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n реАисnовие 
Любой учитель физики заинтересовав в усп~хе с•оа ,.. 

ников иа ·е.ци:в:о:м государственном эJ<замене. Одна ·~а .~еобхОдв· 
МЫ)§ предnосыл.о:к. этого успеха умелая .оргаииа.а~·-u~ 
тов:ки · к экзамену. ·такал организация требует. ·м.· )"IJI'Iieu 
тщательного изучения мвожест:ра материа.n:ов по 'ЕГЭ, .соста, 
левия плана .повторения в выпуск:но:м классе, . ра.Зрабщ~к. ·сие
циальных уроков· подготовки к ЕГЭ, подбора дидаJ(mеЬквх 
:материаЛов к урокам 'и многого друrого. . . ·. ·, .,. , . 

ДанJtое пособие предназначено помочь учитеЛЮ в·~~. тру• 
· доемкой И новой для него деятеЛьности: ~подготовка.~ ·~одrо
товке• школьников к единому государствениому экза:меау •. 

В. основу . пособия положена идея о том:, что в ходе подrо· 
товки к экзамену акцент следует. делать на фор:мироваИИ11 05: 
щих приемов выnQлнеии.я заданиi;:, а_ саму подготовку. ••сТи 
поэтапно согласно целям ,и задачам итогового экзамена. ~
идеи реализуется в приведеиных в :Пособ~tИ плане nодготовки, 
опис~~:ни.их уроков и дидактических .материа.nах для оргавиаа .. 
ции с·амостоятельиой ·работы учащихся. _ . 

. План подготовJСи включает в себя цикл форм.ирова!рtJI 
обобщенных прие:мов подгоТовки к ЕГЭ (на приме~ paa)(e..tt• 
«Механика•) и циклы повторенИя раздеЛов • МолекуJiар,ааа. 
физика и термодинамика•, •Электродинамика• и •Ква.Итовн 
фнзика•. Согласно JЩairy в ходе· каждого цикла учеiи~в: ева
чала выстраааают изучеИиый :м:атерИ8Л в систему,. удобную ДJUI 
решения задач., а затем: последовательно учатся применять ее: н. 
щщаииям базового, повышеиноГо и высокого уровней. 

Описания .уроков· составлевы таким· образом, чТобы JIX 
можно' было включать в общую канву уроков в любое удобвqе 
ДJIЯ учителя время. К сожалению, времени на повторение вее
гда не хватает. ПоэтоМу урокиt приве,ценвые в .пособии, JЧJед• 
назначены в первую . очередь для того, чтобы создать ycnoвils· 
для самостоятельной рабОты школьников дома. В осиовво.м 01111 · 
посвящены систематизации. ;1навий, формированию ОбЩих 
ПрИеМОВ ВЫПОЗI:Н~ИИЯ З8Д8Пi1Й И актуализации МетоДов pemeiur& 
задач по той иЛи ивой те~е~ ·Оnисание каждого урока состаВJiе
но подробно и включает оnисанИя его цели и структуры,. сце
нарий урока, . дидак~еские средства к уроку ·и офврмлеmiе. 
доски па уроке. 

ДидактическИе матери8JIЬI для организации (:&МО(:'!"ОЯТ8JIЪ· 
вой работы скомпонов·аиы как циклы упражнений по темам· и 
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раздеЛQI Q:IISo.irьвoro курса физики. П·ри разработке материалов 
авторы стремиJШсь максимально nриспоеобить их д.л.я самопод~ 
готовки учащихся ·таким образом, чтобы O!I' учителя требова.: 
ли~ь ~ижпь ковсультации· и контроль готовности учахцихс.я· к 
ЕГЭ_по отд~ьаым темам. · · 

Airropw выража:ют глубокую· б.паrодарность Н.Е. Кургаевой 
за no~JЩqЪ в ·Р~аботке дидактических материалов. · 

. ·исвМъэовать пособие ·длВ подготовки Школьников к ЕГЭ 
:МОжНо в· раввых вариаатах= на· _уроках в выпускном :классе (в 

· 'рамках ч&соа. отведеииых · ва · повторение), :ва закJIЮчительиых 
ypOicax. во· каждой теме в 9-11_ классах. И.ли ва зааити.ях э.лек
ТD.В~rо курса.. По к8ждому. из этих трех. вариантов в пособии 
пр~во тема~еское плавироваиuе~ а для э.лективвоrо курса 

ДODf)JIIIII'I'eJIЫIO - проrрамма курса. 

