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IlepemeHa

IHoaroroBka Kk EI'D ¢pusuka B CII6 mo meToauueckou

nporpammMme llkoisl «bogabiias Ilepemena»

[{enn kypca:
1. OBnaneHue yHUBEpCAIbHBIMU YUEOHBIMU ACHCTBUSMU: aHAIM3UPOBATD,

CpaBHUBATh, KJIACCU(DUIIMPOBATH, PAOOTATh MO ANTOPUTMY, KOHTPOJIUPOBAThH
Y OLICHUBATh CBOU JIOCTUKECHUSI.

2. TlpakTuka B BHJIe HanMcaHus NPoOHBIX 9k3aMeHOB (popmaTa EI'D kaxabie
JBa MECSILA.

3. AKIeHT Ha r1y00KOM MOHMMaHUU (GU3HYECKUX TeM Kypca, a He MPOCTOM
3ay4rBaHUMU.

4. Pa300p TeM 3JIEKTPOCTaTUKA U MATHUTHOE IOJI€ MPOCTHIM U MOHSATHBIM
SA3BIKOM.
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EI'D no ¢pusuke — oguH U3 00513aTeJIbHBIX NIPEIMETOB
eIUHOI0 rOCYAAPCTBEHHOI0 IK3aMeHa



IIpuMepHbIN TeMATHYECCKUN IJIAH 3aAHATHH:

3ansrtue 1
3HakoMcTBO co crnernudpukoir u popmatrom EI'D mo ¢usuke, pazdaimoBkoi

no 3amanus. CoCTaBlieHHE JaIbHEUINIET0 WHIWBHUIYyAIbHOTO IIJIaHA pPabOTHI.
Hammcanue BcTynuTenpsHOTO mpoOHOTO 9Kk3aMeHa B opmate EI'D

3ansaTue 2

KunemarTuka

Enununel usmepenus B MexayHapoaHon cucreme enunun (CH), nepeBoa
Y3 OJHUX eQUHHUI] B apyrue. Tpaekropus u koopauHathl. IlyTe. Ilepemerenue.
PaBHOMEpHOE  TNPSIMOIMHEMHOE  JIBUKEHHE, YpPaBHEHUS U  3aBUCUMOCTH,
omHUChIBaKOIIMEe ero. I'paduku KoOOpAWHATHI, MYTH M CKOPOCTH OT BPEMEHH.
PaBHonepemenHoe paBukeHue. [IpsAMoiIMHETHOE IBUKEHHME C TNEPEMEHHBIM
yckopeHueM. YckopeHue. CpenHsisi W MIHOBEHHAas CKOpPOCTh. Dopmyibl,
Kacarolmuecss JaHHOro Buja ABukeHUs. CKOpOCTb B CPEIHEN TOYKE IyTH.
I'paduku  yckopeHusi, CKOpPOCTH, NYyTH M KOOPAMHATH PaBHONEPEMEHHOTO
JIBWXKEHUA. Vcnonb30BaHMEe NEPBOM MPOU3BOAHOM MYyTH U CKOPOCTH IO BPEMEHH.
OTHOCHUTENBHOCTh JIBIKEHUS M CIIOKEHUE CKopocTeil. PaboTta ¢ BekTopamu M uX
npoekuuamu. [lagenne tema B Bakyyme moj AEHMCTBUEM MNPUTSIKEHHS K IUIAHETE.
Yckopenue cBOOOAHOTO MaJieHUs. Y paBHEHUS! KOOPJUHATHI, IyTH U CKOPOCTH MPU
PaBHO3aME/IJIEHHOM JIBUKEHHUU TEJla BBEPX U PABHOYCKOPEHHOM BHM3. CuTyauuu,
KOrJla HayajgbHAasd WJIM KOHEYHas CKOPOCTh paBHbl Hy0. KpuBonuHeiiHoe
JIBIKEHHE TEJ C YCKOPEHUEM CBOOOIHOTO MajeHus. [[BrkeHue tena, OpoieHHOro
TOPU30HTAIBHO. J[BMKEHME MUKUPYHOIIEro Tena. Teno, Haxojsdileecss B IOJIETe
MOJl YIJIOM K TOpU3O0HTY. BBIBOA OCHOBHBIX Oammuctuyeckux (opmyi. Bpems
NOJIETA W €ro JajbHOCTb. PaBHOMEPHOE MABMIKEHHE II0 OKPYKHOCTU. YTOJ
MOBOPOTA 3a MaJiblil IPOMEXKYTOK BpeMEHU. CBSA3b TUHEUHBIX U YTIIOBBIX BEJIUYHH.
ITepuon. Yacrora. IX B3auMoOCBA3b. BEKTOpP LEHTPOCTPEMUTEIBHOTO YCKOPEHUS,
€ro HOpMaJbHAas U TaHICHIMAJIbHAS COCTaBIsoIMe. Paquyc KpUBU3HBL.

PaccMoTpenune pe3ynpTatoB BCTYIHTENBHOIO TecTUpoBaHus. lIpoBepka
JOMAIITHETO 3aJaHusl U PELICHUE 3a7a4, BbI3BABIIMX BOMPOCHI WM 3aTPYAHEHHS B
IIPOLIECCE CAMOCTOSITENIBHON PabOThl C HUMH, OCYILIECTBIISIETCSA KaXK/10€ 3aHATHE.

Jlanee sk3aMeHAIIMOHHBIE 3a/IaHUs1, KOTOPBIM MOCBSIIIEHA TEOPUS HA YPOKE
1 KOTOpBIE OYIyT pEIIeHbl HEMOCPEACTBEHHO B Kjacce M JIoMa YKa3bIBalOTCS B
CKOOKax, KaK MPaBWIO, B KOHIIE 3aHTHSI.

(BansaTue 3-5) [lunamuka, 3akoubl HeroTtona. Cuiibl B ipupoe.

