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- 400 
1) 600 · 2) 650 700 · 4)730 
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" 
· 1) 2) 4) r 

1: 3; 2; 4. 
2: - 4; - 1; - 3; - 1; - 3. 

• 

. 

: 1) 
· 2 J 

3) 
4) . 

1 

1. S1 S2, 

1 
s. S2 

600 
1) 

ICOI- 4 IAOI = 2,4 
2) 
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Ури30 

З) Увеличится или уменьшится расстояние межДу макси­
мумами nри сблИЖении исТочииков света друг с другом? · 

11. На дифра~tцион.ную peшem~ty, содержащую 400 .ЩеАей на 
1 .м..м naiJfUm свет с дАuuой волны 500 н.х. 

1) Чему равен перио,ц решетки? · 
2) Под каким: уrлом виде~ мiuссиъr:ум: 2-ro п~ря,цка? 
3) Сколько всеrо м&ксимум:ов бу,цет со,цержа~ь получевиый 

спектр? 

Вариант. 2 

1. Два Jtогерентн..ых источника 8 1 и S1, рас­
положенные· на расстоянии 1 .жж друг от дру- . s1 
га. испускаю'тn мон.охро.матичес~tиii. свет с 
длиной волны 500 н;м, (рис.). 

с 

1). Найдите разиость хода лучей. прихо,ця-
щих от Rогере:атных uсточников в. точку В, ее-___ ....._ __ _ 

·. ли ICOI- 2 м:, IBOI = 2 мм. о в. 
2) Максимум или· минИмум: ивте.исивности бу,цет ваблю­

. ,цатьси в точке В? Определите порадок максимума или мИни­
мума. 

З) Увеличится или уменьw:ится: расстояние между макси­
мумами при удалеи~и источников от экрана? 

. II. Дифракционная решетка с периодом. 2,5 · .ик.Jt осве~т­
, СЯ АtН.О~ро.катическuм. светом. С д.Л.UН.Ой ВОЛНЫ 600. HJW.. 

1) Сколько штрихов нанесено на решетку, если ее длина 
·· 2 см? 

2) Под каким углом видец дифракционный максимум: 1-ro 
:. п.оРадJСа? 

З) Какой .:максимальный порядок сnектра можно наблюдать 
в данном опыте?· -

Ответы к треВИро:во.аой раб~ 

1 11 
2 3 1 2 З. 

max 
у веJ111ЧИ"1'С.8 2,5·10 ... м sinq. =·0~4 11 

т -·1 
max 

1/вeJIИЧJri'CR 8000 sinq> = 0.2 4 
т-2 

Соо6~еи•е АОма•••~ ati,.a••• 
1) · Закончите выполнение 'rpf:!JDIPOBOЧJIЫX упражие· 
·иий. 

; 2) Повторите по учебнk.ку или с.правочвику теореТический 
~~··материал. заданиый ~таблице. 
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Перечень званий по теме •Геометрическая оптика• 

· ПроверяеЪrые 
мемевты содержания: 

_{по « Коди_фикатору~ 1 

· Теоретический материал, 
который нужно повТорить 

8.6.1 Прямолинейное Определение Jiоивтий •световой луч•, 
распр~стравеиие •тень•, •полутень•; ~иtпнровка 
света закона прямолйвейаого распространения 

света~ rрафическая модеm. получения: 
теневого изображения · -

3.6.2 Закон 
отражения: света 

3.6.3 Построение 
изобраЖений в 
ПJiоском: зеркале 

3.6.4 Законы 
преломлепия. света 

3. 6. 5 Полвое виут-
реннее отражение 

·Определение поватий •отражение света•. 
•дИФФузное и зеркальное отражение~; 
rрафическая модель отражения: света; 
_._ .. ка законов v.~иия света 
Графическая модель получения 
изображения в плоском зеркале и 
области, которая видна в зеркале 
Опре.це.певИе . поВJIТИй · «преломлевие 
света• • •граи:ица раздела двух сред•, 

•показатели преломления (а~иый и 
отвосите.льиый)•, • полвое отражение•, 
•предельный угол полного отражения•; 
формуJIИровки законов прелоШiевив -
света; уравиевие для расчета- предельного 

уrл~ поJtиого отражеliии; rрафические 
модели преломле:в:и.и света . на rравице 

раздела двух сред, изображения прИ 
наблюдении через границу раздела двух 
сред, преломления в плоскопараллельиой 
пластине. преломления в призм:е 

3.6.6 Линзы Определение повятий 41Лииза•, •собира-
3. 6. 7 Формула тоикой ющие и рассе~mающие линзы •,. •тонкая 
.линзы линза•. ~оптический центр•, •оптические 

оси•, •ФОкусы линзы•, •фокусное рассто­
яние•, •оптичесJ<ая сила линзы•; форму­
ла топкой JIИИ3Ы 

3. 6. 8 Построение 
изображеиия, дава­
емого собирающей 
линзой 
3.~.9 Оптические 
Приборы 

316 

Графическая модель .получения: изобра­
жения в линзе; изображении на сетчатке 
глаза 

Устройство Jiупы, фотоаппаратов, проек­
ЦJJ.оннооо аппарата; rр4t-фическ.ая модель 
хода лучей в этих оптических приборах; 

определевие поиятий •линейного . и 
-углового увеличения оптического прибора• 



Уроа31 

Урок 31 

ТЕМА: Геометри.ческая оптика, баэовый уровень 

ЦUЬ УРОКА: учащиеся·доЛжиы 
• актуализировать знании по геометрической оптике; 

• · систематизироватЬ их в форме •. удобной для _реmе~я задач; 
• научиться применять систему знй.иий по· геометричесJСой 

·оnтике для: выполнения: заданий базового уровня. 

МАТЕРИАВЫ 1 УРОКУ: 
• 

• 

представленная наглядно таблица сСистема знаний по теме 
•Геометрическая оптика•; · . 
раздаточный материал (задания· проверочной работы, тре­
нировочнЫе заданИи, таблица •Перече:пь званий по теме 
• Геометрическая оптйка• ); · 

~ ! • представленные наглядн_о ответы к ·_заданиям. 

i 

~ П.ААН УРОКА: 
, .. 
r 

Время-. '];· r м Этап урока Форма прове.цеиия 
{'. мни. 

1 Актуализация знаний ФронтальнЫй опрос. ·s 
по геометрической работа с таблицей 
оптике · «Перечень· зиан:ий ... • . 

2 СистематИзация Фронтальная беееда. 10 
знаний по геометриче- рабоТа ··с табЛицей 

; ской оптике .система звавий ... • 

3 Проверка Умении Про~ерочвая работа, 15 
подбирать опорвые обсуждение .результатов . 
звании работы 

4 Тренировка в решении Работа учащихся· с раэ.ца- 12 
задач базового уровня:. точным материалом: 

(тренировочвые задlР!И.и),·. 
консулът_ации учителя 

5 Сообщение домашиегО - 2 
задания 

; 
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НА ДОСКЕ: 

Геометрическая: оптика, базовый уровень 

Законы 

- примопинейвоrо 
распространенИя света 

- отраЖения: свет~ 

1 2 3 

у 
~/ 
а= у , 1, 2, 3 - в 

одной плоскости 

- прелом~ения . .света 

,\J n, 

. !\ n2 _ 

hr\4 
~ sina. = n2 sin~ 

1 t 2, 4 - в одной 
плоскости 

ХОД УРОКА: 

.Построение изобраЖений в линзах 

с'обирающая ра.есеивающа.я 

~ 
' 

действитель~ое перем мнимое прямое 
вернутое уменьшен- уменьшенное 

ное изображение изображение 
(rлаз, фОтоаппарат) 

1 1 1 1 -+-=-, D=-
f d F F 
f, d, F > О, если изображение, предмет, 
фокус - действителЬные 

Аоуаа11эаци• 3наний 

Опрос по таблице ((_ПереченЬ знаний ... » -(см. преды­
дущий урок). Учащиеся вслух формулируют опреде­

ления и законы. выписывают на доске уравн.ен.ия. делают н.е­
обходим.ые pucyн.JCu. Учитель 'ICOppe'ICmupyeт ответы. · 

CмneмiП'ИJal&lll 3нан11i 

· Учитель дает пояспения к таблице ((_Систе.ма знаний ... » и 
оргапизует работу по ее обсуждению. 

318 



Система зиаиий по теме 
•Геометрическая оптика• 

YpocU 

\~--~----------т---------------------,---------------------~ 
Яв.певне Графвчесщаа моде.пь Законы 

: Распространение 
~-- светового пучка: . -
r 
~ • в различных r средах 
( 

r 
(· 
t; 
[· 

[ 

tl-
~-. 
r-

~ 

~.' • в nлоскопара.л­
f... лельной пластине 
t"" 

~ 
t· ' 

• а·.nризме 

• в собирающей 
линзе 

'. Получение изо-

· браЖевия· пред-

:мета: 

j 
• теневого; 

• в плоском зер-

кале; 

: 

~н 
h . 

~~. 
~н 

В однородной среде свет 
распространяется пря­

молинейво . 
а= 'У 

~ sin а = ~ sin f3 • 
.sina с 

где Л:!= - =-
- sin f31 v1 

(абсолютный поiUiзатель 
преломления среды -
справочная: таблица) 

lla1 = n =!!!. = ~ (oтнo-
llt Vz 

с~ьиый· nоказатель 
преломлении двух сред) 

, sin «о = !!1. 
n2 

СоотношенИе сторон в 

nодобных треугольно-

к ах 

н L 
-::::::-
h l 

L = l' = l. Н= h 
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.ЯвJiевие 

• в результате 

преломления · ва 
границе раздела 

двух сред; 

• в собирающей 
линзе 

Графичеекаs модеJJЬ , Законы 

Видимая область зави~ 
сит от размеров и рас· 

положения зеркала 

h·=!!:. 
n 

n ·= n2 . 
nt 

1 1 1 
-+-= {f>F) 
d f F. 

!_!=..!. (f<F) 
d f F 

Г ~ ~~; D= ~, 
В таблице описаво два явле:в:ии: распростраиевие светового 

пучка и получение изображении предмета. 
В первой стр.оке изображеиы модели отраЖения света (зер­

кального и диффузного), преломления света (дЛя: произволького 
случая и случая, когда одна из сред ..;__ вакуум) и полиого внут­
реннего отражении света. Выписаны законы геометрической 
оптикИ (~он прело:м.левия- в форме, удобной для решении 
задач:) и доriолвительные к в:им ураввев:и:и. 

РаспРQстранеиие светового пучка .в плоскопараJiлельной 
пластиве и приам:е проИJШюстрироваио тсщько рисуика.миt по­

СJ(ольку необходимые ураавении подучают: на основе законов 
отраж:еви.я и прелом:леuиа в кажДом конкретном с.п:учае. 

На модели прохождения светового Пучка череЗ собирающую 
линзу цифрами 1, 2, 3 обозначены л'учи, удобные Д.п.я ·построе­
иил изображений в линзе, а цифрой 4 -"- произвольно падаю-· 
щий луч. Показаво. Что луч 4 параллацен побочной ·оiiТИческой 
оси и uосле пре.лQмлеиия проходит Через побочный фокус. 

Получение изобреженил о;писаво для четырех ситуаций: те· 
невое :изображение. изображенИе ·в цлоском зеркале, .мнимое 
изображение, полученвое в результате Преломлении света на 
границе раздела двух сред, и изображение в тонкой собираю­
щей линзе. 

Для плоокоrо зеркала приведенЬl две модели:· построения 
изображения и определения ВИДЮIОЙ облаети предметов. 

Формула линзы в поСледней стрОке таблицы конкретизиро­
вана дJISI случаев действительного и мнйм()rо изображений. 
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Ури11 

1 

Проаерка умен111 aoa6мpa:rlt оаорнwе .энанмt 
. Выпишите ·формулировки и формулы, .которые не-

. обходимо применить при выполнении следующих 
· аадавий. В ходе рабQТЪI используйте таблицу· •Система зва-
ний ...•. 

Вариант 1 

А1~ Как из]l(еиитс.в: уrол отражения светового. луча от плос­
!.коrо эеркВJiа, если угол падении увеличи-;rь на. 10°? . 
.. · 1) умеаьmитсв в:а'l0° З) уменьшится на 5о 

2) увеличится иа 10° · 4) увеличится на 20° 

. А2. Свет перех9дит иа воздуха в воду, при этом угол паде­

; :вия: света а. угол преломлении у. Чему равна скорость света в 
''.:воде? (с- скорость света в воздухе.) · 

1) С 2) С· sfua 3) С; siny 
siny sina. 

4) с· сова 
sinp 

~"' . АЗ. Луч света падает на Границу рааде.ла скипидар - воз­
\. дух со стороны скипидара~ Предельвый :угоЛ по.лво~ виутрев­
f·.'.в:его отражения равен 42°. Чему равен абсоJПОТИый покаэатель 
nреломлении скипидара? · 

1) .О, 73 .2) 1.36 3) 1,58 4) 2,1 
' . 

1• А4. Луч . света падает .на тоиiСую ~оби-
k рающую лииау (рис.). Определите его на-
~ правленке после преломления в ·линзе. -F"--~1--'r~~-
1 1) 1 . ' 3) 3 ' 

1
. 2) 2 4) 4 ' ' ' :t 

:Л5. Предмет ваходи-rся ца pacCТOSUDIИ 50 см от тоикой рассеи­
вающей линзы. фокусное расстоянИе которой - 30 см. Опреде­
,лите тип изображеви;ti и ero увеличение Г. 
, 1) действщ<ельное пр.я:Мо~··г ·= О;б , 

2) :мнимое прямое, Г == 0,6 
3) действительное переВернутое Г - З 
4) мнимое перевернутое Г .= .з 

•. 

~.' ,, Вариав:т. 2 

:. Al.· Как изменится yrOJI отраженИИ луча от nлоского зерка­
:~а~ если, угол падеиил уменьшить на 5°? , 

·'.{· 1) уменьшится: ва 59 З) уменьшится: на 2,5° 
2)·увеличится ва 5° 4) УвеJiичитси ва 10° 

1-27'2.72 321 



А2. Угол падения: света иа воад~а ~а поверхность воды ра­

вен 60°. Чему равен угол преломления света, eCJIИ скорость 

света в воде 2,2 · 108 м/с, в воздухе 3 : 108 м/с? 
1) 15° 20~ 2) 36° 30' 3) 45° 4) 60° 

АЗ. Свет падает иа rрщшцу раздела C':l'eКJio - 'ВОЗдух со сто­

роны стеКJiа. Угол падения· равен 60°. АбсоJПОтный показатель 
прело:млевии 'стекла. 1,5. ПрИ этом:· луч отклоняется: от своего 
первовачальвого направлении иа угол: 

1) 27° .2) 30° З) 60° 

М. Луч света падает на тоикую соби-­

рающую лииау (рис.). Оnределите ero наw 
ttравлеиие пoCJie прелоМJiени.п в линзе. F -

1) 1 3) 3 
2) 2 4) 4 

А5. Предмет иахо.цитси на расстоянии 30 см от тоикой СО· 
бирающей линзы с фокусным расстоянием 50 см. Определите 
тип изображения и его увеличение Г. · 

1) действительное перевернутое Г .... 1,5 
2) ьtиимое перевернутое Г = 0,6 
З) действительное пpffi\foe Г- 0,6 
4) мнимое пр.Ямое Г = 2,5 

Ответы к проверочной работе 

Вариант.l: Al- 2~ А2- 3; АЗ- 2; А4- 2; А5- 2. 
Вариант 2: Al- 1; А2- 2; А3-..:. 3; А4- ~; А5-- 4. 

lренмроака 1 реwен11 аада• &азоаоrо ур0111 

На этом. э~апе учениrс~, _выполн.яют тренировоч­
пые упражпения п~д рg~оводствож учителя. Каж· 

дьtй nунtст в задании соответсmаует определенно:му эле· 
.менту ,содержания .по «Кодифц:к:аmору~: 1) решите задачи 
первого варианта; 2) сверьте ответы и выделите те пунк· 
ты. коmорые выполнены неверно; _3) выполпит_е работу над 
ошuбtсажи,· 4)- выполните выfJарвчно второй вариант (те 
nун.кmы. по lCOтopЫ.Jt UАЦ?ЛиСЬ ОШибКи 8 nервОМ варианте), 
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.. 
Ypo1t1 

Вариант 1 

1. Достройте ход световых лучей в следующих ситуациях. 

~зеркало 
1) . . ' 2) .w 

"t· ~ 

·З) "• 

~плоскопараллепьиаа 

пластина n2 >n, 

11. Свеча находится на расстоянии 20 с.м от собирающей 
. линаы, с оптиче~'f'Ой силой. 2 дптр. 

1) Постройте из~ражение в линзе и охарактеризуйте его 
2) Рассчитайте расстояние от изображения: до линзы 
З) Найдите увеличение линзы · 

Вариакт 2 

jlf.:_тройте:;;,све~Р::й в :о;;;:= 
1)~ 2) 2-хсроц11>п, З) V 

11. Л и нз а дает десятикратное yвeJtuчeнue пред :мета на эк­
; ране, находяще.мся на расстоянии 5 ж от нее. 
~ 1). Постройте Х9д лучей в линзе, охарЕЩ.териауйте изображение. 

2) Найдите расстояНие от линзы до предмета. 
3) Вычислите оnтичесRуtО с~ линзы. 

Ответы ~ тренировочной работе 

~ Во<рое ВaPR&II'I' 1 Варнанта 2 

~~· 
· . 1· ' ОА ~ ВС 

~ 

·2 

~ а) . б)~ 
.. а.=у . Р<а 
~~--~----------------~------------------------------~ 
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Повторение paJA888 «Э881Тp0AIHOMIKOI 

Во 

11 
изображение 
увеличенное мнимое 

n я:мое 

2 = -33 см 

Ва навта 2 

!~ 
изображение увеличенвое 
действительное п'еревериутое 

•, 

d- 50 см ... 
D = 2,2 дпт 

Соо6аqенме AOMaiUнero аааани• 

Закончите вьmолиеиие треииро:воч:иы:х упражнений. 

_Урок 32 

ТЕМА: Оnтика, повышенный уровень 

Ь УРОКА: учащиеся должны 
• систе:м:атизировать знания об оптических .явлен:Ия:х; 
• актуализировать методы решения типовых задач ПQ оптике; 

е· :ваучитьс.и реШать •в свернутом: виде• задачи 'на расче:r вем 
личин. описывающих · 
-распространение светового пучка; 

- пол·учев:ие изображения предмета; 

-.интерференцию электромагнитных воли; 
- дИфракцию света на дифракционной решетRе; 

• устаНовить собственные возможности полуЧения 1 ба.лла за 
задав:ия повышенного уровня части 1 и части. 2 ЕГЭ по оп­
тике. 
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'1!!!• 
МАПРИАIЫ К УРОКУ: 

• п:РедставJiеВшut наглидв:о таблица •Система зШlИИЙ сОпти:ка•; .. 

• представлеииа.я ваглидно таблица •МетоДы решения задач 
по оптике•; 

• раЗдаТочный материал (план распознавания оптических я:в-

·. .лений, тренировочные задания)~ 

• представленвые наглядно ответы к заданиям .непрограм-

:мируемые ·калькуляторы'. 
. . 

ПIАН УРОКА: 
. -

.м Этап урока Форма проведении 
. Время, 

МJQI.· 
; 

1 Консультации по до· ФровJ"альиая беседа 4 
~ 

маm~ему заданию 
' 

2 Введение Сообщение учителя · 1 
,•, 

об особенностях заданий 
. пqвышеввого уровня 

~· . . no оптике 

' з Обсуждение примеров Фронтальная: беседа, 6 
1:1 

решении заданий по- решение задач у доски 

вышеиного уровня 

части 1 и части 2 ЕГЭ 
,. 

~ Систематизация эва- Фронтальная беседа, 10 
иий и актуализация работа с таблицами 

1 

методов решения за- сСистема знаний •Опти-
дач по оптике ка• и •Методы решеаия: 

:, 
задач по оптике • ' 

~ 5 Тренировка в решении Сщостоятелъная рабо~а 20 
··.~ задач '*в свернутом учащихс.я с раздаточным 
~. 

виде• материалом: (треииро:еоч- .. 

' 
ные задания), .проверка 
решений. у доски 

6 Сообщение домашнего - 2' 
задави я 
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НААОСКЕ: 

Оптвка, повыше:вв:ый уровевь части 1 и 2 ЕГЗ 
.1) ВоiJ.РОСы аа пов:им:анИе стоиких мест• 

· !(из части 1 4 мин. t 1 бtuШ) . 
Модель образования cRfiтnoro пятна в центре тени 

•-+t)-}f.:~имум 
Вервый ответ: 2 

2) Задачи на применевне систем: знаний по оптике 
(из части 1 - 4 мив:., 1' балл) ' 

Модель 'Уравнения .. Расчет 

условие пол- sino. == 1/п 

~ 
ер = arcsin(! ) нога отраже- q» а - как уrлы се а 

ни я:: взаимно пер- Вервый ответ: 1 
пендикуляр-

ными сторо-

.нами 

З) Задачи ка приме:нение систем ана:в:ий·~о оптике 
l(иэ части 2 - б мин., 1 балл) . 

=h 
УСJiовие h- c/4v h. - 3·108 /4·0,5· 
min Ad • Л/2 ·1016

- 1,5·10-7
""" 

Рааиость хода - 1,5·10-t (м) 
Ad = 2h h = 150 :ем 
Л ==c/v · В бланке: ~ 

хоа УРОКА: 

lo~cy•~tтaqм• no JIOIIawмeмy ИАа••• 
Учащиеся задают вопросы по задачtиt. которые они решали 

дoJtt.a.. Учитель отвечает на вопросы. 

IIQe•мe ·. · 
Напомним, что в э:каамевационную работу входит 
два задаuия: повыmев:в:оrо уровня по оптике, по од· 

иому заданию в части 1 (-С выбоРQ.М ответа) и в части 2 (с отве­
том в виде числа). На Задание· в част~ 1 отводится в среднем 
4 миliутыt ·в частИ 2-6 минут. Верный ответ к каждому з8.да­
иию оценивается в 1 балл. 
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06суqенме np1M8p01 p888HIII JQOHIIЙ nOIWIIIHIIOr 

JpOIHI 

В варИilВТах экзаменационных работ прошлых лЕ 
встречаются: задавия: повышенного уровня по опти~ двух видоЕ 

1) вопросы на понимание •тонких• мест теории; 
2) з.ада.чи на применевне систем· званий по оптике. 
Рассмотрим, в чем состоят их особеиносrи на примере СЛ( 

дующих задач. 

1. При освещении·· непрозрачиоrо диска в центре его тени ш 
. · .является светлре пятио. Этот факт можно объяснить с помощьк 

1) только законов геометрической оптики; 2) только захон< 
волновой оптики; 3) и законов геометрической оптики, и зак1 
нов вОJIНовой оптики; 4) иелЬЗSI объsсвитъ в рамках этих теорm 

2. Найдите п~лоМJiяющий уrол призмы из стекла с показ. 
телем преломлении n, если луч, падающий п~ нормали на одi 
ее грань, после прелом:левИя- скользит вдоль противоположи< 

rрави (рис.). ~ 
1) arcsin (1/n) 3) arctg ( пi.Jn1 -l) • 

2) arccos (n) . 4) ~rcctg ( .J n2 -1/ п) 
3.. Два полупрозрачных з~ркала расположены параллелы 

друr другу. На них перпеидикулярно плоскосrи зеркал пада 
световая волна, часrота которой 0,5 •1015 Гц. При каком: мин 
мальном р~сстоmmи между зеркалами :может набл~даться: пе 
вый интерферевциоввый минимум: в отраженном свете? Оrв 

~ выразите в нанометрах. 

t:. · Учитель ре~ет задачи. включая lftащихся в·-· ~еседу. 1 
~ nросы направлепы на то. чtпобы по.кочь учащи.мся осоана1 
r~ особенности вьtM.Jti:U!HUЯ ailiJaнuй каждоzо. вида. Краткий % 

- решеция учитель фuксирует нл доске ·(с .м. на доске) . 
. Таки,м образо-м, задави.н повышеиногО уров1и1 требуЮт п~ 

,,· менгния знаний из. иескОJIЬ.КJIХ. теМ- раздела, поэтому ·требует 
:. сисrематизировать знании обо всех изучеИIIЬIХ. 'оnтичесКих ·яВJ 
< ни.ях. Кроме того, время решения оrрац::ичеио, а запись .решен­
~ не влияет на результат. Поэтому необходимо потреи:Ировать 
;_ •свертывать решенИе•, т.е .. искать как м~о более ко.ЮТ~<· 
' путь к ответу и делаТь только самые веобходимы:е щmиси. 

·: С11аемаr•эаqи1 Jнciниii о6 onrи11etпx -евмП • aoyu•sa• 
t.. ; 

'. МПОДОI pe118HIII ИАО .. RO OIIIIKt 

УЧитель дает пояспения " таблице «Система зпап 
.:-_·' •Оnтика» и отвечает ка вопросы учаЩ.ихся. -
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RoatOJ18Hit pasp•a •Э•епрq11наммка» 

В табдице •Система знаний •Оnтика• в бол~ компактном 
виДе представл~ны сведения из таблиц по геометрической и 
:волновой оптике. 

Как правило. задании повышеиного и высокого уровни по 
оптике - это задачи на расчет величии, описывающих распро­

странение светового пучка (строка 1). получение изображения 
предмета (строка 2). интерференцию · электромэ.rиитиых воли 
разных диапазонов. в том числе оптического (строка З) и ди­
фракцию света на дифракционио~ решетке ( стро}.Са 4). 

Большинство из них может быть решено часТвыМ:и метода­
ми; описанными в таблице • Методы peшeiiiUI аа,цач по ()птике•. 

Пользоваться этИми метода::м:и вы· учиJIИсь при изучении 
геометрической и волновой оптики а 10 классе. Просмотрите 
сод~ржавие таблицы и. если. Требуется, задайте вопросы. 

Учитель отвечает на вопросы учащихся.. 

Сопоставьте содержание систем Э11авий и методов решения 
задач по данному paaдeJIY. 

Учитель орааниаует соnоставлен.ие таблиц. 
В каждой Из таблиц nредставлевы оптические .ивлевии: 

· 1) ра.спростраиеilие светового луча в таблиЦе сСист8ма зна­
ний •Оптика• -соответствующий метод решения: задач (м:етод 
:NЪ 1) в таблице сМетоды решения: за.цач по оптике•; 

2) получевие изоt$ражеви.я предмета в оптической системе -
метод М 2; · 

3) интерференция электромагнитных: волн- метод N2 З; 
4) дифр'акция света на .цифракциониой решетRе метод~ 4. 
В табл;ице методов решения отсутствует общий плав распо-

аиаваии.и: оптических явлений. Это обусловлено тем. что из 
текста зцачи легко понять, какому явлению из четырех соот­

ветствует описанная ситуация:. Более того основное явление, 
как правило, названо. 

Обобща.JQщие таблицы •Система знаний •Оптика• и сМето· 
ды рещевиа задач по оптике • призваны помочь в решении за­
дач ПОВЫШеИНОГО И ВЫ((ОКОГО уровня. В таблице •МеТОДЫ ре­
шения ••. • перечислены действия по выполнению каждого шага 
решения задач опреДеленного типаt а в таблицах-систомах зна­

ний -. зиания, которые. помогают их осуществить. Как и 
раньше. если задача кажется легкой. вы решаете ее. не заду­

мываясь о :методе решер::ця, вспоминая необходимые сведения, 

не обращаясь к таблице-системе знаний. Если же вы • и е види­
те• ход решения, то нужно провести все этаnы решения, пред­

ставленные в таблице методов, выбирая необходимые элементы 
из таблицы - системы знаний. 
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Уро•32 

Сиетема зиа:вий •Оnтика• 

h 

~· 
ь_~н 

1.~/ 
1 1 " 1Г ~н 

h~ d 1 н 

сторов в 

tЩцобвы:х. треуi'(ШЬВИК8Х 
11 L 
--·=--
.", l 

l- 1. ь. =Н· 
Видимая область зави­
сит от размеро:в и ра.с­

положеви:а зерка,па: 

1/ d + 1f./ = l/ F (f '? F) 
1 1 1 . ---=- (f < F) 
d f F ·· 
H/h=f/d .• D- 1/F 

4r=r1 -1j · 

min: Ar =(2m.+ 1). Л./2·; 

:d~na. •. :smi. 
r.ц~ ni~ • -0, ±1, ±2,... . 
~ = tl /Л (целая часть) 
N'=l!d 
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с.. w 
о Этапы 

реше­

ния 

I 

II 

Методы решения задач по оптике 

" 
Ilоследоватеаьиость действий 

Распознавание явлений. котарыж соответствует описанная б задаче ситуация. 
1. ВыдеЛите объекты, с которыми происходит иЗменения:, и их характеристики в начальном состоянии. 
2. Выделите, конечное состоявне объектов и его характеристики._ 
3. Установите воздействия, которые привели к изменению состояния каждого обьеnа. 
4. Сделайте вывод-о явлении и подt)~рите соответствующую модель. 
Изменеине иаnрав- Получение изображения Интерференция электро· 
леиия распростраве- в оптической системе магнитных вomt 
нив светового n:yqa (типовая заДача Н 2 иа (типоваа задача М 3 ва 
(типоваи задача .NH построение изображений} -расчет иитерфереициои· 
вазаконы геометри- вой картавы) 

ческой оптики) 

Построение .модели cumy_aJJUU, описанной в задаче. 
Метод .N'!! 1 Метод М 2 Метод Jli'·з 

1. Выделите nадаю- 1. Выделите nредмет, по.. 1. Врzделите ~огеревтные 
щий и хара:к.те- лучение изображения -ко* электромагнитные волны и 
ристикинаправления торого оnисано в задаче, и их характеристики. Изо-
его расnространения. ero характеристики. - бразите. 
Изобразите. 2. Уподобьте предмет то- 2. Выделите точки, в ко-
2. Выделите элемен- чечному или nротяженно- торых происходит наложе­
тьr оптической сие- му источнику света. Изо- ние волн. Изобразите. Обо-
темЫ на пути пучка бразите. " значьте расстоянии, 
и их характеристи- 3. Выделите оптические пройденные волнами до 
ки. Изобразите. приборы, оптические ере- этих точек. 
3. Постройте ход !fY- ды, расположенные между 3. Выде.riИ'I'е максимумы или 
ча в каждом элементе nредметом и ero изобра- минимумы интерфере:н:ц:и-
оnтической системы. жением, и их характери- онной картины. Изобразите. 