Пособ• предваавачев:о д.лs учителя~ однако оно может ока. 
эатьса по.пеавым и репетиторам д.ля выбора индивидуальвой 
траеХ'ЖОрвв по.цrотовки выпускви:ка к экзамену. 

ДJul 'f'OI'Ot чТобы эффеi(ТiiВВО ИСПОЛЬЭОВ&'fЬ пособне, сле,иует 
саачuа 08118КОКИТЬСВ с ero первой r.лавой, в которой: оонсана 
методика орrавиаации подготовки к ЕГЭ, и соотнести предла .. 
гаекую ааТорами систему по.цrотовки с той. которая о.ложилась 
у !J'"C в ходе практики работы в шк-оле. Авторы стремились 
MIUCCIUI&JIЬBO де._rа:.лизировать опис&JШе по.цrотовки к ЕГЭ так, 
.чт~ы вачивающий учитепь мог легко воспользоваться :Мето.ци
. кой,, описаввой в пособии. Разумеется. эти детали вовсе не яв~ 
JJIIIOТC8 о&lаательвыми. · 

Важа· система· подготовки в целом, которая должна осуще
статtтъса обдуманно, планомерно и давать ученику определеи
l(ьtе ориеll'fиры 11 выпол~Jевии заданий ЕГЭ разиоrо уро~ня. 
:Вi:;rрабОтать такую С~Jстему может только сам: учитель, учиты
вая свойства своих учеников. Искренне вадее~ся. что пособие 
поможет вам в етом. 
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Методик~ орrани3.а~ии nодrо1о~к11 к 1r1 

§. 1. nnанироваиli.е nодrотовки_ к E~l 

Чтобы составить план подt'отовки к ЕГЭ прежде всего 
требуется четkо уяснить, __ к чему готовить ученика, что тре
буется от него на экзамене. Для отве7а. ва этот вопрос поJiез
в:о ознакомиться с материалами, пре.ц.ставлевиыми на офици
альном сайте ЕГЭ - http:/ jege.edu.ru. Ежегодно на нем 
обновляются три важных документа: 

• кодификатор злементов содер-жания по физике; 
• спецификация экзаменационной работы; 

• демонстрационный вариан'r эквам:енациовной работы. 
Для 2007 года nервые два документа представлевы в при:-_ 

ложении. Разобраться в них не просто, поскоJ!ьку ови предпа
зка чены для сnециалистов: разработЧиков КОВ'I'роль_:По
измерительиых матер~алов, экспертов, мето.цистов и др. 

Выделим в· вих главвое для учителя и сплаиируем _этапы 
подготов,ки к ЕГЭ (см. табл.).. - · 

-М 
Положевив о ЕГЗ 

_Цwnt-f(.'эТ~ 
п/п подrотовкн к ЕГЭ _ 

1 Назначение экзаменационной рабо- Цель - ПОДГОТОВИТЪ 
ты: оценить подготовку по физике учащих_си, 

выпускник·ов классов общеобраэова- • знающих процедуру 
тельных учреждений с целью rocy- экзам_ева; 

дарственной (итоговой) аттестации и • понимающих смысл-
_отбора выпускников для: поступле· предлаrаемых заданий, 
вия в средние специальные и вые- • }"ъJеющих правильно 
шие учебные заведения. оформить результаты 

Экзаменационная работа содержит- выполнения отдель-

40 заданий (с выбором ответа и с ных _ звда~_~ий, 
открытым ответом)' и ВЫПОJIНяетсЯ • умеющих распреде-
в течение 210 мim лить общее время эк-

замена на все задания 

· имеющих собственную 
оценку своих зва"ий 
и· умений 
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Продолжепие 

.М ЦeJDI н этапЫ 
. п/п По.поасеви.в 0 ЕГЗ 1 подrотовки к ЕГЗ 

2 Экааtilеиациовиая . работа содержит Этап I. Систематиза-
24 -~вДавив б аз о в о г о у р о в и я , 

.- про,верн10ЩИх усвоение базОВЬ1Х зле
ме~• ан~ и умеииs nримевять 

_иХ в аадiuiиЫх ситуацИях. Элементы 
3иаии&. д.пи каждого задании приве
деl.lы в Кодифвкаmре. Каждое зада~. 

