝑣 = 72
km

hour

𝑡 = 0.075 hour

𝑙 = 6.72 km

Íàéòè:

𝑣2

𝑡2

Óðàâíåíèÿ:

𝑣2 =
𝑙

𝑡2

𝑡2 =
𝑙

𝑣
− 𝑡

Ðåøåíèå:

𝑣2 = − 𝑙 𝑣

𝑡 𝑣 − 𝑙

𝑡2 = −𝑡 𝑣 − 𝑙

𝑣

Îòâåò:

𝑣2 = 366.5454545454545
km

hour

𝑡2 = 0.01833333333333333 hour

B.4.2 Движение тел у поверхности Земли. Гравитация

Задача (4б)

Ìåòàëëè÷åñêèé äîëëàð áðîñàþò âåðòèêàëüíî âíèç ñ Ïàðÿùåãî ìîñòà â ïàðêå ¾Çàðÿäüå¿ (Ìîñêâà,
Ðîññèÿ) âûñîòîé 15 ì. Êàêóþ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü íàäî ñîîáùèòü ìîíåòå, ÷òîáû îíà äîñòèãëà ïî-
âåðõíîñòè âîäû ÷åðåç 1.2 ñ.

Äàíî:

ℎ = 15 m

𝑡 = 1.2 s

Íàéòè:

𝑣0

Óðàâíåíèÿ:

ℎ = 𝑡 𝑣0 +
%g_n 𝑡2

2

Ðåøåíèå:

𝑣0 = −%g_n 𝑡2 − 2ℎ

2 𝑡

Îòâåò:

𝑣0 = 6.61601
m

s

Задача (6б)

Äèàìåòð ñàìîãî âûñîêîãî â Åâðîïå êîëåñà îáîçðåíèÿ ¾Ñîëíöå Ìîñêâû¿ íà ÂÄÍÕ (Ìîñêâà, Ðîñ-
ñèÿ) ðàâåí 140 ì, ïåðèîä âðàùåíèÿ 19 ìèí. Íàéòè öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå è ëèíåéíóþ ñêî-
ðîñòü êàáèíîê êîëåñà îáîçðåíèÿ.
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Äàíî:

𝐷 = 140 m

𝑇 = 1140 s

Íàéòè:

𝑎

𝑣

𝑅

Óðàâíåíèÿ:

𝑎 =
𝑣2

𝑅

𝐷 = 2𝑅

𝑣 =
𝜋𝐷

𝑇

Ðåøåíèå:

𝑎 =
2𝜋2𝐷

𝑇 2

𝑣 =
𝜋𝐷

𝑇

𝑅 =
𝐷

2

Îòâåò:

𝑎 = 0.002126415229536027
m

s2

𝑣 = 0.3858096241250623
m

s

𝑅 = 70.0 m

Задача (4б)

Íà êàêîì ðàññòîÿíèè Ëóíà (ìàññà 7.35 · 1022 êã) è Òèòàí (ìàññà 1.345 · 1023 êã) áóäóò âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü ñ ñèëîé 8.4 Í?

Äàíî:

𝑚1 = 7.35× 10+22 kg

𝑚2 = 1.345× 10+23 kg

F_g = 8.4 N

Íàéòè:

𝑟

Óðàâíåíèÿ:

F_g =
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2

Ðåøåíèå:

𝑟 = −

√︃
𝐺𝑚1𝑚2

F_g

𝑟 =

√︃
𝐺𝑚1𝑚2

F_g

Îòâåò:

𝑟 =
(︀
−2.802640411290752× 10+17

)︀
1.0N0.5

𝑟 = 2.802640411290752× 10+17 1.0m1.5 kg0.5

s1.0N0.5

Задача (6б)

Ðåàêòèâíûé ñíàðÿä 9Ì22 (êàëèáð 122 ìì) ÐÑÇÎ ¾Ãðàä¿ âûëåòàåò èç ïî íàïðàâëÿþùèì ïîä
óãëîì 37∘ ê ãîðèçîíòó ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 715 ì/ñ. Íàéòè äàëüíîñòü, âðåìÿ è âûñîòó ïîëåòà
ñíàðÿäà. Ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà íå ó÷èòûâàòü.
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Äàíî:

𝛼 = 37 degree

𝑣0 = 715
m

s

Íàéòè:

𝑠

ℎ

𝑡

v_0x

v_0y

Óðàâíåíèÿ:

𝑠 = 𝑡 v_0x

ℎ =
%g_n 𝑡2

8

0 = v_0y − %g_n 𝑡

2

v_0x = 𝑣0 cos𝛼

v_0y = 𝑣0 sin𝛼

Ðåøåíèå:

𝑠 =
2 𝑣20 cos𝛼 sin𝛼

%g_n

ℎ =
𝑣20 sin2 𝛼

2%g_n

𝑡 =
2 𝑣0 sin𝛼

%g_n

v_0x = 𝑣0 cos𝛼

v_0y = 𝑣0 sin𝛼

Îòâåò:

𝑠 = 50110.99718110334 m

ℎ = 9440.33622012753 m

𝑡 = 87.75631669402182 s

v_0x = 571.0243896838143
m

s

v_0y = 430.2977415537145
m

s

B.4.3 Колебания и волны. Звук

Задача (2б)

Ïî ãðàôèêó íà ðèñóíêå îïðåäåëèòå äëèíó âîëíû è àìïëèòóäó êîëåáàíèé

Îòâåò: 𝜆 = 18 ñì A = 12 ñì
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Задача (5б)

Òåëî ñîâåðøàåò 1234 ïîëíûõ êîëåáàíèé çà 5.67 ÷àñà. Îïðåäåëèòå ïåðèîä è ÷àñòîòó êîëåáàíèé.

Äàíî:

N = 1234

t = 20448.0 ñ

Íàéòè:

T

𝜈

Óðàâíåíèÿ:

T =
t

N

𝜈 =
N

t

Ðåøåíèå:

T =
t

N

𝜈 =
N

t
Îòâåò: T = 16.57050243111831 ñ 𝜈 = 0.06034820031298905 Ãö

Задача (5б)

Îïðåäåëèòå ïåðèîä è äëèíó âîëíû íîòû Ðå (n D4) â âîçäóõå. ×àñòîòà ýòîé íîòû 293.66 Ãö, à
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà â âîçäóõå 0.334 êì/ñ.