стики. 

Дифракции-нади­
фракциов:вой решетке 
(тиnовая задача .М4 
иа расчет дифракци­

оииой картины) 

Метод :1\& 4 
1. Выделите дифрак-
ционвую решетку и ее 

характеристики. Изо­

бразите. 
2. Выделите волну, 
nадающую' на решет­

ку, и ее характери­

стики. Изобразите. 
З. Выделите элементы 
дифракционной ка~ 
тины и ее- характери­

стики. Изобразите. 

= о .. 
а 
"а 
fD 
:с • ф 
"а 
о 

Е • D 

с, 

! 
1 
!1 
1 • 
= • 
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-. 
4. Выделите харак- 4. Уподс;Юъте nриборы и 
териСТяки нового на- оптические среды элемен­

правленИи луча. Обо- там оnтических систем. 
значьте. Изобразите элементы и 
5. Сделайте вывод об обозначьте их характери· 
оптических ивленив?С стики. 

с лучом:. 5. Сделайте вывод об оп­
тических ивлениях, кото­

рым соответствует ситуа­

ции задачи. 

6. Постройте изображенив 
предмета. даваемые каж­

дым из элементов оnтиче­

ской системы. 
7. Выделите характери .. 
стики изображения. Обо­
значьте. 

4. Выделите хара.ктери-~4. Постройте ход лу­
стики ивтерферен~ионной чей за дифракцион-
картины. Обозначьте. ·ной решеткои. 

5. Обозначьте направ­
ления на максимумы. 

Состав,;z,ение УJЮВНений, описывающих построенную модель. 

1. Подберите законы 11. Подберите законы ив- 11. Заnишите условие мак~ ]1. Составьте условие 
оnтических_ ивлений лений и запишите: их для: симумов или минимумов максимумов. 
и заnишите их Д.пя: построенной модели. · дли Построенной модели. 
пост~иной модели. 

1 Далее - по общему плану. 
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. Трен•ровка в peweНIII sадач «в свернуто~ амде11 
При решении задач повышенного уровня по всем 
разделам, которые повторены, мы тренпровались в 

подборе метода решении, цол:ьауись общим nланом расnознава­

ния: явлений, Itоторым соответствует ситуация задаЧI_·I. При ре­
. шении задач nовышенного уровня по оптике такая: тренировка 
не требуется. Давайте ·в этом убедимся. 

· Прочтите тексты трех первых задач .из списка. и уста.новите, 
.l(а.ному явлению соот.аетствует JСаждая. Запишите название яв­
ления и номер метода рядом с номером: зв,дачи. 

Результаты выn()лнения · аадапия проверлютея и по н.еоб­
ходимдсти обсуждаются: 

1 - интерференция света, метод :М 3; 
2 - дифракция· св е та •. метод М 4; . 

. 3 - pa·cnpocmp'aн.enue светового луча через плоскопара.л­
лельпую п:.ластин.у, .метод JV9 1. 

Уч.ащиеся са.;чостоятельн,о решают зад.ачи .1-3 из rtриве­
деппого cnuc1ea. УчителЬ 1tопсультирует уч.ащихся_· nобуждая 
жакси.мальн.о сокращать записи. Решепия проверяются у доски 

(см.. н.а доске). 
1: Если на два отверстия в фольге 

направить пуЧок света. от лазера, то 

на экране .· наблюдается интерферен­
ционнu картина (рис.). Какова дли­
на волны света лазера, если расстон-

. ние меЖду центрами отверстИй равно 
1 ММ, расстояние ОТ фоЛЬГИ ДО ЭКраиа. 

. 5 .м, а расстояние между двумя: тем­
ными полосами на экране 3,5 мм? 
Огвет выразите в нанометрах.. · 

2. На рисунке. пок.а.заиа уста­
новка для измерения: длины свето­

вой волны с помощью дифракцион­
ной решетки. Расстояние ат решет­
ки до линейки 40 см:. _ Период 
решетки 0,004 мм. На. решетку па­
дает луч от лазера nерпендику ляр­

но пл:оскости решетки,. ари этом. в· 
местах, отмеченных на рисунке, 

возникают яркие пятна. ОпредеЛи­
те длину волны света, излучаемого 

лазером, если х = 5,5 см. 
3. На рисунке дан ход лучей, полученный при Исследовании 

nрохождении Луча через плос:копараллельную пластину. Рас-, . 
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считайте показателъ nреломления ·материала 

nластивы па основе этих данных. 

4. Плоское зеркало д-вижется: со скоростью 
2 см/с, точечный источииtt света S со скоро­
стью 3. см/с (рис.). С какой скоростью будет 
двигаться: изображение источника в зеркале? 

1) 2 см/с З) 4 см/с 
2) З см/с 4) 5 см/с 
5: Если на дифракционную решетку нанесе-

во 12500 штрихов на длине 2,5 см, то наиболь­
ший. порядок дифракционного максимума в 

'~· 

спектреt который можно наблюдать с помоЩью этой решетки 
при испо.льзовании излучения с дливой волны 600 им:, равен: 

1) 1 2) 2 . З) З - 4) 4 
6. На дне 8.8Вариу:м:а rлубиной 20 см лежит плоское зеркli.ло. 

Каково расстояние от лица человека до его мнимого изображе­
uпя в зеркале, если он рассматривает его с расстояния ·20 см над 
поверхностью воды? Показатель nре.ло:млени.я воды равен l,ЗЗ. 

Исnользовать для :малых углов tg а '= sin а. Qтвет выр~зите Б 
СанТИМетрах (см) И округлите ДО ЦеЛЫХ. 

7. На рисуике приведеиа 
схема ОПЫ'J'а для наблюдения 
ивтерференции . злектромаrиит­
вых воли, попадающих от из­

лучателя И в приемник П не­
посредственно (L) и после 
отражения от металлического 

.rmcтa (МЛ). Какова длина вол-
вы· из.лучаемых электромаrнитны,х воли, есJШ один раз ток в 

ирием:ииRе достиr8ет максималъиоrо зиачеИWt при L1 = 80 см, 
l 1 =50 см:_ а следующий раз при увеличении L до L2 == 104 см, nри 
зтом l2 =·60 см? Оrвет выразите в С811ТИМетрах (см). . 

8. Карандаш совмещен с главвой 'оnтической осью тонкой 
. собирающей лиНЗы, его длина ·равна фокусному расстоянию 

~-·линзы 12 см. Середина карандаша находится на двойном фо­
~ кусв:ом расстоянии от линзы. Рассчитайте длину изображеии.s 
[. карандаша. Ответ ~еличЬте в 100 раз .. 
~· 9. Малъчи,Jt читал кв:иrу в оЧках, расположив книгу ~а рас­
У· сТоянии· 25 см, а сияв очки, на расстоянии 12,5 см. КаRова оп­
~}·тическая сила его очков? Считать :мышечное напряжение глаз 
t ·в обоих с.луч~ одинаковым. _ 
~:~ · 10._ К потолку к'ом::И~ты высотой 4 м прикреq:лено светящее­
~' ся павно-лампа в виде круга диаметром 2 м. На высоте 2 м от 
t" -пола пар8ЛJ1ел:ьно ·ему располоЖен круглый непрозрачный диск 
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диаметром 2·м. Центр nаиио и центр диска ·лежат на одной 
вертИIС8ЛИ .. Какова общая площадь тени и nолутени на Полу? 
Оrвет округлите до целого ~качения .. 

11. Точка .цвижетсв По окружности с· постояивой по модулю 
линейной скоростью0t2 м/с вокруr rлав:кой .оптичесRой оси со· 
бирающеtt линзы в ПJiоскостиt перпевдикулярвой оси и от­
стоящей от лив:зы на расстоянии в· 1 .s раза большем фокусно­
го. Центр· окружности лежит на главвой оптической оси· 
линзы. С К8.1Сой· линейвой скоростью двиЖется изображение? 
Оrвет выразите в irм.jc. . 

12~ С какоrо расстоав:иа был сделав фотосиимок поезда, 
ео.п:и·высота·ваrова ва негативе 0,01.5 м, а в дейСтвительности 
oila равна З м? Главвое фокусвое расстояние объектива фотО­
аппарата 0,15 м. ОбЪектив представляет·. собой собирающую 
.пииау (ИJiи· систему JJИиз; которую. в конечном сч~е можно 
рассматриватЬ как одну .линзу). Ответ округлите до делого 
значении. 

НА ДОСКЕ ( состоякие дос"и М2): 
Оптика, повышев:вый уровеНь части 1 н 2 

МодеJIЪ Урмкеии.и Расчет 

1) ~m=t ~-d,=Л 1 Л.= 2dx 

~Lx ~ =~IJ +(d+x)z · L 

2d~ --- т=О 2 ·0.5· 8,5·10-1 
~ = JL2 +(x-d)2 А. 

5 

. d- 0,5 мм, 
'JL2 +(d + .t)2 .= =0,7 ·10-е =700·10-91 

:JC - 8,5 :м::м:, =JL2 +(x-d)2 +Л А.-=700им 

L- 5м ·,Jf +/ +2dx+/ = 
1 

=Jf +/ -2dx+/ + 
\ 

+2ЛJL• +~• + ~· 

2)~m=l dsinq>=Л · } d . ·4·10--- ·55·~ ' х Л,= t = tp х х А.=- 40·~ -t--1 L ,т ;::() s~n<p=tg<p= L ~ 
.......... = 5,5 ·10-1 (м:) 

х - 5,5 см. L - 40 см:, Л=550в:м 

d .. 0,004 мм ·. 
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з. 

Jt::" 

Оптпка1 повышеiПIЫЙ уровень части 1 и 2 
Модель Уравнения Расчет 

,/ 
/Е 

Bl ЕЕ sina зJ!З =1,5 А~"""" --=n n 
L 

sinfЗ 2.fjj . 
ll из ААВС : sin а 

3 
J[3 

D 
. AADE . ~ 2 . 
из : s1n = ../13 

' 13 

Соо6щенме ~toмawнera эаданиt 

Решите оставшиеся задачи из nредложенного СПИ· 
ска. В случае затруднений, обращайтесь к табли­

це- системе зиав:ий no оптике и таблице •Методы решении 
задач по оптике•. Мансимально сокращайте записи и фнкси· 
руйте время реmеция. 

Задача 

Ответ 

-Уро•(33 

ТЕМА: Оптика, высокий уровень 

ЦЕЛЬ УРОКА: учащиес~ должны 
• приобрести опыт решения: задач высо.кого уровня по оптике; 

иаучитьс.Я оформл.ять развернутое решение задач высокого 

уровня; 

• · установитЬ сОбствеив::ы:е возможности получении от 1 до З бал­
лов за задания высокого у-ровня по оптике. 

МATEPИAJIW 1 УРОКУ: 
Jlредставленвая .наглядно таблица «Система знаний •Опти­
ка• представлеинзя·наглядио таблица сМетоды решенИя за­
дач по оптике'; 
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• раздаточный материал (тренировочные задания:, примеры . 
решения зад.ач высокого уровня по оптике); 

• иеnрограммируе~е калькуляторы .. 

ПIАНУРОКА: 

м Этап урока Форма проведения 
Время, 
мин. 

1 Консультация по до- · Фроиталь.на~ беседа 6 
машнему заданию 

2 Введение .Сообщение ~ители. об .. 3 
особе:вност.ях заданИй вы-
сокого _у_ровн.я по оптике 

3 Применекие частных Самостоятельная рабо,.а~ .10' 
методов решения за- обсуждение результатов 

дач по оптике к зада-

. чам высокого уровня: 
.4 Показ образц~ оформ- Сообщение учителя 5 

ления: решений задач 

высокоrо уровня 
5 Тренировка в peme- Са.мостоятельиаи работа, 18 

нии задач высокого консультации уЧите~и, ра-

уровня бота с таблицами •Методы 
решения задач ...• и •Сие-. 
тема званий ·•Оптика• 

6 Сообщение домашнего - .2 
задания: 

НА ДОСКЕ: 

ОптИка, высокий уровень (19 минут, 1-З балла) 
Развернутый ответ 

Модель· 1 ·Систе:Ма уравнений ( 1 балл) 

1)~ 1 1 1 -+-:::;-

.r v'J 
d f ·F 

1. v d-v о' ~ ~ . :t. 1 '1 
--+--=-
d-v f+v' F 

d . f+v 
(фор_му.ла тоикой .линзы) 
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,,..аа 

Дано: 
~- 1 v = жjс 

Расчетпая фор.му.ла ( + 1 балл.) 

F2u 
d = 0,5 ж 
F = 0,25 ж 

v'-? 

v =-------
(d -F)(d- F + v)· 

Расчет ( + 1 балл) 

v' = . 25
2 

·10
4 

=О,2 (м ) 
(0,5- о, 25~(0,5- о,-25 + 1) . с 

Ответ: v' = 0,2 м/с. 

ХОД УРОКА: 

,;···. Консу••тациt по 110маwиему JаданиiО 
Учащиеся задают вопросы по задачам.. н:оторые они решали 

:·_,- дома. Учитель отвечает на вопросы . 

.. ~ [1] Введение 
' Задания ·высокого уровня: входят в часть 3 ЕГЭ и 

нв.i'JЯIОТСЯ заданиями с развернутым ответом. Ответ 
_ на экзамене записывают в специальный блаик. МаксимальвЫй 

::.· балл за задание высокого уровня - 3. Его выставляют- как 
_'_ сумм:у -баллов за отдельные части решения. 
;, Всего в часть З_.экзамевациовной работы входят 6 задач вы-
сокого уровня, в том: числе две по электродинамике, одна из 

которых По оптике. Передко это задание требует прпвлече:ния -
званий по механике. Время: выполнения заданий высокого 

·1' 

;, 

уровня- примерно 19 мин. · 

Прмменение методов реwен•• эада• no 011111118 к ЗСW~•ом вwсокоr' 
.ypOIHI 

В качестве опоры для решения задач высокого_ уровня мож­
но использовать те же матерИалы, что_ и для решения задач по­

вышенного уровня: таблица •СистеМа знаний •Оптика• и таб-
лица • Методы решениЯ задач по оптиl(е •. , 

_ -Прим:ените их к решевию следуЮщей задачи. В ходе peme .. 
~:: вия выделяйте эт8.пi.t обЩего меТода решения задач. 
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1. Тело находИтся на главной оптиЧеской оси mt расстоянии 
Ot5 м от ПJiоскости собирающей лиизы с фокус~ым расетояНие:м 
0.25 :м. _В некоторый момент времени тело начинает двигаться: 
вДоль оси со скоростью 1 м/с. С какой скоростью при этом бу­
дет двигатьс.Я его изображение? 
Н а сам.осmоятельную nonыlh"Y решения отвОдится 5 .ми­

нут. За это врем.я большинство уч.ащихся успевают- осознат!' 
условие задачи и наметить ход-решеиия. Дuее объяснение ре­
Шения nроводится под руководство• учителя. 

,. 

Об'Ъасиевие решения 

1.. Распознавамие явления. "оmорожу соответствует си­
туация задачи. 

Описано получение изображения: движущегося: предмета: в 
собираЮщей линзе (метоД М .2 в таблице •Методы реmен;и.я за­
дач по оптике• ). 

11. П ocmpoenue zрафичесн:ой .модел,u яв.лен.ия с уЧ~то.м.. уело: 
вий задачи. 

Тело движется со скоростью v из точки, находящейся: на d 
от лииЗЪI -на ее оптической оси в сторону линзы (рис.). 

Рассмотрим тело как протяженный источник света длиной v 
(расстояние, пройдеиное ·точкой за 1 с). Изображе;ние дает лии­
за с фокусным расстоянием F. Изображение имеет длину ,v' 
(расстояние. пройденвое изображением точки за 1 с). 

Дано: 

V ~ 1 М/С 
d- 0,5 м 
F- 0;25 м 
v'-? 

l.~i .1 v'.l 
d f+IJ' 

· ПI. Состав.лен.ие уравнений~ описывающих модель. 
Ос:цовиое уравнение.- формула тонкой линзы. Записываем 

ее для :кр~йиих точек предмета и. изображения. 

·j~+·y ~ ~ . 
1 . 1 1 

d - v + f + v' = F (2). 

(1) 

Искомая: величина входит в составленные уравнения. 
Число уравнений (2) равно числу иеизвестных величии {f 

и u'). 
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IV. Вывод расчетной форжулы . 
. Fd 

Из (1) следует, что/=--. 
· . d-F 

Подставляя в (2) получейвое выра.яСение, и:мее:м: 
1 d~F 1 

-----· + . =-
d-v ·Fd+v'(d-F~ F 

Выразим искомую вел:m~ину v'. ! 

YpoaU. 

F(P({ + v'd.- u'F + tf- ;pt{- ·dv + Fv) = (d- v)(Fd + v'd- v'd) 

v'Fd-v'F2 + #-~ +F2~ = #-pF([.+tfv'-vv'd-dv'F+vv'F 

· _v'[(2Fd- F 2 .~ tJ2) + (vd- vF) J = -F2v 

[~d-- _F)2 + (d- F)v ]v' = F2v 

, F2
V· .• /:м • :м· v = ·=--=-

(d·-F)(d -F + v) /с с· 

V. Расчеm зпачепия физичес~tой велuчин.ы. 

v' = 2' 5.;' ·" 10-
2 

·101 =О 2 (м/с) . 
. :;4 ·1,25 ' 

.Ответ: v' = 0,2 м.jс. 

Пока3 о6раэца офорuен111 ре11ениii 11111• 1ыcoioro_ уро1и1 

Учитель n01сазывает образец офор.мленшi (еж. н.а доске) • 
. _~опровождая. его необходимьutи пояснения.ми. · 

;1 ~ ~ Трениро•.ка • решении saдti•• .. coкoro уро•н•. . 
~· . Решите . задачи высокого уровня сложное~. В слу-
~:;_ чае затруд'В:ений обращайтесь к таблице • Методы· 
;решении задач по оптике• и таблице- •Система знаний •On­
~~a•. Оформите решения: задач согласно разобранному .. на дос­
~е образцу. Фиксируйте время решении. 
;; 2 .. На цифракциоиную .реШетку с периодом. 0,01 :мм нор­
~а.льно к . поверхности решетки пад8.ет параллельиый пучок 
~:монохроматического света с длиной волны 600. им. За решеткой 
~'Uарал.11ельно ее ПJiоскости расположена тОНкая собирающая 
~:..низа с фокусным рассто.янием 5 см. Чему равир расстоявне 
!·между макси:м}'мами первого, и второго порядков на экране, 
[:Расnоложенном в ф6кальной плоскости лиизьi? . 
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3. · Приэма с· малым уr_лом Преломления а. собрана в одном 
корп·усе с собирающей линзой с фокусным ·расстоянием 50 см 
так, что одна из Граней призмы совпадает с фокальной плоско­
стью линзы. На каком: расстоянии от оптической оси линзы 

. ну~ но ·пйставить точечный ~сточн~к света, ·чтобы после про­
хождения. через такую оптическую систему получить парал­

лельвый nуЧок. света; идуЩий вдоль ·оптической оси л·инзы? 
Показатель q:реломления материала при~мы n = 1,5; а прелом-
. ляющий угоЛ Ot04 рад. . 

4. Рассто~ие между предметом и экраном: L = О, 7 5 м. Jlин­
эа, помещенная м:е?Кду вимиt дает чеТкое изображение при 
двух ее положе:р:иях: один раз умеиъшевиое, а второй раэ -
увелич~нное. Увеличенное изображение предМета больше само­
го предмета в 2 раза. ЧеМу р8вва оп'!'ИЧеская сила линзы? 

5. В фокальвой · иласкости Линзы· с фокусным расстоянием 
10 СМ раСПОЛОжеН экран. llo другую СТОрОНУ в· ее фокусе НаХО­
ДИТСЯ точечный иСточник света.,· который начинает удаляться 
от линзЫ с постоянным ускоренИем 4 м/ с2 •. Через какой про­
межуток времени после начала движени.я радиус светлого пят-

на на экране уменьшится в 6 раз? . . 
6. На. главной оптической оси тонкой собирающей линзы 

слева направо располагаются тоЧки А, В. С так,· что отрезки 
АВ= 10 см:, ВС = 20 см. Если предмет поместить в точку А, ·то 
его изображение будет в точке В. При перемещеиии предмета в 

тоqку f3 его изображение переместится в точку С. Каково фо­
кусное расстоЯние линзы? 

7. Точечный источНик света помещен на оптической оси со­
бирающей линзы с фокусным расстоянием 0,2 м на ·рассто~ии 
0,5 м от нее. По Другую сторону линзы в ее фокальной плоско­
сти помещена рассеивающая линза. Каким должно быть фо­
кусное расстояние рассеивающей линзы, чтобы: мн~мое изо­
бражение в ней источника совпало с самим источником? 

Учащиеся' са.м.остоятельно решают задачи, учuтель отве­
чает на возпин:ающие вопросы. Результаты работы проверя­
ются с пожощью раздаточного материала - при.меров реше­
ния задач высон:оzо уровня по оптик·е. 

Пример. реш~иии задачи 2 
Объ.и:сиевие решения. 

1. Распозпавапие явления, ~еоторо.му соответствует си­
туация задачи. 

Описана ·дифракция света на дифракционной решетке {ме­
тод· N! 4 в таблице •МеТо~ы решения .... •). 
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,,... 
11. Построение графи~есJСой .модели явления с yчemoJtC IJC.IIO-

вий задачи. 
Описана дифракционная решетка с периодом: d. 
На решетку падает свет с дливой волиы Л. 
Дифракцишtная картина расположена в фокальпой плоско­

сти линзы, то есть на расстоянии F от нее. Расстоинне между 
центральным и первым: максимумами х1 , между центральным: и 

вторым - х2.(рис.) 
, _ Угол, под которым _наблюдается 

первый максимум: ~ «р1 , в't'Орой - <р2 • 
Дано: 
F = 5 см, _....,_;.._ _ ____;~......,.-~т= о 

_...J 
л.= 600 им, 
d =.0 7 01 мм 
(х2- Xt)-? 

1 m=l 
- m=2 

111. Составление уравнений. описывающих м.одель. · 
Составим систему уравнений с опорой на последнюю строку 

таблицы • Система ·знаний По оптике •. 
Запишем условие для максимумов первого и второго порядка. 

dsin<p1 =Л. i (1) 

dsin<p2·=2Л.. (2) 

Имеем два уравнения и четыре неизвестны:е величины. 

Составим уравнения:·. связывающие расстояния х 1 и х2 с фо-
кусными расстояниями F, из геометрических построений: 

х1 = Ftg<p1 ,; · (3) 

х2 = Ftg<p2 • · ( 4) 

Будем считать, что для малых углов. синусы и тангенсы 
:_:·равны: 
.:: tg <р1 = sin (!'1 

·:·::- IV. Вывод расчетной форм.улы. 
Вычтем из уравнения (4) урав~евие (.3) и учтем последнее 

:· .. 
!AI,'' 

..::~,· 

значение: 

х2 - х3 = F(sin q>2 - sin q>1 ) • 

. 2Л Л. Л. -
Из (1), (2) следует. что юn<р2 -sin<p1 =d-d=d · 

Тогда: х -х = FЛ.. [м·м =м]. 
2 1 d t м . '. 

:·'· 
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V. Расчет значения -физичесJWй .величипЫ. 
o.os ~ 6'·10_7

. . -3 
Х2 - Х1 = 

1 
.
1
.
0

.--6 - = 3 ~ 10 . (м) __ :=:_ 3 (мм). 

Ответ: х2 -~ =3 мм._-

Развериутый ответ · 

1--...-:---___;~'II""Т"'"""''"""""'fI т;,.. о 
__..J 

1 

Дано: 
d.= 0,01 мм' 
F =50 с·м:· . 
Л.=600вм 

m-1 
- m-2 

·dsinq\ =А. (1) -условие максимумов 
dsin<p2 = 2Л. (2) 

Х1 = Ffg<p1 (3) - из· построений 

х2 = Fs_inq>2 .(4) 
· tg<p ~ sin <р приближение 
Из (1)-(4) с учетом приближения: 

. х2 - х1 = FЛ. 1 d 
' 0,05·6·10-7 
·х - х ; = 3·10-8 (м). 

2 1 1·10-5 

-=Змм. 

• 

Соо6щение· дома11неrо Jа~tани• . -

Остал .. ь~ые. ЗадачИ: решите дома и оформи~ развер­
нутын ответ. В случае- ~атруднеиий обращаWfесь- к 

таблицам •Методы решени.я задач по опт~-в· и •_Система зва­
ний •Оптика•. _а такЖе к Примерам.- разобранным в классе. 
Фиксируйте_ вреъиi решении. 

Урок 34 
ТЕМА:· Контр~Jtьная работа по »JiекфОдинамике • · 
ЦЕIЬУРОКА:~~должны 
• ус~ановить собстве~е возм~иости в~олвения заданий 

ЕГЭ по электРодинамике. 

• Контрольная рабОта рассчитаliа на 2 урока- по 45 минут. Если 
времени недостаточно, то. можно ПJМ>вести цоН'l'ро.пьвую работу на од-
ном уроке, сократив чис.по·з&даиий. -

342 



,,.. .. 
МАТЕРИАIЫ 1 УРОКУ: 
• раздаточный 

1 
материал (варианТы -контрольвой работы. 

справочные матер~Jалы); 

• непрограммируемы:е калькуляторы. 

ПJIAH УРОКА: 

.м Этап урока Форма проведении Время 

1 Инструкция по Сообщение учителя о 2 мин. 
выполнению кон~ про~едении контроль-

~.· 
l'рольной работы вой работы 

2 Выполнение ков~ Индивидуальная работа 1 час 25 мин. 
тральвой работы (или 40 мин.) 

f \, __ _ 3 Сообщение до- 2 мин. ~- -
~:- · -машиеrо задании 

!. . . Ниже прИВедевЫ четыре 'ва~иавта контрольвой работы по 
Н электродинамике. Два из вих :можно использовать собственно 
~ . для: проведения контролЬ!fОЙ работЫ, а другие два - для под­
~- готовки к ней и цовториого выполнения: работы в случае не-
f,.· удачи. . · 

Максимальный первиttиый балл за работу составляет 15. 
При оцепивании контрольвой работы необходимо перевести на­
бранные баллы в отметку по пятибалльной шкале. 

С учетом процедуры перевода баллов. в отметку можно ре­
комендовать следующие нормы выставления оценок. Отметку 
• 5 • выставляют, если ·число. набранных баллов составляет 
·14~15, отметку 44о -:-·если'вабраво 11-13 баллов, отметку •3•-
если набрано 9-10 _баллов. · 

·: ХОД УРОКА: -· 

ИнсТрукц••. no вwnо•нен110 контров•н~ii ра6отw 
~· ' 

·:·. Контрольная работа рассчита:ва· иа два· урока. Она включает 
;
1
,·_ 13 Заданий разиого уровни сложности: базового (А17-А24), по­
, .... вЫшевного ·(А25-А26, ВЗ, В4) _и· высоко~ (СЗ). 
·;· ·К каждому заданию с кодом: •А• даНы четыре ответа, из 
~::которых правильвый только один. На ·задания с кодом •В• 
1 .. :-сJiедует дать краткий ответ в численном виде. На задания: с ко-
дом •С• требуетсЯ: дать развернутый ответ. 

',•, 
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Цри выполнении заданий с кратким и разверкутым ответом 
ЗначенИе искомой величицы следует выразить в тех единицах, 
которые- указаны в условии Зад-аии.я. Если такого уRазании нетt 

· то значение величины следует записат:s, в Международной сис­
теме единиц (СИ). При вычислении можно. пользоваться иепро­
грам:мируемым: калькуля:тором. При расчетах следует исполь­
зовать значения констант с той· точностью, которая: •задана в 
справочных материалах (см. ПрилоЖеине 3). · 

Максимальный балл за аадаli:ия: базового и Повышеиного 
·уровней- 1. высокого уровня...:._ З. 

Bwno.nиeн11e контро•ьноl pafiotw ·. 
Вариант 1 

А17.·-как надо изменить. расетоивне между ·двумя ~очечны-· 
ми электрическими зарядами, чтобы сила их t<улоновскоrо 
взацмодействия осталась прежвей, если моду ль одного из этих 
зар~о.в ув_еличилс.я: в 2 раза? 