[IepBbliii, BTOpOM M TpeTud 3akOoHbI HproTOHA. MHEpuuaibHBIE CUCTEMBI
orcuera. Cwuma. [unamomerp. PaBHoOzeWCTByolIas, CKOMIIEHCUPOBAHHOE
nevicteue cui. [loctynatel Mmexannku HeroToHa o macce. [motHocTh. MHEpUus u
MHEpPTHOCTh. Cuia TSAXKECTU U CBOMCTBO rpaBUTalMK. HaTskeHue, TeJNo Ha HUTH.
[InaBanne u cuna Apxumena. Cyxoe TpEeHHUE MOKOSI M CKOJIbKEHHS. Bsizkoe
Tpenue. Cuiia BCEMHPHOrO TATOTEHUS W TPABUTAIIMOHHAS TMOCTOSIHHAS.
Jedbopmanus u cuna yrnpyrocTd, 3akoH ['yka. [lapannenbHoe u mocienoBaTeabHOe
COEMHEHUE NPYKUH. B3auMOIENCTBUS TEN, UMEIOIMNX OAWHAKOBBIE MOJYJIbHBIE
3HAQUYEHUS, HO PA3JMYHBbIE BEKTOPHBIE HampasiieHHs. KpaTkuil OmOpHBIM IUIaH



pelIeHusT JMHAMHUYECKOW 3aJadyd [OpU  PABHOMEPHOM M IIEPEMEHHOM
MPSMOJMHEWHOM JIBU>KCHUU:
* OrmnpeneneHre BUAa ABUKEHUS (OTBET Ha BOMPOC KaK JIBUXKETCS TEJIO)
¢ 3anuck naHo B cucteme CU (kr, M, €)
e Ueprexx (OcH, CHIIBL, YCKOPEHHE, NPABWJIO OCEd — OCh OX CIEIyeT
HaIpaBJISITh IO YCKOPEHUIO)
2 3axkoH HproTOHA B BEKTOPHOM BHJIE.
2 3axk0H HpIOTOHA B IPOEKIUSAX HA OCH OX U OY.
N3 2 ypaBHEHUS BBIpa3UTh CUITY PEAKIIUU ONOPHI U HAWTU CHITY TPEHUSI.
IToncTaButh cuity TpeHusi B | ypaBHEHHE U PEIIUTH 3a]1a4y OTHOCUTEIBLHO
HEU3BECTHOTO.
e FEciu oTBET HE ObUT TMOJIy4YEeH, MOJKIIOYAEM KHHEMATUKy W 3aKOHBI
COXpaHEHHS.
Jlunamuka ABUKEHUS CBsA3aHHBIX Tell. bioku. Ykimon. Teopema [udaropa
U TPUTOHOMETPUYECKHUE COOTHOIIEHUS B NPSIMOYTOJIbHOM TpPEYTOJIbHUKE.
PaBHOMEpHOE [BMKEHME 110 OKPYKHOCTH. BOTHYTBIM U BBINYKJIBIA MOCT.
l'opuzonTtanbHOo  Bpamatomuiicss AucK. OKpPyKHOCTb B~ TOPU30HTaJIbHOMU
IJIOCKOCTH, KOT/la TEJIO MOABEIICHO HA HUTH M BPAIIAETCs, TO €CTh KOHUYECKUU
MasTHUK. T€0 Ha TOBOPOTE B TOPU3OHTAIBHOM INIOCKOCTH. MepTBas netiist. Knun
¢ OpYCKOM M KJIMH C OJIOKOM M CUCTEMOM TeTl.
(3ansTue 6-8) UmnyJbc, JHepPrus, 3aKOHbI COXPAHEHUS
Nmnynee Tena u cucrembl. HampaBneHne BekTopa umiyJibca. Mmimyiibe
CWJIbl U U3MEHEHUE UMITyJIbca Tesa. AOCONIOTHO YIIPYTUid U HEYNIPYTUl yAaphl, UX
MaTEMAaTUYECKOE ONHCaHue. 2 3akOH HpOTOHA B MMITyJIbCHOM BHUJE. 3aMKHYTBIE
CUCTEMBI, HMX CBs3b € 3 3akoHOM aAuHaMuku. IlocTpoeHne uyepTexen,
XapaKTepU3yIMX OOCTAaHOBKY 10 M Tociie B3auMozeicTBusi Ten. CKOpOCTh
OTHOCUTEIBHO HEMOJBM)XHOW CHUCTEMBI oOTcuera. Pabora M ee HaxOoxXIACHHE
rpaduueckoil MHTEpIpETaluu KakK TUIomaaud (Urypbl MOJ Tpa@UKOM CHUIIBI OT
nyTd. Monynb U HaxoXAeHHe paboOThl CUJI TATH, YIPYTOCTH TSKECTH U TPEHHS.
Yron Mexay BeKTOpaMu CHIbI W TepeMmenieHusi. PaboTa HECKOTbKHX CHII,
IIpUMEHEHUE anreOpandeckoil cyMMbl. MOIIHOCTh U CBA3b SHEPIHH C padOTOH, TO
€CTh BBIpAXEHUE pa0OTHI Yepe3 U3MEHEHHE TOJIbKO MOTEHUMATbHOM MM TOJIBKO
KMHETHYEeCKOW OHepruu. IlomHas MexaHMuYeckas DSHEpPrus, COCTaBisieMas W3
DHEPI'UM ABWKEHHUS U B3aUMOJACHCTBHS. BBINTONIHEHNE 3aKOHA COXPAHEHUS SHEPTUU
B 3aMKHYTBIX CHCTE€Max, KOrja Cujla TPEHHUs OTCYTCTBYET WJIM 3a0MpaeT 4acTb
sHEpruu Ha padboty npotuB Hee. KoadpuimeHT nonae3Horo qeicTBUs MEXaHU3MOB.
[Tone3nast pabora, KOTOPYIO HEOOXOJUMO COBEPIIUTh W 3aTpayeHHas, TO €CTh
KOTOPYIO YCTPOMCTBO Ha caMoM jelie coBepmaeT. Beipaxxenue KIIJ[ B mporeHTax
u yactax. Haxoxaenune KIIJ depe3 MOIHOCTb, DHEPrUIO U  TEILIOTY.
Koaddumment mnone3Horo maedcTBUs HMCTOYHUKA TOKa H  TpaHchopmaTopa.
Beiurpeim B paboTe M CcuHiie 3a CUET HUCIOJIB30BAHUS IMPOCTHIX MEXaHU3MOB.
AJITOpUTM pelIeHus 3a7]a4 Ha 3aKOH COXPaHEHHUs SHEPIruu (YCIOBHUE: MOBEPXHOCTh
rJajKasi, MOXHO MpeHeOpeyub TPEHUEM U COITPOTUBIICHUEM CPEJIbI):
* OmnpeneneHne 3aMKHYTOM CUCTEMBI U €€ 3JIEMEHTOB.
¢ Jlano B cucreme CH.