Äàíî:

𝜈 = 293.66 Ãö

𝑣 = 334.0 ì/ñ

Íàéòè:

T

𝜆

Óðàâíåíèÿ:

T =
1

𝜈

𝑣 =
𝜆

T

Ðåøåíèå:

T =
1

𝜈

𝜆 =
𝑣

𝜈
Îòâåò: T = 0.003405298644691139!ñ 𝜆 = 1.13736974732684 ì

Задача (6б)

Þðèé Øåâ÷óê íà áåðåãó Íåâû íàáëþäàë êàê çà 54 ìèí î áåðåã óäàðèëîñü 32 âîëíû. Ñêîðîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû 1.0 ì/ñ. Êàêîâû äëèíà âîëíû è ïåðèîä êîëåáàíèé?

Äàíî:

t = 3240 ñ

N = 32

𝑣 = 1.0 ì/ñ

Íàéòè:

T

𝜆

Óðàâíåíèÿ:

T =
t

N − 1

𝑣 =
𝜆

T

Ðåøåíèå:

T =
t

N − 1

𝜆 =
t 𝑣

N − 1

Îòâåò: T = 104.516129032258 ñ 𝜆 = 104.516129032258 ì
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B.4.4 Оптика

Ïðèìåð çàäàíèé.

B.5 10 класс

B.5.1 Равноускоренное движение

Задача (3б)

Äâèæåíèå ìàòåðèàëüíîé òî÷êè çàäàíî óðàâíåíèåì: 𝑥 = 3𝑡 − 𝑡2. Íàéòè íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü è
óñêîðåíèå òî÷êè. Ïîñòðîèòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè 𝑥(𝑡).

Äàíî:

Íàéòè:

𝑣0

𝑎

Óðàâíåíèÿ:

𝑣 =
𝑑

𝑑 𝑡

(︀
3 𝑡− 𝑡2

)︀
𝑎 =

𝑑2

𝑑 𝑡2
(︀
3 𝑡− 𝑡2

)︀
𝑣0 = 𝑣 (0)

Ðåøåíèå:

3− 2 𝑡

−2

Îòâåò:

3− 2 𝑡

−2

Задача (3б)

Ãàéêó áðîñàþò âåðòèêàëüíî âíèç ñ Áðóêëèíñêîãî ìîñòà (Íüþ-Éîðê, ÑØÀ) âûñîòîé 41 ì. Êàêóþ
íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü íàäî ñîîáùèòü ãàéêå, ÷òîáû îíà äîñòèãëà ïîâåðõíîñòè âîäû ÷åðåç 1.4 ñ.

Äàíî:

ℎ = 41 m

𝑡 = 1.4 s

Íàéòè:

𝑣0

Óðàâíåíèÿ:

ℎ = 𝑡 𝑣0 +
%g_n 𝑡2

2

Ðåøåíèå:

𝑣0 = −%g_n 𝑡2 − 2ℎ

2 𝑡

Îòâåò:

𝑣0 = 22.42105928571429
m

s

Задача (4б)

Ha äîðîãó îò Åâïàòîðèè äî Ñåâàñòîïîëÿ (𝑠 = 113.2 êì) ïàññàæèð ýëåêòðè÷êè òðàòèò 4 ÷ 30 ìèí.
Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ýëåêòðè÷êè 70 êì/÷. Êàêîå âðåìÿ çàíèìàþò îñòàíîâêè?
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Äàíî:

𝑡 = 270 minute

𝑠 = 113.2 km

𝑣 =
7

6

km

minute

Íàéòè:

𝑡0

Óðàâíåíèÿ:

𝑠 = (𝑡− 𝑡0) 𝑣

Ðåøåíèå:

𝑡0 =
𝑡 𝑣 − 𝑠

𝑣

Îòâåò:

𝑡0 = 172.9714285714285 minute

Задача (6б)

Äëèíà ñòâîëà ÑÀÓ 2Ñ19 ¾Ìñòà-Ñ¿ (Ðîññèÿ) 7144 ìì, ñêîðîñòü âûëåòà ñíàðÿäà 828 ì/ñ. Ñ êàêèì
óñêîðåíèåì è ñêîëüêî âðåìåíè äâèæåòñÿ â ñòâîëå ñíàðÿä?

Äàíî:

𝑣 = 828
m

s

𝑙 =
893

125
m

Íàéòè:

𝑎

𝑡

Óðàâíåíèÿ:

𝑙 =
𝑎 𝑡2

2
𝑣 = 𝑎 𝑡

Ðåøåíèå:

𝑎 =
𝑣2

2 𝑙

𝑡 =
2 𝑙

𝑣

Îòâåò:

𝑎 = 47983.20268756999
m

s2

𝑡 = 0.01725603864734299 s

Задача (6б)

Äèàìåòð êîëåñà îáîçðåíèÿ Ëîíäîíñêèé ãëàç (ã. Ëîíäîí, Àíãëèÿ) ðàâåí 135 ì, ïåðèîä âðàùåíèÿ
30 ìèí. Íàéòè öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå è ëèíåéíóþ ñêîðîñòü êàáèíîê êîëåñà îáîçðåíèÿ.
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Äàíî:

𝐷 = 135 m

𝑇 = 1800 s

Íàéòè:

𝑎

𝑣

𝑅

Óðàâíåíèÿ:

𝑎 =
𝑣2

𝑅

𝐷 = 2𝑅

𝑣 =
𝜋𝐷

𝑇

Ðåøåíèå:

𝑎 =
2𝜋2𝐷

𝑇 2

𝑣 =
𝜋𝐷

𝑇

𝑅 =
𝐷

2

Îòâåò:

𝑎 = 8.224670334241131× 10−4 m

s2

𝑣 = 0.2356194490192344
m

s

𝑅 = 67.5 m

B.5.2 Законы сохранения в механике

Задача (4б)

Íà òåëî, äâèæóùååñÿ ïðÿìîëèíåéíî â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¼òà, â òå÷åíèå 6.8 ñ â íàïðàâëå-
íèè äâèæåíèÿ äåéñòâóåò ïîñòîÿííàÿ ñèëà 31.5 Í. Êàêîâî óâåëè÷åíèå èìïóëüñà òåëà çà ýòî âðåìÿ?