· 1) увеличить в 2 раза · 3) увеличить в J2 раз 
2) уменьшить в 2 ра;)а · ' - 4) уменъпiить в Ji раз 

А18. В однородном элекТростатическом поле пе- ~2 
ремеЩается: nоложитеJIЬUЬiй заряд из тоЧки 1 в точ- 11 
ку 2 (рИс_.) :по разным траекториям. В- каком: случае _ 
работа cWI ЭJiектроста.тического поля больше? - 1+q 111 Е 

1) 1; -2) П-; З) ПI; -.4) .Работа сил элеRтростатического поля по 
траеJСrор~ям I, II, IП одиицова. 

+q~-...... ~ 
_А19. Каждый ИЗ Ч~Х ОДИНаRОВЫХ ПО Ъ.ОдуЛЮ 

· и знаку зарядов,· расположевиых в вершинах квад· 
рата (рис.), создает в точRе А электрическое поле, 
наприжениость которого Е._ Напряженность поля в 

точке А равна: +q 

4) 4../2Е 1) о 2) 4Е 

А20. Как измеНИТСSI сила тока, протекающего по прОводни­
ку, если-.- НIUiряжение на его концах и nлощадь поперечного се­

чении прогодник а увеличить в· 2 раза? 
1) не изм:е!fИтся --

-2) ум:ев:ьmи'I'Ся в 4 раза 
З) увелачится в 2 .рiша 
4) увелиЧитСя-в 4 раза 

344 



j 

А21. :Какую· из .схем - а ИJIИ б - следУет испольвоватъ при 
исследовании зависимости прямоrо тока диода от напражев:вя 

(рис~)? Амперметр .и вольтметр не идеальнЫ. 

а· б 

1) I; 2) 11; З) :м:о~ио исnоль·зовать обе схемы; 4) ни одиу и~ 
схемиспользовать·иельзя. 

А22. При 'попада.вии солнечного света на каnли ДO~SI обра­
зуется радуга. Это объясняют тем:t что белый свет состоит из 

. электромаrв:итнЪ:rх волн с разной длиной волны, которые кап- · 
лими воды по-разному: 

1) поглощаются: 3) поляризуются 
2) отражаются 4) прелом:л.я:ются 

А23 •. в ·космическом: корабле, летищем к далекой звезде с 
постоииной скоростью, проводят эксперимевтВJIЬиое исс.ледова­
s:ие колебавий пружнивого :М:ВJIТИii:Ка. Будут ли отличаться ре-. 
эультаты э'l'Oro ис~е.цова:ни.я: от авалогичиого, проводимогО на 

'.·земле (рие.)? 

ь~s _Ai3_ 
1) в:ет~ ве будУТ; результаты будут одинаковыми при любых 

• скоростих корабля; 2) будут отличаться вследствие релятивист.: 
скmс эффе~тоа, если скорость корабля близка к скороети света; 

'·нет, при малых скоростих корабля результаты .будут ·одииако­
·: выми; 3) да, так ~ак в 'корабле ва ма.Итвик действует еще и си­
.... ла инерции; 4) да, так как· И8·~а мсутствия взаимодействия с 
~ Землей :М:8JIТВВR. ва корабле· ве будет колеба".ся. 

, . А24. Радиусы_ окружностей. по которым движутся а~частица 

'((На) и протои (.R,) (та== 4m."; qo,- 2q,), влетевшие в одиоро.цвое 
r;:м:аrвиmое nOJie перпеи.цикулирио вектору магвитвой индукции 
;~с одной и той же скоростью, соотвосsпс.я: как: · · · 

~l .. 1) Ra = 2R" 2) Rc,. = 4R" З) Ro. - R"/2 4) Ro. - Rp/4 

~:. . А2б. На сколько клетОк и в кахом:· направлении следует пе· 
~~_;РемеСтик стрелку, чтобы изобр~иие стреJJки в зеркале (рис.) 
~.·б~ло видно наблюдателю полвост.ью? 

~~ ... 
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1) стрелка. и так видна глазу полностью 
2) на 1. клетку вправо 
3) на 1 клетку влево 

· 4) на 1 клетку вииз 

А26. Заряженная частица излУчает элек­
тромагнитные ~иы в ·вакууме: 

, 1) только при движении с. ускорением:; 
2) только При движении с постоянной ско-

' ~i~ ...... 

~ 
Jl,##' 

~ 

ростЬю; 3) только в состоянии покоя; 4) как в состоянии покоя, 
тцк и-при движенИИ с nостоянной скоростью. 

·ВЗ~ При ~ечении электростатическим душем к электродам 
прикла,цыввiот разиость потенциалов 105 В. Какой заряд про­
ходит между электродами за вре~я процедуры, .если· известно, 

что электрическое поле совершает при этом работу 1800 Дж? 
_(Ответ выразите в. мКл.) ' 

В4.· В дно водоема г луб иной. 2 :м . вертикально забита свая 
тан, что ее верхнИй ко:tiец находится под водой. Найдите длину 
тени от св·аи на.· две водоема. если угол падения солнечных лу­

. чей на поверхность .во-ды раВен зоа. Ответ выразите в сантимет­
. рах,·округлите до целыХ и з~шите в бланк ответов. 

СЗ. В идеальном колебательвом ковтуре амплитуда ко.л:еба .. 
ний силы тока в катушке индуктивности lm = 5 мА~ а. 8МПЛИ­
туда колебаний заряда конденсатора q"._ ~ 2,5 иКл. В момент 
в.ремени_ t заряд коидевевтора q = l,Б вКл. Найдите силу тока в 
катутке в этот :Момент. 

С4. Объектив проекционного аппарата· имеет оптическУю 
силу 5,4.Дптр. ·экран расположен на расстоянии 4 м от объек­
тива. Определите размеры экрана, . на котором до:лжно уме-

-ститьqя: изображение диапозитива размером 6х9 см. · 

в·ари.ант 2 

А17. Пылии~а, имевшая отрицательный заряд - lOe, при 
освещении потерял.а четыре электрона. Каким стал заряд ПЫ· 
-липки? 

1) 6е 2) ~бе 3) 14е 4) -14е 

А18. Если увеличить в 2 раза напряжение между l(онцами 
nроводника, а его длИну уменьшить в 2 раза, то сила тока, 
протекающего ч.ерез проводник, 

1) ие изменится 3) увеличится в 4 раза 
2) уменьшится: в 4 раза 4) увеличится, в 2 раза 
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А19. Какими носителями электрического заряда может соа­
даватъс.и ток в полупроводнИках, не содерЖащих прймесей? 

1) только электр6и8МJ1 3) ЗJiектронам:и-и ионами 
2) тО.лько ионами - · 4) ·электронами и дыРК&l«И 

А20. На рисунке изобраЖен проводне:к, по которо­
му протекает электрический ТQit. НаправленИе тока 

указано стрелкой-. Как иаправ.n:еи вектор магвитвой 

1 1 
1 1 

с 

· ин.цукции в точке С? 
1) в плос,кости Чер_тежа вверх 
2) В ПЛОСКоСТ_И· чертежа ВНИЗ , 

3) от нас перпендикул.ирно пп:оскости чертежа 
4) к нам: ~рпендmсул.ирно·площсйсти чертежа 

1 1 
1 1 

А21. Какой процесс -объисв.иют явлением: электромагнитной· 
. индукции? 

1) отклонение маГнитной стрелки вблизи проводника с током 
2) взаимодействие двух проводнИков с током 
3) появление тока в замкнутой катУшке при опускании в 

нее постояииоrо маrJ;Jита 

4) возникновение силы, действующей на проводник с током 
в магнитном поле 

А22. На рисунке· nриведен графи~ за-. 5 
вис}Jм·ости силы тока от времени в коле­

J, мА 

. ба тельном: контуре. На каком из графиков о f-.-1----4---..-+--+--+-_. 

1 

'· 

1-4 (рис.) правиЛьно покаэан процесс из-
менения заряда :конденсатора? -5 

q,мКл q,мКл 

.5 5 

о ~+-~~-+--~+-~ 
1, мкс 

о 

-5 ~5 

1 
q,мКЛ 

·s 5 

о г-+-~~~-+-7--~ 
t, мкс ' о 

2 
. -5_ -5 

3 
1) 1 2) 2 3) з 

2 

3 4 5 6 t, мкс 

4 
4) 4 
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По11оренме ра3д~•а мЭJепрqмнаммка» 

А23. Луч света nадает ва плоское зеркало. Если угол между 

падающим лучом: и Зеркалом уМеньшить на 20°, то угол между 
зеркалом и отраженным лучом: 

1) увеличится на· 20· 3) уменьшится на 20° 
2) увеличится на 10• 4) уменьшится на 10° 

А А24. Луч АВ преломляется в точке В 
на грави:це раздела двух сред с показате­

лЯ:ми _ прелрмления: n1 > n2 и идет по пути 

ВС (рис.). Если показатедь Преломлев:и.я:. _п_I_. __ .,.. ____ _ 
второй среДЫ n2 увеличить, сохранив ус- n2 ---+>~"""""""к--­

ловие n1 > n2, то преломлеввый луч: 

1) пойдет по пути 1. З) пойдет по пути З 
2) пойдет по пути. 2 4) исчезнет 

А25. Иов: натрИя: Na+ массой т влетает в магнитное поле со 

скорGстью v перпеидинулярно линиям: индукции В магнитиого 
поля и Движется по 'окружности радиусом R. Мо,цуль вектора 
индукции маг~итного поля можно рассчитать, nолЬзуась вы­

ражением: 

l) mve 2) mvR 
R е 

А26. Электромагнитные 

З) eR 
mv 

4)~ 
~R 

излучения воли различной- длины 
J 

отличаются друг от друга тем, что: 

1) имеют разную частоту 
2) с различной скоростью распрострав.иютс.И в вакууме 
3) одни являются продольными, другие- поперечными 
4) одни обладают способностью к дифракции, другие нет 

ВЗ. В таблице nоказа.ио, как из:мени.л:ся: заряд конде:всатора. 
в колебательном :контуре с течением: времени. -; 

По этим данным вычислите максимальное значение силы 
тока в катушке. (Ответ выразите в миллиамперах (мА), округ­
лив его до десятых долей.) 

В4. К потолку комнат·ы высотой 4 м прикреплена люминес­
Центная ламnа длиной 2 м. На высоте 2 м от пола параллельна 
ему расположен круглый непрозрачный ·дИ.ск. диаметром 2 м. 
Центр лампы и центр диска лежа. т на одной :ьертикали .. Найди­
те миним8..71ьный линейньlй размер тени. 
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,,.. .. 
СЗ. Точеч-ный заряд q. помещенный в начало 11 А 

коордиватt соадает в точке А (рис.) электроста- 2
1----=i "..._..,___",­

тическое поле напряженностью Е1 6_5 В/м. lt-,.......,~-+---1 
·' Чему равна йапряженность поля: Е 2 в T0'9:Re С? .ч . 

. ' .. 0..--:1~-~~2~~8'1'11>% 
·· С4. В. дно водоема. г лубинои З м вертив:альио 
вбита св8.яt скрытая' под водой. Высота сваи 2 м. Свая отбрасы~ 
вает на дне водоема тень длиной О, 75 :м. Определите угол паде­
ния: солнечных лучей на поверхность воды. Показатель npe-

\ ломлен:и.я:. воды n =4 13. 
Вари'авт ·з · 
А17. От капли, имевшей электрический заряд -:-2е, отдели­

:. лась капля с зарядом + е. Чему равен электрический варв.д ос­
; та:аmейса части капли? 

1) -е· 2) -3е 3) +е 4) *Зе 

А18. Если длину проводника и напряжение между его кон­
цами увеличить в 2 раза, то сила тока, протекающего через 

· проводвик, 
(.· ·1) и е изменится: 3) увеличится в 2 раза 

· 2) Уfv!еиьmщтся: в 2 раза 4) увеличится в 4 раза 

А19. ЭЛектрический ток в газах обусловлен упорядоченным 
движением: 

1) только электронов 
2) ТОЛЬКО ЬтрицателЬВ:ыХ--ИОВОВ · 

3) только положительв:ых и:оиов· 
4) отрицательвЬ.х и п~ожительвы.х ионов, электронов 
А20: На рисунке 138 Изображен проводник, по :ко- , • 

торому. протекает электрический ток. Направление тока с ~· 
1 

указаво стрелкой. Как напРавлен вектор магнитной ин- • 
. ду:кции в .точке С? · 1 

1) .в пло~кости чертежа вверх , __ ~ 
2) в плоскости чертежа вниз 
3) от вас перпеидикулярио плоскости чертежа 1 , 

4) к и&.:м: перпендикулярно плоскости чертежа. • ' 

· А21 .. какой nроцесс объясн:.яют явлением. электром:аrиитной 
·Иt,tду:кции? · 

·•· 1) возник~о~ение электрического·· тока в замкнутой катушке 
Т Ji:pи увеJIИЧевии. силы тока в другой ка. тушке, нв.ход.ящейси рядом 
'·:·е· ней; 2) ОТIСлов:ение .маrв:итной стрелки вблизи про:водии.ка с то­
':'..ком; З) вэа.и:модействие двух nроводников с током; 4) возниккове­
·: ~е силы. действующей на nроводник с током в магнитном поле. 
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<• А22. На рисуике приведев график за- т. мА 
висим::ОСТJI сиJtы тока. от времени в мле· 5 
бательном контУI;М!.· На каком из графи.;. 
·КОВ . 1-4 правiUIЬ,но .показав: процесс 0 

• . изменевил энергии_ маrliитиоrо пола ка-:- . _
5 

TymRИ? . · 

Е, мк.Цz Е, м::кДж 

s 5 

о 

-s . -5 
1 

·\ 
2 

Е,мкДж.· Е,мкДж 

s ·5 

о о 
2 3 4 

-5 ·5 
з .. 

t, NkC 

s 6 t, MICC 

А23. Если· угол 14ежду плоским зеркалом и падающим: JrY· 
ч:оы евета.. увеJtичили па 6., ro уrо.л между падающим ва зерка· 
ло и отраженным от ·него лучами: 

1) )rsеличцлся: на 6" 3) умены::trи.пся на 6. 
2) увеличился на 12° 4) умевьш:Йлс.я: ва 12'" 

А24. Луч АВ преломляетс.я: в точке В D 
ва rраиице раздела· двух сред с показате· А 

ля::м:и преломления n 1 > n z и идет по пуТJJ: 
ВС .(рис.). Если изменИть угол падеви.я: 
.луча ·и иаправить падающий' Луч по пути 
DB, то uреломленный луч: . 

1) nойдет по пути 1 
2) пойдет по пути~ 
З) пойдет по пути 3 
4) исчезнет · 

А2б. Как Изменится период обращения зарящеквой Части-
цы в одs:ородном магнитном поле при увеличении ее скорости в 

n :раа? (Рассмотрит~ иереля:тивистский случай (v <<с). 
1) увеличится: в n. раз З) увеличится_ в nJ раз 
2) уве~ичится в n8 раз 4) не изменится: 
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,,.. .. 
А26. "У:~<ажите сочетание тех параметров электромагниткой 

волны, которые изменяются: при nереходе волны из воздуха в 

стекло. 

t: 1) скорость и длина волны 3) длина волны и частота 
2) частота и скорость 4) амплитуда и частота 

~· ВЗ. В таблице показано. I<ai<: изменилсЯ заряд конденсатора 

1.·~ кол~бательном контуре, подключенном к источцику перемеи~ 
; воrо тока, с т.еченпем времени. 
~~--------г----г-----.---.------~--г-----.-~----~-,----~ 

i:J----.....;..----J----+------+--t-------t----t----+---+---+---+---__, 
~~ , 10·9 Кл 2 

~. При какой индуктивности катушки в контуре наступит ре­
: Эонанс, если электроемкость .конденсатора р~на 50 пФ? (Отв~т 
~.выразите в миллигенри (мГн). 

(' В4 •. к потолку комнаты высотой 4 м прикреплено светящее­
t:·ся Пliвно-лампа в виде круга диаметр.ом 2 м. На высоте 2 м: от 
Г пола параллельна ему расположен круглый иепрозрачиый диск 
;:, диаметром:· 2 м. Центр . панио и центр диска лежат .на· одной 
i;:-:вер1'икали. · Чему равна площадь· полутени на полу? (Ответ ок- . 
:::р.уrлите до целого числа.)_ 

~·. СЗ. В две вершины (точки 1 и 2) рав­
;~· носторон:в:еrо треугольника со стороной L 
:· (рис.) помещены зарвды: q и -2q. Каковы 
-ааправлеиие ;·и модуль вектора напряжен­