* Pucynok (Heckosibko cuTyanuii, He MEHEee JIBYX, 3alUCh MOTECHIIMAIBHON U
KUHETUYECKOU SHEPTUHN)

3anucaTh 3aKOH COXPaHEHUsI SHEPTUHU B 00IIIEM BUJIC.

3CD mg 3amaun.

Haiitn HEM3BECTHYIO BEIUYUHY.

[Tonkntounts 3CU, nTuHAMUKY WM KMHEMATHUKY, eciid 3CD HEeI0CTaTOYHO
JUTSl TIOJIyYEHUSL OTBETA HAa BOIIPOC 3aJa4H.

Kontent Ha m0M Bcerga (GopMuUpyeTCsi Ha OCHOBE MIPOWJECHHOTO Ha
TEKYIIEM YpOKE, a TaKK€ Ha MOBTOPEHHHM MNpONAEHHBIX TeM. OCHOBHAas UEIb
CaMOCTOATETLHOM ToMalTHel paboThl — MpaKkTHKa Ha 3anadax tuna EID.

(BansaTne 9) MexaHn4YecKoe pABHOBeECHE, COCTOSIHHE TOKOsI, CTATHKA.

PaBnoBecne. Tena, He ummeromme oChb BpauieHus. [IpaBWiIO MOMEHTOB.
[limeyo cunbl, paccTOSSHHE OT OCH BpAlCHUS [JI0 JIMHUU JICWUCTBHUS CHIIBL.
HanpaBnenne BexkTtopa momeHTa. LleHTp TspkecTm M ero ompenesieHue. Peruar.
Teno ¢ Beipesom (oTBepcTtueM). PaznokeHuwe JeHCTBYIOIIUX Tel  Ha
COCTAaBJSIIOIIME, HANPABICHHBIE BIOJb KAXIOM ONOpPHl WM IOABECA B
3aBMCHMOCTH OT YCJOBHUA 3aja4yd. Bec B KauecTBe JuaroHaiu napajuiesiorpaMmma.
['unpoaspomexanuka. [{aBnenue cronbda sxuakoctu u 3akoH [lackans. PaBHoBecue
xuakoctu. Coobmaromuecs cocyabl. Cuna Apxumena W pe3yibTaT Pa3HbIX CHIT
JaBlicHUs. YCIIOBUE IIaBaHusl Tel. PaBHOMEpHOE paclpeiesieHHe CHII JaBIICHUS
no moBepxHOCTH oObekTa. [loBepxHocTH omHOrO ypoBHsA. OOBEM BellecTBa.
Bnaxnocts. BoasiHoit map u ero nasienue. JlaBiieHrne HaChIIEHHOro napa. Touka
pocsl. Ilcuxpomertp. [logbemMHas U BbITATKMBAIOIIAsl CUIIA, ABUKEHUE KUIKOCTH.
I'panuna pasnmena aByx xuakocteidl. Pabora BO BpeMsi BbIHUMAHHUS WU
MOTPYKEHUS TeJla B )KUJIKOCTb.

(Bansatue 10-11) MKT. OcnoBHoe ypaBHenune MKT, ypaBHeHue
MenaeneeBa-Kianeiipona.

OcHoBabie nonoxkenuss MKT. Crpoenue BemectBa. Macca u pazMepbl
(yiuHelinbie) Mosekys. OTHOCUTENIbHAsE aTOMHas Macca, MoJisipHas macca. Mob.
Uucno Asoragpo. KoHieHTpanus MOJEKyJd M pacueT HMX 4YHcia. AHICTpPEM.
XaoTUYHOE JBU>)KEHUE MOJIEKYJI, MOATBEPKIAEMOE BpPOYHOBCKMM ABMKEHHEM U
mubdysueir. Cunbl TPUTSHKEHUS U OTTAIKUBAHUS MEXKIY  MOJEKYJIaMH
(37eKkTpoMarHuTHOM mpupoxasl). CpenHsisi KBaApaTHUYHAs CKOPOCTh MOJEKYI.
Temneparypa. CooTHomenue mkainsl Lenscus u @apenreiita. MukponapaMeTpbl
1 MakporapameTpbl COCTOsSIHUS raza. CpeaHsiss KMHETHYECKash SHEPrus MOJEKYIL.
CyMmmapHasi cwia yaapoB MOJEKYJ raza O €IMHHIY IUIOIIaJd TOBEPXHOCTH
cocyna. [laBnenue raza. Cmecu u 3akoH JlanbToHa. [lonsitne maeanbHOrO rasa.
OCHOBHOE ypaBHEHHE KHHETHYECKOM Teopuu, ypaBHeHue Kiaysmyca. Bce
BapuaHThl pacuéra gaBieHuss. (OJHOATOMHBIE W JBYXaTOMHBIE  Ta3bl.
Ycranosnennoe ['eit-Jlroccakom oTHOIIEHHE 0OBEMOB Ia30B Kak LEIbIX YHCEIT IIPU
00pa3oBaHWU HOBOTO XMMHYECKOT'O COCAMHEHHUS WX JIBYX B3aMMOJICHCTBYIOIIUX
ra3oB MNpH OJMHAKOBOM [ABJIICHWM M TEMIIEpaType. YPaBHEHHE COCTOSIHUS
UECANTbHOTO ra3a. YHUBEpCalIbHasl ra3oBasi OCTOSAHHAS, MOCTOsIHHAS bosbliMaHa.
Crenenp Harperoctu Tena. YpaBHeHHe MeHueneeBa-KiamneiipoHa, BBEICHHUE B
Hero mioTHocTH. M3omponecchl. CBsI3b MEXy AaBIECHUEM HIEAIBHOIO Ias3a, ero



KOHIICHTpaIuel 1 abCcoaoTHOM TeMreparypoil. M3oTepmudeckuii nmporecc. 3aKoH
Bboiinga-Mapuotra u nocrosiHHas temneparypa. M3o0xopHelil nponecc. 3akoH ei-
JItoccaka, mocTostHHBIN 00beM. M306apHsbiil nponecc. 3akon Illaps, moctosHHOE
nasienue. ['paduxu n30oTepMmbl, M30X0pbl, uM300apsl B ocsix p-V, p-T u V-T.
IlepepucoBka rpaduka ¢ u3MeHeHHMEM oceil. AnuabaTHbii mpouecc. CKOpoCTb
IIPOTEKaHUs U3BMEHEHUH B rase.