Äàíî:

dt = 6.8 ñ

𝐹 = 31.5 Í

Íàéòè:

∆𝑝

Óðàâíåíèÿ:

dp = 𝑚 · dv

𝑎 =
dv

dt

𝐹 = 𝑚 · �⃗�

Ðåøåíèå:

dp = 𝐹 dt

dv =
𝐹 dt

𝑚

𝑎 =
𝐹

𝑚

Îòâåò: ∆𝑝 = 214.2 êã · ì/ñ

Задача (5б)

Òåëî, ìàññîé 0.7 êã áðîñèëè ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñî ñêîðîñòüþ 12.3 ì/ñ ïîä óãëîì 60∘ ê ãîðèçîí-
òó. ×åìó ðàâíà ñêîðîñòü òåëà íà âûñîòå 1.2 ì íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè? Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà
ïðåíåáðå÷ü.
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Äàíî:

𝑚 = 0.7 êã

𝑣0 = 12.3 ì/ñ

𝛼 = 60∘

ℎ = 1.2 ì

Íàéòè:

𝑣2

Óðàâíåíèÿ:

Ek1 = Ep2 + Ek2

Ek1 =
𝑚𝑣20
2

Ek2 =
𝑚𝑣22
2

Ep2 = g ℎ𝑚

Ðåøåíèå:

𝑣2 =
√︁

𝑣20 − 2 g ℎ

Ek1 =
𝑚𝑣20
2

Ek2 =
𝑚𝑣20 − 2 g ℎ𝑚

2

Ep2 = g ℎ𝑚

Îòâåò: 𝑣2 = 11.30283327312227 ì/ñ

Задача (4б)

Òåëî ìàññîé 1 êã áðîøåíî ñî ñêîðîñòüþ 2.3 ì/ñ ïîä óãëîì 45∘ ê ãîðèçîíòó. Îïðåäåëèòå åãî èìïóëüñ
â âåðõíåé òî÷êå òðàåêòîðèè.

Äàíî:

𝑚0 = 1 êã

𝑣0 = 2.3 ì/ñ

𝛼 = 45∘

Íàéòè:

𝑝2

Óðàâíåíèÿ:

𝑝2 = 𝑚0 𝑣2

𝑣2 = 𝑣0 cos𝛼

Ðåøåíèå:

𝑝2 = 𝑚0 𝑣0 cos𝛼

𝑣2 = 𝑣0 cos𝛼

Îòâåò: 𝑝2 = 1.626345596729059 êã · ì/ñ

Задача (4б)

Ìàëü÷èê ìàññîé 35 êã, ñòîÿ íà î÷åíü ãëàäêîì ëüäó, áðîñàåò ãðóç ìàññîé 1 êã ïîä óãëîì 30∘ ê
ãîðèçîíòó ñî ñêîðîñòüþ 2 ì/ñ. Êàêóþ ñêîðîñòü ïðèîáðåòåò ìàëü÷èê?
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Äàíî:

𝑚1 = 35 êã

𝑚2 = 1 êã

𝛼 = 30∘

𝑣0 = 2 ì/ñ

Íàéòè:

𝑣1

Óðàâíåíèÿ:

0 = 𝑚1 𝑣1 −𝑚2 𝑣2

𝑣2 = 𝑣0 cos𝛼

Ðåøåíèå:

𝑣1 =
𝑚2 𝑣0 cos𝛼

𝑚1

𝑣2 = 𝑣0 cos𝛼

Îòâåò: 𝑣1 = 0.04948716593053935 ì/ñ

B.5.3 Молекулярно-кинетическая теория

Задача (4б)

Ñêîëüêî ìîëåêóë ñîäåðæèòñÿ â êàïëå êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòû ìàññîé 7 ã?

Äàíî:

𝑀 = 0.0365 êã/ìîëü

𝑚 = 0.007 êã

Íàéòè:

𝑁

Óðàâíåíèÿ:

𝑁 =
𝑚

𝑚0

𝑚0 =
𝑀

𝑁𝐴

Ðåøåíèå:

𝑁 =
𝑁𝐴𝑚

𝑀

Îòâåò: 𝑁 = 1.15493130219178× 10+23

Задача (4б)

Îïðåäåëèòå äàâëåíèå 5 êã óãëåêèñëîãî ãàçà, íàõîäÿùåãîñÿ â ñîñóäå ¼ìêîñòüþ 1.2 ë ïðè òåìïåðà-
òóðå 20∘𝐶.

Äàíî:

𝑚 = 5 êã

𝑀 = 0.044 êã/ìîëü

𝑉 = 0.005 ì3

𝑇 = 293, 15 Ê

Íàéòè:

𝑝

Óðàâíåíèÿ:

𝑝𝑉 =
𝑅𝑇𝑚

𝑀

Ðåøåíèå:

𝑝 =
𝑅𝑇𝑚

𝑀𝑉

Îòâåò: 𝑝 = 5.539516970000001× 10+7 Ïà

Задача (5б)

Ãàç çàíèìàë îáú¼ì 20 ë ïðè òåìïåðàòóðå 15∘𝐶. Ïîñëå èçîáàðíîãî ñæàòèÿ òåìïåðàòóðà ãàçà ïîíè-
çèëàñü äî −10∘𝐶. Äî êàêîãî îáú¼ìà ñæàëè ãàç?
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Äàíî:

𝑉1 = 0.02 ì3

𝑇1 = 288, 15 Ê

𝑇2 = 263, 15 Ê

Íàéòè:

𝑉2

Óðàâíåíèÿ:

𝑉1

𝑇1

=
𝑉2

𝑇2

Ðåøåíèå:

𝑉2 =
𝑇2𝑉1

𝑇1

Îòâåò: 𝑉2 = 0.0182647926427208 ì3

Задача (8б)

Íà÷åðòèòå äèàãðàììó â êîîðäèíàòàõ V, T è p, T

Îòâåò: B.5.3

Ðèñ. B.1: Ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ ãàðôèêà â ðàçëè÷íûõ êîîðäèíàòàõ.
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B.5.4 Постоянный ток

Задача (4б)

Ñèëà òîêà íà ó÷àñòêå öåïè 345 ìêÀ. Êàêîâî íàïðÿæåíèå íà ó÷àñòêå, åñëè åãî ñîïðîòèâëåíèå
0.073 ÌÎì?

Äàíî:

𝑅 = 73000.0 Ω

𝐼 =
69

200000
A

Íàéòè:

𝑈

Óðàâíåíèÿ:

𝐼 =
𝑈

𝑅

Ðåøåíèå:

𝑈 = 𝐼 𝑅

Îòâåò:

𝑈 = 25.185 ΩA

Задача (3б)

Â ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïå, ðàññ÷èòàííîé íà íàïðÿæåíèå 220 Â, ñèëà òîêà ðàâíà 678 ìÀ. Êàêîâà
ìîùíîñòü ëàìïû?

Äàíî:

𝑈 = 220 V

𝐼 =
339

500
A

Íàéòè:

𝑃

Óðàâíåíèÿ:

𝑃 = 𝐼 𝑈

Ðåøåíèå:

𝑃 = 𝐼 𝑈

Îòâåò:

𝑃 = 149.16 VA

Задача (3б)

Ê èñòî÷íèêó ñ ÝÄÑ 12 Â ïðèñîåäèíèëè ëàìïó, ñîïðîòèâëåíèåì 543 Îì. Íàéäèòå ñèëó òîêà â
ëàìïå, åñëè âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà ðàâíî 0.9 Îì.