· uИе оценивают максимально в 1 балл 

ция теоретического 

материала .. 
Этап 11. Решение за
дач базовогО уро:ри.я · 

3 ЭR.амекационва.и работа содержит Этап. 111. Решение за
-.10 зaдaiQIA повыше н и о г о у ров - дач повышенного 
в .it , провериiОЩИХ усЩ)евие бваовых уровия из части 1 ЕГЭ. 
· элемевтов аиавия: и 'умения ПриМенятЬ Этап. W. Решевне за~ 
отдет.в:ые злементы и.ли нескоJIЫ{о дач повышеиного 

ЗJI811eR'I'Oв в а8даиных: 1tЛИ иескол~ко уровня из части 2 ЕГЭ. 
1 IJЗN8И8IUIЬIX ситуациях. и оцениваю-

• nпnrP.a ·1 &utn:oм. 
4 .Экаакевациоввu работа содержит 6 Этап V. Решение за-

аадаивй вы с о к о r о уровня , про- дач высокого уровня 
верюощвх исполъао:ваиие ком:ПJiекса 

. :tliаннй и умений из разлИч:иых разде
J108 курса фиаи!tи ( «Механика•. · 4Мо. 
!J8KJJI.IIPJIM физика :и тер:модииами
·ка• • tЭ.иек.тродинамика•, «Квантовая 
и ядервu физика•, .основы сnеци
&.JIЬ:вой теории относительвостиt) и 

· · оцеlаоаtОщихся: З баллами 

8 

5 Эка101евацвонва.я рабо!J'а состоит ив 
а .. х ЧI.С'NЙ. Часть 1 содержит зада
ния с выбором ответа из четырех. 
uреДJiоженвых вариантов. 

Часть 2 - 'аадаии.я:~ по которым требу
. ' et"C.ff дать .краткий ответ в вИде числа. · 

Чf;t.сть 8 содержит задания, по кото
J>ЫR вцо· дать развернутый ответ 

6 ЭкаQtе~ проводитСя в течение 
210 мии. Предподагаются. сдедую.-
. щи е затраты времени на одно зада
ние рааноi'О _уровня сложности: 

а) базовЫй 6) повышен- в) высокий 
--~мин., вый Cl-C5.-

из части 19 мин., 
1-:-4 мин., 'Q6- 21 
из части мин. 

2~6 мин., 

Этап V1. Решение 
вариантов ЕГЭ и 
выработка стратеr:ии 
вып-олвевlfя .заданий 
ва экзамене 
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В левом СТОЛбЦе табЛIЩЫ nредставд:еВ.Ы ПОЛОЖВВIUI О вr8. 

которые определяют назначение, содержание и. вJ)Океивые pul• 
ки экзамена. Ови взяты из документов :SГЭ 2007 rода (сра:ви .... 
показывает, что этИ положевин ие претерпели Иа)(еиеай аа по-
с леДкие три года). - · · ' 

. В правом: столбце - вытекающие из этих Положений· цев 
и sтапы подготовки :к ЕГЭ. · 

Цель состоит в том, чтобы подготовить уЧеника. к ИЫПQ,ПВе
вИIQ максиМального ·числа заданий за строго оrраиичеивое вре
мя. Для этого он должен знать nроцедуру экзамена, . :аоВ:и!:rать 
смысл. nред.11аrаемых заданий и владеть методами их· вьш:ОJПiе
вия, уметь правильно оформить результаты отде.льиьiх · а~Ц.~;8JПIЙ, 
уметь расnределить общее время экзамена на все заданиЯ., :Имm 
собстве:в:иу;ю Qцеи~у своих достижений в изучении физикИ .. 

Этапы достижения этой цели выделены в соответствJ~в с 
тем, что задания зкэаменационпой работы депятся по . уровню 
сложности: задания базового, повыmевноrо и высокого уровu. 