3ansTue 12

[IpoBeneHre NOJHOIEHHOTO MPOOHOTO SK3aMeHa ¢ 0COObIM BHUMAHUEM Ha
YK€ NPONICHHBIA MaTepual.

(BansTue 13-14) TepmoanHamMuka.

BuyTtpennss sHeprus. KonanuecTBO TEIUioThl. YpPaBHEHHUE TEILIOBOTO
OamaHca. YgaenpHash ~ TEIJIOEMKOCTh  BelIeCcTBa (2  Takke  IUIABJICHHUS,
nmapooOpa3oBaHusi, cropanus TomuBa). [loryomenne Temiaa B Tpoleccax
HarpeBaHus, IUIABJICHUS W TapooOpa3oBaHus. Brimenenwe Termina B mpoleccax
OXJIAKJICHUA, KpUCTaUIM3aluuK, KoHAeHcanuu u cropanus. KIIJ[ TtemnmnoBoro
npouecca. Ilukn Kapno. CnocoObl U3MEHEHHS BHYTPEHHEH JHEpPIruw,
TEIUIONEepeEaadn " MexaHuyeckas  pabora. Tennoseie JBUTATEIIN.
TennonpoBogHocTs. KonBeknus. M3nydenue. Mi3MeHeHne BHYTpPEHHEN SHEPIUU.
Ciyyail BBEJICHUSI MOIIHOCTH, Pa3BMBAEMOW 3a CUET TEIUIOBOM IHEPruH, KOorja
TEIUIOBYIO SHEPrUI0 MOXKHO TPUPABHATH pabOTE, COBEPIICHHOW JBUTaTelieM 3a
ONpENENICHHbIA MPOMEKYTOK BpEMEHH. PaciimpeHne raza U COBEPIICHUE CHIIAMU
JaBJICHUS TOJIOKHUTEIbHOU paboThl. CxaTue ra3a, BHEIIHUE CHJIbI COBEPIIAIOT
oTpulaTelbHyI0 pabory. Pabora B m30TepMHUECKOM M M300apHOM Tpoliecce, ee
OTCYTCTBHE B M30XOpPHOM. M3MEHEHHE BHYTPEHHEN DHEPrMU B U30TEPMUUYECKOM
IpoLecce TaKKe paBHO HyJO. [lepBbld 3aKOH TEPMOAMHAMHUKU — KOJIMYECTBO
TEIUIOTHI, IEPETAHHOE TEPMOJAMHAMUYECKON CUCTEME, PACXOAYETCS HA N3MEHEHHUE
€€ BHYTPEHHEW SHEpPrud W Ha COBEPIICHHE 3TOM CHUCTEMOM pabOThl NPOTUB
BHEIIHUX cwil. [[puMeHeHne nepBoro 3aKkOHa TEPMOAMHAMUKHU K M30MPOILIECCaM B
rase. ['paduueckoe npecrapieHue padbOTHI.

(BansTue 15-17) DuekTpudeckoe moJie

B3aumoperictBue 3apsa0B. 3aKkoH Kyiona. DIIEKTpHU3aLIHSL.
XapakTepUCTUKHU DJIEKTPUUECKOrO MOoJid. [[BH)KEHHE YacTHUIbl B SJIEKTPUUECKOM
nojie (mapaJyieibHO CHJIOBBIM  JIMHMSIM, TEPIEHAUKYJSPHO, TOJ  yIJIOM.
HanpsixkenHocts. HanpaBneHrne BeKTOpa HaAIPsKEHHOCTH IO CHJIE, JEHCTBYIOIIEH
Ha 3apsj, BHECEHHBIN B 3yiekTpuueckoe mosie. [lone, oOpa3oBaHHOE IJIACTHHOM,
chepoii m ToueyHBIM 3apsaoM. [loBepXHOCTHas TUIOTHOCTB. JlMAJIEKTpUYecKas
npoHunaeMoctb cpenbl. IloreHnnan. CBsi3pb HANPSHKEHHOCTA U Pa3HOCTH
MOTEeHIMANOB. [IpuHIMIT Cyneprno3uuuu, TO €CTh PABEHCTBO PE3YJIbTUPYIOLIEH
HaIps>KEHHOCTH U BEKTOPHOW CyMMe HampsbkeHHocTe. CoHampaBIE€HHOCTh U
IIPOTHUBOIIOJIOKEHHOE HaIlpaBJIE€HUE BEKTOpOB. Pabora mepemelieHus 3apsaa B
ANEKTPUYECKOM ITOJIE. DIIEKTPOEMKOCTb. JHEPIUsl JJIEKTPUYECKOTO MOJIA. 3aKOH
coxpaHeHus 3apsanoB. [lmockuit konaeHcatop. [[oAKIIFOUYEHHBIA U OTKIIFOUEHHBIN
OT MCTOYHMKAa NHUTaHUA KoHAeHcarop. llocnenmoBaTenbHOE W MapaIENbHOE
MOJKJIFOYEHHUS.

(Bansitue 18-20) 3aKoHBI MOCTOAHHOIO TOKA



CoenuHenne npoBOJHUKOB. 3akoH Oma mng ydactka uenu. Hocurenu
3apsiia.  DJEKTPOJUTHYECKass JAuccoluanus W smuccusa. lIpoBoaHuku u
MoJynpoBOAHMKU. HampaBiieHue Toka, yCJIOBUS €ro CylnIeCTBOBAHMUS:

e Hanuuue cBOOOIHBIX 3apsI0B.