(. пасти электрического поля в точке 3,· .яв­
~· .ляющейся третьей верiпиной этого· тре-
1. уголыiи:ка'? Известно, что точечный заряд 
~ ·q созДает на расстоянии L ~лектрическ~ 
~:поле напряженностыо Е ..,=· 10 мВiм. 
f . . 
(·; С4. На экране с помощью тонкой пинзы получено изображе-
~.вие предмета с пятиgратным увеJIИiiением. Экран -передвинули 
~~~на 30 см вдоль главнОй оптической оси линзы. Затем: при иевз-
ь . . . 
rj111еиком положении. линзы передвинУли предмет. чтобы изобра~ 
~,~·жение снова стаЛо резким. В этом случае по.пуЧи.лось ИзОбраже­
~·~е с трехкратным увеличением. На каком: расетоинии от лm:шы 
g·,иаходилось изображеJШе предмета в первом случае? . · 

~~\ В~риант 4 . 
,.;,· А17. Напряженность электрического поJШ изм:еряiооr с по-
1:'Мощью ilробвого заряда q0 • Если зиачеиие пробнаго заряда 

r-ум.еиьmить В k раз, ТО М:ОдуJIЪ И8ПрИЖеИНОС1'И ПОЛИ: . · 

f:.;. 1) не изм:енитс.я . ·3) ум:еиъшвтси n k р~ 
~: 2) увелич11тс.я: в k раз 4) ум:еньiпитси в Jr раз 
~· 
~· 
\'. 

~ 
~1· 
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~18. Сопротивление между .. точка­
ми А и В электрическ~й -цепИ, ttреД­
·Ставленной на рисунке, р8.вно: 

1) 11 Ом 3) 4.gм 
2) 6 _Ом: 4) 1 Ом · 

. "боМ 

. ' 

в 

А19 .. Какой график (рис~) .соответствует зависимости удель-
.ного сопротивлени~ полупроводкиков р-типа от температуры? 

1) 1 2) ? . 8) 8 ' . 4) 4 

р~·· .· . 'рь_· . р~ '\ '1 

' ' 

' ' 

о t:c . о t, 11С о t, ос о t, ос 
1)' 2) 3) 4) 

.. А20. Нейтрон и ·электрон влетают в однородное маrиитиое 
поле перпевдикулЯ:рно вектору магнитной индукции · на рас­
стояиве L друг от друга с одинаковыми скоростями и .. Оrноше­
вие мо~у J'teй сиЛ, действующих ва них со Стороны :маrиитного 
поля в этот момент в~мени: 

1) равно О 
2) равно. 1 

3) много больше 1 
4) много м:ев:ьmе 1, во не равно О 

А21. Основное назначение эJiектродвиrателя заключаетсв в 
преобразоsании :· · 

1) механической энергий r. элек-tриЧескую энергию; 2) элек­
. трической энергии в механическую энергию;· З) внутренней 
энергии в механическую энергию; 4) мехаиИ'I:еской .энергии в 
различные виды энергии. 

А22. По участку цепи сопротивлением· R течет переменвый 
ток, мен.иющийся по rарм.оиическом.у зак9ну. В иекоторый м:о­
·меит времени 'действующее значение напряжения: на участке 
цепи увеличивается в 2 раза, а сопротивление увеЛичивается в 
4 раза. При этом мощность тока: 

1) увеличивается в 4 раза 3) уменьшается в 2 раза 
2) увеличивается: в 2 раза 4) ие изменятся 

А23. Радиосвязь на коротких волнах :может осуЩествляться 
с объектамц, s:аходя:щимися за пределами прямой видимости, в 
резу~ьтате 

1) дифракции радиоволн; '2) отражения радиоволн от ионо­
~еры и пооорхности Земли; З) отражения радиоволн. от Луны; 
4) интерференции радиово.ли. 
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А24. Предмет находится от собИрающей линзы на paCCТOII• 
:.нии, большем ф~кусноrо и меньшем· двойJ{ого фокуевого рас· 
:\стояния. ИзобраЖеаие предмета: 

: 1) мнимое и ваходитс.и между лиизой и фокусом; 2) действи­
·. Тельное и находится между Ливзой и фокусом; 3) действительное 
·\:И находится между фокусом и двойным фокусом; 4) действи­
;· ~~льное .и находи~я за. двойКым фокусом. 

. А25. Участок проводинка длиной 10 см. находится в маr­
~:витном поле ИJiдУJ(ЦИ~Й 50 :мТп. Сила .. Ампера при nеремеще­
:~~вии проводника ка 8 см в направлении своего дейс1•вия совер­
f:шает раб.оту 0,00.4 Дж. Чему равна оила тока, протекающего по 
tinроводни~у? (Проводиик расположен перпеидикулярво линиям 
~;"магнитнои индукции.) . 
~~:: 1) О.О1.А 2) 0,1 А 3) 10 А 4) 64 А 

А26. Два источника ·исnускают эле~тромагниткые волны 
5· · 101

" Гц с одинаковыми нач8Jlьными фазами. Ми­
интерференции будет наблюдаться, если минимальная 

Lri'DJa.з~:юcть хода. волн равна: 

1) 0 . 2) 0.3 МКМ 3) 0,6 МКМ· 4) 0,9 МКМ 

ВЗ. К потолку комнаты !$ЫСОтой 4 м при:к:реплено светящее­
riанно-лампа в виде круга диаметром 2 м. На высоте 2 м от 

пapSJIJieльнo ему расnоложен: круглый непроэраЧJtый диск 
lаИаМеТр•ОМ 2 М. Цен~р nанно И центр.диска лежат иа ОДНОЙ 
D•t'D1'ИK8JIИ. Чему равна nлощадь тени на полу? (Ответ окруrли­

до сотых долей.) 

' В4. Два · полупрозрачвых зеркала расположев:ъl параллельна 
другу. На них (перпеидикулярио плоскост• этих зеркал) 

gв.дtiет световая волна длиной 600 нti. Чеку должно быть равно . 
lj!JOrИ!.raJ'IЫioe расстоякие между _зер~еалам:и,. Ч'l'Обы ~аблю.цапся 

ми~имум ивтерфереnции проходящих световых воли? 
-·-~···JI:~c...- выразите в нанометрах (вм) .. ) 

СЗ. &ряженный шаршс массой 0,01 г и зарядом.q-: 500 МI(Кл 
81J,e':raEtТ в. область одворо.цвоrо магактного поля индукцией 

Тл со скоростью 1000 м/с перnеидикушфво вектору мar-
lin'BOй индукции. Какой путь оИ пройдет к тому моменту, ко­

вектор его скорости повернется В8. угол, р8.виый .1 Q? 

· С4. На поверхности DO.ltbl плавает нвдувн;ой плот шириной '4 м 
~.i:&пи·вной 6 м. Небо затавулQ сплошИЬJ.М об~чвь:tМ покровом. 
ц.ос1rыо рассеивающим солаеuый свет. Определите глубину 

под полотном. Глубиной поrружеиия плота и рассеивани-
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ем света водой nреиебречъ. ПоказатеЛь преломлеНия воды отно-
сИтельно воздуха_ принять равным 4/3. - -

Ответы к Задавиям контрольвой работы М 3 

3адание А17 Al8 А19 А20 А21 А22 А23 А24 А25 А26 вз В4 
~иант 1 -·з 4 1 4 3 4 2 1 2 1 18 81 
Вариант 2 2 _З '4 3 3_ 2. з 4' 4 1 1,6 8 
Вариант З 2 1- '4 з 1 4 '2 3 1 1 331 25 
~иант4 1· 3 4 1 2 4 4 4 2 2" 3,14 

Расчетная_формула и ответ 
с з· 

. i, = I. ~1- ( :: J i1 - 2 мА Вариант 1 

Вариант 2 5 
Е3 = 20,3 В/м Е2 ==-Е1 , 

' 16 

. Вариант з· Е ·= ~Е~ + Е; - 2Е1 Е2 соз·воо 
l3 - • Е1 sin 60° 

= arcs1n 
Е 

· · мВ . -. Е - 20- , 13 = 25°- угол между Е и стороной .2-3 
м 

Вариант 4 s = mva s·- 1 74 м: 
в 1 ' q ' 

Сообщение АОМа111неrо JCiAщ.•• 
1. Закончите выnолнение треиирQвочиъiх упражнений. 
2. Повторите по учебнику или спр8.вочнику теорети­

ческий материал, заданный в таблицах. 

Перечень званий ·по теме 
•Основы специаЛьной теории ·оmосительвости• 

Проверяемые эпемеmы 
ТеоретичесltИЙ материал:, 

содерЖавив 
:_(по •Коднфикато~))} 

который пу.жио повторить . 

4.1 Инвариантность ско- ФормуJIВровка второго постулата 

lрости света сто 
4.2 Принцип относитель- Форм)iJIИровка первого постулата 

ности ЭйнШтейна сто 
4.3 Полная энергия. Энер- Опреде.пеиие по~ •масса покоя•: 
ги.я покоя •энергии покоя• 1 .-поли~ энергия•; 

4.4. Связь массы- и энергии lуравве~е связи массы и энерmи 
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Перечевь званий по теме 
•RорпускулярИО·ВОJПIОВОЙ дуалИЗМ$ 

Уро1М 

:5.1.1 Гипотеза Плавка Опредеnеиие поиптий. •тепловое излуче-
. вие•. •абсолютiJо че uoe тело• 
15.1.2 Фотоэффект Опреде.з:iевliе ПОIIIIТИЙ •фотоэффект • • 
.. 5.1.8 Законы Столе- •Фотото~•, ·•фототок ·иасыщеии.я•, •крас­
·~ова ная: граница· фотоЭФфекта•, •задержи-

!: 

вающий потенциал•; формуJIИровка за· 
конов фотоэффекта; rрафическаs ~оде.пь 
фотоэффекта и фототока~ вид зависимо· 

сти силы фототока от прило~евного н:а* 
п я:жения и его а ик.зависимости 

6.'1.4 Уравнение Эйн- Определение понвтиа: работа выхода; 
'· ейн:а . д:г!-Я фотоэф- уравнение Эйнштейна ДJIЯ. фотоэффекта; 
к та вид зависимости кинетической энергии. 

фотоэлектро:нов от _частоты падающего 

оиов волновой дуализм•, •длина волны де 
• ~ 1:,.9 ~орпускулярио- Бройли•; формуJJRровка· rипотезы де 
'·Q.srиовой дуализм Бройля и ее эксперим:ентальное . под-
~~.·· · тверждение; уравневне связи дливы 

:.1····. 
волны де Б льсо:м части ы 

f,'' 

.~. 

: .... 
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Rов1орение paaAena 
·<<Кванtо•а• фи3~Ка» . 

. Урок*5· 

ТЕМА: Основы СТО, корпусКуnярно-воnиовой дуа.nиэм, базовый 
уровень 

ЦЕIЬ УРОКА: учащиеся: должнЫ, 
• ахтуаJiизИровать зиави.и: по теме Основы СТО и. корпуску­

лярио-волновой дуализм; 

• систематизировать звании по теории фотоэффекта в форме, 
удобной длв решения: задач; · 

• . научиться применять систему знаний по теории .фотоэффеR­
та для выпоJtВевия зaдamrii базовоrо уровни. 

МАТЕРИМЫ К УРОКУ: 
• nредставленная наглядно таблица •Система ав8Jiий сТе_ория 

.фотоэффекта~; 
• раздаточный материал (задания проверочв:ой работы, тре­

нировочные задания, таблица сllеречеиь зиа.вий по теме 
«ОсновЫ СТО, корnускулярво-волиовой дуализм• ); 

• представленные наглядно ответы к заданиям .. 

ПJIAH УРОКА: 
'• 

·Время, 
N2 Этаn урока Форма проведевив 

мни. 

1 Актуаnиэади.я: знаний Фронтальный опрос, 5 
по темам •Основы СТО работа с таблицей 
И КОрпускул.ярНОw • Перечець зв:авий.J. • 
ВОЛНОВОЙ дУаJIИЗ.М • 

2 СистематИзация званий Фронтальная беседа, 10 
- по теории фотоэффекта работа с. таблИцей 

• Система званий •.. • 
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,,... 
1ё Этаn урока Форма nроведения ~ре .. , ..... 
з Проверка умевив под-· Проверочная работа, 15 

бирать оnорные зн8.вия обсуждение результатов 
работЫ 

4 Тренировка в решекии РабоТа учащихс.и с разда- 12 
задач базовогq уровия точным материалом 

(~нировочвые задания), · 
коисуJJЪтации уч::wrелв. 

5 Сообщение домашиего - 2 
задавин " 

Основы СТО, icopпycкyJUipno-вoJШoaoй дуализм, 
бааовuй уровеиt. 

Основы· СТО 
Корпускулярио-волновой 

дуализм 

1) Все ИСО равноправны - свойств света 

2) с= inv EФ=hv 
Энергия покоя: Е0 = m0c~ • hv 
Полная энергия: Е·= mc2 , Р.=-

е 

т - свойств микрочастиц 
где m= п h - lв=-

mu 
' 

ХОД УРОКА: 

g Актуu•Эа~• анаи•i . · . 
Опрос по та6лица.м •Переч.ень знаний •.•• (с.м. преды-
дущий yporc). · ·· 

··УчителЬ дает полепения rt таблице <(Система эканий •••• и 
орzанизует работу по ее Обсуждению. 
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Поаторенме paqeaa «Кааитоаа• фкJкка• 

Явлекке 

v. 

.0 
Фотоэффект 

металл 

ф 

Фототок + 

- + 

Законы 

hv = Аеых + Е К . 

ni v2 А . 
Ек =~* vmtn = ;r 
Et' / 
·~~ 
фотоны: m0 = О, Е~ hv ; 

с hv 
v:::;-;·p=-· 

л с 

1 

·J 

В 'табJIИце nредставлены знания не по теме в целом:, а лищь 
по ее фрагменту - теории фотоэффекта. Это связано с т~:м, что 
задачи Повышенного и высокого уровней, как правило., связаны 
с примеИ.ением: системы знаний о фотоэффекте. 

В первой строке пр иведева :модель· фотоэффекта: условно 
показав процесс вырывания: электронов с поверхности металла 

при поrлощении им фотоиа. Записа:Uо ypa.JtReниe Эйнштейна 
для фотоэффекта и· дополнительиьrе к нему уравнения. Приве­
ден график а~висимости максим:цьной кинетической энергии 
электронов от частоты падающего света. 

358 



Y[!O!U 

Вторая строка описывает фототок. Пр11ведена схема экспе­
риментальной уста:nовки по исследованию фототока (установки 

- А. Г. Столетова) и волът8.М1Iерная характеристика фотоэле:меnа 
(результаты опытов А.Г. Сто-!Jетова). Верхний рисУнок соответ­

. ствует ускоряющему напряжению на электродах трубки, ниж-
ний - запирающем-у Папряжению. 

~. Выписавы ур8.внения свЯзи м:акропа.РамеТров ·(световой по­
~' ток, сила тока насыщениЯ:,_ запирающее -напряжение) и микро­
·:·,_пара:метров (число ~- энертии. фотонов, Заряд, концентрация: и 
~:- максимальная кипетич~кая-энергия электронов). _ 
; . ' ' 

~ . -

· : ~ .Про1ерка уменi11 nод6мратtt оnорные эиан111 
· . Выпишите формулировк~ и формулы, ·которые необ-
. _ ходимо применить при выполuении следующих зада-

.. ви~. В ходе работы испол~уйте таблицу •Сисrема_ знаний ... •. 

Вариант 1 1 

Al. Неподвижвая: р8.кета на Земле имела длину. 200 м:. Че­
. :ау будет равна длина этой ракеты с точки зрения наблюдателя, 
Ц:аходя:щегося на Земле,· если ракета будет лететь со скоростью 

. 1 · 108 мfс? . 
1) 200 м 2) 152,_1 м 3)- 188,6 'М ' 4) 133,2 м 

.. , . А2. В электронно-лучевой трубке телевизора электрон -про­
·.·-.Пел· _ускоряющую разность потенциалов 25 кВ. При этом его 
h_qлная энерГия стала равна: 
.. 1) 85,9 · 10-15 Дж 3) 82,3 · 10-15 Дж 

. 2) 4,1 · 10-15 Дж 4) 78,1 · 10-15 Дж, 

АЗ. Оnределить :массу и ;импу лье фотона с длиной волны 
'j.,;= 1 . 10-9 м.' 

i) 2.2 · 10-19 кг, 6, 7 · 10-20 кг · м/с 
2) 2,2 · 10-83 !{г, 6,62 · 10-26 кr · мjс 
З) 1,6 . '10-31 кг, 5,8 . '10-28 }(Г ' мjс 

4)-0 кг, 6,62 · 10-25 кг · м/с 

А4. На рисунке представле~а зависи- · 
· сть ~адерживающего напрЯжения Va от 

падающего света v для двух мa­
II!!PJilDJ.iV.I:II фотокатода. Как соотнося:тс.я ра­

выхода А и красная граНица фото-
~~!!:та для: этих материалов? · 

:1 1/ 
1 .: . 'iJA1 < А2, vlкp < v2кр 
. . 2) :At > Az, Лtкр > Л.акр 

3) А1 > Аг, Vtкp.> V2кр 
4) At = А2, Л.lир < Az~t~ 

• v 
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1 

Аб. Световой поток, падающий на фотокатод .. увеличиЛи в 2 
раза. Как при ·этом изменилась сила тока насыщенИя фотоэле~ 

мевта. если длина волны света, падающ~r~ на фотокатод, оста­

лась прежвей? 

1) увеличилась в 4 раза 3) увеличил~с.Ь в 2 раза 
2) уменьшиЛась в 2 раза 4) остВJJась ·прежней. 

Вариа.Пт 2 

Al. Какую разиость потенциалов должен· пройти электрон, 
чтобы его энергия увеличилась вдвое? 

1) 512 кв· 2) 256 ·кв 3) 128 кВ 4) 100 кВ 

А2 •. С ка:кой скоростью движется частица. если. ее реляТИви-
стскц· масса в два раза больше :массы покоя? 

1) 1,1 · 108 М/С 3) 2,8 · 108 М/С 
2) 2t6 · 108 м/с 4) З.I ·· 108 м/с 

АЗ.· Определить импульс фотона, который соответствует 
красной границе фотоэффекта для циииа. Работа выхода элек-
трона из цинка 0.67 · 10-18 Дж. · 

1) 1,14 · 10-27 кг · м/с 3) 2,23 · 10-21 кг . м/с 
2) 1,92 · 10-21 кг · N/C 4) 3,51 · 10-21 кг · м/с 

А4. В среде с абсолютным показателе:м прелом:.пеиия n = 1,33 
длина волны света Л- 600 им: Чему равна энергИЯ фrcrfoвa? 

1) 2.49 · 10-19 Дж =- 1,56 эВ ~) 5;1 · 10-:19 дЖ = 3,2 эВ 
2) 1,25 · 10-19 дж·= 0•78 эВ 4) 4,1 · 10-10 Дж= 2,56 зВ 

А5. Свет с длиной волны Л паДает на ФОто:катод. При этом 
энергия: фотона в 3 раза больше работы, выхода электронов из 
материала фотокатода. Чему равна· максимальная кинетиче­
ская энергия: фотоэлектронов? 

l) Е _ hc 2) Е ",. 2hc 
m Л m Л 

3) Е == ·~hc 
. m ЗА. 

4) E.n =о 

Ответы к провероЧной работе 

Вариант 1: Al - З; А2 - 1; АЗ~ 2; А4 - 1; А5 3. 
Вариант·2: Al ·- 2;· А2 - 2; АЗ - 3; А4 - 1; А5 - З. 
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lрен•ровка 1 реuаении IOAa• 6ciэo1oro уровн• 
На этом этапе учепики выпоЛняют тренировочные 
упражнения под руководство.м. учителя. Каждый 



"... 
nун:н:т в ·задании соответствует определепно.~~:у алеJИен.ту со­
держан.ия по «Кодификатору»: 1) решите задачи nepвozo ва­
риан.та; 2) сверьте ответы и выделите те пупкты, -,соторые 
выпо.р.пены: кеверн.о; 8) · выпоАните работу над oшu6"tutu: 
4) выполпите выборочно вmopoft вариапт (те пупкты, по· ко­
торым и.zкелись oшuiJкu в· первом. варианте). 

! С поверхности н;атода вакуу.м.н.qй трубки под действие.м 

f. света с длиной волны А. == · 400 н.к вырываются электроны 
[:. (катод изготовлен из натрия). Рассчитайте: 
~- 1) энергию фОтона падающего света 
1 
r.·. 

~ 

~:. 
( 
~i 

f~ 

2) импульс фотона 
3) красную границу фотоэффекта 
4) :м:а:кси:ма.львую киветическу.ю. энергию фотоэлектронов 
5) задерживающую разиосТь потеициалов_ 
6) максимальную скоро~ вылетающих электронов 

Вариант 2 ~· 
[· ··· С поверхности "Каmода ва"Куум.н.ой трубии под действиtм 
~·: света с д.ли.~ой волны Л = 200 нм вырываются элек~роны 
(.. (~eamoiJ иаеотовлен из цезия). Рассчитайт:е 

~-.· 
1.' 
r 
~· 

, 1) энергИю фотона па.u;ающеrо света 
2) импульс фотона 
3) краевую границу фотоэффекта 
.) маi<симальную кинетическую энергию фотоэлектронов 
5) задерживающую разиость потенциалов 
6) максимальную скорость .:в~.петающих электронов 

Ответы к тревировочвой работе 

Заданш~ 1 2 З 4 · 5 
Вариант 1 3.1 вВ 1,6·10-27кг·мjс 5,5·1014 Гц 0,8.2 эВ o:s2 В 
Вариант 2 6,2 эВ 8,2·10-~1кг·мjс 4,3·1014 . 4,4 аВ 4,4 В 

Соо6щен~е Аомашиеrо sадани•· 

1. Закончите в.ыполиеиие тренировочных уnражне-
ний. ' 

2. Повторите по учебнику или справочнику теОретический 
·· материал, аада~иый в ~аблице .. 
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Повторение paJAI•a «Кванто1а1 ф111111» 

Перечеii:Ь звавий по .темам 
•Строение атома• 

•Радиоактив~е превращепив• 

Проверsемые 
эпе:мевтъr содераавиа 

(uo -•Кодификатору•) 

.1 Пла.i:tетарная: м:о­
ь aTOJ\1$. 

·s. 2.1 Плаветарная :мо­
дель атома 

5.2.2 Постулаты Бора 

5.2.3 Линейчатые сnек­
тры 

5.2.4 Лазер 

5.3.1 Радиоактивность 
5.3.2 Альфа-распад 
.5.3 .3 Бета -распад 
5.3.4 Гамма-излучение 

.5.3.5 За:кон радиоактива 
иоrо распада 

362. 

Теоретический- материал, 

которЫй нужно повторить 

Планетарная моде.т,rь атома; описание 
9пытов Резерфорда 

Определение попя:тий « энергетИче­
ский уровень•, ~основное состояние 
атома·•, «свободное И связанкое со­
стояния электронов»; «формулиров­

ка постулатов Бора~; •графичесRая · 
модель энергетического спектра ато-

. м а водорода • 

Определение пои.ятий • спектраль­
ный анализ~, t ливейча_тый спектр •, 
•люминесценция:»; ((nринцип дейст­
вия и устройство спектрОСI(ОПа• 

Определение поиитий •поrлощение 
света•, •споитаииое и индуцирован­

ное излучение •, • инверсиал .насе­

ленность энергетических уровней•, 

~ метастабильное состояние•; •уст­
ройство и·принциn действия лазера• 

Опреде.пеиие повя:ти:й . •радиоактив­
ность · ( естествеикая и исt<усстsен-

ва.и)•, •а-излучение•, ·~-излучение•, 
•у-излучениеt 1 •Э.верrи.я распма 

ядер•, ~формулировка правил сМе­

щеии.я• 

Оnределение поuя:тий •радиоактив­
ный распад, период полураспада», 

• активность радиоактивного веще­

ства•; «уравнение средиего времени 

жизни радиоактивного изотопа •, 
• формулировка заiСона радиоактив­
н:ого распада и его график • · 



•'•1 

Уре116 

Урок36 

ТЕМА: Строение атома, радиоактивные превращения, баэовь1й 
' • 1 ' 

уровен" 

.QEJIЬ УРОКА: учащиеся должны 
• актуализировать знания о строении атома и радиоактивных 

превращениях; 

• система~изировать их в форме, удобной для решения задач; 
научиться применять системУ. знаНий-о строении атома и 
радиоактивных превращени.я:х для выполнени.к заданий ба­
зового уровня. 

представленная ваг.л.ядно таблица •Система знаний по те­
мам: •Строение атома• и •РадиоактивнЫе превращени.я•; 
·раздаточный материал (задания Проверочной работы, тре­
нировочные задания, таблйца •Перечень знаний по теме 
•Строение атома в: РаДио8.1Стивиые пре_врв.щения)) ); 
представленвые наглядно ответы к заданиям. 

Зтщr. урока Форма проведеция 

Актуализация знаний ~роитальный опрос, рабо-
по теме • Строение та с таблицей 'tПеречеи.ь 
атома•, •Радиоактив- зв:авий ... t 
иые • 
Сис-rеМатиэация эна­
uий по темам, •Строе­
ние атома•, • Рвдиоак.­
тив!IЫе 

Проверка умения 
nодбирать onopRЫe 
знания 

Фронтальпая беседа, рабо­
та с таблицей •Систем:а 
знаний ...• 

Проверочная работа, обсу­
ждение результатов работы 

Время, 

МJIИ. 

5-

10 

15 

Тренировка в решении Работа учащихс.я с разда- ·12 
за.цач базового уровня точВЬIМ материалом 

(тренИровочные задания), 
я 

2 
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·. Поа:оренме poJA .. a «lмнiola• +••••• 
НА ДОСКЕ: 

Строение атома. Радиоактиввьtе .превращев.и.и 

базов~й уровень 

MoДeJiu атома Радиоактивный распад 

-ПО Бору 

а-распад.·· 238U ~ 234Тh+ 4Не . • 92 tO 2 

любой атом: 
r, 'Е- любые 

р-распад·: 

v, 40К-+ 40Са+ 0е+ 0 v 
19 20 -1 о t! 

пазиТроввый распад: 
зор sos·. о о 
15 --+ 14 1 + 1 е+ о v 1! 

атом водорода , 
U1 и водородопо- N(t) =:о No. 2 1iл1 
.Е1 добиые атомы 

v~·, v2, Va··· . N 

t 

ХОД УРОКА: 

Апуа•м3аqн• 3нанмi 

Опрос по maliлuцa.JJ •Перечепь знаний •.•• (с.м. пре­
дыдущий урок). 

, С•аем,ат•аац••· аианнi 
Учитель дaen:t пояснени.я. к та6лице «Система знанuй, .. >> и 

орzанизует работу по ее обсуждению. 
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Уро116 

Снетема званий по теме 

•Строение атома•, •РадиоактивВЬJе превращеииs• 

Явление 

Излучение и 
поглощеиие 

све.та атомом 

· Радиоцтив­
ность 

Е 
о~~-­
Е", 
Е" 1---..~.-+---

t=O @)t 
.О О 
о о ' о 

No N 

Законы 

hv=E". -En 

~ 1 ·1 1 '< 

Ek - (m1-m2-m8)c
2 

АХ~ А-"у + 4 Не 
Z Z-2 . 2 

~Х-+ :~1У + ~1е+vг 
:х~:У+у 

.N 

В таблице описаны два явления: излучение и поrлощевие 
света и радпоа~тиввость. · 

Излучение и поглощение света объясняется на основе по­
стулат9в Бора. В связи с этим в первой строке приведена мо­

. дель а.то:ма водорода по Вору, схема энергетичесl(ИХ уровней 
, .атома водорода и математическая запись второго постулата Бо­

ра. Спек~р, изображенвый под этой записью поясняет, что она 
прИмеиима для расчета спектральных линий. 

В строке •Радиоактивность• изображены модели а и ~.­
распада. выписаны формулы дл.я расчета энергии, выделя:ю­
щейся при распаде, и правИJiа смещения. 

Закон р~иоактивного расnада проиллюстрирован мQДелью 
радиоактивного вещества в начальный момент времени и МО· 
мент· време1.1и t, а также графиком зависимости числа не рас­

. павmихся ядер от времени. Приведевы следствия закона: фор-
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Попоренме раэде•а «lааитоаа• .фмамi:а» 

мулы для расчета активности радиоактивного вещества и сред­

него времени жи~ии радИоактивных атомов. 

Про1ерка ум•ниt noA6иpat• onopнwe анани~ · 

Выпишите формулировки и формулы, котьрые необ­

ходимо применять при выполнении следующих зада­

ний. В ходе работы используйте таб-!!И:цу •Сис:ема звавий ...•. 

Вариант 1 
; 

Al. Электроны в атомах разрежеиного атомарного водорода 
находятся: на ч~твертом' энергетическом: уровне. Ско.дъkо линий 

. в сп~ктре излvчения можно наблюдать? 
1) 2 2) 3 З) 5 4) 6 

А2. Чему равна· частота фотона. испускаемого при переходе 
элек,.ров:а в атоме водорода .с третьего энергетического уровня 

на первый? Постояиная Ридберга R =- З,З · 1015 с-1 • 

1) 1.4 · 1015 Гц 3) l,4 · 1016 Гц 
2) 2.9 · 1016 Гц 4) 3,1 : 1014 Гц. 

·АЗ. Ядра элемента номера Z испытывают альфа-распад. В 
результате этого воз·ни.кает ядро элемента с номером:-

1) z- 2 2) z + 2 3) z 4) z- 4 

А4. Что называют гамма-излучением? 

1) поток электронов, 'испускаемых ядрамИ атомов 
2) поток ядер ажомов гелия: 
3) nоток про":'оиов 
4) ПОТОК КВаНТОВ з.лектр·омагНИТНОГО . излучения В~IСОКОЙ 

частоты, испу~каем:ых .ядрами атомов. 

А5. Период полураспада кобальта составляет 71 день. Какая 
доля радиоактивных .ядер кобальта останется нераспавшейся 
через 30 дней? . 

1) 0,5 2) о, 75 3) 0,8 4) 0.25 

Вариант 2 

А1. ПрИ переходе· элек:rрона в атоме водород·а с третьей ста­
ционари.ой орбиты на вторую излучаются фотоны, соответст­
вующие .цлиае волны 6,52 им. Rакую энергию теряет атом во­
дорода при излучении этого фоТОна?· Какой цвет имеет линия 
-спектра излучения, с~ветствующая этому переходу? 
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. Уроа,И 

1) 3 · 10-~9 Дж, красный 3) 4,5 · 10-19 Дж. зеле .. 
2) 6 · 10~19 Дж. фиолетовый 4) 4 · 10-19 Дж, жемый 

А2. Чему равно отношение частоты фотона, который иэ.Jiу­
чаетс.и при пере]fоде атома водорода из второго состоянии в 

Первое. ( v1)t" к .частоте фотона, :кОторый излучается при переходе 
из третьего состояния во Второе (.v2)? 

1) 2, 7 2) 5,4· ' 3) 1 4) 0.18 

. АЗ. На рисувхе nриведены кривые за­
висимости· числа нераспавшихся радиоак­

тивных атомов от вреJ~~ени дл~ четырех 

изотопов одноrо элемента. Какой изотоп 
имеет наибольший _период полураспада? 

1) 1 З) З 
2) 2 4) 4 

А4. Какая доля: рiЩиоактивиых атомов (N 1 N 0 ) .останется 
вераспавшейс.я через вре:м.и, равное четырем периодам полу­

_'распада? 

1) 1/2 2) 1/4 . З) 1/16 · 4) 1/20 

А5. Перечислите,. каки~ законы сохранения. выполилютея 
при радиоактивном распаде: а) закон сохрав:еии.в' импульса, 
б) закон сохранев:и.я: энергии. в) закон сохранения зарида, в) за­
кои сохранения массового числа. 

1) а и б 3) а, б, в 1 

2) б, в, г 4) все перечисленвые законы 

Ответы к проверочной работе 

Вариант 1: А1- 4; А2- 2; АЗ-:- 1; А4- 4; А5- 2. 
Ва.риа~т 2: А1 - 1; А2 -:- 2; АЗ - 4; А4 - 3; А5 - 4 . 

. Тренировка 1 решении Jада• 6asoвoro rровн• . 

Н а этом. этапе учеиики выполняют . трепировоч~ 
ные упражнения под руководством учителя. Каж· 

дый пун1ет в заданziи соответс·твует определен,ножу эле· 
:менту содер:жа11.Ц:Я по «Кодификатору>>: 1) решите задаv,и 
первого варианта; 2 )_ ctJepьme ответы и t!ЫдeJiume те nyнJ<C· 
ты, которые выполнены неверно; 3) ·выполните работу над 
ошибк:ами: 4) выпол.н,ите выборочно втор_ой · вариапт (те 
пункты. no которым и.м~лисъ ошибки в первом. варианте). 
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Вариант 1 

1. IIpи nереходе электронов в атоме водорода с четвертой 
стационарной орбиты на вторую излучаются фотоны с энергией 
4,04 · 10-19 Дж (зеленая линия водородного спектра). Определи­
те длину волны этой линии спектра. 

2. ·Ядра изотопа тория ~2 Th · претерпевают а-распад, д~а 

~-распада и еще один а-распад. Какие ядра получаются в ре­
зультате радиоактивных превращений? 

3. Сколько атомов. полония распадается за вре:м:я t = l.сут 
из N = 106 .атомЬв? (llериод полураспада полония - 138' су­
ток.) . · · . · · . 

4. Опрме.Лите период полураспада т8ЛJ1ия, ·если известно, 
что через 1.00 дней его активнОсть уменьшилась в 1,07 раза. 

В apJ!:8IIT 2 

1. Дл.я иониЗации атома водорода необходима энерг_ия: 
13,6 зВ. НайДи~ длиtlу волвы излучения, К9Торое может вы­
звать ионизацию .. 

2. Ядро :;~6 Ро обраЗовалось после двух последовательных 

а-распадов. Ядро какого XIDIIIЧec~toro элемента .ивл.ялосЬ мате-
ринским? · 

3. СколЬко ·атомов радона распадается за время t...;. 1 сут из 
N- 106 атомов? (Период полур~спада р8.цоиа- 3,82 сУтоJ<.) 

4. Активность радиоактивного элемента уменьшилась в 4 раза 
за 8 дней. Найдите период полураспада. 

Ответы к тренировочной работе 

Задание 1 2 З. 4 

Вариант 1 0,49 мкм ::'ва 5025 сут-1 2,75 года 

Вариант 2 91 им ::'ва 1,67:105 сут-·1 4 дня 

Соо6щенме домаwнеrо 3ОДОН1111 

1. ЗакончИте выполнение тренировочных упражне-
иий. 

2. Повторите по учебнику и·ли справочнику теоретический 
материал, заданный в таблице. 
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,,..., 
. Перечевь званий по теме 
•Строение JJДpa атома• 

Провер.вемwе ЭJiемевты Теоретический материал:, 
ео.цержави.в .. 

(пQ •Rо:ц:.Фикатооу•) кото~:ыи вужио повторить 

5.3.6 Протовио- Опреде.пеиие поиятнй •нейтрон•. 
иейтроипав модель ядра •протон•, •нуклон•, «изотопы•, 
5.3.7Зарцядра •заряд ядра•, •массовое число•; 
5.3.8 Массовое число Ядра прото~о-иейтрониая мо.цеJIЬ ядра; 

5.3 .. 9 З:цергия связи ву­
клонов в ,ядре 

6.15 Ядерные реакЦии. 
Сохранение заряда и мае~ 
сового числа в ядерных 

реахци.ях 

5.3.10 Деление И синтез 
ядер 

форМулировки законов сохрапении 
эарSiда и массового числа; 

Опре.це.п:еиие пoiUIТIIЙ •энергия свя­
зи • , • удельна.я энергия: свя:зи •, 
•дефект массы•; •уравнение энер­
гии связи• 

Опре.цмевие поиати:й •ядерная ·ре­
акция•, «выход ядервой реак'ции•, 
формулировки законов сохранения 
эа~т.да и ~ассовоrо чиСJiа · 

· Оnредмеиие повятнй •эиергетИче~ 
ский выход реакции•. •цепная реак. 
ци.я деления•, •КОЭФФИциент раз­
мg~ннЯ нейтронов•, •критическая 
:масса•; ура:ввевке коэффициента 
размножения нейтронов;· rрафиче­
ская модель цеnной. реакции 
Оnределение nоИJJТиа •термоядер;.. 
ный синтез •·; уравневне термоядер.­
ного синтеза 

Урок'37 

ТЕМА: Строение ядра атома, базов-.1й уровень 

ЦЕIЬ УРОКА: учащиеся должны 
• актуализировать знания о строении ядра атома; 

• сИсТематиЗировать и~ в фор~е, удобной для реШения задач; 
• научиться применять систему авакий о строении я:дра атома 

для выполнения заданий бaaoвorri уровня. 
\ 
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Попоренме раэде11.а аКаантова1-фмика» 

. МАТЕРИАJIЫ К УРОКУ: 
• представленная наглядно таблица -.еСистема знаний по теме 

•Строение ядра атома•: 

• раздаточный материал (задания проверочной работы. треииро­
ВОЧIIЫе задания. таблица •Перечеиь знаний по теме •Строение 
ццра атоМа• ); · 

• представл_енные наглядно ответы к заданиям. 

h.ПАН УРОКА: 

м Этап урока Форма проведении 
Время:, 
мин. 

1 Актуализация зна- ФронтаJiьНый опрос,- работа 5 
ний о строении .ядра с таблицей •Перечень эва-
атома Пий .•. • 

2 СИстематизация Фронтальная беседа, работа 10 
знаний а строении с таблицей •Система зна- . 
яДра атома ний ..... 

3 Проверка умения Проверочная работа;, .обсуж- 15 
подбирать опорные дение результатов работы 
знания: 

4 Трепировка в реше- Работа учащихся с разда- 12 
нии задач _базового точньn.~ :материалом: (трени-
уровня ровоЧИЪiе звданиsi), кон-

сультации учителя 

5 СоОбщение .цомаш- - 2 
него задания 

-. 

НА ДОСКЕ: -· 
СтроеВJiе -ядра ато•а, базовыii _уровень 

Состав ядра Единицы ядерной физики 

~х Е =mc2 

Z - число протонов т: 1 а.е.м. = 1,66 · 10-27 кг 

N _- число .нейтронов Е: 1 эВ :.,;. 1,6 · 10-]9 дЖ 

А . - общее gисло нуклонов При т ,.,., l_а.е.м. Е = 931,5 МэБ 
A=Z+N ЭнерrИИ·связи ядра: 

~Н -тритий Еа-· = 931, 5Am (МэБ) 

Z = 1, N = 2, А = З Энергетический выход ,_реакции-: 

т~~* L:mii + LmP Eswr :::; 931~ ~т'- m) (МэБ) 

ПесЬект масс- Am 
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Ypo1l1 

ХОД УРОКА: 

Aaya811JIЦIIIHIH~ii_ 

Опрос по таблице «П еречепь ан.аний ... » (см. преды­
дущий ypoJt ) •. 

Сиаемсnиаац•• энавli 
Учитель дает пояснения " таблице «Система знаний .•• » и 

организует работу no ее обсуж8ениН). 
Система зиа:вий: по теме «Строение яДра атома • 

ЯМевне 
ИJIИ объект 

Ядро атома 

Графическа.в модель Законы 

-N+Z 
!J.m = (ZmP-+ Nin,.).- т,. 

ЯдернаЯ реакции 

· Цепнаи я.цериаSI 
реакция 

В табЛице nредставлевы Протовно-иейтровна~ модель ато­
ма, модели яДервой рецции и ей разновидности - цепной. 
идерио:й реакции. 

На модели ядерной реакции поЩl38Ио', что при· взаимодейст· 

в_ии идра •Х• с ч&стицей •х• образуется вдро •У• и частица •У•· 
На модели цепной ядерной реакции условно изображен 

процесс деления тя:жеJIЫх ядер, в, х:од~ которого происходит ла-

:вииообра~иое нарастание чиЩJа актов деления. , 
В столбце •Законы• приведеиы формула свяЗи ltiaccoвoro 

числа, зарядового числа ~ числа нейтронов в .идре, определи· 
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тельная формула дефекта масс~ уравнение для расчета энергии. 

св.язи .ядра~ обобщенное уравнение идер.ной реакции. формула 
для расчета ·энергетиЧеского выхода ядерной реакции •. ·оnреде~ 
лительпая формула коэффициента размножения нейтронов. 

·~- Про1ерка ум~ни1 nоА6и~ать o•op~we 3иани•. . 
· Выпишите формулировки и формулы, которые необ­

ходимо применитъ nри выполнении следУЮщих зада­

ний. В ходе работы используйте таблицу .Система знаний ... •. 

Вариант 1 

Al. Чем отличаются ядра изотопов хлора :~cl и ~~CI ?. 
1) числом электронов · 3) числом иейтронов 
2) числом протонов 4) нпчем не Отличаются 

А2. Каково. соотноШение между массой атомного ядра Мя ·и 
суммой м~сс свободных протонов ZmP и свободных нейтронов 
Nmn, из которых состоит это ядро?· 

1) Мя > Zmp + N~nп 
2) Ми = ZmP + Nmn 
3) м •. < Zmp + Nmn 
4) ответ зависит от стабиJtьности .ядра 

АЗ. В процесс~ .ядерной· реакции ядро поrлощает протон и 
испускает. альфа-частицу. как изменится при этом: зар.ядовое 
число Z? 

1) увеличится на единицу 3) не изменится· 
2) умевьшитс:И: ва единицу 4) умеиьшится ва 3 единицы 

· А4. Какой химически~ э.леме~т образуется в результате об­
стреЛа ~ра фтора 1:F протонами~ если один ·из его осколков-
кислород •:о ? 

1) :х -(Н) 3) :х - (Ве) 
2) ;х ·~ (Li) · 4) :х- (Не) 

А5. Найти. энергию связи ядра изотопа неона ~~ N е . Масса ' 

ядра 33,1988 · 10-21кг. Масса свободного протона mP = 1,67265 · 
10-27кr, м:ассв. вейтрона mn = 1.67495 · 10-27 кг. 

1) 2,49 . 10-.11 д~ З) 2.49 . 10-9 Дж 
2) 3,5 · 1~-s Дж ·4). 1,2.5 · 10-11 Дж 
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Вариакт 2 

Z и сколько нейтронов N содер~ит Al.·· С~tолько протонов 
ядро изотоnа углерода 1:с ? 

1) Z 6, N. = 8 · 
2) Z- 14. N =б 

3) z 
,4) z 

6, N- 6 
.6, N == 14 

А2. При захвате нейтрона я:дро:м урана 2::u происходRт де· 
леиие этоrо ядра на два осколка. Одним: из осколков .Я.вл,я.ется. 
ядро стронция ::sr . Определи количество нейтронов. в ядре 
:второго осколt(а. 

1) 54 2) 88 3) 142 4)J.96 

АЗ. Второй nродукт ядерной. реа:кции :u + ~Н ~ :не+? 
1) нейтрон 

·2) протон 
3) электрон 

4) альфа-частица (~Не) 

А4. Найдит~ дефект массы ядра изотопа лития ~Li . Масса 

адра лития м. = 11t6505 · 10-21 кг. масса покоя протона 
mP = 1,67265 · 10-27 кг, :масса нейтрона mn- 1,67495 · 10-27 к·г . 

. 1) 3,362 . 10-29 кг 3) lt681 . 10-29 кr 
2) б. 725 . 10-~9 кг 4) 0,841 ·. 10-29 кг 

А5. Сколько энергии выделветс.я при ав:вигилнции элек­
трона и пОзИтрона? (Масса электрона обозначена mJ 

1) mec 2) mec З) 2mec2 4) mec2 

2 

Ответы к проверочной работе 

Вариант 1: А1 3; А2- 3; АЗ- 2; А4·- 4: А5 1. 
Вариант 2: А1 - 1; А2 - 2; АЗ - 4; А4 - 2; А5 - 3. 

;. - . . ' 

lренмроака 1 ре11ен•• JaAall 6aaoaoro уро1н1 

На этом amane учепи"и выпол~яют тренировоч· 
· пы.е уnражнения под руJСоводствож учителя. Каж-. 
·дый nyн'ltm в задакии соответствует ~пределенно.м.у э.яе­
.Мепту содержания по «Кодификатору»: 1) Рi!Шите задачи 
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nоаторенме раэдеаа ссКаанtоаа• Ф•амка» 

· nервого варианта; 2) сверьте ответы и выделите те nyн.l(· 
ты •. которые вылодп~ны ·неверно,· 3) выnoJZнume работу над 
ошибка,ии; 4) выnолните выборочно второй вариант (те 
пун~tтЫ. по ~tоторы.х u.:иeJZucь ошибк:и в 11f!рво.м, варианте) . 

. В ар и а в т-- 1 

1. Cpasнume состав ядер изотоnов урана 2~~U 
1) На сколько Отличаетси число нуклонов? 
2) на· сколько отличается число протонов? 

· З) На сколько отлйчается: число нейтронов? 

. 11. При 
1 

бомбардировке ядер урана 1:;u нейтрон4Аt-и образу­

ются k~Xe и ~Sr? 
1) Напишите уравнение ядерной реакции. 
2). Рассчитайте коэффициент размножения нейтронов. 

Ва~иав:т·2 

1. Сравните состав лдер ~omonoв. урана 2:~u и 2~U? 
1) На сколько отличается число нуклонов? 
2) На сколько отличается число протонов? 
З) На ·сколько отличается число нейтронов? . 

11. При tJo.м6apдupoвJte ядер урана 2~~U нейmР!Jна.м.и образу· 
. . r.wв s9:кr 1 · ются 56 а и 36 

1) НапкtU.ите уравнен~е я.цериой реакцИи. 
2) Рассчцтайте коэффициент раз:множеиия: нейтронов. 

Ответы :к треивровочв()Й работе 

1 11 
1 2 3 1 2 

Вариант 1 з о 3 ~n + ~u ~ 1~Хе + =:sr + 2~n 2 

Вариант 2 6- о 6 ~n + ~u :-+ 
1::& + ::кr + З~n з 

Соо6щенме дома11неrо Jal&aн•• 

За:коичите выполнение ~реии:РовочИьiх упражнений. 
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Уро~38 

ТЕМА: Квантовая физика, высокИй уровень 

ЦЕDЬ. УР.ОО: учащиеся должны 

,,... 

• приобрести оnыт решения задач высокого уровня по кван­
товой физике; 

• научитьс.ц оформлять paзвepiiY'I:oe ~шение задач высокого 
уровня; _ . 

• установИть собственные возможности· получения от 1 до 3 бал­
лов за задания высокого уровня по квантовой физике. 

МАТЕРИАDЫ К УРОКУ: 
• представленная .наглядно таблица •Система знаний ~теория 

фотоэффекта•; 

-• раздаточный материал (тренировочные задания:t примеры 
решения задач высокоГо уровня по квантовой физике); 

• иепрограммируемые калькуляторы. 

ПЛАН УРОКА:. 

.м Этап урока Форма проведении 
Время, 
мин. 

1 Введение·· Сообщение учителя об 3 
особенностях задалий 
высокого уровня по 

квантовой физике 

2 Применекие общего ме- Самостоятельная работа, 10 
тода решения задач к за- обсуждение резулЬтатов 
даниям высокого уровня 

по квантовой физике 

3 Поz.саз образца оформ- Сообщение учителя 5 
пения реш~ний задач 
высокого уровня 

4 . Тренировка в решении Самостоятельная работа с 25 
задач высокого уровня раздаточным материалом 

(тренировочные задания, 
nримеры решений задач 
высокоrо уровня) 

5 Сообщение домашнего - 1 
задания· 
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НА ДОСКЕ:. 

Квантовая физика.,-высокнй уровевь, (19 мв:в . .-О-3 ба.лJiа). 

Модель 

1) 
х 

х 

Дано: , 
в·=4·10--'Тл. 

r = 0,01 м 

А.ых = 4, 42 ·10-111 Дж 
,~, ::; 1, б . 10-19 Кл 

т= 9,1·10-31 кr 

h =.в. 62 ·10-34 дЖ·с 

v-? 

·ХОД УРОКА: 

Рааве .. ответ: 

· hv = -А + т,.,' (1)- уравнение Эйнштейна ..._....... 2 ' 

F =та (2)- иQ второго закона Ньiото-
.1[ 

- - :в:а 

~-= lel·vB ( 3) - выражение ·для силы 
Лоренца 

а= _v2 
/ r (4) ..:- формула цеитростреми-

телъиоrо ускорения 

. Расчетная -фор:М.ула ( + 1 балл.) 
Из (2), (З), (4) =>· · 

' lel vв' =. mv2 => v = _r l_ej в__ .. · 

· r т . 

·~одставим в (1) hv = А + m(le1Br)
2 

• 
· ·~z 2 2 

2 т 

v = А.ых + (le[ Br) 
h 2mh 

Расчет ( + 1 6алл) 
Оrвет: v = 1015 Гц. 

Вае~&енн . : 

Во ВСеХ ПреДыдуЩИХ р&аД8J18Х ПОСЛе ОсВОеИИR базо­
ВОГО уровв.и проводилuсь уроки решения задач по­

выmенвогоуровня. В кваитовой физИке мы сразу перейдем к 
решению задач высокого уровня. Это связано с тем~ что в акза .. 
менацяоиных работах прошлых-лет задания базоВ() го уровня ·и 
повышенного уровни части 1 ЕГЭ маЛо различаются по слож­
ности, а задания повышеиного. уровни части 2 ЕГЭ по кванта- · 
вой физике отсутствуют. , . 

Задания высокого уровня входят в часть З ЕГЭ ~ явлsпотся 
заданиими с развериут:ы:М ответом. , Всего в часть 3 экзаменаци­
оииой работы входят 6 зада.ч высокого уровня. в том числе одна 
ро кваитовой физике. Время: вьшолнения заданИй. --:- примерно 
19 мни. Мавсимальвый балл за задание высокого уровня - 3. 

" . '' . 
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Прнменение о6щеrо мeto.qa реwен111 эада11 к эадани1м awco1oro 
ypOIHI no IIOНТOIOi фiiJIIke· 

Как правило, зада11ия высокого уровня по квантовой физи­
ке - это задачи на применекие знаний о внешнем· фотоэффек­
те. Нередко, они .требуют' привлечения знаний ПО механике и 
электродинамике .. Соответственно опорой при решении этих за­
дач могут служить та~лица •Система знаний •Теория фотоэф­
фекта• и общий метод решения задач повышенного и высокого 
уровня (см. урок 10). 

Применяте их к решению следующей задачи. 

·1. Фотокатод, покрытый кальцием:, освещаео:rся светом:. Вы­
летевшие из катода. электроны попадают в однородное магнит­

ное поле индУкцией В = 4 · 10-4 Тл пе~пендикулярно ли11иям 
· индукции этого поля и движутся в нем: по окружностям, .мак­
симальный радиус которых R = 10 м:м. Чему равна частота v 
падающего света, если работа выхода электронов из кальция 

~~ = 4,42·10-19 Дж? 

Объя:свеиие решения. 

В текс:rе задачи оnисаво два ивлени.я: фотоэффект и движе­

ние заряженной частицы в магнитном: поле. 
Опираись на модель и срответствуюЩие уравнения явления 

фотоэффекта (таблица •Система знаний •ТеорИя фотоэффекта•, 
строка 1), можно записать 

·mv2 

hv = Аеых +-2- (1) 

В этом уравнении два неизвестных: частота падающе.го све­

та (искомое) и скорость электронов, вылетевших с катода. 
Чтобы найти скорость, обратимся ко второму х v 

явлению - движению заряженной частицы ·в -~х 
магнитном rroлe. Оно изучается в разделе 4Элек- F, Х Х 
тродинамика•. Его графичесв:ая модель пред- r х 
ставлева на рисунке. х 

Заряженная частица ·(в нашем случае - элек·· В х · 
трон), попадая в однородное магнитное nоле ин-

.дУ~Сцией В под действием: силы Лоренца F
11 
равномерно движет­

ся по окружности радиуса. r. 
'Уравнение, описывающее модель, имеет вид .(вывод уравgе­

ви.я - см:. оформление решения па доске): 

v = rleiB (2) 
т 

377 



Попареине paqeaa ссКвантоаа• фм:&llr.a» 

Решая совместно уравнения (1) и (2), nолучим: 

А (\е 1 Br)
2 

v = ~ + ..:..._ _ ____;_ 
h 2mh 

Подставляя· числовые значения, :в::айдем ответ: 
4 42 .'10-19 ·<1 б. io-•9 

• 4 .to-4 ·10-2
) 2 

v ~ ' . + ' · 1015 (Гц). 
6, 62 ·10-34 2. 9, 1·10-:"31 

. 6, 62 '10-3~ 

Ответ: v = 1015 Гц. 

Поко3 o6pa3qa офорuен•• реwениi 3ада• вwсокоrо уровнt 
Учитель. по~ааывает обрааец оформлепия (см. на доске), 

сопровождая его пеобходи.м.ь~.ми nояснепиями. 

_. fpeн.llpoaкa. 1 решен~• эада• высокоrо уровн• 
.Решите ·задачи высокого уровня -сложности. Офор­

. ·мите решения аадач соглаено разобранному на доске 
образцу. Фиксируйте время решения. 

Две-три задачи учащиеся ре,пхают в классе, остальные дома. 
'Учитель консультирует учащихся, используя разда·.rоч.ный мате­
риал- объяснение и,развернутый ответкрещению задачи 2. 

2. При ·:каком напряжении Ц.а источнике тока. электроны, 
выбиваемые из С)ДВ.ОЙ металлической пластины, не достигнут 
второй? Длина волны паДающего света Л.= 663 н:м, работа вы­
хода А.~.~". - . .1 ~ 5 эВ .. 

З. При ·облучеuии цезия светом с Длиной волны 0,4. :мкм 
максимальная скорОсть. вылетающих фотоэлектронов равна 

660 км/с. Каков· наи:м:еиъший имnульс фотоНА, kоторЫй может 
вызвать ФОwэффект ~ цезии? .' 

4. С какой скоростью а-частица вылетает из радиоактивuоrо 
ядра, если она, попадая в однородное магнитное поле индукци­

ей 1 Тл перпендикулирно его силовым линиям, движется: по 
дуге окружности рдциуса 0,5 м? 

5. В вакууме вахо,цятея:. два покръrrых натрием электрода, к 
которым подключен коцценсатор ме:ктроемкостью С = 8000 nФ. 
При длительном освещении катода QВетом с частотой v = 1 011~ Гц 
фототок, возНикший вкачале( nрекращаетс.я. Работа выхода 
электронов из цинка .A...wx = 3,6·10-1' ДЖ. Какой при этом ока­
жется заряд q на обкладках конденсатора? 

'6. Кусочек :металлической фольги массой 1 мr освещается: 
· лазерным импульсом :мощностью 15 Вт и длительностью 0,05 с. 
Свет падает перпендикулярно плоскости фольги и полностью 
отражается от нее. Какую скоро<;тъ nрИобретает фольга пад 
действием света? Оrвет выразите в мм/с.· 
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7. В плаВетарной модели атома водорода (по Реэерфор.цу -
Вору) при переходе электрона ·с одной орбитЫ на другую, рас­
полощенную ближе к .ядру, атом испускает -фотон. Какова дnи­
ва· волны фотоuа, _lfcnyщetmoro атомом водорода при переходе 
эл_ектроиа с орбиты радиусом R1 = 2, 1·1 o-s см на орбиту радиу­
са ~ - 5,3·10-9 см? -

ПрИмер реmеиия Щачи 2 
06ьисиеике реmевиR 
Цз условия задачи ясно, что речь идет О· явлении фотоэф­

фекта, nоэтому обратимся к таблице •Система званий •Теория 
фотоэффекта~. 

Ситуац~~ю, представленную -в задаче, описывают обе модели, 
изображенные ·в таб.Jiице. 

Конкретизируем: модель 2 (модещ фототОка) согласно. усло-­
вию: электроны, вЫлетающие из пластины, освещеиной светом, 
не Достигают второй пластины, т.е. сила фdтотока равна О. По 
определению соответствующее напр.яжеаие называют задержи­

вающим и обозначают Ua. Именно его и требуется иайти. 
Выберем· из столбца З таблицы уравнения, ·описывающие 

данную СИ't'Уадию: 

· mv2 · 

/eJU8 = ;u' hv=Aгыz +Eie, 

mtJ2 с 
где Е.=~ 9 v==-. 

2 ' л. 
PeiUaя систему уравнений, получим: 

U, = l~l( nf~A.w.) · 
Подставляя чИсловые значения:, найдем: ответ: 

U = -_ l (6 62·10-34 3 '
108

- _- 2 4·Hi-~19 J=;O 375 (В). 3 1,6·10-19 
' - - . '6,68·10-1 9 

- '. 

Ответ: U3 """" 0,375 В. 

Развернутый ответ 

Решение 
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• 

.(ообщенме дамаwнеrо заДОНIII · · · · 

· Захончите решение задач в~(юкого уровня: слоЖй:ости 
и оформите развернутый ответ. В случае затруднений 

обращайтесь к та~лице «Система знаний • Теории фотоэффекта• 
и примерам, разобранным в классе. Фиксируйте время решения. 

Задача 

Урок39 

ТЕМА: Решение комплексных задач 

ЦЕ.RЬ ур·оо~ учащиес.я.должны 
• приобрести опьnо решения комnлексных задач высокого уро~ия; 

• научиться офор~ развернутое решение компл.ексiJЫХ задач; 

• установить собственные возможности получе~ от 1 до 3 бал­
лов за комплексную задачу. 

МАТЕРИАJIЫ К УРОКУ: 
r • представлеИНЬiе Иаrля:дво таблИцы - системы энаний по 

всем из~ввым разделаМ:; 
•· представ~евные наглядно таблицы - метьды реmения за­

дач по :всем изученным разделам; 

• раздаточный материал (трев,....ировочвые задания:, примеры 
р~шевИ:я комШiексных задач); 

• непрограммируемые калькуляторы. 

-ПJIAH УРОКА: 

.м ЗтаiJ: урока ·Форма проведении Время, 

мин. 

1 Введение Сообщение учителя- об осо- з 
1 бенвоетих комплексиых за-

дач высокого YJ>OBHSI 

2 Применеине Qбщеrо и СаМостоятельная работа, об- 10 
чаС'I'ИЫХ методов ре- суждение результатов 

шеиия задач к :ком-

nл~ксным задачЦ 
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Урок39 

1tA Зтап.урока Форма пpoвeдeiDUI 
Врем&, 
мвв. 

3 Показ образца . Сообщение учителя 5 
оформления ком-
п.лексных задач 

4 Тренировка в peme- Самоетоительная работа, кон- 25 
нии комплексных за- суЛthтации учителя~ работа с 
.цач таблицами «Методы решения 

задач~··• и •Система. знаний 
по разделу ... •, раздаточвым. 
материалом (трепи~вочпые 
зада:ни:.я:, примеры решения 

комrшеlсс:в:ых: задач) 

5 Сообщение дом:ашне- - 1 
ro задания: 

HAAOCIE: 
Решеине комплексных задач (}-3 бaJIJia, 21 мни. 
Модель Система урсiвнений f 1 бал.л) 

покой: та.= о=: mg+ ~" +'~; al =о 1 ). IZZIF.;:-~iz. :J !·у 1. 2-й закон Ньютона для поршня 

а) покой а. =о 
у 

движение: т~ ;: та = mi + F. .. + i; 
~т = Рат · S ; F.. :;: Pt • S t ~ = Р2 · S 
ОУ: О= -mg- Рат ·S+ p1S (1) 

та = -тg- Рат · S + p2S. (2) 
2. Уравнение Клапейрона-Мен.целеева 
для. идеа;пъного газа под nорmнем.: 

р1~ =vRT} . V: · . (З) 
=> Р1 '11; = Р2 - 1 => Pz n · Р1 • 

p2~=vRT . n . . 
б) .цвижение . Расчетпая фор.мула ( + 1 бац) 
Даs:о: g+ S · 
S == 40 см2 = 40·10-4 ~ Из {1) и (3) р1 = т Р.т · • (4) 
a=4g· · -' S 
g-l"Oм/c2 Из(2)и(~) 11Ш=-тg.-pи-·S+nmg-+:np..,S 

~ ~·s~-u 
~-...!. =>т= • 

z - n а -.g(n -1) 

n- 2 , Расчет (+1 ба.u) 
. Рат == 105 Па т~ ~os . 40 ·10~ ·1 = 13,3 (кг). 
Т- const 4 ·10-10 .. 1 
т-? Ответ: т= 13,3 кг. 
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ход·уроо: 

Кol\IIIJieкcнaя задача входит в часть 3 ЕГЭ и являет-
ел заданием высокого уровня: сложностИ с разверну­

тым: ответом. Это последняя задача в списке экзаменационных 
заданий.. Ее особенность в том, ~ дл.я реШенИя необходимо 
применять зJI8liи.R по двум и более разделам физики. 

Комплексная· задача тРебует развернУтого· решения. Or~ 
на экЗамене записывают в специальный бланк. Максим~ьный 
ба:л.п за задание высокого уровни - З. Ero выставляют как 
сумму баллов за отдельные части ~шеииИ:. 

Время решения комплексной задачи - примерно 21 минута 
(наибольшее по всем заданиям экзаменационной работы). 

Примеиенме о6щеrо~ 11 чааиwх меtОАОВ реwени1 JQa81 к ком­
, RIIKCHWM JQДQIIQM . 

В качестве· опоры для решения комплексных задач можно 
р-спользовать общий метод решения задач повышенного и высо­
кого уровня, а также таблицы «Методы решении задач ...• и 
~Система знаний ...• по всем: раздел8111 школьного курса физики. 

Приманите их к решениЮ СJiедУЮщей задачИ. В ходе реlflе­
ния выдёл.яйте.этапы ·общего м:ето~а решения задач. 

1. Вертикальный цилиндрический еооуд, содержащий идеаль­
ный. газ, закрыт TЯJkeJIЬЦI( порmнем площадью s = 4.0 cr. При 

. ПОД'ЬеМ8 сосуда-· С ускорением. а = 4g объеМ ГЩ)а ПОД порmнем 
уменьщилс.я ·в n = 2 раза. Найти :массу порmнл, считая ·темПературу , 
газа постоявиой. Атмосферное давление Р ... = 105 Па, g = 10 м/с2 • 

Н а сажостоятельную попытку решения отводится 5 жи­
пут •. за это врем.я большинство учащихся успевают осоэн:ать 
усJЮВи.я задачи и н.а.АU!mить ход решепил. ДaJtee обми:пение 
решения про8оди~я nод руководствоМ. учителя. 

об-ЫI~иевие решевив 
1. Распознавание явления. н:отаро.му соответствует си­

туация зада~и. 
Двuжущееся тело, характерцетику (массу) I<оторого следует 

определить - поршень в цилиндРическом сосуде. Под поршием · 
в сосуде находится идеальный газ. Со.суд евачала находился в 
состоянии покоя, а затем начал соверша~ь равноускоренное 
движение в вертикальном направлении. 
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Урок39 !·· _______________ .....;.... ____ ....:.... ______ ....;.. __ 

~ 
j.· • Н$ поршень действуют следующие тела: 

~~- • ~ем.11я силой тяжести (F., ~ тg), 
~-·· • атмосфера силой давле_ния .(Fa~ = Pa.,S), иаправл~!JВУIО верти­
~ · кальной вниз, 
t.:· • идеальный газ силой даВления (F -= pS), направленной вер-
~:: тикальна вверх. . . . 
k ·. ·. Равнодействующая этих cu Iфн движении ·сосуда с порш­
~:·· Ием_· создает ускорение поршвя ii , направленное вертикально 
~--· вверх. Следовательно, мы моЖем . исnо~ьзоватъ уравнение вто­
~:. poro закона Ньютона, которое содержит искомую величину ---:-
~{ массу т поршня:. . . . . · 
~~~-·· Давление газа Iioд портнем не дано в условии задачи. Для 
~<-его определения следует рассмотреть состоя:ни~ газа в сосуде 
~-::nод поршнем и его изменение при переходе от СQС'J'ояния покоя 
,:~·в состояние равноускоренного движения. Поэтому решение за­
·.:. дачи разбивается на две части: а) динамическуЮ, ·в которой 
·(рассматривается -два сост'ояния поршняt . б) м:олекулярно­
:·_кинетическую, в которой рассматривается два состояния: иде­
::-вльного газа в сосуде под порmнем. Первое состоЯние - зто -со-
1. стояние покоя в системе- ~счета, связанной с Землей. Второе 
r..'· состояние ~ З'I'О состо.ин-ие равноускоренного движения отиоси­
·.::,телъно той же системы отсчета. 