Этаn: I с Систематизация теоретического :материала• веобхо~ 
дим, поскольку вьmолнев:ае moбoro авдавия зкзаменациоивой ра
боты требует опоры на опре.целеив.wй теоретический ·:мaтepJ!aJI По · 
физике. Поэтому зтот матервал СЛедует сНачала повторuть ·и. вы-. 
строить его в систему, удобную для решения ·физических задач~· 

Э т а п ы II-V соответствуют решению задач рааноrо уро.ввя 
сложности. При этом: обучение реmеиию_ задач повышевиоrо. 
уровня разбивается на два этапа (III и IV), тц как аадав:и.s это· 
го ур.оввя входит как в часть 1, так и . в часть 2 ЕГЭ. Задавиа 
nервой чв.с~и охватывают, отде.льиые темы раздела и_. требУIОТ 
выбора ответа из предложенных вариантов. Задапия второ• 
части охватывают раздел физики в целом и требуют заn~си ОТ·· 
вета в виде числа. 

Э ·т а п VI - контрольный. Его назначение оценить гото'в~ · 
ученика к экзамеsу по той или иной теме, разделу или школьвс) .. 
му курсу в целом и, исходя Из результатов коптрол~, выра~ать 
индивидуальную стратегию выполнения. заданий на экза.меце. 

После того, как цели и этаnы подготовки выделенЫ, 'моЖ
но переходить к состав.левию nлана в общих чертах. При .Ио.м 
будем исходить Из следующего: повторяя .каждый раздел кур· 
са физики, . необходимо организовать все перечисленные .вта
пы; на материале первого раЗдела ( •Механика•) необход~Ц~о · 
сформировать общие приемы подготовки и nрименятЬ их в по
следующих разделах. 

В связц.- с этим nодготовка к ЕГЭ должна uосц~ь цик.циче· 
ский характер (см. схему 1). Первые четыре цикла COOTD'e'I'CТ· 
В уЮТ nовторению школьного курса физ~ки по. Р83делам:,' п.я:тwй 

' 
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ци~л: . посВящен выработк• стратегии выполнения э~Сза.м:еиаци-
онвой работы. · 

. Далее следует распре.цел~ТJJ вре:м.я вuутри каждого цикла на 
прове.цен.ие· уроков повторения, домашнюю самостоятельную 

раб9ТУ, уЧащи~св, консупьтации и контроль результатов повто
рения~ 

Структура подготовки JC ЕГЭ 
· Ц1i1С:.11:Ы nоа'Юревка. СодержаJШе циклов 

·ЦИIUI. 1. Формирование , Этаn I. Систематизации . 
обЩих приемов подrото- теоретического материала· 
.вwт к Еrэ (ва примере ЭтаП II. Решение задаЧ ба-

. раа,цеда •Мехuика•) 

· Ц..С.В .J .. Поаторе:ttие рм
депа •Мо.пекуляркая фи
зИка и термодинамика• 

Ц.u 3. Повторение 
равде.n:а • Электроди~а
м:ика• 

Цвк.а 4 .. Повторение раз-, 
~(ела • Квантовая физика • 

ц.к.. а. Выработка стра~ 
гни :вы:щ:wвевия экзамеи.а.-

Ци~':fDОА рабоrы 

зового уровня 

Этаn ПI. Решение задач 
повышенного уровня из 

части 1 ЕГЭ 
Этап IV. Решение задач 
повЪШiенноrо уровня из 

части 2 ЕГЭ 
Этап V. Решение задач 
высокого· уровня 

Эrап VI. Контроль результа
тОв повторения по разде.п:у 

1. · ВыпоJПiе:ние трениро
вочв.:ых работ\ 

1---~---t 2. Авализ результатов 
З. Итоговый контроль· 

Схема 1 
'· i 

.. СдеЛать это можно по-разному 11 зависимости от · ус.повий 
обУчения. Приведем три возможных варианта . 