¢ Hanuuue 31eKTpUYECcKOro moJis.

¢ 3aMKHYTOCTb LICTIH.
Cuna Ttoka, ammep. Amnepmerp. LyHTupoBaHume [l pacIIMpEHUS IPEAEIIOB
u3MepeHuss amrepMerpa. HampspbkeHne. OIEKTpOABHXKYyIIas cwuia. BoapTMerp.
[TocnenoBaTenbHOE MOJKIIOUEHHE TOOABOYHOTO CONMpOTUBIEHUsA. CONPOTUBICHHE.
VY enpHOE cOonpoTUBIIeHUE TPoBOAHUKA. Pesnuctop. Peocrar. I1oaynpoBogHUKOBBIN
VO U €ro nojkiIrodyeHue. Kimod u ycunurenb MOIHOCTH. 3akoH OMa ISl TTOJTHOM
nenu W I ee ydactka. Pabora Toka, MouiHocTh. 3akoH Jxoyns-JleHia.
[TapannenbHOE M NOCIEIOBATEILHOE COCAUHECHUs. Pacyer 3JIeKTpUYECKUX LECIEH.
[Ipocreimme 35I€eKTpUYECKHUE LENH, CO3JaHUE DKBUBAJIECHTHBIX cxeMm. MneanbHbIn
BOJIBTMETp U ammepmerp. Mynstu meTp. KIIJ] morpebutens, moakIrOYeHHOTO HA
VMCTOYHHUK. MOIIIHOCTB, BBIAEAEMAs HA PE3UCTOPE.

(BansaTue 21-23) MarauTHoe noJie

MarnutHoe B3aumozencteue. Cuma Awmnepa m cuna Jlopenma, wux
HAIlpaBJICHUE U MPABWIO JEBOM PyKU. BexkTtop marHuTHOM MHAYKUMHU. [IpuHOIMN
cynepno3uuuu. PaMka ¢ TOKOM B MAarHUTHOM T10J1€. JIMHUM MarHuTHOM UHIYKIWH.
JIBr>KeHHE 3apsKEHHBIX YacTUIl B MATHUTHOM IIOJIE.

(BansaTe 23-25) DiIeKTPOMArHUTHAS HHAYKLMS

MarautHbii  noTok. IlpaBuno JleHma. 3akoH  3JIEKTPOMArHUTHOM
uHayKunu. MHIykinoHHsll Tok. Buxpesoe snekrpudeckoe nose. C nHaykuumn
B mpoBoAgHuke. PazHocth mnoTeHuuanoB. CamouHaykuus. WMHIYKTUBHOCTB.
DOHeprus MarHuTHOTO MoJig Toka. B3anmuas wunaykuuda. [InoTHOCTH 3HEpruu
MaraHuTHoro nojst. Tpancdopmarop.

(BansaTue 26-27) MexaHudyeckue W 3JeKTPOMATHUTHbIE KOJEOAHUS U
BOJIHBI.

CoobmieHue H»HEpPrUM UM BO3HUKHOBEHHE KoisieOanuil. CBOOOAHBIE U
BBIHYXJICHHbIE KoJeOanus. [lepronueckue IBUKEHUS, TPOUCXOISAIINE 110 3aKOHY
CMHyCa M KOCHHyca. MareMaThndyecKud W NPYKUHHBIM MAaATHUKH. 3aKOH
COXpaHEHUs SHEPIruil B 000MX Cilydasx. XapakTepUCTHKA KOJI€OaHUN: aMIUIUTY/a,
NEPUO/I, YUCIO KOJIEOAHUI B €IMHUILY BPEMEHH (4acToTa), IMKJIMYEcKas 4acToTa,
¢aza. CocTosHME CHCTEMbl B MOMEHT BpPEMEHU. YpaBHEHHE KOOPAMHATHI,
CKOPOCTM U YCKOPEHHUS 4Yepe3 CHHYC M KOCHUHYC, B3fiTUE€ NEPBOM MU BTOPOM
NPOU3BOJHON, MX rpapuku. A Takke rpa@uku HU3MEHEHUs W TpeoOpa3oBaHUs
SHEPIHH B Iporecce Konebanuii. Pezonanc moa aeicTBUEM BHENTHUX CHUL. BOTHBI
MexaHuueckue (ynpyrue cpefpl, 3ByK) U asekrpomarautieie (CBY, paguo, ramma,
ceer). llomepeuynnple W TPOJOJIBHBIE KOJIEOAHMS, PACIPOCTPAHSIOMAECS B
MPOCTPAHCTBE. [{JIMHa BOJTHBI.

(BansTue 28-30) OnTuka

Onrtuueckass cucrema. MHUMOE U JEUCTBUTEIBHOE U300pa)kKeHUE.
IIpssmonuHeliHoe pacnpocTpaHeHue cBeTa. He3aBUCMMOCTH CBETOBBIX ITyYKOB.
OtpaxkeHne W MpejaomiieHHe cBeTa. AOCONIOTHBIM TMOKa3aTellb MPeIOMIICHHUS.



N3o00pakenne B miIockoM 3epkaie. [IpenomieHune cBera B TPEyroJibHOW MpU3ME.
Cobwuparomirie U pacceMBarIIre TOHKKE JTUH3BL. [locTpoeHre n300pakeHNs TOUKH
U npeaMera ¢ JuH30i. @opmyiia TOHKON JUMH3bl. OCHOBHBIE MOHSATHS BOJIHOBOM
ontuku. Judpaxuus. Uarepdepenuns. [lonspuzanus.

(BansiTue 31) OcHOBBI CIENUAIBHON TEOPHH OTHOCUTEIHLHOCTH.

[Toctynatel DuHmTeliHa. [IpeoOpazoBanus JlopeHia. DHeprus MOKOSI.
3ameeHue BpeMeHU. PensTUBUCTCKAs AMHAMUKA.

(BansTue 32)

[IpoBeneHre MOJHOIIEHHOTO MTPOOHOTO SK3aMeHa ¢ 0COOBIM BHUMaHUEM Ha
YK€ NIPONJICHHBIA MaTepHal.