-~:;;, · .. ·JI. Пocmpoenue графической .модели явления с учето.м уело-­
.:._ ·вий задачи. . 
(' · ОдеЛаем ~ертеж, на котором· укажем силы, действующие на 
~- порщень, ускорение ~ ось координат. Кратко запишем: условия 
~"аадачJJ. 
i· , ... Дако: СИ 
~-

у 

:'i. '///// ////___/ 

у 

.1; 
·s = 40 см2 40·10-.4 м2 -

а 1111! 4g 

1///_/_/ //_//_L 

·~ ~ ·.• , .. 'jll'l' 
rтg 

t 
ii 

g = 10 М/С2 

V2 = V1/n . 
n=2 
Рат= 105 Па· 
Т= const 

"'----------1 т-? 

J 

Ь· 

а=:=о 

а) б) 

111. Составлепие уравнений, описы.ваЮщих .модель. 
а) уравнение второго закона· Ньщтона для поршня имеет вид: 

дл.и состояния nокья т~ = т~ + Fм t ~ = О; 
для состояния движения m~ =· та = тg + i'.т + F2 • 
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Перепишем данвые векториы:е уравнения для проекций на 
выбранную ось Оу, при этом· учтем, что Fa., = Рат s. F1 = p 1S, 
F 2 = p2S~ где р1 и P'l.- давление идеального газа в сосуде в со­
стоянии покоя и равноускоренного движения~ соответственно. 

·Оу: - mg - р,.., S + p1S = О; (1) 
- mg- Рат S + p2S =·та. (2) 

nолученная система из двух уравнений содержит три веи-в.: 
вестных .величИны (т., Рн р2), и поэтО!11У решенив не имеет; 

б) для тоrо1 чтобы усТановить. связь между р1 и р2, рассмот-
рим сост~яиие. газа в сосуде под поршнем. · 

ПараметрЫ ·состояния газа в сосуде имеют вид: 

1. (Исходное состояние, nокой) ,р 1 , V1, Т1 = т. v ~ количе­
ство веществ~; 

2. (Равноускоренное движение) Р2• V2 - V1/n, Т2 =Т, v. 
Напишем уравнение.· Клапейрона-Менделеева 'для к~дого 

состоа:иия:: 

p 1V1 -.vRГ; p2V2 - vRT. 
Так как правые части этих уравнений равны, то: 

· Pt V1 == P2V2, Pt У1 = P2V1/n 
, Р2 = np1, · (3) 

то есть :мы получилИ третье уравнение систем:ы уравнений, со­
держащей три неи8вестиых. 

IV. Вывод расчетной фар.Jtулы. 
Подставляя (3) в уравнение (2). noлytmм: 

-mg -- Ра., S +- np1S =та. ' (4) 

Уравненин (1) и (4) образуют сиСтему, в. КО'J,'Орой две веиа­
вествые велlf.Чины: т и р1 • Та:кая система имеет единственное 
решев.ие . 

. Выразим из (1) Р1 

и подставим в ( 4): 
• -тg-p_s + nтg + np..,S.= та 

р S(n-1) 
~ т[ а - g(n -1)] = PuS(n -1) ~т .,. · . 

. · . a-g(n-1) 

V. Pac.Um ·знлчения физической величи~ы: 
105 ·40"·10 .... ·1 

т (кr) 1З•З (кг). 
4·10-10 ' 

р S(n 1)· · · · 
Ответ: т=· ar , m. = 1Зt3 кг. 

a~g(n-1) . 
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nокаэ о6рааца oфopueHIII peWtlli IOAa• IWCOIIOro YPOIHI 

· Учитель nо1Сазывает образ~ц офоржлепия развернутого ·от· 
в е та решен:ной задачи (см. на досJСе). сопровождаЯ его необхо· 
ди.м.ы.м.и пояснениями. 

Треимровка ~ реwен111 эада~ awcoкoro уроанt 
Решцте задачи высокого -уровня сл«?жнооти. В слу­
чае _затруднений обращайтесь к таблицам: • Методы 

решениЯ. задач ··~• и .-Систем:~ знаний ···*' по соответствуЮщим: 
раз.цел~ курса ф;изики. Оформите ~шения задач согласно ра­
зобранному на доске образцу. Фиксируйте время решения. 

· 2. По гладкой наtслониой nлоскости с уrлом наклона к . го-
риЗОJIТУ а. - 30° и высотой h = 10 см начинает соскальзывать 
беа · трения иебольшое тело массой 
т ~ .10 г_, имеющее заряд q1 = ·-q. По­
.ложи~ельный заряд q2 = q закреплен в 
вершине пр.ям:оrо yr ла внизу наклонвой 
плос.костit (рис.). Найдите скорость. тела 
в середине и в конце- на.к.лониой плос· 

· косТи. если q = 100 нКл. 
· 3~ Самолет с размахом крыльев 15 м 

· и· мощностью двигателя 101 Вт летит + 
горизонтально с · постоянной С!:(оро. а '12 = q 

h 

. стью. Определите силу тяги двигателей,' если меЖДУ концами 
крыльев наводится: разность потеИциаJiов 0,3 В. Вертикальиа.и 
составляющая маrнитного nол.я:.Земля:. раВна 10-4 Тл. 

'Учащиес.и саfdостоятельно решают задачи, уЧитель отвечаеТ 
на возниgающие воqросы. Резудьтаты работы про~ериются с 
помощью раздаточного материала примеров решения ком­

nлексных задач. 

Пример решевив задачи 2 
Об~асиение ~реm_еиия . 
1: Распознавание явления, JComopo.мy соответствует cumya· 

ция задач.и . 
. __ Рассматривается: механическое движение заряженного тела .,.._ 

\ .. скольжеlf:ие по вакловной плоекости без трения. На тело воздей­
С ствуют: ,, 
~~· • Земля, которая создает сИлу тяжести, направленную верти~ 

кальиовниз (Fт- mg); · · 
• наклонная: плоскостьt которал создает силу реакции опоры 

(N). направленную вверх пер.Пеидикулярно к наклонной плос- ' 
~-~ кости; 

~' 
1· 
~- 1.3-27272 

·-· 

i' 
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Попоренме ра3д.е1а «Каантова• ф1111111» 

• второе зар,яжеш10е те.цо (q2), которое притs:гивает к себе сколь­
зящее тело в ооотв~ии с законом Кулона (Fк - kq2jr2). 
Так как направление nрямой, .соединяющей заряженные те­

ла, а также расстояние r между ними меняются при движении, 
то динамиЧеский подход использовать невозможно. Рассмотрим 
возможность энергетического подхода. Искомая величина -
скорость тела входит в формулу дЛя расчета'кинетической 
энергии. 

Работа силы реакцИи опоры N равна О, т.к. эта сила перnен~ 
дикулярва вектору первмещения тела. Сила трения равна О. ·ПО· 
этому . .цля решения задачи восполЬзуемся законом сохранения 
механической энергии и рассмотрим три состояния скользящего 
тела: а) начальное, на вершине наклонной nлоскости, б) в центре 
наклонной· плоскости. в) у подножия накло}Jиой плоскости. 

11. Построение ерафичес1еой модели явления с учетом. уело· 
вий задачи. 