Äàíî:

𝐸 = 12 V

𝑅 = 543 Ω

𝑟 = 0.9 Ω

Íàéòè:

𝐼

Óðàâíåíèÿ:

𝐼 =
𝐸

𝑟 +𝑅

Ðåøåíèå:

𝐼 =
𝐸

𝑟 +𝑅

Îòâåò:

𝐼 = 0.02206287920573635
V

Ω
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Задача (8б)

Íàéäèòå ðàñïðåäåëåíèå ñèë òîêîâ è íàïðÿæåíèé â öåïè, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. B.5.4, åñëè âîëüò-
ìåòð ïîêàçûâàåò 23 Â, à 𝑅1 = 1 Îì, 𝑅2 = 2 Îì, 𝑅3 = 3 Îì, 𝑅4 = 4 Îì, 𝑅5 = 5 Îì, 𝑅6 = 6 Îì,
𝑅7 = 7 Îì.

Äàíî:

𝑈23 = 23 Â

𝑅1 = 1 Îì

𝑅2 = 2 Îì

𝑅3 = 3 Îì

𝑅4 = 4 Îì

𝑅5 = 5 Îì

𝑅6 = 6 Îì

𝑅7 = 7 Îì

Íàéòè:

𝐼1, 𝐼2, 𝐼3, 𝐼4, 𝐼5, 𝐼6, 𝐼7

𝑈1, 𝑈2, 𝑈3, 𝑈4, 𝑈5, 𝑈6, 𝑈7

Óðàâíåíèÿ:

Çàêîí Îìà äëÿ ó÷àñòêà öåïè:

𝐼𝑖 =
𝑈𝑖

𝑅𝑖

, 𝑖 ∈ [0, 1..7, 23, 456]

Ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå:

𝐼 = 𝐼7 + 𝐼1

𝑈 = 𝑈7 = 𝑈456 + 𝑈23 + 𝑈1

𝑈23 = 𝑈2 = 𝑈3

𝑈456 = 𝑈4 = 𝑈5 = 𝑈6

1

𝑅
=

1

𝑅7

+
1

𝑅456 +𝑅23 +𝑅1

1

𝑅23

=
1

𝑅3

+
1

𝑅2

1

𝑅456

=
1

𝑅6

+
1

𝑅5

+
1

𝑅4

Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå:

𝐼1 = 𝐼23 = 𝐼456

Ðåøåíèå:

𝐼1 =
(𝑅3 +𝑅2)𝑈23

𝑅2𝑅3

, 𝐼2 =
𝑈23

𝑅2

, 𝐼3 =
𝑈23

𝑅3

𝐼4 =
𝑈456

𝑅4

, 𝐼5 =
𝑈456

𝑅5

, 𝐼5 =
𝑈456

𝑅6

, 𝐼7 =
𝑈7

𝑅7

𝑈1 =
(𝑅1𝑅3 +𝑅1𝑅2) 𝑈23

𝑅2𝑅3

𝑈2 = 𝑈3 = 𝑈23

𝑈4 = 𝑈5 = 𝑈6 = 𝐼456𝑅456, 𝑈7 = 𝑈 = 𝑈1 + 𝑈23 + 𝑈456

𝑅23 =
𝑅2𝑅3

𝑅3 +𝑅2

, 𝑅456 =
𝑅4𝑅5𝑅6

𝑅5𝑅6 +𝑅4𝑅6 +𝑅4𝑅5

𝐼23 =
(𝑅3 +𝑅2) 𝑈23

𝑅2𝑅3

𝐼456 =
(𝑅3 +𝑅2) 𝑈23

𝑅2𝑅3

𝑅 =
(𝑅1 +𝑅23 +𝑅456)𝑅7

𝑅1 +𝑅23 +𝑅456 +𝑅7

Îòâåò:

𝐼1 = 19.17 À, 𝐼2 = 11.5 À, 𝐼3 = 7.67 À, 𝐼4 = 7.77 À, 𝐼5 = 6.22 À, 𝐼6 = 5.18 À, 𝐼7 = 10.46 À
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𝑈1 = 19.17 Â, 𝑈2 = 23 Â, 𝑈3 = 23 Â, 𝑈4 = 31.08 Â, 𝑈5 = 31.08 Â, 𝑈6 = 31.08 Â, 𝑈7 = 73.25 Â

Ðèñ. B.2: Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ê çàäà÷å.

B.6 11 класс

B.6.1 Оптика

Задача (1б)

Ïîñòðîéòå èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà â òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçå, åñëè îí ðàñïîëîæåí íà äâîéíîì
ôîêóñíîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû.

Ðèñ. B.3: Ïðåäìåò íà ðàññòîÿíèè d=2F îò ñîáèðàþùåé ëèíçû.
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Задача (5б)

Äëèíà âîëíû ñèíåãî ñâåòà â âàêóóìå ðàâíà 500 íì. Êàêîâà äëèíà âîëíû äàííîãî ñâåòà â ñïèðòå?
(𝑛спирта = 1.36)

Äàíî:

𝜆1 = 500 íì

𝑛 = 1.36

Íàéòè:

𝜆2

Óðàâíåíèÿ:
𝑐

𝑣
= 𝑛

𝜆1 =
𝑐

𝜈

𝜆2 =
𝑐

𝜈

Ðåøåíèå:

𝜆2 =
𝜆1

𝑛

𝑣 =
𝑐

𝑛

𝜈 =
𝑐

𝜆1

Îòâåò: 𝜆2 = 3.676470588235294 · 10−7 ì

Задача (4б)

Â íåêîòîðóþ òî÷êó ïðîñòðàíñòâà ïðèõîäèò èçëó÷åíèå ñ îïòè÷åñêîé ðàçíîñòüþ õîäà âîëí 2.84 ìêì.
Îïðåäåëèòå, ïðîèçîéä¼ò óñèëåíèå èëè îñëàáëåíèå ñâåòà â ýòîé òî÷êå, åñëè äëèíà âîëíû 710 íì.

Äàíî:

∆ = 2.84 · 10−6 ì

𝜆 = 710 íì

Íàéòè:

𝑘

Óðàâíåíèÿ:

∆ = 𝑘
𝜆

2

Ðåøåíèå:

𝑘 = 2
∆

𝜆

Îòâåò: 𝑘 = 8.0 ⇒ Ïðîèçîéä¼ò óñèëåíèå ñâåòà.