(Bansatue 33-34) KsanrToBass ¢usnka. KopmnyckyasipHO-BOJIHOBOI
AyaJTU3M.

CBeToBbIC KBaHTBL. OHeprus U wuMOylIbc (oroHa. DoToddhDEKT.
BoasTammnepnas xapakrepuctuka. 3akoHsl Gorodddexra. Ycranoska CroseTona.
3anepkuBarolee HanpsoKeHue. Y paBHeHHe DiHIITeHHA 17151 poToddekTa.

(BansTue 31-32) @uzuka aroma. ®U3nMKa aTOMHOI0 s1/APA.

Cnexktppl ¥ cnektpanbHbil aHanu3. CrpoeHne aroma. KBaHTOBBIE
noctynarsl bopa. /[marpamma sHepreTH4eckux COCTOSIHMM aroma. Mozjens atoma
BOJOPOJA. ODJIEMEHTApHbIE YaCTULBl. ODHEPrus CBA3U sapa. SaepHble CHIIBL
PannoakTUBHOCTB. 3aKOH paJMOAaKTUBHOIO pacnaja U TUIbl U3JIyYEeHUN. SnepHble
peaKIuu.

(3ansaTue 33) IlorpemrHoCTH N3MepPEHUI

DOKCHepUMEHTAIbHBIE YCTAaHOBKM U JlabopaTopHble paboThl. OCHOBBHI
3HaHUM 0 METOAAaX HAYyYHOTO Mo3HaHus. [IpsMble 1 KOCBEHHbIE U3MEPEHUS.

(BansrTue 34) AcTpodusuka

Conuneunas cucrema. 3akoHbl Kemnepa. Ilnanersl 3eMHON rpynmbl U
IJIAHETHI-TUTAHThl, UX XapaKTepPUCTUKHU. OKcleHTpucuteT. llepBas u BTOpas
KOCMMYECKHE CKOPOCTH. 3Be3Abl. (BeTtuMocTb. CHEKTpallbHBIE — KIIACCHI.
Huarpamma ['epummnpysra-Paccena. Ilpoucxoxnaenne u somonus ConHOa u
3B€3/. MJeYHbI IyTh U APYTUE FaIaKTUKU.

(Bansitue 35)

[IpoBeseHre MOJHOLEHHOTO MPOOHOIO 3K3aMeHa, BKIIIOYAIOIIETO B CeOs
O0COOEHHO TPYJHBIE 3aJa4ll BTOPOM 4YacTH, KOTOPBIE BCTPEUATIUCH BBIMTYCKHUKAM
IPOLLIBIX JIET.

(BansaTus 36-39)

PaccMoTpeHne eruxoaorn4yeckon COCTaBIISOMIEN SK3aMEHA, PACTIPEAECIICHUS
BPEMEHU, MOJICNIA MMOBEACHUS MPY MOSBJICHUU B BApUAHTE 3a/1aHUS], BBI3bIBAIOILIETO
3aTpy/HEHHE, 3a0bIBAaHWM 4YacTH HEOOXOIMMBIX CBEACHWM © T.1. Pemnienue
MOJIHOLEHHBIX BapuaHToB EI'D U 3akperuieHue matepuana Ha IPaKTHKE.