Сдел~ем чертеж, на котором укажем характерИстики вы· 
бранных трех состояний скользящего тела. За нулевой уровень 
потенциальной энергии тела в поле силы тижести примем эиер· 
rию тела у подножия: наклонной плоскости. 
Дано: · 
h ...;.10 СМ- 10-1 N 

(1 = 30° 
q 100 щел to-7 к.л 
ql = -q 
q2 +q 
т = 10 r = 10-2 кr 
Fтр =О 
v0 =О 
g =- 10 м/с2 

h 

lllr Составлепце уравпен.ий. описывающих модель. 
Тело, скользящее по наклонвой пло.скости. обладает двумя 

видами потеициальн.;>й энергии, т.к. находится: -в поле силы 
тяжести Земли и, обл-адая зарядоf\11, находится в электростати4 

ческом по.Пе. которое создает -заряд q2• РассмотР~м три пере­
числевные выше состоя:ния тела (т, q1): 

а)_ в - начальном ~осто.инии &инетическая энергия тела 
mVo2/2 = 0~ Т.К. Vo = 0. . 

. Нач~ьна.я. потенциальная. энергия тела в nоле сИЛЪl тяже­
сти Земли Е0п = rngh. 
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Начальная потев:Циальная эверrия тела в э.пектростатиче­

ском nоле заряда q2 Е0м == q1<p0, где потенциал иач&дьной точки 
<р0 ..... kq2/r0 , npJ111eм расстояв:Ие от заряда q2 до зарада q1 r() == h, 
поэтому .Ео.л -= (-q)kq/h == -kr//h (где коэффициент. k == ·1/41tв0 = 
- 9 · 109 Н· м2/Кл). 

Следовательно, nолная :механическая эиерrил тела в на­
чальном состоянии равна 

· Е0 = mgh - ktf/h; (1) 
б) в середиве ваклонной nлоскости скорость тeJia v1 , .Кии~ 

тическая энергия: Е1к- mv//2. · 
Потенциальная энерГия 1'ела в поле силы тяжести земли 

Etn = тgh/2. 
Потенциальная энерrия тела .в электростатИческом поле 

, Е1 ал- qt<pl = (-q)kq/rt, 
где r1 - L/2 ""' h/(2sinet) - расстояние между зарядами. Поэтому 

Е2м - ( - 2kq2sinet)/ h 
ПолнаЯ мехакичеекая энергия тела в сереДине наклонной 

плоскости равна · 
Е1.- mv1

2/2 + тgh/2 .;._ (2kq2sina)/h: (2) 
в) у подножия наклонной пЛоскости кинетическая энергии 

тела 

Ек2- mv/'12·. . 
ПотеИЦИ8.JIЬIIU энерг~я. тела в nоле 'силы тяжести. E2n о. 
ПотенциалЬная: энерГия тела в электростати:ческом. поле 

Е2зп = qiP2 'r (-q)kq/r2• где расстояние между зарядами r8 - hjtga, 
поэтому Е2811 - kq'ltga/ h. . 

Следо,вательно. noJIRaя м:ехаil:ическая энергия тела у п~дио­
жи_я И8.1СJ1овной плоскости равна 

·. Е2 - mv2
2'/2 - (kq2t.gtt.)/h. (3) 

IV. Вывод расчетн.ой формулы. 
Поскольку трение отсутствует, . а работа силы реакции опо· 

· ры равна О, механическая энергия скользящего тела сохраня­
ется: Е= const~ Е0 - Е1 = Е2. 

ИспоJIЬ3уи формулы (1) И (2) вЫразим v1: 

· h kq2 .mv: · mgh 2kq2 sina . 
mg -т=-2-+т- h :::;) 

nv: mgh kq2 2kqs sina mgh kq2(2sina -1) 
~--=-.---+ . =.--+ ~ 

2 ~ h h 2 h 

h 
2kq2 (2sina. ~ 1) 

g + . 
mh · 
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Из формул (1) и .(З) выразим v2 : 

h ,kq2 
r mv: kqtgt1. 

mg -h=-2-- h =>. 

h kq
2 
tg а kq2 h kq2 

( tg а - 1) 
=> 2 тg + h ---,;-=mg + h => 

~ v, = 2[gh+kq'(~:-l)]. 

V. Расчет ~начепий физичесJеUХ веJtичип: 

v, = 10 ·10-1 + 2 
· 
9 " 10'1 ~~?::~~~· 0• 

5
-

1
) (м/с)= .Л (м/с)=:' 1(~/с) 

2. [to ·10-1, + 9 ·109 '·10-1-'(0,577 -1)] (:м/с)= ~1, 934 (м/с)· .. 
10-2 ·10-1 .. 

= 1,38(м/с) :::-; 1,4(м/с) 

· Оmвет: и1 = 1 м/с; v2 = 1,4 м/с. 

2) 

Д~Q~о: 
h = 10 см .... 0,1· м 
а=30° 
q = 10-1 Кл 
ql = -q 
q2 = q . 

Развернутый ответ 

. kq2 
Е0 =mgh--(1) полная м:ехаиическ 

h 
энергия в начальном со 

стряиии; 

Е mv~ тgh 2kq2 sincx (2) · 
=-

2
-+-

2
-- h - в середин 

наклонвой плоскости; 

Е ~ mv; kq
2
tga. (З)- у ПОДВОЖЫI 

2 2 ·h 
клонной плоскости. 

т= 0.01 кг rии: 
F 'rp = О Ео = Et = Е2 

По закону сохранения механической энер 

v0 =О · 
g ==.10 м с~ mgh _ kq

2 = mvi + mgh _ 2kq
2 
sin а • ( 4) 

~1)~1-.~?~~--~--- h 2 2 .h ' 

Va - ? mgh _ kq
2 

::: mv: _ kq
2 
tg а (S) 

3U 

h 2 h ' 
Нм2 

где k = 9 ·109 
--2 • 
Кл,. 



Урок39 

L 2kq2 (2 sin а. -1) 
gт"+ • 

mh 
Из (4) u1 = 

2[ h 
kq 2 (tg а. -1)-

. g + . 
· mh 

Ответ: v1 = lJ!fi./C, v2 ~ 1, 4 м/с. 

Пример решениЯ задачи 3 
Объяснение решения 

1. Распозн.аван.ие явления, которому· соответствует cumya· 
ци.я. задачи. 

Движущееся тело - самолет. Характер движения: равно­
мерное прямолинейное в горизонтальном направлении. При 
этом крылья: самолета представляют собой линейный провод­
ник, который пересекает прu движении лини.и иидуRции маг-
нитного поля Земли. . ' . -

11. Построение графической :моде.ли явления с учето.м усло_-
вий задачи. · 

На самолет действует сила тяжести ( i'т _= тg ), по-дъемная: 

сила ( Fnoд) и. сила сопротивления. воздуха ( i'c ), _а также сила 
тяги двигателя F, наnравленная горизонтально в направлении 
скорости самолета. 

Кроме того, на электроны металла, из которого сделан кор-

пус и крылья самоЛета, действует сила Лqренца FII со стороны 
магнитного поля_ Земли, т.к. Электроны движутс.я: в этом: :маг­
нитном поле с горизонтальной скоросТью v ; равной скорости 
самолета. В результате ·этого свободные эле~троны смещаются 
и накапливаются у края: одного крыла, и между краями 

крыльев наводится разностЬ потенциалов· А<р, равная ЭДС элек-
. тромагнитной индукции. 

-~---(в ·~2 ~; ~0~· F- F~ ~ 
F v ·- _ v F и ' - + 

тg 1"::\ - r.::t. -
- - - - ~ - Вв ~ @ Вв(!) 

а) вид сбоку -'б) вид сверху . в) модель движения 
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Дано: 
L = 15 м 
Р = 107 Вт 
А~= 0,3 В 
в.=- tо·(тл 
F.-1 

111. · Cocmaв"Jtenue уравпен.ий. описы.вающих .модель. 
Мощность двигателя при равномерном д8ИЖ_ении 'равна 

Р - Fvcosa, где а - угол меЖду направлениями· вектора .силы 

р· и вектора скорости v . т~ как в нашей задаче i' и v оона~ 
правлеиы, то сова - 1 и мощность двигателя . 

- Р -= Fv. (1) 
Следовательно. искомая Щ'личина силы тяги 

• F _= Pjv. . (2) 
Для нах()ждения: модуля скорасти v самолета рассмотрим 

явление электромагнитной индуКции. Если линейный провод~ 
ник движется в · магнитном: поле. иерееекая линiJИ магнитной 
индукции-, то меЖду его ко11цами наводится разность потек~ 

Циалов А<р = BlvcosfJ, ·где .Р - угол между векторами скорости 
проводника _v и индукции магнитного поля В. В данном слу­
_чае -.индукции магвитиого поля Земли. На вс,ех Широтах. 
кроме·. экватора. вектор индукции магнитного поля Земли на­
правлен под углом к горизонту.- Поскольку согласно .условиям 
3адачи- скорость самолета направлена горизонтально, то nроиз-

ведение {Bsin~) = Bn - вертикальной· составляющей магнитного 
- поля Земли. Следовательно, · 

А<р = BвLv, 
и скорость самолета 

dq> 
U=--

JЗвL 

IV. Вывод расчетной фор:мулы. 
Подставив (3) в (2), пол~им: 

F = PB8 L 
Aq> 

V. Расчет зпачения физической величины. 

F l0
1

·l0-4··lS --5·104 (Н)=50 (кН). 
о.з ' 

РВ L- · 
Ответ: F = ~ ; F = 50 кН. 

А<р 
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Развери~ый отв~ 

(!) i}
8 

@ Р = Fv cos оо (1) - мощиость двиrа~ла 
при равномерном дв~ 

ниц; 

с+ . , Aq)= в,== B8 Lvsin9,0°(2) - разность потен-
циалов между концами 

0 @ . крыльев. 

Дано: Из (1) и (2) F = PB~L 
L:::;: 15 м А<р 

Р-= 107 Вт 1 

А<р =·0,3 В F = 10 ' 10
-t ·lS Н= 50 кН. 

0,8 
t-B....;.._ в_=_l_О_ ...... _Т_л ___ Ответ: F = 50 кН. 
F.-? 

• 

Сообщенмедома•неrо ~~~ан•• 
Решите комплексные задачи в~сокого уровня слож­
ности' и· оформите развернутын ответ. В случае за­

труднений обращайтесь к таблицам •Методы решения задач ... • 
и •Система знаний ... • по сооrrветствующим разделам курса фи­
зики, а также к примерам, разобранным в классе. Фиксируйте. 
время решения. 

4. Закрепленному в :Горизонталь.аой плоскости тонкому про­
волочному кольцу· радиусом· R == 12 см сообщили электриче­
ский заряд Q = 1,2 :м:кКл. В центр -кольца поместили неболь­
шой шарик, имеюЩий мас~у т В,З r и заряд q = 22 · 10·8 Кл. 
За тем шарик отпустили без начальной скорости. Какую с ко-· 
рость и , ус.Rорение имел шарик, проходя ·точку на расстоянии 
h :::::: 0,075· м от своеrо начального nоложения? 

5. Три одинаковЫх шарика, имеющие массу т= 2 r и заряд 
q = 8 нКл, расположены на гладкой горизонтальной плоскости 
в верши;нах равностороннего треугольника. Сторона треуголь­
ника.а - 18 см. Шарики одновременно отпускают без началь­
uой ~корости$ и они начинают. разлетаться. Определите ско­
рость v. каждого ш~рика в тот момент времени, когда 

рассто~ние между ними увеличилось в 2 раза. 
6. Плоский конденсатор с расстоянИем 

. между nласТинами d """ 3 см включен в цеnь &.-.! • 
постояиного тока (рис.). Внутри коидеисаТ9ра + . 
висит Заряженная пъtливка массы т = 0,1- r. 
Найти заряд nылинки, если ЭДС источника 
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_ & = 2 В, его внутреннее сопротивление r = 1 Ом:, сопротивле­
нии резисторов R 1 == 1 Ом, Я"= 10 Ом .. 

7. В ка~~~ере созданЬJ пара.л.лельные однородные электриче-_ 
ское и .маrни_тное ·поля. Электрон влетает в камеру· со скоро-
стью V = 105 М/С ПОД УrЛОМ а= 60° К СИЛОВЫМ ЛИНИЯМ ЭТИХ'ПО· 
лей. Опреде.nить, · сколько оборотов сделает электрон. до 

момента начала двuжении. в обратном направлении. Напря­
жщmость- Электрического поля Е = 3 Вfм, индукциЯ: магнитно­
го пол.ц В = 0,1 'J;'л •. 

8. _Шарик. массой т :::;: 2 г с Зарядом: q = 10 м:кКл, подве­
шенный на._непровод.я:щей нити длиной l = 1 м:, совершает'ко­

. лебани.я: -в вертикмьцой· п~оскости. В плоскости колебаний 
_создано однородное эле:((тростатическое поле, силовые линии 

которого Горизонтальны .. При этом угол, междУ направп.ениЯ­
ми u;ити ·в- крайних положени~ шарика равен 2а = 90°, а 
угол между вертикалью и нитью в момент прохожденйя ша-

рцком Положении равновесии равен р = 15°. Определите рв,З­
ностъ потенциалов между крайними точками траектории ша~ 
рика. _ _ . 

9. Собирающую :ЛИilзу с оптической силой D = 0~5 дптр (>~с­
положили горизонтально и сверху- ва нее в центре поместили 

небольшой шарик. Затем шарик nодбросили, сообщив ему вер­
тикалJJную скорость v0 = 10 мjс. Сколько времени наблюдалось 
действительное изображение шарика в лiшзе? . . 

10. Свет падает на поверхнооть металла, имеющегО работ.у 
выхода А== .3,05 эВ. Вырванные светом электроны затем попа­
дают в однородное магнитное поле с индукцией В= З · 10-а Тл 
и описывают окружности. с м8.ксимuьным радиусом R = 2 мм. 
Определите частоту падающего света. 

Ответы к _задачам 

38.дача ОтВет 

4 v = 26,1 м/с; а= 17.4 м/с2 

5 v- 0,028 м/с 

б q = З,З · 10-б Кл 
7 h·- 264 

8 ~q>""'700 в 

9 4.t =1.5 с 

10 \ v·= 1,5·1015 Гц· 
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,,. .. 
Урок4о-

. ТЕМА: Контрольная работа no квантоао~ физике 
. ' 

ЦEJI Ь УРОКА: учащиеся .должны 
• ус.тано~ить ~собетвенные возможности . выполнения заданий 

ЕГЭ ПО квавтовой физИке. 

· МАТЕРИАIIЫ К УРОКУ: 
• раздаточный материал (варианты контрольной работы, 

спрuочnые м~териалы); 

• непрограммируе:м:ые калькуляторы. 

П.DАН УРОКА: 

.м Этап урока Форма проведения 
Время,_ 

мин. 

1 Инструкця,я; по выПол- Сообщение учителя о 2 
нен.ию контрольной ра- проведении контрольной 
боты работы 

2 Выполнение контроль- ИвдивиДуальна.я работа 
ной работы 

з Сообщение домашнего - 2 
задания 

Ниже прнведены четыре вариаитв. 'контрольной работы по 
квантовой физике. Два из них можно ИСП()ЛЬзовать собственно 
д.ця проведения контрольной работы, а другие два -для под­
г-отовки к ней и повторного выполнения работы в случае. не­
удачи. 

МаНсиммьный первичвый балл за работу составляет· 12. 
При оценИвавии контрольной работы необходимо перевести на-
бранные баллы в отметку по пятибалльной шкале. , 

С учетом процедурЫ перевода бuлов в отметку · можно 
рекомендовать следующие нормы выставлении оценq:к. Отметку 
• 5 • выставляют t еслИ число набраs:ных баллов составляет 
11-12, отметку •4• -"--если набрано 9-10 балJ1ов, отметку •3• -
если набрано 7-8 бал.цов. · 
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ХОД УРОКА: 

Инструкqиt rio •wnо•нен1110 контраD•наi работы 
Контрольная работа рассЧитана на один урок. Она включает 

10 заДаний разноГо уровня сложности: базового (А27-АЗО, 
. 1 . 

А32-АЗ4), повыш~нного (А31, В5) и высокого (С5) • · · 
К каждdму заданию с кодом •А-ь даны ·четыре ответа, Из ко­

торых правильный только один. На задания с кодом .в~ следует 
дать краткий ответ· в численном виде ... На задания с кодом •С• 
требуетСя датЬ развернутый ответ:. 

При выполнении Заданий с кратким и развернутым ответом 
значение искомой величины следует выра~ить в тех един~rцах, 
которые указаны в условии задания. Если такого _указания нет, 
то значение величины следует записать в Международной сис­
теме едИниц {СИ). При вычислениИ можно пользоваться иеri:ро­
гра:ммируемы:м калькулятором. При расчет~х следует исnоль­
зовать. знаЧения констант с той точностью, которая задана в 
справоЧНых материалах· (см. Приложение 8). · 

Максим:аль:р:ый балл за задания: базового и повышенного 
уровней_,.. 1, высокого уровня.._,. З. 

Выполнение ковтроль_ной работы 

Вариант 1 

А27. Как Изменится- миним:ал&вая чSС"l,'ота. nри которой 
возникает фотоэффект t если пластинке сообщить отрицатель~ 
ный заряд: 

1). не изменится 
2) увелиЧится-
3) уменЬшится 
4) увеличитСя йли уменьшится в зависимости от рода веще­

ства 

· А28. На рисунке riриведеи.ы спектр nоrлощени.я: неизвестно- · 
го газа и спектры погЛощения паров известнЫх металлов. По 
спектрам МОЖНО утверждать·, ЧТО. неизвеСТНЫЙ · rаз ·.сОдержит 
атомы: 

1) только стронция (Sr) и кальция (Са) 
2) толысо натрия (Na) и стронция (Sr) 

1 В контрольную работу включено авдаиие повышенного уровня 
части 2 ЕГЭ (задание В5). По плану экзаменационной работы 2007 го­
да такое задание no квантовой фиаике не nредусмотрено, однако оно 
может встретитьсв в работах последующих лет. 
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3) только стронция (Sr)9 кальция (Са) и натрия (Na) 
4) стронция (Sr), кальция (Са), натрия (Na) и другого вещества 

1'· 1 11 1 Sr [ 

·1 11 1 III 11 1 1 1 111[ raзl 

.1 11 1 1 1 cal 
11 ·Nal 

А29. Оnределите энергию ядерной реакции :.ве+ :н~ 1:В+ ~n: 

1) 0 МэВ 2) 94З,9МзВ 3) 4,3 МэБ 4) 20537,7 МэВ 

АЗО. Были измерены. спектры теплового излучения при 
трех различных. те;мпературах (Т8 > Т2 > Т1). Какой из графи­
ков (рис.) зависимости плотвос,.-и излучения от частоты соот­

ветствует результатам. наблюдения? 

1) .1 2) 2 З) З 4) 4 

v v 

1 2 

р ·р 

v v 

3 4 
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nо11'0рен11е раJДеаа CfKIOИfOIOI .11311.18» 

АЗ1. Были проведены три эксперимента 
по измерению зависимости фототока от при­
ложениого напряжения :между фотокатодом 
и анодом (рис.). В этих экспериментах ме­
таллИческая nл$.стинка фотокатода освеща­
лась монохроматическим светом однрй и той 
Же частоты, но разной .интенсивности. На 
каком иа графиков правильно отражены ре­

зультаты этих экспериментов? 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
/, мА. '1 1 1 1 

'1 1 1 1 
-~---~---r-~~r--

J.мА 
1 ' ' 1 1 1 1 1 

---r---г---r~--r~-
1 1 '1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 ·--- L---}---г---г~-

1 1 'i 
-L---L---L---L--

1 1 • 1 1 
1 1 1 1 

-+--~~---1--- 1----~.---t- ---+---
1 1 1 J 1 1 1 

1 1 1 1 1 --r----..,-- ---1----t----+---
1' 1 1 1 1 

1 1 1 1 

о и, в и, в 

1 2 
1; мА 1 1 1 1 1 мА:. 

1 1 1 1 ' 
~--~---г---~---~--

1 1 1 1 
1 1 1 1 

~ --L---L---L---L--1 1 1 1 
) 1 1 1 
1 1 1 1 
---г---г---r--

1 1 t 

1 1 1 1 
1 1 1 1 

---r---r---r---r--
1 1 1 1 

•• 1 1 1 
-L---L---L--_L __ 

1 1 ' ' 1 1. 1 

--t---~---t--
1 1 1 

1 1 1 
-1----r.---+--- 1 1 

-1-----1---
1 1 1 

1 1 • 

о и.в о и, в 

3 4 

А32. При нормальном nадении света на поглощающую по­
верхность каждый фотон nередает веществу импульс 

1) ~ 2) 2h 3) !: 
л ' л. h 

4) hЛ 

АЗЗ. Изменение массы тела, обусловленное изменением ее 
скорости, приближенно описывается форму л ой 

. ~ v2 
3) Am 

2
:,. 

4) Am=m.[~-1] 
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АЗ4. Если энергия ионизации атома равна Е, то мииИ:маJiь~ 
ну:Ю скорость эЛектрона, способного ионизировать атом, можно 
рассчитать по формуле 

f,!eE 1 ~~те ш 1) vmln .2) vmin = '-- '3) umtn = -- 4) vmln = -
т . Е т 

N(101J) ' t , 

В5. Дан график зависимости чи~ла·: :~ -==J=~~J~~~~j~~~: 
190н . . : : : 

иераспавшихся ядер ртути 80 g от -·-t----~-----:----

времени. Чему равен период полурас- -+----1----+---
пада этого Изотоnа ртути (в мииут.ах)?· to ---~--:---"1----. 

. , Q 50 100 l,lltHИ 
. С5. Фотоэффек~ у данного металла начинается при частоте 

излучения б • 1014 Гц. Найдите частоту падающего света, если­
вылетающие с поверхност~ мeт8.JIJ1a фотоэлектроны полностью . 
заДерживаются: сеткой, потенциал которой относительно .ме-
талла составляет 3 в·. · , 

Вариант 2 

А27. Внешний фотоэффект- это и:вление: 

1) nочернения фотоэмульсии под действием света; 2) вЫJiета 
электронов с поверхности вещества под действием света; З) све­
чения: некоторых веществ в . темноте; 4) излучеви.я. иаrретоrо 
твердого тела. 

А28. Ядро :магнии ~ ~g захватило Электрон~ В результа~е 
такой реакции образовалось ядро. 

1) ~Al 2) ~Mg З) ~~Na 4)· ~~Na. 

А29. Слой оксида кальция. облучается 
светом и испускает электроны. На рисун­

ке nоказав график изменения макси­

мальной энергии фотоэле~тронов в зави­
симости от частоты nадающего света. 

Чему равна работа выхоДа фотоэлектро-. 
нов из оксида кальция?· 

1) о. 7 эВ 2) 1,4 эВ З) 2,1 эВ 

Е"., to-1
• Дж 

1 

/ б 

4 / 

/ 
/ 2 

1 
о 0,5 1 1.5 v. 10'& Гц, 

.4) 2,8 эВ. 

АЗО. Электрон и протои движутся: с одииmсовыми скороста­
м:и. У какой из этих частиц б6льшаи длина волны де Бройля? 

1) у, электрона; 2) у протона; З) длины волн этих частиц 
оди'нв.ко:вы; 4) частицы нельзя: характеризовать длиной волны 
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А31. В камере прибора создано ·Маг-_ 
нитиое поле, направленное перпендиКу­

лЯрно плоокос-rи рисунка от нас. В при­
бор влетают ··с о.циваковьtМИ скоростими 
разные частицы, ивляющИ:ес.я продукта­

ми различных ядерных реакций (элек.:. 
' о о 1 

троны _1 е , позитроны +l е , протоны 1 р , 

нейтроны ~n, ·а-частицы iHe и у-кван­
т:Ьt). На экране р:опадаиию в неrо протона 
соответствует вспыщка 

1) 1 2) 2 З) 3 
' 1.. ' 

3 4 

2 

4) 5 

А32. Одйн и тот же физичесl(ий nроцесс описывается оди-
наковыМ!! фОрм:улам:и: А - во всех системах ОТ(;чета, Б -:- во 
всех инерциальвых системах отсч~а. · 

Какое 513 ЭТИХ утверждеНИЙ СПраведЛИВО· В СПеЦИаJIЬНОЙ ТеО· 
рии относиrельвости? 
. 1) только А 2) только В , З) и А. и В . 4) ни А, нй Б 

А33.· Работа выхода электронов из фотокатода равна 1;5 эВ. 
Какой из графиков соответствует зависимости ·М:аJСсимальиой 
энергии фотоэлектронов от энергии фо't'Ов:ов, падающих ив, фо-
токато,ц? · 

Е11 (эВ) Е.(эВ) Ек(эВ) 

а з 3 з 

2 2 

1 1 1 

2 зhv(aB) . о 1 2 зhv(эВ) о 1 2 .зhv(aB) о 1 2 зhv(DB) 

1 2 з 4 
1) 1 2) 2 З) 8 4) 4 

АЗ4. Температура абсО.лrотно черного тела ум;еньmилась от 
1000 К до 500 К. Как изменилась длина волны, на которую 
приходится: максимум излучения? 

1) увеличилась в 2 рааа · 
2) уМеньшилась ·в 2 раза 
З) увеличилась в 4 раза 
4) уменьшилась в 2 раза 

ВО . .Значения энерrии электрона в атоме водорода задаются 
13,6 эВ , 

формулой En_ = J 
2 

, n = 1, 2, З .... При переходе элентрона 
t n . 
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с верхнего уровня: энергии на нижний уровень. атом валучает 
фотон. При переходе с верхиего уровня на уровень с n - 1 обра..:. · 
зуется серия: Лай:мана. При переходе на уровень с n = 2 серип 
Бмьмера, а при переходе на уровень с n = З - серия Пашева 
и т.д. Найдите отношение минима.льной энергии фотона в серю, 
Лаймаиа к MaiCCIDUlJIЬHOЙ эверrии фотона в cepиli Валь:мера. 

С5. Фотокатод,. поtс.ры.тый кальцием, освещается С!lетом, 
длина волны которого 300 им. Вьшетевmие из катода электроны 
попадают в однородное магиитвое nоле индукцией. 8.3·10;" Т л 
перпендикуля:рно линиям индукциИ· этого поля и движу.тс.t:~ в 
не1'4 по окружностям. Чему равен м:аксИМ8Jiьный радиус этих 
окружностей, если работа выхода электронов _из КЗJiьци.я равна 
4,42·10-19 Дж? 

ва·риа:нт 3 
А27. Фототок насыщения в фотоэффекте при уменьшении 

· Интенсиsности падающего ~вета: · .-

1) увеличlfвается; 2) не изменяется; З) умевьmаетс.и; 4) уве­
личиваете& или ум:енъша~тс.я в зависимости от работы выхода. 

- · А28. ~дро бария 1:=ва в результате испускания: нейтрона 
nревратилось в ядро: 

1) 142 Ва 2) 142La З) ~~~Ва . 4) 144 Cs 
~6 67 ..... . 55 

А29. Фотоны энергией 2.1 эВ вызывают фотоэффект с по­
·верхв:ости цезия, для которого работа выхода равна 1, 9 эВ. 
Чтобы максимальная кинетическа.и энерГия фотоэлектронов 
увеличилась в 2 раза, нужно увеличить энергию фотона на . 

1) 0,1 эВ 2) 0,2 ~В· 3) О,З эВ 4) 0,4 эВ 
АЗО. Электрон и а-частица' имеют одинаковые длины .волн 

де БройЛя. Импульс какой частицы· больше? · 
1) электрона. так как его электрический заряд меньше; 

2) а.-частицы, так как ее масса больше; 3) а.-частица не облада­
. ет волновыми свойствами; 4) импульсы одина.Rовы. 

А31. В камере прибора создано магнитное 3 4 
поле, направле:нное перпеидикул.ярно. плоско­

сти рисунка. В прибор влетают .с одинаковы­
ми скоростями разные частицы, .явллющиес.я 

продуктами различных . sдериы).( реакций 2 ~ 
( 

о ' о ' 1 
~лектроны _1 е, nозитроны ,~- 1 е., протоны 1 р, 

иейтроны ~n. а.-частицы ~Не .и· у-квs.нты). На 
экране соответствует nопаданию в него ней-

. . трона· всп:J:)Iшка: 

1) 1 2) 2 3) 5 4) 4 
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А32. В каком: случае· отвосительвая скорость объекта не 
может прев_ышать скоростъ света в вакуУме? 

1) Скорость движения тени от .цвижущеrося предмета_ по 
ПJJоскости, нак.riоs:еввой под· вебольшим: углом к- солвечНЬDi: 
л~ . 