Задача (5б)

Ïåðèîä äèôðàêöèîííîé ðåø¼òêè 23.8 ìêì. Êðàñíàÿ ëèíèÿ ñïåêòðà âòîðîãî ïîðÿäêà îêàçàëàñü
ðàñïîëîæåííîé íà ðàññòîÿíèè 6.4 ñì îò ñðåäíåé ëèíèè. Ðàññòîÿíèå îò ðåø¼òêè äî ýêðàíà 1.1 ì.
Îïðåäåëèòü äëèíó âîëíû êðàñíûõ ëó÷åé.
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Äàíî:

𝑑 = 2.38 · 10−5 ì

𝑙1 = 0.064 ì

𝑙2 = 1.1 ì

𝑘 = 2

Íàéòè:

𝜆

Óðàâíåíèÿ:

𝑑 sin𝜙 = 𝑘𝜆

𝜙 = arctan

(︂
𝑙1
𝑙2

)︂
Ðåøåíèå:

𝜆 =
𝑑 𝑙1

√︀
𝑙22 + 𝑙21 |𝑙2|

𝑘 𝑙32 + 𝑘 𝑙21 𝑙2

𝜙 = arctan

(︂
𝑙1
𝑙2

)︂
Îòâåò: 𝜆 = 6.911947348157295 · 10−7 ì
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Приложение C

Эксперименты

C.1 Диффузия

C.1.1 Эксперимент №1

Îáîðóäîâàíèå: Мензурка с чистой водой, стакан с подкрашенной водой, пипетка.

1. Íàáåðèòå ñ ïîìîùüþ ïèïåòêè íåìíîãî ïîäêðàøåííîé âîäû è àêêóðàòíî, íå ïåðåìåøèâàÿ, îïó-
ñòèòå ýòó âîäó íà äíî ìåíçóðêè ñ ÷èñòîé âîäîé.

2. Îñòàâüòå íà íåñêîëüêî ìèíóò ïîëó÷åííóþ ñìåñü â ïîêîå è íàáëþäàéòå çà ïðîèñõîäÿùèìè ÿâ-
ëåíèÿìè.

3. Îïèøèòå íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ, îïèðàÿñü íà ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ.

C.1.2 Эксперимент №2

Îáîðóäîâàíèå: Стакан с холодной водой, стакан с горячей водой, пакетики чая.

1. Àêêóðàòíî îïóñòèòå â ñòàêàíû ñ õîëîäíîé è ãîðÿ÷åé âîäîé ïàêåòèêè ÷àÿ, íå ïåðåìåøèâàÿ è íå
âçáàëòûâàÿ æèäêîñòü.

2. Îñòàâüòå íà íåñêîëüêî ìèíóò ñòàêàíû â ïîêîå è íàáëþäàéòå çà ïðîèñõîäÿùèìè ÿâëåíèÿìè.

3. Îïèøèòå íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ, îïèðàÿñü íà ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ.

C.1.3 Эксперимент №3

Îáîðóäîâàíèå: Стакан с водой, спирт, мензурки (2 шт).

1. Íàëåéòå â îäíó ìåíçóðêó (�1) 10 ìë âîäû.

2. Â äðóãóþ ìåíçóðêó (�2) íàëåéòå 10 ìë ñïèðòà.

3. Àêêóðàòíî ïåðåëåéòå ñïèðò èç ìåíçóðêè �2 â ìåíçóðêó �1 (ñ âîäîé), ïåðåìåøàéòå ïîëó÷åííóþ
ñìåñü.

4. Îïðåäåëèòå îáú¼ì ïîëó÷åííîé ñìåñè.

5. Îïèøèòå íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ, îïèðàÿñü íà ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ.
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C.2 Взаимодействие молекул

C.2.1 Эксперимент №1

Îáîðóäîâàíèå: Мензурка с водой, пипетка, стеклянные пластинки (4 шт).

1. Ñîåäèíèòå äâå ñóõèå ñòåêëÿííûå ïëàñòèíêè áîëüøèìè ïîâåðõíîñòÿìè.

2. Ïîïðîáóéòå àêêóðàòíî ðàçúåäèíèòü èõ.

3. Íàáåðèòå ñ ïîìîùüþ ïèïåòêè íåìíîãî âîäû è àêêóðàòíî íàíåñèòå íåñêîëüêî êàïåëü íà ñòåê-
ëÿííóþ ïëàñòèíêó.

4. Àêêóðàòíî ïîïðîáóéòå ðàçúåäèíèòü èõ.

5. Â êàêîì ñëó÷àå áûëî ëåã÷å ðàçúåäèíèòü ïëàñòèíêè?

6. Îïèøèòå íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ, îïèðàÿñü íà ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ.

C.2.2 Эксперимент №2

Îáîðóäîâàíèå: Мензурка с водой, шприц (5 мл), сосуды различной формы (2 шт).

1. Íàëåéòå â ñîñóäû ðàçëè÷íîé ôîðìû îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî âîäû (5 ìë).

2. ×òî âû ìîæåòå ñêàçàòü î ôîðìå âîäû â ýòèõ ñîñóäàõ?

3. Íàáåðèòå â øïðèö 5 ìë âîäû, çàêðîéòå ïàëüöåì îòâåðñòèå è àêêóðàòíî ïîïðîáóéòå ñæàòü âîäó.

4. Ìîæíî ëè èçìåíèòü îáú¼ì âîäû?

5. Îïèøèòå íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ, îïèðàÿñü íà ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ.

C.2.3 Эксперимент №3

Îáîðóäîâàíèå: Мензурка с подкрашенной водой, капиллярные трубки разного диаметра (3 шт).

1. Îïóñòèòå êàïèëëÿðíûå òðóáêè â ïîäêðàøåííóþ âîäó.

2. Çàâèñèò ëè âûñîòà ïîäíÿòèÿ æèäêîñòè â êàïèëëÿðå îò åãî äèàìåòðà?

3. Ïî÷åìó æèäêîñòü â êàïèëëÿðå ïîäíèìàåòñÿ âûøå óðîâíÿ æèäêîñòè â ñîñóäå? Íå ïðîòèâîðå÷èò
ëè ýòî çàêîíó Ïàñêàëÿ?

4. Îïèøèòå íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ, îïèðàÿñü íà ïîëîæåíèÿ ÌÊÒ.

C.3 Давление

C.3.1 Группа №1 (Пластилин)

Îáîðóäîâàíèå: Пластилин, монеты разного диаметра.