	Занятие 1
	Знакомство со спецификой и форматом ЕГЭ по физике, разбалловкой по задания. Составление дальнейшего индивидуального плана работы. Написание вступительного пробного экзамена в формате ЕГЭ
	Занятие 2
	Кинематика
	Единицы измерения в международной системе единиц (СИ), перевод из одних единиц в другие. Траектория и координаты. Путь. Перемещение. Равномерное прямолинейное движение, уравнения и зависимости, описывающие его. Графики координаты, пути и скорости от времени. Равнопеременное движение. Прямолинейное движение с переменным ускорением. Ускорение. Средняя и мгновенная скорость. Формулы, касающиеся данного вида движения. Скорость в средней точке пути. Графики ускорения, скорости, пути и координаты равнопеременного движения. Использование первой производной пути и скорости по времени. Относительность движения и сложение скоростей. Работа с векторами и их проекциями. Падение тела в вакууме под действием притяжения к планете. Ускорение свободного падения. Уравнения координаты, пути и скорости при равнозамедленном движении тела вверх и равноускоренном вниз. Ситуации, когда начальная или конечная скорость равны нулю. Криволинейное движение тел с ускорением свободного падения. Движение тела, брошенного горизонтально. Движение пикирующего тела. Тело, находящееся в полете под углом к горизонту. Вывод основных баллистических формул. Время полета и его дальность. Равномерное движение по окружности. Угол поворота за малый промежуток времени. Связь линейных и угловых величин. Период. Частота. Их взаимосвязь. Вектор центростремительного ускорения, его нормальная и тангенциальная составляющие. Радиус кривизны.
	Рассмотрение результатов вступительного тестирования. Проверка домашнего задания и решение задач, вызвавших вопросы или затруднения в процессе самостоятельной работы с ними, осуществляется каждое занятие.
	Далее экзаменационные задания, которым посвящена теория на уроке и которые будут решены непосредственно в классе и дома указываются в скобках, как правило, в конце занятия.
	(Занятие 3-5) Динамика, законы Ньютона. Силы в природе.
	Первый, второй и третий законы Ньютона. Инерциальные системы отсчета. Сила. Динамометр. Равнодействующая, скомпенсированное действие сил. Постулаты механики Ньютона о массе. Плотность. Инерция и инертность. Сила тяжести и свойство гравитации. Натяжение, тело на нити. Плавание и сила Архимеда. Сухое трение покоя и скольжения. Вязкое трение. Сила всемирного тяготения и гравитационная постоянная. Деформация и сила упругости, закон Гука. Параллельное и последовательное соединение пружин. Взаимодействия тел, имеющих одинаковые модульные значения, но различные векторные направления. Краткий опорный план решения динамической задачи при равномерном и переменном прямолинейном движении:
	Определение вида движения (ответ на вопрос как движется тело)
	Запись дано в системе СИ (кг, м, с)
	Чертеж (оси, силы, ускорение, правило осей – ось ох следует направлять по ускорению)
	2 закон Ньютона в векторном виде.
	2 закон Ньютона в проекциях на оси ох и оу.
	Из 2 уравнения выразить силу реакции опоры и найти силу трения.
	Подставить силу трения в 1 уравнение и решить задачу относительно неизвестного.
	Если ответ не был получен, подключаем кинематику и законы сохранения.
	Динамика движения связанных тел. Блоки. Уклон. Теорема Пифагора и тригонометрические соотношения в прямоугольном треугольнике. Равномерное движение по окружности. Вогнутый и выпуклый мост. Горизонтально вращающийся диск. Окружность в горизонтальной плоскости, когда тело подвешено на нити и вращается, то есть конический маятник. Тело на повороте в горизонтальной плоскости. Мертвая петля. Клин с бруском и клин с блоком и системой тел.
	(Занятие 6-8) Импульс, энергия, законы сохранения
	Импульс тела и системы. Направление вектора импульса. Импульс силы и изменение импульса тела. Абсолютно упругий и неупругий удары, их математическое описание. 2 закон Ньютона в импульсном виде. Замкнутые системы, их связь с 3 законом динамики. Построение чертежей, характеризующих обстановку до и после взаимодействия тел. Скорость относительно неподвижной системы отсчета. Работа и ее нахождение графической интерпретации как площади фигуры под графиком силы от пути. Модуль и нахождение работы сил тяги, упругости тяжести и трения. Угол между векторами силы и перемещения. Работа нескольких сил, применение алгебраической суммы. Мощность и связь энергии с работой, то есть выражение работы через изменение только потенциальной или только кинетической энергии. Полная механическая энергия, составляемая из энергии движения и взаимодействия. Выполнение закона сохранения энергии в замкнутых системах, когда сила трения отсутствует или забирает часть энергии на работу против нее. Коэффициент полезного действия механизмов. Полезная работа, которую необходимо совершить и затраченная, то есть которую устройство на самом деле совершает. Выражение КПД в процентах и частях. Нахождение КПД через мощность, энергию и теплоту. Коэффициент полезного действия источника тока и трансформатора. Выигрыш в работе и силе за счет использования простых механизмов. Алгоритм решения задач на закон сохранения энергии (условие: поверхность гладкая, можно пренебречь трением и сопротивлением среды):
	Определение замкнутой системы и ее элементов.
	Дано в системе СИ.
	Рисунок (Несколько ситуаций, не менее двух, запись потенциальной и кинетической энергии)
	Записать закон сохранения энергии в общем виде.
	ЗСЭ для задачи.
	Найти неизвестную величину.
	Подключить ЗСИ, динамику или кинематику, если ЗСЭ недостаточно для получения ответа на вопрос задачи.
	Контент на дом всегда формируется на основе пройденного на текущем уроке, а также на повторении пройденных тем. Основная цель самостоятельной домашней работы – практика на задачах типа ЕГЭ.
	(Занятие 9) механическое равновесие, состояние покоя, статика.
	Равновесие. Тела, не имеющие ось вращения. Правило моментов. Плечо силы, расстояние от оси вращения до линии действия силы. Направление вектора момента. Центр тяжести и его определение. Рычаг. Тело с вырезом (отверстием). Разложение действующих тел на составляющие, направленные вдоль каждой опоры или подвеса в зависимости от условия задачи. Вес в качестве диагонали параллелограмма. Гидроаэромеханика. Давление столба жидкости и закон Паскаля. Равновесие жидкости. Сообщающиеся сосуды. Сила Архимеда и результат разных сил давления. Условие плавания тел. Равномерное распределение сил давления по поверхности объекта. Поверхности одного уровня. Объем вещества. Влажность. Водяной пар и его давление. Давление насыщенного пара. Точка росы. Психрометр. Подъемная и выталкивающая сила, движение жидкости. Граница раздела двух жидкостей. Работа во время вынимания или погружения тела в жидкость.
	(Занятие 10-11) МКТ. Основное уравнение МКТ, уравнение Менделеева-Клапейрона.