. Вар • а в т 1. Подготовка к ЕГЗ ва уро~еах 
в выпускпом :кл:ассе 

. . 
Если подавпяtощее большинство учащихся класса собира

ется сдавать ЕГЭ по физике, то ·целесообразно организовать 
повторевне в 11 KJiacce .в рамках времени. отводимого на него 
по nporpaмЪte. Начать подготовку лУчше в сентябре и закон
чить ее в ·освоввом (повторить ·все разделы) :к концу апреnя, 
коrда проходu.т Пробвал сдача з_~аахева. 
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1 ' ....... .,. .. _ ....... ·" 
В п~обии описано 40 ур()ков~ а -ва.по~реиие по пporpUaie 

общеобразовательной mкoJiЬI отводится --всеrо- 20 часов~ П081'011t 
часть уроков долЖна· быть замеиена са.М:остоЯ~ ~ 
учащихся дома. В приведениом: вiiЖе nлatle подгоТовКJt К вrэ· 8 
самостоятелЬное изучеНие выносится. матерИал уроков· octJf;llill8 
базового уровня:. · · · · · · · 

• 1 

Плав по,цrото:Вкн it ЕГЗ в выпускном классе (20 ч) 

ЦИКЛ 1. Формяровавне обобщенных прием:ов подготовюl к· 
Е·гэ (на примере раздела t:М:еханика•).· . .. 

Урок 1. СистематиЗвЦи.я ~ретическоrо ма'l'еривла (кmiвма.rrика). 
"Урок 2. P~Itieвиe задач базового уровня (кинемаТИка)~- · · 
Домашняя: работа учащихся и консультации· по сисТеМа~-

. зации теоретического :материале. и· реш·ению задач бaзQJtoro 

.уровня по механике. 

Урок З. Решекие задач повышенного уровня из части 1 ._ЕГЭ. 
Урок 4. Рехnевйе задач по8Ыпtенного уровня из части 2 ЕГЭ. 
Урок 5. Решение задач- высокого уровня. · 
Домашн~я работа учащихся и консультации по решенИю 

задач повышенного и высокого уровней. 
У р о к 6. Ковтральная работа .N2 1. 

- . 
ЦИКЛ 2. Повторение раздела •МолекулярнаЯ физика_ и ~р~ 

модинамика•. 

Домашняя работа учiuци):ООЯ _и консультаЦии по _систематИ..
ции теоретического материала и решению задач бавового ур()в:вя. 

· ·урок 7. Решение- задач повышеиного и );1Ысокого уровв&й •. 
Домашняя работа учащИ:Хся и I<онсультации по pe.rпemtJO 

Задач -повышенного ·и высокого уровJ~еЙ~ · · 
Урок ·$. Контрольиая работа N! 2. 

ЦИJ(Л З .. Повторевне раздела •Электродинамика •. 
Домашняя работа _учащихся и :консультации ·по система~-

зацим теоретического материала .и решению задач базового 
уровня (темы •Электростатика_., •Магнитное поле~).· · 

'Урок и 9, 10. Р~mеии~ _задач повышеиного и высокого 
уровней ва расЧет характеристик- электричесхого и магнвтиоrо 
полей, Д11ижевия зарЩJ;ов ·и токов в электрическом и магнит· 

вых полях. 

· Домашняя работа. учаЩихся и консулътаtr.ии по системати
зации теоретИЧеског() материала и реmен~ю задач бааовоrо 
уровня (те114а •ЭЛ:е~етрический ток• ). . · 

Урок 11. Ре:iпеиае задач повышенного и вьiсокоrо·.}'роввей 
ва расчет хар~ктеристик ·электрического тока. 



MefOAIIкa орrа••м•• acwoтo•u 1 Еrэ 

ДoмamRSJ.Я работа учащихся и консультации по ,систематиза. 
ции теоретического :материала и решению задач базовоГо уровня 
(тема· •Электромаrвитвые волны·• и 40птика• ). 

Урок и · 12, 13. Решение задач повышенного и высокого 
уров:в:ей по темам • Электромаrнитные волны~ и 4С Геометриче
ская. оптика•. 

Домаm:в.Вя работа учащихся J'l консультации по решению. 
задач повьш:Iеliиоrо и высокого уровней (в·се темы раздела 
~электро~ивамика • ). 

Урок 14. Ковтрольиая работа Ne З. 