1. Âîçüìèòå ìîíåòû è ïîëîæèòå èõ íà ïëàñòèëèí;

2. Íàäàâèòå ïî î÷åðåäè íà ìîíåòû ñ ïîìîùüþ äèíàìîìåòðà ñ îäíîé è òîé æå ñèëîé;

3. Îïèøèòå è ñðàâíèòå ðåçóëüòàòû ñâîèõ îïûòîâ è îùóùåíèé ñ ïîìîùüþ ñëîâ ¾ñèëà¿, ¾ïëîùàäü¿,
¾äàâëåíèå¿, ¾ìåíüøå¿, ¾áîëüøå¿.
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C.3.2 Группа №2 (Карандаш)

Îáîðóäîâàíèå: Карандаш хорошо заточенный, листок бумаги.

1. Âîçüìèòå êàðàíäàø è ïîïðîáóéòå îñòðûì êîíöîì ïðîòêíóòü ëèñò áóìàãè;

2. Ïîïðîáóéòå ïðîòêíóòü ëèñò áóìàãè òóïûì êîíöîì êàðàíäàøà;

3. Îïèøèòå è ñðàâíèòå ðåçóëüòàòû ñâîèõ îïûòîâ è îùóùåíèé ñ ïîìîùüþ ñëîâ ¾ñèëà¿, ¾ïëîùàäü¿,
¾äàâëåíèå¿, ¾ìåíüøå¿, ¾áîëüøå¿.

C.3.3 Группа №3 (Песок)

Îáîðóäîâàíèå: Дощечка с гвоздями, ящик с песком, гиря

1. Äîùå÷êó ñ ãâîçäÿìè îïóñòèòå íà ïåñîê îñòðûìè êîíöàìè è ïîñòàâüòå íà íå¼ ãèðþ;

2. Ïîâòîðèòå ýêñïåðèìåíò, äîáàâèâ åù¼ íåñêîëüêî ãèðü;

3. Îïèøèòå è ñðàâíèòå ðåçóëüòàòû ñâîèõ îïûòîâ è îùóùåíèé ñ ïîìîùüþ ñëîâ ¾ñèëà¿, ¾ïëîùàäü¿,
¾äàâëåíèå¿, ¾ìåíüøå¿, ¾áîëüøå¿.

C.3.4 Группа №4 (Брусок)

Îáîðóäîâàíèå: Брусок с гранями разной площади, ящик с песком, гиря

1. Ïîñòàâüòå áðóñîê ìåíüøåé ãðàíüþ íà ïåñîê è ñâåðõó íà íåãî ãèðþ;

2. Ïîñòàâüòå áðóñîê áîëüøåé ãðàíüþ íà ïåñîê è ñâåðõó íà íåãî òó æå ãèðþ;

3. Îïèøèòå è ñðàâíèòå ðåçóëüòàòû ñâîèõ îïûòîâ è îùóùåíèé ñ ïîìîùüþ ñëîâ ¾ñèëà¿, ¾ïëîùàäü¿,
¾äàâëåíèå¿, ¾ìåíüøå¿, ¾áîëüøå¿.

C.3.5 Группа №5 (Яйца)

Îáîðóäîâàíèå: Два варёных яйца

1. Ïëîòíî îáõâàòèòå ëàäîíüþ îäíî ÿéöî è ïîïûòàéòåñü ñëîìàòü ñêîðëóïó;

2. Ïîïðîáóéòå ñëîìàòü ñêîðëóïó âòîðîãî ÿéöà íàäàâèâ íà íå¼ îäíèì ïàëüöåì;

3. Îïèøèòå è ñðàâíèòå ðåçóëüòàòû ñâîèõ îïûòîâ è îùóùåíèé ñ ïîìîùüþ ñëîâ ¾ñèëà¿, ¾ïëîùàäü¿,
¾äàâëåíèå¿, ¾ìåíüøå¿, ¾áîëüøå¿.

C.3.6 Группа №6 (Сыр)

Îáîðóäîâàíèå: Кусок твёрдого сыра (можно заменить яблоком), нож

1. Âîçüìèòå íîæ è ïîïðîáóéòå ðàçðåçàòü ñûð ïðîñòî íàäàâèâ íà íîæ ñ íåêîòîðîé ñèëîé;

2. Ïåðåâåðíèòå íîæ òóïîé ñòîðîíîé è ñíîâà ïîïðîáóéòå íàäàâèòü íà íîæ;

3. Îïèøèòå è ñðàâíèòå ðåçóëüòàòû ñâîèõ îïûòîâ è îùóùåíèé ñ ïîìîùüþ ñëîâ ¾ñèëà¿, ¾ïëîùàäü¿,
¾äàâëåíèå¿, ¾ìåíüøå¿, ¾áîëüøå¿.
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C.4 Агрегатные состояния

C.4.1 Уровень 1

Вариант 1

Íàãðåòûé êàìåíü ìàññîé 5 êã îõëàæäàÿñü â âîäå íà 1 � ïåðåäà¼ò åé 2.1 êÄæ òåïëà. ×åìó ðàâíà
óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü êàìíÿ?

Äàíî:

𝑚 = 5 kg

Δt = 1 degC

𝑄 = 2100.0 J

Íàéòè:

𝑐

Óðàâíåíèÿ:

𝑄 = 𝑐𝑚Δt

Ðåøåíèå:

𝑐 =
𝑄

𝑚Δt

Îòâåò:

𝑐 = 420.0
J

kg degC

Вариант 2

Êàêîå êîëè÷åñòâî ëüäà âçÿòîãî ïðè òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ ìîæíî ðàñòîïèòü, çàòðàòèâ ýíåðãèþ
330 Äæ? Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ëüäà 𝜆 = 0.33 ÌÄæ/êã

Äàíî:

𝜆 = 330000.0
J

kg

𝑄 = 330 J

Íàéòè:

𝑚

Óðàâíåíèÿ:

𝑄 = 𝑚𝜆

Ðåøåíèå:

𝑚 =
𝑄

𝜆

Îòâåò:

𝑚 = 0.001 kg

Вариант 3

Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëÿåòñÿ ïðè êîíäåíñàöèè âîäÿíîãî ïàðà ìàññîé 2.5 êã âçÿòîãî ïðè
òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ? Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ âîäû 2.3 ÌÄæ/êã.

Äàíî:

𝑚 = 2.5 kg

𝐿 = 2300000.0
J

kg

Íàéòè:

𝑄

Óðàâíåíèÿ:

𝑄 = 𝐿𝑚

Ðåøåíèå:

𝑄 = 𝐿𝑚

Îòâåò:

©×åðíîóñ À. Â. 488



Óðîêè ôèçèêè

𝑄 = 5750000.0 J

Вариант 4

Ïðè ïîëíîì ñãîðàíèè òðîòèëà ìàññîé 10 êã âûäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû 0.15 ÃÄæ. ×åìó
ðàâíà óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òðîòèëà?