2) скорость COJiвetmoro зdч'иКа относите~ьно зеркала при 
~ращении пощrедвtrо 

З) скорщrь фотона сОJiвечвоrо ·света относительно космиче­
скоrо апnвра'l'а, летищеrо к Со.nв:цУ 

4) в~ всех· трех перечислеввwх выше случаях, так как пРв­
~ысить скорОСТL с не -могут никакие ·обЪекты 

А33. Мо~:вость иалучеви.и с едивицы площади Поверхности 
голубой авезд~. имеющей температуру 3:-104 Kf больше мощно­
стИ иЗJiучев.в;а с единицы ПJiощади qоверх.Rости желтой звезды, 
температура к~рой 6·103 К, в: 

1)10 раз 2) 25 раз 3):250 раз 4) 625 раз 

А34. При нормальном: падеи~и света ва отражающую по­
верх.иость каждый фотов передает веществу имuуnьс 

. . ' 

1) -~ 2) Е!._ 3) 2hi.. 4) 2Л 
л л h 

·Во. Зи~ч~иив энергии электрона в атоме водоррда заданы 
· · 13.6 эВ -

. формулой . En = - • 2 , n = 1. · 2. З. . . . . . При переходе ЭJiек-. . n . -
трона с вер~:веrо уровня эиерrии иа нижний 'атом из.п:учает фО­
тон. При переходе с верхнего уровня ка уромкь с n = 1 обраау­
ется серИя Лаймаиа. при пере?tоде на уро~ень с n =- 2 серии. 
Вальмера. а nри переходе ·на уровень ·С n - З - серн.я Пашева . 
и т.д. Найдите отношение минимальной ·энергии ф()тока в серии 
.Лай:м:ан:·а к минимальвой энергии фотона в серии Бал~мера. 

СО. 'Фоrrокатод, nаКрыт.ый к~ьцием,. освещается светом с 
tаастотой v- 2·1015 Гц. Вылетевшие· иа катода электроны попа­
д~т в однородное магнитное поле пер~еидикулярно линиям 
индукции этоrо пола. и движ.утся в нем по окружв:остsr:м, ма.к­
си:мал:Ьиый радиус R которых 5 мм. Чему равен модуль вектора 
индуКции В магнитного nоля• если работ11 вы~од• .электронов 
иа к8.Jiьция рацна (1,42·10-19Дж? . - . 

Вариант 4 

А27. Отношение имnульсов р1/р2 двух фотонов равно 2. От~ 
, . ношение длин волн Л1/Л2 этих фотонов равно: 

' 1) 1/2 2) 2 8) 1/4, 4). 4. 

-400 



., Урн41 

А28. Один из возможных вариа.втов деления цра ураиа 
235U BblГJI.S:"'ИT Ме"УЮЩИМ образом•. 235 U + 1n ---4о eтzr + t'J?me +? 92 м . ""' ' • 92 о 40 1.1.1 

Какие частицы за~е:нены знаном вопроса? 

1) 2 иейтрона 2) 2 электрона 
3) 2-протона 4) l'протон и 1 электрон 

А.29. Рассчи1айте М8.1(.СИ:М:ал:ьную скорость электронов, :вы­
биваемых из металла светом длиной волны 300 им, если работа 
выхода электронов Э ~ 10-19 Дж. 

1) 890 М/С 3) 1,2 · 106 м/с 
2) 0,89 . 106 м/с 4) З _. 108 мjс 

АЗО. Будем сЧитать, что поте:kциальная энергия: взаимодей­
ствия Протона с электроном раВ!tа нулю, если расстояние меж­
ду ними неоrравиче:Нно велико. Тоrда энергия взаи:мо.цейе'тви.и 
ядра и эле:ктроиа в 11томе водорода 

1) -больше ·нуля 
2) равна нулю 
3) меньше нуля: 
4) больше_ или меиьще нуля в зависимости от сост~яния: 

А81. Период поЛураспада векОторого радиоактивного изото· 
па равен одному месяцу. За какое время число ядер этого -изо-: 
тоnа уменьшится в 32 раза? -

1) 3 месяца 2) 4 месяца 3) 5 месяцев . 4) 6 месяцев 

А32. Приицип оТиосителыiости Эйнштейна справеДJiив · 
1) только ДJIЯ мехавич:еских $ШJ!евий; 2) только .цп.и: оптиче­

ских явлеикй; З) только д.ця электрических я8.11еиий; 4) для 
всех физических явлений. · 

АЗЗ.. ИсточИ11к света, который потребллеt ЭJJектрическую 
мощность 150 ·вт, излучает в -одну секуиду 7,2·1018 фотонов с 
частото~ 5·1014 Гц. Коэффициент полезного дейст:Qия источника 
света равен 

1) 2.1% 2) 1,6% 3) 0,95% 4) 0;5% 

А34. Кв.к изменится полв8J1·эиерrия системы~ состоищей нз 
двух СJIООоДНЪIХ иеЙтроНОВ И двух СВоОО.ЦИЫХ UpOTOH()B ПрИ СО­
едИНеНИИ их в ядро гелия:? 

1) ие. изменится: 
2) увеличится: 
3) уменьшится -.. 
4) ответ зависит от условий протекавиа реакции 
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.По_nоренме paJAt•a «Ка.анrон• фв11111• 

. 85 .. Детектор полностью поrлощает падающий на него свет 
частотой 5 · 1014 Гц. Поглощаемая мощность 3.3 · 10'14 Вт. 
Сколько фотонов поглощает детектор за время 5 с? (Получен-
ный О'l'вет разделите на .1015). · · 

С5..-- Электрическая лампа мощностью 100- Вт ~спус~еает Зо/о 
потребляемой энергии в форме видимого свет~ ( среди11я- длина 
волны 550 им) равномерно по ·всем направлениям~ Сколько ФО-­
тонов видимого света п~nадает за 1 с . в Зрачqк наблю,цаrеля 
(диаметр зрачка 4.0 мм). наход.ящегося на расстоянии 19 км от 
лампы? ' 

Ответы к заданиям контроJiьной работы .М 4 

Задание. А27 А28 1\29 АЗО АЗl АЗ2 А33 АЗ4 В5 
Вариант 1 1 4 1 2 2 1 3 1 21,5 
Вариант 2, 2 3 3 1 3 2 3 1 3 
Вариант з· 3 1 2 4 4 4 4 2 5,4 
Вариант 4 1 1 2 3 3 4 2 3 5 

Расчетная форму л а и ответ 

С5 ·. ·eu -
Вариант 1 v = vlф + - 3 v = 1, 3. 1013 Гц 

h 

Вариант 2 Rmax = - 2m --:- -.А Rmu: ~ 4.8 мм · · 1 ~ (hc ) · · 
. ·qB . Л . . . 

Вариант 3 В = _!_ .J2m(hv - А) В = 0,8 мТ л 
qR 

·в . . 4 N Т)Рd
2

Л.'t N· 830 ариант = -
· l6Йhc 
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Приложение 1 

' . 

Кодификатор элементов содержания-· 
по физi(J(е длв еоставпевия контрольных · 
измернтельвых матери~ов ЕГЭ 2007.r. 

Кодификатор составлен на базе обвзатмqвоrо минимума со­
держания. средиего ·(полного) и- осиовноrо общего образовании 
(приложениs ·к приказам Минобразо~Jани.я: России М1236 от 
19.05.98, :N256 от 30~06.99 и Ml089 от 05.03.2004). 

Во втором столбце таблицы указываются:. коды _элементов 
·содержании, для которых создаются проверочЩаiе задания. 

Жирным: курсивом указаны крупные блоки содержания, кото­
рые ниже разбиты на более мелкие элементы. 

l(од Код 
Эnеuемты содержания, 

раз· контроnируе· 
nровернемые заданиями КИМ 

:деn• uoro элемента 

1 МЕХАНИКА 
1.1 КИНЕМАТИКА 

1.1.1 относительность механического движения 

1.1.2 Скорость 

1 .1.3 Ускорение 

1.1.4 Прямолинейное равноускореннеедвижение 
1.1.5 Свободное падение 
1.1.6 Движение по о~ости с постоянной no МодУЛЮ Сf(Оростыо 
1.1.7 Центростремительное ускорение 

1.2 ДИНАМИКА 1 

1.2.1 ' Инерциальные системы отсч~та. Первый закон Ньютона 
1.2.2 Принцип относительности Галилея .. 

1.2.3 Масса тела : : 

_1.2.4 Плотность вещества 

1.2.5 Сила 

1.2.6 Принцип суnе-рnозиции сил 

1.2.7 Второй закон Ньютона 
1.2.8 ТреТий закон Ньютона 
1.2.9 Закон всемирного тяготения 
1.2;10 Сила тяжести 
1.2.11 Невесомость 

1.2.12 сила упругости 

1.2.13 СИла трения 
1.2.14 Давление 

1.3 СТАТИКА 
1.3.1 Моментсилы 
1.3.2 Условия равновесия твердого тела 
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Прк•оаенке1 

Код Код 
Эnементы содержания, 

раз- кокrроnируе· 
nроверяемые заданиями КИМ 

де nа мого злемента 

1.3.3·. 1 Даменив жидкости 
1.3.4 

!З.ОН ~~ ия тел 1.3.5 
1.3.6 . 

1.4 tttHEHИЯ В МЕХАНИКЕ 
·1.4.1 а 

1.4.2 Иunv.nьc системы тeJi 
1.4.3 Закон сохра~ния имnулы:а 
1.4.4 Работасилы 
1.4.5 Мощность 
.1.4.6 Кинетическая энерrия 
1.4.7 Потенциальная энерrия 

1.4.8 Закон сохранения м~ханической энергии 
1.4.9 Простые механизмы. кnд механизма 

1.5 МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ 
1.5.1 Гармоничеаие колебания 
1.5.2 Амnnитуда колебаний 

1.5.3 ПерИод .колебаний 
1.5.4 Частота колебаний 
1.5.5 СвОбодные колебания 
1.5.6 ВынУЖденные колебаttия 
1.5.7 Резонанс 
.1.5.8 1 Длина Волны 
1.5.9 Звук 

12 МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА ТЕРМОДИНАМИКА 
2.1 МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА 

2.1.1 Кристаплические и аморФные тела. Газы, жидкости 
2.1.2 Теnловое движение атомов и молекул вещества 
2.1.3 Броvновское движение 
2.1.4 [Диффузия 

2.1.5 Взаимодействиечастицве~ва 
2.1.8 Идеальнь1й гаэ 
2.1.7 Свяэь между давлением и средней кинетичесmй энерrи-

ей nостVЛательноrо_.gвижения моrтекvл t.оШеального rаэа 
2.1.8 Абсолюrная темnература 

·2.1.9 Связь темnературы газа со средней кинетической знер-
rией его молекул 

2.1.10 ~рона-Менделеева 
2.1.11 ' 

2.1.12 насыщенные nары 

2.1.13 а. 

2.1.14 Исnарение и 1<онденсация 
2.1.15 Киnение~кости 
2.1.16 Плавление и IФИСТаллизация 

2.2 ТЕРМОJ]ИНАМИКА 
2.2.1 Внvтренняя энерrия 
2.2.2 ТеnловоеDаеновесИ,е 
2.2.3 ТвплопеРtЮача 
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n, ........ , 
~:~· Код Эnементы содержания, 

контроnируе-
nровериемые заданиями КИМ ' мого эnеuента 

2.2.4 Ко11ичество теnлоты. Удельная теnлоемкость вещества 
2;2.5 Работа в термодинамике 
2.2.6 Первый закон термодинамики 
2.2.7 Второй закон термодинамики 
2.2.8 Кnд теnловой мащины 

3 ЭЛЕКТРОДИНАМИКА 
3.1 ЭЛЕКТРОСТАТИКА · 

3.1.1 Электризация тел 
3.1.2 Взаимолействие зарядов. Два ~ эnеl<"tJ)ИЧеского заj)_яда 

'3.1.3 Закон со)ф8нения' электрического заряда 
3.1.4 Закон Кулона ' 

~3.1.5 
. 

элекrрического поля на электрические заряды 

3.1.6 Напряженность электрического nоля 
3.1.7 Принцип сvnерnозиции электрических nопей 
3.1.8 Потенциальность элеКТРОстатического поля 
3.1.9 Поте11циал 
3.1.10 Разность nотенциалов 
3.1.11 Проводники е элеКТJ)ическом nоле 
3.1.12 ДиэлеКТРикИ в электрическом nоле 
3.1.13 Электрическая емкость конденсатора 

3.1.14 ЭНерrия rюля конденсатор$ 

З.2 постоянныи ток 

3.2.1 Силатока 
3.2.2 Напояженив 
3.2.3 Закон Ома д.гiЯ участка цепи 
3.2.4 Электрич.еское сопротивление 
3.2.5 Электродвижvщая сила 

3.2.6 Закон Ома для nолной электрw.~еской цеnи 
3.2.7 Параллельнов соеД~t~нение проводников 
3.2.8 Последовательное соединение nрово_дников 
3.2.9 Работа элеКТJ)ического тока 
3.2.10 Мощность электР'!-Iескоrо тока 

3.~.11 Носители свободных электрических аарядов в металлах, 
! ЖИДКОСТЯХ И газах 

1.3~2.12 Полуnроводники. Собственная nроводимость noлynpo-

водников 

3.2.13 Примесная nроВОJ]М_МОСТЬ ПОЛVftDОВОДНИf«)В 

3.3 МАГНИТНОЕ ПОЛЕ 
3.3.1 Взаимодействие маrн~тов. 

!3.3.2 Индукция магнитного nоля 

3.3.3 СилаАмnера 

3.3.4 Сила Лоренца 

~.4 
. 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИJ-I.llYKL.JJ,fЯ 
3.4:1- Явление эле_ктромаrнитной 11\.ндУIСЦии 
3.4.2 

' 
Магнитный nоток 

' 3.4.3 Закон электромаrнитной инДукции 
3.4.4 Правило Ленца 
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Пр••о••••• 1 
Код Код 

Элементы с:~ния. 
раэ· кон~nируе·· nровер.яемwе заданиями КИМ 
деnа моrо эnемента 

3.4.5 Самом 
: 3.4.6 Индуктивносrь 

3.4.7 Энеоrия маrнитноrо nоля 

3.5 ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ 
3.5.1 Колебательный контур. Свободные элекrромаrнитные 

колебания 
3.5.2. Вынvжленные электромаrнитные колебания. Резонанс 
3.5.3 Переменный ток 
3.5.4 'Проиэводство, nередача и nотребnение электрWоtеской 

энергии. Транс:ф()рматор .· . 
3.5~5 Эле~СТРQмаrнитные волны 

3.5.6 Разnичные виды эnектромаrнитных излучений и их npa~-
тическое nDИменение 

З.б оnтиКА 
3.6.1 Прям9линеАtюерасr1ространение с:sета 

3.6.2 Закон ОТQ_ажения сеета 

3.6.3 Построение емий в nлоском зеркале. 

3.6.4 Законьr nреломлени*' света 
3.6.5 Полное енуУреннее о,-ражение 

'3.6.6 Линэы 
3.6.7 Формула тонкоА линзы 

3.6.8 Построение и ния, даваемоrо ообмрающей линзой 
3.6.9 Оnтические n~и_§Qры 
3.6.10. Интерференция света 

3.6.11- Дифракция света 

3.6:12 Дифракционная решетка 

3.6.13 Дисnерсия света 

4 ОСНОВЫ СПЕЦИАЛЬНОй ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ 
4.1 Инвариантность скорости света 
4.2 Принцип относительности Эйнштейна 
4.3 Полная энергия. Энерrия nокоя 

4.4 Связь массы и энерrии 

5 КвантоваяQэизика 

5.1 КОРПУСКУЛЯРНО-ВОЛНОВОЯ ДУАЛИЗМ 
5 .. 1.1 Гиnотеза flланка 

5.1.2 ФотоэфQэект 

5.1.3 ЗаконыСтолетова 
5.1.4 Уравнение Эйнштейна дпя фотоэQэфекта 
5.1.5 Фотоны 
5.1.6 Энергия фотона 

5.1.7 Имnульс фотона 

5.1.8 ДИфрамция электронов 

5.1.9 Ко~ляр~воnновой~уалиэм 
5.2 ФИЗИКА .ATOUA 

5.2.1 Пnанетаоная модель атома 
5.2.2 Постуnаты Бора 
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Прu ... •н1 

Код Код 
Эnементь1 содержания. 

раз- контроnируе· 
nрове~емые заданиями КИМ 

де nа моrо эnемемта 

5.2.3 Линейчатые спек:тры 
5.2.4 Лазер 

5.3 ФИЗИКА АТОМНОГО ЯДРА 
5.3.1· Радиоактивность 

5.3.2 АльФ,а..распад 

5.3.3 
1. ~~ние 5.3.4 

5.3.5 Закон радиоактивного распада 
.. 

5.3.6 Протонно-нейтронная модель ядРа 

5.3.7 ЗарJШ JШРа 

5.3.8 Массовое число я.цра 

5.3.9 Энергия ·связи нуклонов в ядре 

5.3.10 . Деление и синтез ядер 

L- МЕТОДЫ НАУЧНОГО ПОЗНАНИЯ И ФИЗИЧЕС 
КАРТИНА МИРА 

6.1 Измерение Фиэичесt<Их величин. П~wности изме~ен111я 
6.2 Построение rрафика по результатам Эkсnеримента · 
6.3 Роль зkа1ерИмента и теории в ПQQYecce nознания nрироды 
6.4 Анализ результатов эксnериментальных исследований 

6.5 Физичесжие законы и rраницы их nрименимости. 
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Rрм•о•еиме1 

Код· Код 
Элеuенmысqде~ния, 

раэ· контроnируеА 
npoвept~euыe эаданМtiМИ КИМ 

·дела моrо элемента 

3.4.5 . Самоиндvнция 
3.4.6 · Индvктивнос:m:. 
3.4.7 Энерrия маrнитноrо i1cmя 

3.5 ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ 
3.5.1 Колебательный кокrур. СвоfЮдные элеkТрОмаrиитные 

колебания 

3.5.2. Вынужденные элеiСТJ)Омаrнитные колебания. Резонанс . 
3.5.3 Перемежый ток 

3.5.4 ·nроиэеодство. nередача и nотребление элеkтр_ической 
энергии. Трансформатор 

3.5.5 ' ЭлеКТJЮмаrнитные волны 
3.5.6 Различные еиды э11ектромаrнитных излучений и их лра~-

тическое ЛрИменение 

3.6 оптиКА 

1 3.6.1 Прямолинейное j)_&сn_ространение света 

3.6.2 Закон отражения сеета 

3.6.3 Построение изображений в nлоском зеркале. 
3.6.4 Эаконw nреnомления света 

3.6.5 Полное внутреннее отражение 

3.6.6 Линзы 
3.6.7 Форt,tула тонкой линзы 

3.6.8 Построение ния, даваемоm ообирающей линзой 

3.6.9 Оптичес:юtе ..11:.. 

3.6.10. ИнтеJJФеренция сеета 

3.6.11 Дифракция света 
;12 Дифракционная решетка 

3.6.13 Дисперсия света 

14 ОСНОВЫ СПЕЦИАЛЬНОИ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ 
4.1 Инвариа!ffность СI<ОРОСТИ света 

4.2 Принциn относительносrи Эйнштейна 
4.3 Полная энерrия. Энергия nокоя 
4.4 Связь массы и энергии 

5 ~еаяфиаика . 
5.1. УСКУЛЯРН~ВОЛНОВОЯДУАЛИЭМ 

5.1.1 Гипотеза Планка 
15.1.2 1!. '5.1.3 етова 

5.1.4 ~нштейна для фотоэффекта 
5.1.5 
5.1.6 она 

5.1.7 Имnульс фотона 
5.1.8 Дифракция злект~нов 
5.1.9 Корпускулярно-воnновой дуализм 

15.2 ФИЗИКА А ТОМА. 

5.2.1 Планетарная модель атома 

5.2.2 Постулаты Бора 
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np ........ , 

Код Код 
Элементы содераниа, 

раз· контролируе-
nроверяемЫ.е заданивмк КИМ 

дела моrо :юемента 

5.2.3 Линейчатые сnектры 
5.2.4 Лазер 

5.3 ФИЗИКА А ТОМНОГО ЯдРА 
5.3.1· Радиоакти~ность 

5.3.2 Аnьфа-расnад 

5.3.3 Беrа-расnад 

5.3.4 Гамма·изл)дlение 

5.3.5 За1<он радиоактцвного расnада 
.. 

5.3.6 ПDОТОННо--rrой r JJU"HЗЯ UOДeJ1b я.Qра 

5.3.7 ЗаDЯд· ядDа 

5.3.8 Массовое число· я,дра 

5.3.9 Энерmя Связи нvклонов в J~дРе 

5.3.10 1 Деление и синтез sщер 
6 МЕТОДЫ НАУЧНОГО ПОЗНАНИЯ И ФИЗИЧЕСКАЯ 

КАРТИНА МИРА 
6.1 Измерение ФМЗичесJ<ИХ величин. Погреwности иэме_Qения 
6.2 Построение ~фика no реэуль татам эксnеримента . 
6.3 Роль эктеримента и теории в nроцессе nознания n 
6.4 Анализ ~эультатое эксnеримеНТЭ11Ьных исспедований 
6.5 Физичеасие законы и rраницы их nрИменимости. 
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Приложе·'!f,ие 2 

П.пав 
экзаме:аациовиой работы ЕГЗ 2007 rоДа 

· по физике 
' . . 

Обозначение заданий 8 работе и бланке ответов: А - зада­
ния. с sыбором. о1пвета, В - задапил с кратн:и.м. omвemoJII. С -
задания с· раавернуты.и ответож. 

Уровни сло:жноети ·ааiJания.· в· - базовый ( при.Jtерный ин­
тервал nроцента выполнения - 80%-90% ), п· - повышеннЬtй 
( 40%-80%)~ В ...:.... ВЫСОIСUй (м,енее 40%). 

1 ~ • 1 = = 
ФJ .; i. i. в ~t Е-о . ~ ; 

~ :а= -фt:l. :ltt ~ 11: (1) 1111 tJ:i 
= a:l 

:. 41 ф 1!1:-& !ф ; 1111 =а ~=~ m ~ ~~ !·с~ • =- eQ = u s о= !;~ ~ eQ !·С) = IC)o>o i• § ~~ 
~ 00 

* о-~ г е • са ~ 1 IEI ~ IIC 

t') = 1 ~ 111· g.~· . §'5 :1: ~= i'gi §t 8.1 111 о 

~~ 
.Е оо •ф 

i~ i·l = ~ = t:;::a ! «1 ~ ф 

~ = t:: 1.11) 

~· ~ t.') 111 ~ .а :g= 

1 2 8 4 5 8 7 8 

1 Al Равномерное и раввоус- 1.1.2- З, 4, 71 В 1 2 
коренное дВижение l.l.б 

2 А2 .. Относительиость д:виже- . 1.1.1,. 3,-4, 7 в 1 2 
кия, движение по ок- 1.1.6, 
ружвости, работа, мощ- 1.1.7, 
ноеть, nростые 1.4.4, 
мехаииэ~,давлевие 1.4.5, 

1.4i9 
3 АЗ Законы Ньютона 1.2.1, 1.2;4 в 1 2 

1.2.5-
1.2.8 

4 А4 Силы в мехаинке 1.2.9- 4. 7 Б 1 2 
1.2.13 

5 А5 Статика, rИДрос~атика l..З.l- 2-4.7 Б 1 2 
1.8.6,. 

6 А6, Импульс. закон сохране- 1.4.1- 2. з. 4 Б 1 2 
нии импульса, киветиче- 1.4.3, 
екая: и потенциальная: 1.4.6. 
анеюгни 1.4.'7 
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np••-• 2 -. 

1 2 3 4 5 в 1 8 
1 А1 Механические колебания 1.5.1- 2, 3, Б 1 2 

и волны 1.5.9 4, 7-
8 А8 Законы Н.ьютона, силы в 1.2.7- 3, 7,8 п 1 4 

природе 1.2.13 
9 А9 Законы сохранения им- 1.4.1:-· 3, 7,8 п 1 4 

nульса и механическqй 1.4.9 
энергии 

10 Al- Модели строения газа, 2.1~1- 1, 2, Б 1 2 
о жидкости и твердого те- 2.1.6, 3, 7 

ла. Диффузия. Идеаль- 2.1.10 
ный газ. Уравнение со-
стоJIНия идеального газа 

11 А11 Связь между давлением и 2.1.7- 3,4 Б 1 2" 
среДнейкинетической 2.1.9, 
.энергией, абсолютная 2.1.11, 
температура, ее связь с 2.2.1-
КJ1нетической энергией 2.2.3 
постуnательного движе-

кия молекул.· Внутренняя: 

энергия, теnловое равно-

весие ' 
12 Al2 Изопроцессы, влажность 2.1.11- 2, з, 4 в 1 2 

воздуха 2.1.15 
13 f\.13 Количество теплоты, из- .2.2.3, 1, 2, в 1 2 

менени.я агрегатного со- 2.2.4, 3, 1 
стояния вещества, тепло- '2.1.14-
передача 2.1.16 

14 А14 Работа в термодинамике, 2.2.5, 2-4. Б 1. 2 
первое начало термоди- 2.2.6,- 1 
намяки 2.2.8 

15 А15 Уравнения состояния га- 2.1.10- 2, з , п 1 4 
за, насыщенные и иена- 2.1.15 7, 8 
сыщецвые пары, первый 2.2.5- , 
закон термодинамики, 2.2.8 

.. Кпд тепловой машины 
16 А16 Взаимодействие зарядов, 3-.1.1- 1, 2, Б 1 2 

электрическое nоле, про- 3.1.3, 3,7 
водники и диэлектрики в 3.1.5, 
электрическом поле 3.1.11-

3.1.12 
17 А17 Закон Кулона, характе- 3.1.4, 2, 3, Б 1 2 

ристики электрического 3.1.6- 4, 7 
поли, конденсатор 3.1.10~ 

3.1.13, 
3.1.14 

18 А18 Законы nосто.янвого то- 3.2:1- з, 4, Б 1 2 
ка, соединения провод- 3.2.8 7~8 
НИКОВ 
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l 2 ·з 4 5 6 7 8 
19 А19 Работа и мощность тока. 3.2.7- 2-4, 7 Б 1 2 

Эдектрический ток в раз· 3.2.13 
ных средах 3.2.3 

20 А20 Магнитное поле. Элек· 3.3.1- 2-4, 7 Б 1 2 
тро:магнитная и~дукция, 3.3.5 
своб,одные и вынужден· 3.4.1-
ные электромагнитные 3.4.7, 
колебания 3.5.1, 

3.5.2-
3.5.4 

21 А21 Электромагнитные вол· 3.5.5, 1, 2, -Б 1 2 
. ны, волновая оптика 3.5.6, ·з, 4 

3.6.10-
3.6.13 

22 А22 Геометрическая оптика . 3.6.1- '4, 5, Б 1 2 
3.6.9 7, 8 

23 А23 Сила Лоренца, ·сила Ам· 3.2.3 - 4, 7,8 п 1 4 
пера-, соединения провод- 3.2.10, 
Rиков, закон Ома для 3.3.3, } 

полной цепи, электро. 3.3.4 
магнитная индукция 3.4.2, 

3.4.7 
24 А24 Электростатика., элек. 3.1.4- 2, 4, п 1 4 

тромагнитные колеба.ви.я, 3.1.7, 7, 8 
оптика 3.5.1-

3.5.3 
3.6.4-
3.6.13 

25 А25 Основы СТО, постулаты 4.1-4.4, 1-3 Б 1 2 
Бора, корпускулярно- 5.1.1, 
волновой дуализм 5.1.8, 

5.1.9, 
5.2.2 

26 А26 Линейчатые спектры, 5.2.3- .2, 3,7 в 1 2 
фотоны, фотоэффект 5.2.4, 

5.1.2-
5.1.7 

27 А27 Планетарная .модель ато- 5.2.1-. 1. 2, 7 Б 1 2 
ма, протонно-нейтронная . 5.3.5-
модель ядра, закон ра- 5.3.8 
диоактиввого·распада 

28 А28 Радиоактивность, ядер- 5.3.1- 3, 7, 8 Б 1 2 
ные реакции, энер·гия 5.3.4, 
связи -нуклонов в ядре 5.3.9---

5.3.10 



1 2' 3 4 5 6 7 8 
29 А29 Фотоэффект. ядерные ре. 5.1.2- з. 4. 7 п 1 '4 

акции. энергия связи 5.1.4, 
частиц в ядре, закон ра- 5.3.5, 
дноактИвного раслада 5.3.9, 

5.3.10 
30 АЗО Границ~ применимости 6.2, 6.3, 5. 6, 7 Б 1 2' 

физических законов и 6.5, 
теорий, анализ реЗульта. 1.1-5.3 
тов эксnериментальных 
исследований, построение 
графика ш> результатам 

эксперимента 
31 В1 Механика 1.1.4. 7, 8 п 1 6 

1.1.6. 
1.2.1, 
1.2.7, 
1.2.8-
1.2.14. 
1.4.3-
1.4.8 

32 В2 Молекулярная физика. 2.1.7- 7, 8 п 1 6 
Термодинамика 2.1.16 

2.2.3-
2.2 .. 8 

33 В3 Электростатика, поста. 3.1.3- 7, 8 n 1 6 
Янный ток, магнитное 3.1.10, 
поле 3.2.3-

3.2.10, 
3.3.3, 
3.3.4, 
3.4.3 

·34 В4 Электромагнитная ин- 3.4.1- 7, 8 п 1 6 
дукция. Электромагнит- 3.4.7 
ные колебания и волны. 3.5.1.-
Оптика 3.5.4 

3.6.1-
3.6.12 

35 С1 Механика 1.1-1.4 7, 8 в 3 19 
36 С2 Молекулярная физ'ика. 2.1-2.2, 7. 8 в 3 19 

Термодинамика 1.2.7, 
1.3.6. ' 
1.4.3, 
1.4.8 

37 С3 Электростатика, nоста- 3.1-3.3, т. 8 в 3 19 
.я:иный ток, магнитное 1.1.4, 
поле 1.1. 7, 

1.2.7, 
1.4.3, 
1.4.8 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
38 С4 Электромагнитная: ин- 3.4-З.бt 7.8 в 3 19 

дуи.ция. оптика 1.2.7, 
1.4.3, 
1.4.8 

39 С5 Квантован физика. 5.1-5.3. 7,8 в з 19 
1.2.7. 
1.4.3, 

'1.4.8, 
3.1.5, 
3.8.4 

КQмплексна.я задача 1.1-1.5, 7, 8 в 3 21 
2.1, 2.2. 
8.1-3.6, 
5.1-5.3 

Всего заданий- 40, из них по типу заданий: А- 30, В- 4, С- 6; 
- по уровню сложности: Б 24, П - 1 О, В - 6. 
Максимальный первИчный балл за работу.- 52. 
Общее время выполнения работы- 210 мин. 
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Приложение 3 

·Справочные .. м·атериалы 

Десятичные приставки 

Наиме· Обо па- Миожи- На им е- Обо3иJа· Миожи· 
иовакие чевие т ель иовавне чеки е телъ 

гиrа г 109 
санти с·. 10"'2 

:м: е га м 10° МИЛЛИ м 10-а 

кило к 103 
м:икро :М к 1о-о 

гекто г 102 
н ан о 

деци ,ц· 10-1 
ПИRО 

Константы 

Число 1t·. 