	Основные положения МКТ. Строение вещества. Масса и размеры (линейные) молекул. Относительная атомная масса, молярная масса. Моль. Число Авогадро. Концентрация молекул и расчет их числа. Ангстрем. Хаотичное движение молекул, подтверждаемое Броуновским движением и диффузией. Силы притяжения и отталкивания между молекулами (электромагнитной природы). Средняя квадратичная скорость молекул. Температура. Соотношение шкалы Цельсия и Фаренгейта. Микропараметры и макропараметры состояния газа. Средняя кинетическая энергия молекул. Суммарная сила ударов молекул газа о единицу площади поверхности сосуда. Давление газа. Смеси и закон Дальтона. Понятие идеального газа. Основное уравнение кинетической теории, уравнение Клаузиуса. Все варианты расчёта давления. Одноатомные и двухатомные газы. Установленное Гей-Люссаком отношение объёмов газов как целых чисел при образовании нового химического соединения их двух взаимодействующих газов при одинаковом давлении и температуре. Уравнение состояния идеального газа. Универсальная газовая постоянная, постоянная Больцмана. Степень нагретости тела. Уравнение Менделеева-Клапейрона, введение в него плотности. Изопроцессы. Связь между давлением идеального газа, его концентрацией и абсолютной температурой. Изотермический процесс. Закон Бойля-Мариотта и постоянная температура. Изохорный процесс. Закон Гей-Люссака, постоянный объем. Изобарный процесс. Закон Шарля, постоянное давление. Графики изотермы, изохоры, изобары в осях p-V, p-T и V-T. Перерисовка графика с изменением осей. Адиабатный процесс. Скорость протекания изменений в газе.
	Занятие 12
	Проведение полноценного пробного экзамена с особым вниманием на уже пройденный материал.
	(Занятие 13-14) Термодинамика.
	Внутренняя энергия. Количество теплоты. Уравнение теплового баланса. Удельная теплоемкость вещества (а также плавления, парообразования, сгорания топлива). Поглощение тепла в процессах нагревания, плавления и парообразования. Выделение тепла в процессах охлаждения, кристаллизации, конденсации и сгорания. КПД теплового процесса. Цикл Карно. Способы изменения внутренней энергии, теплопередачи и механическая работа. Тепловые двигатели. Теплопроводность. Конвекция. Излучение. Изменение внутренней энергии. Случай введения мощности, развиваемой за счет тепловой энергии, когда тепловую энергию можно приравнять работе, совершенной двигателем за определенный промежуток времени. Расширение газа и совершение силами давления положительной работы. Сжатие газа, внешние силы совершают отрицательную работу. Работа в изотермическом и изобарном процессе, ее отсутствие в изохорном. Изменение внутренней энергии в изотермическом процессе также равно нулю. Первый закон термодинамики – количество теплоты, переданное термодинамической системе, расходуется на изменение ее внутренней энергии и на совершение этой системой работы против внешних сил. Применение первого закона термодинамики к изопроцессам в газе. Графическое представление работы.
	(Занятие 15-17) Электрическое поле
	Взаимодействие зарядов. Закон Кулона. Электризация. Характеристики электрического поля. Движение частицы в электрическом поле (параллельно силовым линиям, перпендикулярно, под углом. Напряженность. Направление вектора напряженности по силе, действующей на заряд, внесенный в электрическое поле. Поле, образованное пластиной, сферой и точечным зарядом. Поверхностная плотность. Диэлектрическая проницаемость среды. Потенциал. Связь напряженности и разности потенциалов. Принцип суперпозиции, то есть равенство результирующей напряженности и векторной сумме напряженностей. Сонаправленность и противоположенное направление векторов. Работа перемещения заряда в электрическом поле. Электроемкость. Энергия электрического поля. Закон сохранения зарядов. Плоский конденсатор. Подключённый и отключенный от источника питания конденсатор. Последовательное и параллельное подключения.
	(Занятие 18-20) Законы постоянного тока
	Соединение проводников. Закон Ома для участка цепи. Носители заряда. Электролитическая диссоциация и эмиссия. Проводники и полупроводники. Направление тока, условия его существования:
	Наличие свободных зарядов.
	Наличие электрического поля.
	Замкнутость цепи.
	Сила тока, ампер. Амперметр. Шунтирование для расширения пределов измерения амперметра. Напряжение. Электродвижущая сила. Вольтметр. Последовательное подключение добавочного сопротивления. Сопротивление. Удельное сопротивление проводника. Резистор. Реостат. Полупроводниковый диод и его подключение. Ключ и усилитель мощности. Закон Ома для полной цепи и для ее участка. Работа тока, мощность. Закон Джоуля-Ленца. Параллельное и последовательное соединения. Расчет электрических цепей. Простейшие электрические цепи, создание эквивалентных схем. Идеальный вольтметр и амперметр. Мульти метр. КПД потребителя, подключенного на источник. Мощность, выделяемая на резисторе.
	(Занятие 21-23) Магнитное поле
	Магнитное взаимодействие. Сила Ампера и сила Лоренца, их направление и правило левой руки. Вектор магнитной индукции. Принцип суперпозиции. Рамка с током в магнитном поле. Линии магнитной индукции. Движение заряженных частиц в магнитном поле.
	(Занятие 23-25) Электромагнитная индукция
	Магнитный поток. Правило Ленца. Закон электромагнитной индукции. Индукционный ток. Вихревое электрическое поле. ЭДС индукции в проводнике. Разность потенциалов. Самоиндукция. Индуктивность. Энергия магнитного поля тока. Взаимная индукция. Плотность энергии магнитного поля. Трансформатор.
	(Занятие 26-27) Механические и электромагнитные колебания и волны.
	Сообщение энергии и возникновение колебаний. Свободные и вынужденные колебания. Периодические движения, происходящие по закону синуса и косинуса. Математический и пружинный маятники. Закон сохранения энергий в обоих случаях. Характеристика колебаний: амплитуда, период, число колебаний в единицу времени (частота), циклическая частота, фаза. Состояние системы в момент времени. Уравнение координаты, скорости и ускорения через синус и косинус, взятие первой и второй производной, их графики. А также графики изменения и преобразования энергии в процессе колебаний. Резонанс под действием внешних сил. Волны механические (упругие среды, звук) и электромагнитные (СВЧ, радио, гамма, свет). Поперечные и продольные колебания, распространяющиеся в пространстве. Длина волны.
	(Занятие 28-30) Оптика
	Оптическая система. Мнимое и действительное изображение. Прямолинейное распространение света. Независимость световых пучков. Отражение и преломление света. Абсолютный показатель преломления. Изображение в плоском зеркале. Преломление света в треугольной призме. Собирающие и рассеивающие тонкие линзы. Построение изображения точки и предмета с линзой. Формула тонкой линзы. Основные понятия волновой оптики. Дифракция. Интерференция. Поляризация.
	(Занятие 31) Основы специальной теории относительности.
	Постулаты Эйнштейна. Преобразования Лоренца. Энергия покоя. Замедление времени. Релятивистская динамика.
	(Занятие 32)
	Проведение полноценного пробного экзамена с особым вниманием на уже пройденный материал.
	(Занятие 33-34) Квантовая физика. Корпускулярно-волновой дуализм.
	Световые кванты. Энергия и импульс фотона. Фотоэффект. Вольтамперная характеристика. Законы фотоэффекта. Установка Столетова. Задерживающее напряжение. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта.
	(Занятие 31-32) Физика атома. Физика атомного ядра.
	Спектры и спектральный анализ. Строение атома. Квантовые постулаты Бора. Диаграмма энергетических состояний атома. Модель атома водорода. Элементарные частицы. Энергия связи ядра. Ядерные силы. Радиоактивность. Закон радиоактивного распада и типы излучений. Ядерные реакции.
	(Занятие 33) Погрешность измерений
	Экспериментальные установки и лабораторные работы. Основы знаний о методах научного познания. Прямые и косвенные измерения.
	(Занятие 34) Астрофизика
	Солнечная система. Законы Кеплера. Планеты земной группы и планеты-гиганты, их характеристики. Эксцентриситет. Первая и вторая космические скорости. Звезды. Светимость. Спектральные классы. Диаграмма Герцшпрунга-Рассела. Происхождение и эволюция Солнца и звезд. Млечный путь и другие галактики.