Äàíî:

𝑚 = 10 kg

𝑄 = 1.5× 10+8 J

Íàéòè:

𝑞

Óðàâíåíèÿ:

𝑄 = 𝑚𝑞

Ðåøåíèå:

𝑞 =
𝑄

𝑚

Îòâåò:

𝑞 = 1.5× 10+7 J

kg

C.4.2 Уровень 2

Вариант 1

Â âîäó ìàññîé 160 ã äîáàâèëè 40 ã âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 100 �. Òåìïåðàòóðà ñìåñè îêàçàëàñü
ðàâíîé 36 �. ×åìó áûëà ðàâíà òåìïåðàòóðà õîëîäíîé âîäû äî ñìåøèâàíèÿ?

Äàíî:

𝑚1 =
4

25
kg

𝑚2 =
1

25
kg

𝑡2 = 100 degC

𝑡3 = 36 degC

𝑐 = 4200.0
J

kg degC

Íàéòè:

𝑡1

𝑄1

𝑄2

Óðàâíåíèÿ:

𝑄2 +𝑄1 = 0

𝑄1 = 𝑐𝑚1 (𝑡3 − 𝑡1)

𝑄2 = 𝑐𝑚2 (𝑡3 − 𝑡2)

Ðåøåíèå:

𝑡1 =
(𝑚2 +𝑚1) 𝑡3 −𝑚2 𝑡2

𝑚1

𝑄1 = 𝑐𝑚2 𝑡2 − 𝑐𝑚2 𝑡3

𝑄2 = 𝑐𝑚2 𝑡3 − 𝑐𝑚2 𝑡2

Îòâåò:

𝑡1 = 20.0 degC

𝑄1 = 10752.0 J

𝑄2 = (−10752.0) J
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Вариант 2

Â õîëîäíóþ âîäó ìàññîé 160 ã ïðè òåìïåðàòóðå 20 � äîáàâèëè âîäó ïðè òåìïåðàòóðå 100 �.
Òåìïåðàòóðà ñìåñè îêàçàëàñü ðàâíîé 36 �. Îïðåäåëèòå ìàññó äîáàâëåííîãî êèïÿòêà?

Äàíî:

𝑚1 =
4

25
kg

𝑡1 = 20 degC

𝑡2 = 100 degC

𝑡3 = 36 degC

𝑐 = 4200.0
J

kg degC

Íàéòè:

𝑚2

𝑄1

𝑄2

Óðàâíåíèÿ:

𝑄2 +𝑄1 = 0

𝑄1 = 𝑐𝑚1 (𝑡3 − 𝑡1)

𝑄2 = 𝑐𝑚2 (𝑡3 − 𝑡2)

Ðåøåíèå:

𝑚2 = −𝑚1 𝑡3 −𝑚1 𝑡1
𝑡3 − 𝑡2

𝑄1 = 𝑐𝑚1 𝑡3 − 𝑐𝑚1 𝑡1

𝑄2 = 𝑐𝑚1 𝑡1 − 𝑐𝑚1 𝑡3

Îòâåò:

𝑚2 = 0.04 kg

𝑄1 = 10752.0 J

𝑄2 = (−10752.0) J

Вариант 3

Â õîëîäíóþ âîäó ñ òåìïåðàòóðîé 20 � äîáàâèëè 40 ã âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 100 �. Òåìïåðàòóðà
ñìåñè îêàçàëàñü ðàâíîé 36 �. ×åìó áûëà ðàâíà ìàññà õîëîäíîé âîäû äî ñìåøèâàíèÿ?

Äàíî:

𝑡1 = 20 degC

𝑚2 =
1

25
kg

𝑡2 = 100 degC

𝑡3 = 36 degC

𝑐 = 4200.0
J

kg degC

Íàéòè:

𝑚1

𝑄1

𝑄2

Óðàâíåíèÿ:

𝑄2 +𝑄1 = 0

𝑄1 = 𝑐𝑚1 (𝑡3 − 𝑡1)

𝑄2 = 𝑐𝑚2 (𝑡3 − 𝑡2)

Ðåøåíèå:

𝑚1 = −𝑚2 𝑡3 −𝑚2 𝑡2
𝑡3 − 𝑡1

𝑄1 = 𝑐𝑚2 𝑡2 − 𝑐𝑚2 𝑡3

𝑄2 = 𝑐𝑚2 𝑡3 − 𝑐𝑚2 𝑡2

Îòâåò:

𝑚1 = 0.16 kg
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𝑄1 = 10752.0 J

𝑄2 = (−10752.0) J

Вариант 4

Â âîäó ìàññîé 160 ã è òåìïåðàòóðîé 20 � äîáàâèëè 40 ã ãîðÿ÷åé âîäû. Òåìïåðàòóðà ñìåñè îêà-
çàëàñü ðàâíîé 36 �. ×åìó áûëà ðàâíà òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷åé âîäû äî ñìåøèâàíèÿ?

Äàíî:

𝑚1 =
4

25
kg

𝑚2 =
1

25
kg

𝑡1 = 20 degC

𝑡3 = 36 degC

𝑐 = 4200.0
J

kg degC

Íàéòè:

𝑡2

Óðàâíåíèÿ:

𝑄2 +𝑄1 = 0

𝑄1 = 𝑐𝑚1 (𝑡3 − 𝑡1)

𝑄2 = 𝑐𝑚2 (𝑡3 − 𝑡2)

Ðåøåíèå:

𝑡2 =
(𝑚2 +𝑚1) 𝑡3 −𝑚1 𝑡1

𝑚2

𝑄1 = 𝑐𝑚1 𝑡3 − 𝑐𝑚1 𝑡1

𝑄2 = 𝑐𝑚1 𝑡1 − 𝑐𝑚1 𝑡3

Îòâåò: 𝑡2 = 100.0 degC

C.4.3 Уровень 3

Вариант 1

Âîäà ìàññîé 235 ã, íàëèòàÿ â êàëîðèìåòð, èìååò òåìïåðàòóðó 12 �. Îïðåäåëèòå òåìïåðàòóðó,
êîòîðàÿ óñòàíîâèòñÿ â êàëîðèìåòðå, åñëè â âîäó îïóñòèòü ÷óãóííóþ ãèðþ ìàññîé 0.2 êã, íàãðåòóþ
äî 94 �. Òåïëî¼ìêîñòüþ êàëîðèìåòðà ïðåíåáðå÷ü. [𝑐𝐻2𝑂 = 4200 Äæ/êã �, 𝑐чугуна = 400 Äæ/êã �]