ускорение свОбодноГо падения: на 
Земле 

.Гравитационнв...я постоянная: 

Газовая: nостоянная: 

Постоянная Больцмана 

Постоянная: Авогадро 
Скорость света в вакууме 

в 

п 

1t.- 3,14 
м 

g= 10-
. с2 

.10·9 

10-12 

Н·м2 

G ==·6,7·10-11 -­
кrj 

R= 8,31 ·Дж 
МОЛJа·К 

:k = 1 38·10.:.23 Дж 
. ' . к 

Nл == 6·1028 моЛь-• 

с= 3·l08 .!. 
с 

·Коэффициент пропорциональности 
в законе Кулона 

k = _1 __ 9·10о Н·:м2 
4хе0 ·Кл2 

Элементарный заряд е= 1,6·10-19 Кл 
Постоянная Планка h = 6,6·10-84 ж·с 

Соотношение между различными единицами 

Темnература . О К= - 27З,lf;i°C 
Атомная е'~~'иница массы 1 а 1 66 10- 27 ..... .е.м. = , · кг 

1 атомная единица массы эквива- 931,5 МэВ 
лентна · 
1 электронвольт 1 эВ 1,6·10 -нt Дж 
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Пр11088И183·· 

электрона 

протона 

иейтрона 

Масса час'I'IЩ 

. 9.1~10 -31кr ~ 5,5·10 ~• а.е.:м. 
1,673·10-27 кг~ 1.007 а,.е.:м. 
1.675·10-27 кг~ t~oos:a.e.~. 

воды 1000 алюминия 

меди· 

nтути 

древесины (сосна) · 400 
парафииа 900 

2700 
8900 
13600 

Уд(!львая теплоемкость, Дж/(кr~К) 

воДы 4,2·10 а 
алюминия 900 
железа 640 
меди 380 
свинца 130 

У,цельная теПJiота, Дж/кr 

·па.рообра.зования водi:J 2t3·10-e 
пл~ев:и~ свинца 2,5·10-4 

плавленИя JIЬ,Ц~ 3.3·10-:5 

· Мо:п.ирвав масса,. кr fмо.Dь 
азота 28·1()-8 кислорода 32·10-8 

аргона ·40·10-8 .ПИТИ.R 6·10-8 

водорода 2·10-~ хQлибдева 9'6·10-3 

воздуха 29·10-1 щеова 20·10-3 

гелия: 4·10-J уг лекиолого газа 4.4·10-3 
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УВАЖАЕМЫЕ ЛОКУЛАТЕ/1Jl1-
кинm иэ.аате.nьстаа •ЭКЗАМЕН» можно приобреаи 

orrroм и в розницу t мс.цующмх kllкroroproвwx ор~ 
. Mocna · Пермь 

ТД «Библмо-rлобус»- Ten. (49S) 928-43-St 000 «Твrр* --Т сп. (3422) 45-24-37 
ДК~-Тел. (495)4-,~1~96 Петроnаа.nовск-Камчатскнl 
000 «Бибпиоофера»- Тел. (49S)610-S2·17 ЧП Кожан- Те.п. (4152) 1 1-12-60 
«Мо.rrодая rвардюш-:- Tcn. (49S) 780.33-70 . П~ 
«War к rurтepкe~- Теш. (495) 411..08-29 . KIOOКIIЫI дом - Ten. (18466) 2..02-9.5 . 
ГУЦ «ЭдеJrьsеАс»- Т ев. (49S) 932-74-90 Псхо• 
Сет• MillilJIIHOtl «Имр lllltDJIIIIIIIUI» 000 «f'е.пиоо- Тел. (8112) 44..о9-89 

' Арuвruьек IЬrrнropcк 

А,ВФ-хииrа- Тел. (llfl2)_6~-41-34 m;оюл Бер.аникоаа-:ru. (87933) З..()5...&6 
. · ,Барнауя IIБOIOJI Борне~-Та. (87933) 9-02-SЗ 

000 «Лс=топись» _.,:. te.a. (3852) 33.00.. 70 Росnе-118<оДОН)' 
· ~ск «Фuroн-npecc»- Тел. {8632) 65--61-64 

ЧП 1<aJtyrщi- Тел. (4162) 3S·2S-43 ссМаrистр»- Та. {8632) 99-9!1-96 
II.Jn.zulвocтoiiC Рааш. , 

ОАО IПДК- Те.п. {4232) 63-73·18 ТД dlросаещение»- Тев. (4912) 44-67-75 
8oлrarptд 000 diapc;» -·Тел. {4912) 93-29-54 

ПБОЮЛ ГражданЮоt Н.Н.- Тел. (8442) 95~oS4-11- Самара 
000 «Кщандра>)-Tcn. (Ш2) 97-S5-SS «Pean +»- Ten. (1462) 41-87-30. . 

Duor.u «ЧaшNta~t-Ton. (1462) 42-96-30 
Гросс- Тел (8172) 72-17-43 CaRJCТ-Пerep6ypr 

Ворон~ Дом _l(ниrн СП-Б- Те.п. (812) 449-28-74 
000 «Амнталы)- Тел. (4732) 23-00-02 000 «iуа:зоед»- Ten. (812) 346-SЗ-27 
000 «Риокса>)- Тел. (4732) 21.08-66 Саратов 

' · ' Е((111тернн6урr · Поп:нrрафис;-t- Ten. (8452) 29-43,.96 
ПО «Кримп»- Тел. (343) 369-29·2S. 369·22·22 000 «Cipe.lleu н к·~--Teir. (8452) _Sl-25-24' 
000 «Фолиант*- Тел. (3432) 74-45-33 е:Гемера»- Тс:л. (8452) 64-37-37 
000 «АлИС))~ Ten. (3432) 55·]0.06 CмOJIC!IIac 

Ессентуки 000 «Kpy1"030f)»- Тел. (4812) 6S-86-65 
ЧП Эинчсяко -Тел. (87961) 5-11-2& 000 «Киiашыl мир»- Тел. {4812) 38-29-96 

Ижеаск 000 «Эру.llИ"Р- Тел. (4812) 65-62·94 
000 «УМК))- Тел. (3412) 78-35·04 СЫ1СТЫв11Сар . 

. ИpJCYrC:(( 000 (<Комиi<НИfа +»- Тея. {8212) 24-37-36 
«ПродалитЪ»- Тол. {39S2) 14·17-77 Тверь 
«Aкrel\ К11иrа»- Тел. (3952) 24·20-9S «Книжнu ЛUJW>- 'ten. (4822) 33-93..03 

Ка:аань . Тул~ 
ОСЮ си\исr-пресс»- Tcn. (8432)43·12·20 <<Галате•~ -.Тел. (4872) 35-60-87 
000 «Таис»- Тел. (8432) 71-34-SS <tСнстема +)>-ТеЛ. (4872) 3 J-29·2~ 

l(ироа . Тюмень 
<d<ниniJietJ~Ъt»- Тея. (8332)SI·3Q..90 000 ((Друr» ..-Тел. (34S2) 2'1·34·39 

Краено»р 000 «Зкан~е»- Те.я. (3452} 25-23·72 
000 <<Б'укПресс))- Тел.lВ612) 62-55-48 У.л•н-Уm 
000 <сКоrорта»- Тел. (8612)62-54-97 000 44Поnином»- Ten. (3012) SS·IS-23 
Персnекmi!Ы обра:!ОВЗИИА,.... т\'Ш. {8612) S4-2S-67 У фа 

Краснокреk ' 000 «Эдвис»- Тел. (3412} 82-89-65 
000 «Градъ11- Ten. {3912) 59-11-52 Хабароаек .. 

Ленннtк-К)':IНеаuсн~ 000 «Мире»- Ten. (4212) 39-49-60 
J(py.roзop -Тел. (38456) з .. зо.97 Че.milбинек 

Мурманск ОООИюерсервисЛТД- Ten. (3512)21-34-.SЭ 
000 «ТезеА»- Тел. (8.152) .43-63· 7.5 . ЧepeniJ\NU 

Ноаоснбнрск lllrrep Пэм-Тел (8202) 2g..20..08 
000 «Таn-К11иrа»- Тел. (38Э2) 36-10-28 Чита 
000 t(Модус-2»- Тел. (3832) 44-34-44 000 Генезис- Ten. {3022) 26-08-SI 

Нижний Ноаrород <Экслибрис))-; Тел. (~022) 32-59-64 
«Учебкu кн.ига>>- Теп. (8312) 46-38-66 чn Гулки- Тел. (3022) 35-31-20 
Дирижабль- Тел. (8314) !3·68-82 Якутск 

Оренбург- . ·ЧfJАксекчуt<-Тел.(4112)42-89:00 
((ФалиаJIТ»- Тел. (3$32) 77-46-92 «ЯкуrсiСИЙ книжный дам»-Ten. (4112) 34-10-12 

Пен3а Ярославль 
000 (<Anoreit»- Тел (8412) 49-31-21 AJaw:мwr- Тел. (4852) Зt-43-26 

no воnросам nрямьtх оптовых закуnок обращаRтесь 
no теЛ. (495) 641..00-30 (мноrокакальиый}, saJe@examen.Ьi.z 

www.exвmen.bl2 



• Определение rJLUtныx тем кура, вынесенных н~ ЭКЗD~ен 

• Распределение часов на повторение той или ивой темы 

• Подробвые разрабопm уроков повторения 

• Обширный дида.lmiЧескиИ материал (материалы 
для тренировки, варианты задшин с разборами, разбор 
типичных ошибок) 

Пособие содержит описание методики и уроков подrотовки 
к ЕГЭ по фн:тке. 

Методиха подrотовки вКJПОчает цели и этапы подrотов101 
к ЕГЭ, три варианта nланирования (в выпускном классе, 
в 9-11 классах, на элепивном курсе) и метоДИJ(И 
формировавия общих приемов повторения школьноrо 

курса фюики. Даны подробные описания 40 уроков. 
Дли каждоrо ю вше ориведены цели, дидактические 
материалы, плав урока с распределением времени по ero 
этап~м, описавие деятельности учителя и учащихси 

на каждом этапе. уроки описаны по всем разделам 
школьноrо курса фюики. 

Книrа адресована учителям физиJСИ. Она будет полезна 
преподавателDI подготовительных курсов, репетиторам, 

студентам и преподавателям педвузов. 

1 8!10 97 -S-377-UI )39-6 
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санными в таблице. Пользоваться этими методами вы учи:Лись 
при изучении раздела •Механика• в 9, 10 класс~. Цросмотри­
те содержание таблицы и, если требуется:, задайте вопросы. 

Учuт~л~ отвечМт 1Ш вопросы уча.щихся. 

Общий метод решения заДач 
повышеивоrо ,в высокого уровня 

1. У становите, какому вилекию соответствует ситуация: за­
дачи 

1. Выделите s тексте задачи струgтурные э.nем:енты _ физиче­
скоГо явления:: 

-материальный объект, об изменении которого идет речь; 
- воздействующий. объект; 
- усЛовия взаимодействия; 

- результат взаимодействия. 

2. Переведите слова текста на язык физической науки. 

3. Сделайте вывод,() каком явлении идет речь в тексте задачи. 

J 

11. Постройте rрафическую модель явления с учетом yCJio­
виi задачи 

1. Сдfшайrе схемаniчесций рисуноi<, на котором изображены 
вззим:одействующие объекты и- условия взаим:о.цейств:и.и. 

2. Кратко _запиШите дан.ные задачи. 

1 

111. Составьте уравнения, описывающие мoдeJIL 
1. Выберите- физические законы и формулЬl:--оrtределения. 

описывающие м:оде.nь. 

2. Установите, входит ли искомая физическая величина в с-О­

ставленные уравнения:, и если нет. добавьте ~:~едостающее 
уравнеце. 

З. Проверьте, равно ли число уравнениИ числу иеизвестных 
величин в них, и если нет, добавьте необходимое число 
уравнений. 

1 

IV. ВыведИте из уравнений расчетную формупу 1 

1 

_ V. Рассчитайте зиачеиие -искомой физической вепичины 
- по формуЛе 



Методы решеимя задач по механике 

1. Распозн.авакие явлений, которым соответствует описан.ная в задач.е ситуац.ия 
1. Выделите в условии движущиеся одно или несколько тел, с .которыми nроисходят изменения, и их 
характеристики. 

2. Выделите начальное состояние каждого тела и его характеристики. 
3. Выделите riоследующи~ состояния тел и их характеристики. 
4. Установите, какие воздействия приведи к изменению состояния каждого тела на каждом участке 
движения:. 

5. Сделайте вывод о механическом явлении на каждо.м участке и подберите соответствующую модель. 
1 1 - 1 

Движение материальвой точки Движение тел, Колебаиия пруживио· Равновесие тела с 

·(типовая задача 1 (типовая задаЧа 
Ml: ua второй'за· .N22: на закон 
кои Ньютона) сохраиеиия. 

обр~зующих замкну- ro и матемаmческоrо закреплеииой осью 
тую систему МЗЯТIIИRОВ вращения 

(типовая задача .МЗ: (типоваи задача .М4: (ТIОIОвая задача N! 5: 

1 

Метод .М 1 
1. Примите дви· 
жущееся тело за 

материальную 

точку. 

2. Выделите на· 
чалъное положе· 

ние тела и его 

_. 1 характеристики. 
t;: Изобразите. 

энергии) 

2 

на закон сохраневив 

импульса) 

3 

на расчет 

колебаний) 

4 

ва правило 

моментов) 

5. 
11. Построекие z.рf!Фич.еской м.одеяи явл.ен.ия с уч.етом условий 

М~од .:М 2 1 Метод М 3 1 Метод М 4 
1. Примите 1. Выделите- взаим:о. 1. Примите колеб· 

Метод .:М 5 
1. Выделите тело, ко· 
торое может nовора· движущееси-тело 1 действующие тела и 

за материальную их характеристики. 

точку. . Примите эти тела за 

материальные точки. 

лющеесл тело за 

материальную точку чиватъся, и точку, 

или маятник. Изо· вокруг. которой ВОО· 
бразите. можен поворот. Изо· 

· . бразите. · 
2. Изобразите 
материальную 

точку в началь­

ном состоянии. 

2. Выберите тело от- ,2. Установите вид 2. Вы.делите тела, 
счета. колебаний. действующие на по-

ворачивающеес.я те­

ло, и nостройте си­
лы воздействия. 

f --
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1· 2 3 4 5 
11. Построекие графической модеяи явяени.я с учетом. усл.овий 

З. Выделите по- 8. Изобразите 8. У становите направ- З. Выделите nоло- - 3. Постройте плечи 
следУющие поло- материальную ления движения тел жения колеблюще- сил. 

женил тела и их точку в конеч- до взаимодействия. · госл тела и и,х ха-

характеристики. ном: состоянии Изобразите матери- рактеристики. 

Изобразите. (последующих алъные точки и их Изобразите. 
состояниях). характеристики (мае-

4. Выделите воз- 4. Установите са, скорость или им:- 4. Выделите харак- 4 .. У стцвовите. какие 
дейсТВующие тела вид энергии ма- nульс) до Взаимодей- теристики колеба· силы вызывают 

и постройте силы тернальной точ- ствия. ний. вращение no часовой 
воздействия. ки в каждом со- 4. Установите на- ·Обозначьте. стрелке, а какие 

5. Выделите ха- стоянии. nравпения движения 5. Выделите воздей- протИвоположное. 

рактеристики про- Обозначьте на тел После В3аимодей- ствующие тела и 

цесса изменения модели. ствия. Изобразите nостройте силы воз-
состоянии матери- материальные точки действия. 
альной точки и их характеристики 

( 8 , а , А). Обо- (масса, скорость или 

значьте иа модели~ импульс) после 
1 

взаимод.ействиа. 1 

111. Состаел.ен.ие ураsн.ен.ий, оnисывающих модел.ь 

1. Составьте урав· . 1. Составьте 1. Составьте уравне- 1. Составьте урав- 1. Составьте ПравИло 1 

Неиие, СВЯЗЫВ8.l0· уравнение закона ние закона сохране- невия:, описываю- моментов для по-

щее изменение со- сохранения энер- ния имnулъса для , щие связи между строенной модели: 
стояния и гии д.1U1 иачаль- начального и конеч- выделенным& ха- а) составьте выраж.е-
возд·ействие: а) ного и конечного ного состояний: . рактеристиками. ние для· момента 

выберите в каче- состояний: а) запишите выраже- сИл, вращающих те-

стве основного . а) зtЩишите вне· для суммарного л о по часовой стрел· 
один из законов: выражение д~ импульса системы ~MlllJ= 

' i 
'1 • D = • • 
о 

f 
-• 
1 • • 1 
i • 1111 • 
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if-~-тa::" 

А= Еtз -E"t 

.. · ·r'J'e.r.r де DМIМОдеиеr.о. 
ческой энергии - вил ( р::: .•. ); 
материальной 
точки в началь-{l~t Е2), 

- ном состоянии 

б} заnишите выраже­
ние для суммарного 

имnульса nосле 

взаимодействия Ft:::: mv2 - mv1 ; (Е1 == ••• }; 
б) на основе_ захо- б) запишите вы­
на составьте -урв.в- ражение для 

некие для описан- nолной механи-

( р, ... ); 
в) приравняйте вы­

ражения ( jJ = j/ ); 
1 • НQЙ ситуации. · ческой энергии 

материальной r) выделите внешние 
rочки в конечном тела, действующие 
состоянии на· систему, и уст~;~.ио-

(Е2= ••• }; вите наnравление, 

в) приравняйте ~доль которого сие-

полученвые вы- тему можно считать 
ражения (Е1 =Ez). замкнутой; изобрази-

те координатную ось; 

Д} заnишите уравне­
ние в проекция::х на 

выбранную ось. 

-~ ""'~'i"'"l_~- 'lUJ'• ----- - - --..-
ние для м:о:м.ента 

сил, вращающих те­

ло против часовой 

стрелки ( Mn"иrnи•= ••• ); 
в) nодставьте выра­
жения в условие 

равновесия 

(М,.о = !rfпDOnШв)• 

2. Установите, входит ли искомая величина в составлеввые ураввевиstу и ~ели· нет, добавьте недос· 
тающее уравнение. 

3. Проверьте, равно ли чИсло уравнений числу в е известны~ величин в них, и если нет, добавьте не­
обходимое число уравнений 

Да,.л.ее по общему п.л.ан.у: вывод расчетпой форму;п,ы# расчет~ aanu.c" ответа 

~.,-~ 

f -о 
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Нагревание и охлаждение, 
изменение аrрегатного 

состояния nри теnлопере­

даче между телами теiiJlо­

изолированной системы 

(теплообмен в теплоизо­

l~ванной систе1..{~) 

~~,:; _ _.;~;..,~-.;....t,_,_, __ ":.:.;:". 

tl ---). t,. .. t"J/ tl'l.ll ---). tк t, 

:----1 ~ ш L .·:;: ... . 
~ 

____.... ... . - .... . . 
flUн 6U;._. i ш Q.A " 

6U~e 

ковдеиса- охлаждение кристал. охлаждение 

ци.я: жидкости лизация тв.тела 

tw: tк 4-tu tnA tfl..t -)о tl 

. ·=".·= ... L 0. л ..... ; .,-с::..- ____ ..... 

.. . . . -ж-..... 1 ст mj 
l!U,..,. !!U ~ ! :: •m• 6UожА. 

т 1-,с 1 ,Л.1, L1 tn2 ,с2 ,..:t1 ,L1 



YpoiC 16 

Про1ерка умен•• nод6мрат• оnорные 3нани• 

ВыпиШите формулировки,и формулы, которые необ~ 
ходи.мо nри.меFIИть nри выполиевии следующих зада­

ний. В ходе работы используйте таблицу • Система 
знаний ... •. 

Вариант 1 

Al. :По графику зависимости 
температуры тела от времени оп­

ределите удельную· теплоту плав­
лен~я вещества тела .. Масса на­
греваемого образца 2 кг. К нему 
под~одится за 1 секунду количе­
ство теnлоты 10 кДж. 

t"Cb ::: :J!""'-_!,_~--
i 1 

о 10" 20 зо 

1) 10 кд?к/нr 2) 25 к.Дж/кг 3) 50 кДЖ/кr 4) 100 к'Д;кfкг 

А2. Как изменяется темnература ~ещест:ва от начала nро-
цесса кристаллиЗации До его окончания? 

1} понижаетси 
2} остаетси неизменной· 
3) повыmаетси . 
4) у одних веществ повышается, у др.уrих- понижается 

АЗ. Как отличается внутрениия энерГJ;~я 2 кr водяного пара / 
при температуре 100 ос от внутренней энергии 2 кг воды при 
этой же темnературе? УделЬиВ..и теnлота параобразования воды 
r = 2,3 · 106 Дж/кr. 

1) энергия: пара :меньDiе на 2,3 · 106 Дж 
2) энергия пара боЛьше на ~.з · 106 Дж 
3) энергия пара .меньШе на 4.6 · 106 Дж 
4) энергия пара .больше на 4.6 · 106 Дж 
А4. Какое количество теплоты· потребуется дл.и обращения. в 

пар 0~5 кг воды, взятоЙ при 'l'е:Мцературе 20 °С? Удельная ·теп­
лоемкость воды 4200 Дж/кrК, удель~а.и тепл()Та парообразоваk 
иия воДы 2.3 · 106 . Дж/кг. · · , . 

1) 1,3 . 108 Дж 2) о.б . 108 Дж 3) 2 кДж 4) 2 МДж 
А5. В калориметре смешали 0.4 м3 воды, и:меющей темnе­

раТуру 20 .ос .. и 0,1 :м3 водЫ. иМеющей теl\Шературу 70 ос. Ка­
к8..я температура воды установитс.и при достижении . теnлового 
равновесия?· 

1) 26 ос 2) 30 ос З) 40 ос 4)· 51 ос 

175 
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Система знаний по разделу «Молекулярная физика и термодинамика)) 
::а 
о 

!1 
Явление Г а ическая модель 

1. Наrревание 

~A,Q~ (охлаждение) 

. и/или рnсшире- --+ 
ние (сжатие) .........,__ 

----
идеального газа -- -
пр~ теплопере- Ptv,т. P2V2T2 
даче и соверше-

нии механиче-

с кой работы в-
изопроцесса.х: _ 

• изотермиче-

t&~~ с ком 

PzVJ PzVz 

Закон 

f!.U = Q-Аг, 
pV;vRT 

3 
U=-vRT 

2 

U=NЁ 
11: 

2 - - 3 
р -nE Е =-kT 3 к' ll 2 
(одноатомный) 

Аrаэа = -Авмш 

Q == A~(L\U =О) 

plh 
о ' v plt 
о т vtt 
о т 

р 

1 

2 

о v 

i z • • 
'О 
а 

i • 11 

t • 
··-= • • 'О z 

D -· "t 
w • ; 
• 
i 
1 • 
1 : 
w 

"'--~· .. --...-.. ::.~~ J.~g;:. ·, .. ·d& 
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1 , · изобарном 
1 ~~~ ~ AU = Q- p(V2 - V.) pf 1 

Q 
' 1 1 

T1V1 TzVz 1 о v 
• изохорном 1 

~Q~ 
AU=Q (А= 0) 

:lli ~ - -+---- -
_-_т 

TtPt TzPz v 
• адиабатном 1 

~~~быст~ 
AU = -Амза (Q = 0) 

!1Vtpt T2V2P2 

2. Изменение со- А , 
стоя:ния идеаль- 7J =-·100% 

ного газа по 
Ql 

замкнутому А =QI ~Qz 

1 циклу 

1 

1 "- ~ (Т, ;, Т,) - цикл l(арно 
1 

оС 
'V 
о ... ,.. 

-о --w 
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I. Распозиававие о.аев:ий, которым соответствует описанная в 3ЗДаЧе ситуации 
1. Выделите тела, с которыми происходят изменении. 
2. Выделите начальные состояния тел. 
3. Выделите последующие состоя~ия тел. 
4. Уста.новите. какие воздействия привели к изменению состоянии каждого тела. 
5. Сделайте вывод о тепловом .явлении и nодберите с;оответствующую модель. 

Наrревавие ( ОХJ1аждевие). расширеиве Измеиеииесостоивив . Изменение arpe- Теплообмен 
(сжатие) идеа.пьвоrо rаза nри теПJiопередаче идеа..m.воrо rаза rатиоrо состояиия, в теплоизоm~ро· 

и совершении мехавичеекой работы по замкну тому цих.пу иаrреваиие ванвой системе 
в изопроцессах (оХJiаждевие) тел. 

(типовая задача .NH: (типоваи задача Jli2: (типовав задача .МЗ: (типовав задача (типовая задача 
в:а уравнеиве состоа· ва первый закон · ва расчет· кпд Уеnло- .N!4: ва расчет ко- .N!5: на уравнеиве 

IIИИ). термодиваъtики) вых двнrателей) личес'I'Ва теп.аоты) тепловоrо баланса) 

1 2 3 4. 5 
11. Построеиве rрафической модепи ивлевив с уЧетом условий 

Метод- М 1 Метод М 2 Метод М 3 Метод М 4 Метод М 5 

1. Выдел:ите газ. со- 1. Выделите началь- 1. Выделите изопро- 1. Выделите тела, 1. ВЫделите тела. 
стоязие которого вое и конечное со- цессы, составляю- внутренняя энер- между которыми 

описано в задаче, и стоянии газа и уста- щие цикл. гии которых из.ме. осуществлиется 

его характеристики. иовитё изопроцесс 2. Дли кажДого про- виетса, и их ха- теплообмен, и их 
' 2. Выделите вачалъ- перехода. цесса: рактеристики. характеристики в 

вое состояние газа и 2. Выде.п:ите харак- а) сравните началь- 2. Выделите начальном состоя-

его харак'l'еристики. теристяки начально- иую и конечную начальное нии. 

ИзобразИте. го состовиив rаза. температуру rаза и состояние каждого 2. Выделите ко-
З. Выделите после- Обозначьте их. сделайте вывод об тела и е-го вечное состоя:ние 

дующие СОСТОЯНИЯ 3. Выделите харак- изменении его виут- характеристики. тел и его характе-

газа и их характери- теристяки ковеqиоrо. реввей .Энергии; обо- Изобразите. ристики. Изобра-

стики. Изобразите. состо.ивии rаэа. Обо- значьте эти измене- зите. 

звачъте. иия; 
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б) сравните началь- 3.' Выделите конеч-
вый и конечный ное состояние каж-

объем газа и сделай· доготела и его ха-

те вывод о знаке со- рактеристики. 

вершеиной газом- ра- Изобразите. 
боТы; обоаначьте; 4. Установите агре-
в) установите, про- гаmые превраще-

исходил ли теплооб- нии вещества при 

мен, по~учил или переходе из на-

отдал газ энергию в чальноrо состмния 

результате теплооб- в конечное для ка-

мена и соответствен- ждоrо тела. Изо-
но знак коли11ества бразите промежу-
теплоты; обозначьте. ТОЧНЫе СОСТОЯНИЯ И 

их характеристики. 

5. Установите воз-
действия, привед-
шие к изменению 

состоивин тел и их 

характеристики. 

Обозначьте. 

111. Составление системы ураввевиii, описывающих модель авлевиs 

1. Составьте уравне- 1. Запишите первый 1. Составьrrе уравне- 1. Составьте урав-
ние Менделеева- закон термодивами- вне· расчета· КПД нение первого на-. 

Клапейрона для ка- ки для иэопроцесса. цикла: чала термодинами-

ждоrо состояния. а) Составьте в:ыра- ки: 

жение дли работы а) запишите nep-
газа за ЦИJCJI. вый закон термо· 

б) Составьте ВЬJра· динамики с учетом . 
жевие дnsr получен- всех тел и воздей-
ноrо за цик.л коли· ствий_ (); 
чества теплоты 

З. Установите для 
каждого тела агре-

гатные превраще-

нии вещества при 

переходе-из на-

чального состоя-

ния в конечное. 

Изобразите npo-
межуточные со-

стояния и их ха-

рактеристики. 

4. Обозначьте из-
меневне ввутрен-

ней энергии каж-
доготела в 

каждом процессе 

или внутреннюю 

энергию каждого 

газа в каждом со-

стоянии. 

1. Составьте урав· 
пение теплового 

баланса дли по-
строенной модели 
теплообмена. 

.:1 
1 -.. 