цiiiCJI 4. Пов1'орение раздела • Квантовая физика• . 
. ДoмaШ!IIUI работа учащихся и консу11Ътации по систематиЗа- · 

ЦШJ ~еского материала и решению задаЧ базового уровltЯ.. 
:'Jll) ()к -1.5. Решение задач выcoiWro уровня. 
Урок 16. Ковтролъвав работа М 4 . 

. ЦIIEJI 5. Выработка стратегии выполнения экзамеиациов-
вой ·работы. · 
' Дом.а.шк.в:я ра()ота учащихся и консультации по решению 
аариuтов ЕГЭ. 

Итоrов8JI работа. 

. . . ·При работе по описанному выше ~лапу часть уроков 'прово
.мтса так. каt<: описано в пособии. Например. для цикла 1. · 
(tе;рмировавие общих nриемов подготовки к ЕГЭ) проводитек 
ttre.c7Ь иэ описанных в пособии уроков: (1; 2t 9, 10, 11, i2} со-

. r.il.,вo нумерации припятой в оглавлении. На них идет обуче
ние приема:м систематизации знаний. решения задач разного 
· уромu спожности и контроль зиаimй по разделу. 

·матерИ8JIЫ оставшихса: уроков используются для организации 
сахОСТО.RТеJJьвой .работы учащихся дома и консультаций. Так, для 
ЦИКJ18. 1 -- 8'1'0 уроки, nQСвя.щеВиые решению задач базового уров
:в.а: по темам •Законы Ньютона• t с Виды сил в механике•, .-Стати
ка, J."'11Дpp- и аэростатика•. •Мехавическа.а: работа и энергия•, (/За
КС?ЦЫ сохравевм в мехаиике• t • •.Механические колебания и 
ВOJIIIЫ• (уроки З-8 согласно нумерации, liриивтой в оглавлении). 

·На первых порах_ (в севтя&ре) уроки повторения Должны 
. _nрох~дить достаточно часто (один .....:... два~ раза в ·неделю) для то
го, ч'rобы сформировать у учащихся общие прие:м:ы повторения и 

. создать достаточliую базу для ·работы дома .. Начиная с октябри, 
·уроки проводятся реже. Ивтервалы между ними определяюТся. 
объемом: заданий. которые учащиес.я выполнs.ют От одного урока 
до другого.' За.коичить проведение циклов 1-4 (по:еторение всего 
Курса фИЗИКИ) жeJI&'I'eJIЬВO К апрелm. 'КОГДа ПроВОДИТСЯ пробиа.я 
сдача ЕГЭ. Оставmеесв уqебное время отводитсв на цuкл 5 -
выработку стратеrИ:и ·вьmолиения эк~а:м:ев:ационной работы. 

12 
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Вар и а н т 2.· Подrотовка. к ЕГЭ 
в процессе обучения· физике li 9...:.11 КJI&ccax 

Единый государственный экз-амен по,цв.оди:т и'i'Qrи 1\180~
летJiему процессу_ изучения· физики в школе. Поэтому иаибо
лее Эффективной .являетс-я· nостепенная . подгот()·вка к эiса:ам8-
ну в ходе этого процесса. 

· - Тр-адиционно no всем те-мам и разделам. ш:коль:~Jого курС&· 
физики проводятся обобщающие уроки, уроки реш~sИя задач и 
контрольные работы. Для ,.-o·ro, чтобы подготовить уqаЩ8*с.я к 
экзамену, можно эти уроки проводить так, как описано в noco .. 
бии. ·план включения уроков, описанных в пособии, в общую ' 
ка.В:ву уроков в 9-11 классе приведен· ви.Же. · · 

ПЛав подготовки к ЕГЭ в 9-11 классе ( 45 ч) 

В каком Номера 
КJI8CCe 

Циклы подготовJЩ к ЕГЭ · · урокОв 

проводитсв подrоТо:вкк 

подrотовка к~ 
9 ·класс 1. Формирование .общих приемов подго- 1,_12 

товки к ЕГЭ (на примере раздела • Меха- . 
ника..:) _, 

10 ·к.qасс · 2. Повторекие раздела • Молекулврна.я 1 .. 11 
' / 

ф~эи~а и термощшамика• -'-'.... 