Äàíî:

m_H2O =
47

200
kg

𝑡1 = 12 degC

m_Cast = 0.2 kg

𝑡2 = 94 degC

c_H2O = 4200.0
J

kg degC

c_Cast = 540.0
J

kg degC

Íàéòè:

𝑡3

Óðàâíåíèÿ:

𝑄2 +𝑄1 = 0

𝑄1 = c_H2O m_H2O (𝑡3 − 𝑡1)

𝑄2 = c_Cast m_Cast (𝑡3 − 𝑡2)

Ðåøåíèå:

𝑡3 = c_Cast m_Cast 𝑡2 + c_H2O m_Cast

𝑄1 = −c_Cast c_H2O m_Cast m_H2O

𝑄2 = c_Cast c_H2O m_Cast m_H2O

Îòâåò: 𝑡3 = 20.08767123287671 degC
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Вариант 2

Âîäà ìàññîé 380 ã, íàëèòàÿ â êàëîðèìåòð, èìååò òåìïåðàòóðó 17 �. Îïðåäåëèòå òåìïåðàòóðó,
êîòîðàÿ óñòàíîâèòñÿ â êàëîðèìåòðå, åñëè â âîäó îïóñòèòü îëîâÿííóþ ãèðþ ìàññîé 0.15 êã, íàãðåòóþ
äî 80 �. Òåïëî¼ìêîñòüþ êàëîðèìåòðà ïðåíåáðå÷ü. [𝑐𝐻2𝑂 = 4200 Äæ/êã �, 𝑐Sn = 230 Äæ/êã �]

Äàíî:

m_H2O =
19

50
kg

𝑡1 = 17 degC

m_Sn = 0.15 kg

𝑡2 = 80 degC

c_H2O = 4200.0
J

kg degC

c_Sn = 230.0
J

kg degC

Íàéòè:

𝑡3

Óðàâíåíèÿ:

𝑄2 +𝑄1 = 0

𝑄1 = c_H2O m_H2O (𝑡3 − 𝑡1)

𝑄2 = c_Sn m_Sn (𝑡3 − 𝑡2)

Ðåøåíèå:

𝑡3 =
c_Sn m_Sn 𝑡2 + c_H2O m_H2O 𝑡1
c_Sn m_Sn + c_H2O m_H2O

𝑄1 = − c_H2O c_Sn m_H2O m_Sn
c_Sn m_Sn + c_H2O m_H2O

𝑄2 = c_H2O c_Sn m_H2O m_Sn 𝑡1c_Sn m_Sn + c_H2O m_H2O

Îòâåò: 𝑡3 = 18.33302667893284 degC

Вариант 3

Âîäà ìàññîé 520 ã, íàëèòàÿ â êàëîðèìåòð, èìååò òåìïåðàòóðó 13 �. Îïðåäåëèòå òåìïåðàòóðó,
êîòîðàÿ óñòàíîâèòñÿ â êàëîðèìåòðå, åñëè â âîäó îïóñòèòü ñòàëüíóþ ãèðþ ìàññîé 0.24 êã, íàãðåòóþ
äî 90 �. Òåïëî¼ìêîñòüþ êàëîðèìåòðà ïðåíåáðå÷ü. [𝑐𝐻2𝑂 = 4200 Äæ/êã �, 𝑐сталь = 500 Äæ/êã �]

Äàíî:

m_H2O =
13

25
kg

𝑡1 = 13 degC

m_Iron = 0.24 kg

𝑡2 = 90 degC

c_H2O = 4200.0
J

kg degC

c_Iron = 500.0
J

kg degC

Íàéòè:

𝑡3

Óðàâíåíèÿ:

𝑄2 +𝑄1 = 0

𝑄1 = c_H2O m_H2O (𝑡3 − 𝑡1)

𝑄2 = c_Iron m_Iron (𝑡3 − 𝑡2)

Ðåøåíèå:

𝑡3 = c_Iron m_Iron 𝑡2 + c_H2O m_H2O

𝑄1 = −c_H2O c_Iron m_H2O m_Iron

𝑄2 = c_H2O c_Iron m_H2O m_Iron

Îòâåò: 𝑡3 = 17.01041666666667 degC

Вариант 4

Âîäà ìàññîé 250 ã, íàëèòàÿ â êàëîðèìåòð, èìååò òåìïåðàòóðó 19 �. Îïðåäåëèòå òåìïåðàòóðó,
êîòîðàÿ óñòàíîâèòñÿ â êàëîðèìåòðå, åñëè â âîäó îïóñòèòü ëàòóííóþ ãèðþ ìàññîé 0.35 êã, íàãðåòóþ
äî 85 �. Òåïëî¼ìêîñòüþ êàëîðèìåòðà ïðåíåáðå÷ü. [𝑐𝐻2𝑂 = 4200 Äæ/êã �, 𝑐латунь = 400 Äæ/êã �]
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Äàíî:

m_H2O =
1

4
kg

𝑡1 = 19 degC

m_Brass = 0.35 kg

𝑡2 = 85 degC

c_H2O = 4200.0
J

kg degC

c_Brass = 400.0
J

kg degC

Íàéòè:

𝑡3

Óðàâíåíèÿ:

𝑄2 +𝑄1 = 0

𝑄1 = c_H2O m_H2O (𝑡3 − 𝑡1)

𝑄2 = c_Brass m_Brass (𝑡3 − 𝑡2)

Ðåøåíèå:

𝑡3 = c_Brass m_Brass 𝑡2 + c_H2O m_Brass

𝑄1 = −c_Brass c_H2O m_Brass m_H2Om_Brass

𝑄2 = c_Brass c_H2O m_Brass m_H2Om_Brass

Îòâåò: 𝑡3 = 26.76470588235294 degC

C.5 9 класс

C.6 10 класс

C.7 11 класс
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	Физика - наука о природе
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	Урок №19 ЛР №3 Определение удельной теплоты плавления льда
	Урок №20 Испарение и конденсация
	Урок №21 Кипение
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	Урок №71 КФ Оптические линзовые приборы
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	Урок №74 Дисперсия
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	Испускание и поглощение света атомом
	Урок №77 Опыты Резерфорда
	Урок №78 Постулаты Бора
	Урок №79 Кванты
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	Урок №84 Тема урока
	Урок №85 Цепные ядерные реакции
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	Урок №98 ПР Световые явления
	Урок №99 Тема урока
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	Урок №25 КР №1 Законы сохранения в механике


	Молекулярная физика и термодинамика
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