3. По~торение раадма •9лек'IJЮдинамнка• 22-25-
11 класс 3. Повторение раздела •Электродинамика• ·26-34 

4. Повторение PllЗдemi •Rванто88JI физика• 35-40 
5.: ВЫработка- стратегии выполнении эк- -
заменациопвой работы 

Вар и а в т 3. Ilодtотовка к ЕГЭ· на ЭJiектИвв~м курсе 
Как ·npaвИJIO, далеко не все уqащиес.я Выпускного клаеса СО-· 

бираютс.я сдавать единый государственный экзам~и по физике.- В 
этом случае Иl'tteeт смысл предложить учаЩимся, желающим по

nробовать СВОИ CИJIЪI на экзамене, ЭЛеКТИВНЫЙ курс (предмет ПО 
выбору). Авторская itporpaмllria та..кого ·курса· Приведева ниже. 

Программа эЛективиоrо курса 
•ПодГотовка к ЕГЗ по фи3ике• 

(Н.И. Одинцова, Л.А. Пронненкова) 

Поясн.итеяьпая Januc""' 
Программа составлена для .учащихс.я 11 кла~сов. ноторые со

бираются ·сдавать единый государственный ·экзамен по фИавке. 

·.11 
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Она рассчитаиа :па 45 часоr.: 2 часа в недеЛю в nервом полугодии 
и 1 час в неделю во ~тором по.лУтодии.- Уроки во втором полуrо-:
дии цмесЩ>брааио проводить 2 раза в ~еделю длЯ того, Ч"J'обы· 
эакоиЧиТJ::Iо изучение курса_ в аПрf.:ше. когда проводится пробваи 
сдача экзамена. 

Цел.ью XlJJШ& .яв.ляетсн :подrОтоака учащихоя к ЕГЭ по физике. 

Sа.дач:а. к1Jpt:a. В ходе изучения элективного курса учащие-
си ДOJI)JC.DЬI: 

актуuизировать звании по 'l'емам и разделам школьного 
к}'рса физики; 

С?Иотематизировать иx-_JJ форме, удобной для решения задач; 
научиться при:м:еи.я:ть ·системы $Павий по темам и разделам 

· . UIКОЛЬИОrо курса .. фИЗИКИ ДЛЯ ВЫПОЛНеНИЯ задаНИЙ ·баЗОВОГО, 
повыmенв:оrо и высокого _уровней сложносц; 

оцеltИТЪ собственв::ые .возможности в получении 1-3 баллов за 
задаиия разного уровня ~ожности по разным разделам 

школьного курса физики; · 
выработать собствеивую стратегию выriол:веии.в ЭI<замева-
Циоивой работы. .. 
Программа предиазвачеиа для пов"tорени.в школьного кур

са фИзики и включает в себя 5 циклов повторения. На первом 
иэ ,них. уqащиеся осваивают общие приемы ·подготовки к ЕГЭ 
(в:а примере раздела •Механика• ). На .2-4 - примению-т их 
для повторения других разделов физики. На последнем цикле 
·~ вырабатываЮт стратегию в~полвения эк3аменационвоt ра

боты. 
·Каждый цit:кл. за цсключ:евием последнего, включает в себя 

следующие эта.пы: 
систе~атизацию теоретического материала, 

решение задач базового уровня, 
решеаие задач повыmеииоrо· уровня части 1 ЕГЭ, 
решевне задач повышенного уровня части 2 ЕГЭ, 
реш~в:ие аадач бааовоrо уровня; 
контроль резуль~атов по~торения по разделу, 

· Содержакие программЫ . 
( 45 ч, из них 2 ч - резерввое времл) 

Ц~ 1 .. Формирование общих приемов подготовки к ЕГЭ в 
разделе •Мехfiиика• (12 ч). · 

<Кинематика. За.ковы Ньютона. 'виды сил в механике. Ста
тика. rи.цро~ и аэростатика. Механическая работа и эн_ергия. 
Эа.ко:Иы, сохравеииа: а механике. Механические колебания · и 
волны. 
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11. Пааимрован•е nОАrотовкк 1 ED 

Цикл 2. Повторение раздела •Молекулярная физика И тер
модинамика•. (9 ч). 

Молекулярное строение. вещества. Газовые законы.· Насы
щенные н· иенасыщенные пары. Агрегатные превращения ве

. щества. Термодинамика идеального газа. 

Ц.К.П 3. Повторение раздела •ЭJ1ектродинамика• {13 ч). 
Электростатика. nacтo.вiiiiНI алектричес.кий ток. Магнит

ное ttoJle. Эле.ктро:магвитна.я ~Пtдукция. Электр.омаrиитиые ко
ле~авия и волны. ВоJlнова.н оП'l'йК8.. Геометрическая оптика. 

ЦнКJI 4. Повторение раздеJIОВ •Осковы специальной теории 
отиооительвостн• и •КваиТоВа..в фваика (6 ч). . 

Основы СТО. Коррускумрно-вОлвоаой дуализм. Строение 
атома. Радиоа.ктивиые nревращеви.s. Строение ядра атома. 

Решение ко!'4пле1есных задач. 

ЦикЛ, 5. Выработка стратегии выпоJIВевия ЭRзаменационной 
работы {З ч)., . 

Выполнение тренировочных работ. Авалив результатов вы
полнения тренировочg:ых работ. Итоговый контроль. 

В качестве ,циаrностичеQ.ких материалов испольэу:ются прове
рочные работы по каждой теме, контрольвые работы по каждому 
разделу и· треНировочные работы по mкопъвом:у курсу физики в 
целом. К э~ективпо.му курсу разработан , учеб~о-:N&:етодический 
КОМПЛеКс, ВКJПОчаiОЩИ:Й подробное описание ЩХ уроков курса ·и 
дида:ктические материалы .к уро:кам. 

Литература 

1. Одинцова Н .Н.~ Курzаева Н.Е. ФизИка. Пра:ктИ';[ес:кий к~ 
подrотов:ки к экзаменам:, зачетам. - М.: ЗАО •РОСМЭН-ПРЕСС~ 
~00. . ' ' 

2. Одинцова Н.И., Прояненкова Л.А. ЕГЭ. Физи:ка. Поуроч
Н9е ПJiавировавиею Тематическое п.лаиировавие уронов подго
товки к экзамену. -М.: Э.кзам:енt 2008. 

З. Орлов ВА., Никифоров r_.r. Единый rосударственцый эк
замен: физика:· 2004 - 2005: ковтрол. измерит. материалы. -
.М.: Просвещение, 2005. 

, 4. Орлов ВА., Хапнанqв Н.К., Ни-н:ифоров Г.Г .. Учебно
тренировочные материалы для nодготовки к ЕГЭ. - М: Интел-
лект-Центр, 2005. ' 

5. Проянен.JСова Л А. Одинцова НЯ. Физика. ЕГЭ: методиче
ское пособие для подготовки.- М.: Экзамен, 2007. 

6. Соболева СА. Раздаточный материал тревировочв~х. -тес-
. тов •. - СПб.: Триrон, 2006. . 

7. Трехuн А.Е. Ив.тенсиввый курс подготовки к ЕдиноМу rо-
сударственно:му экзамену. -М.: Айрис-пресс. 2005. · 
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ТакИм образом, маТериалы, приве.цеиные в пособии. могут 
быть использованы в описанных выше трех вариантах. Следует 
учесть. что nриведевв:ые выше плай:ы подготовки по каждому из 

вариантов .ив,п:яюТся Приблйзительвыми и должиьt быть откор'.. 
ректироваиы с учетом· условий обучения в конкретном выпуск.-· 
но:м: классе. ·мы вамеревио JJe только привели сами планы под
готовк~. ио и опис&Jiи nроцедуру их составления. Надеемся, что 
это nоможет учител!О 'адаптировать данвые планы и программу 
для своих целей ИJIИ а случае необходимости составить новые. · 

В поСJiедуiОщих· параграфах этой главы описана методлка 
орrшнзацив RаждОI'о из шести· этапов, составляющих циклы 

повторевиа~ 

.§2. си·аематизаци• теоре1ическоrо 
· ~атериаnа 

Систематизация теоретического материала первый этап 
повторев·Иis · ·s каждом цикле nодготовки. Ов необходим по
сколысу, :выполняя то uи· иное задание экзам:евациоввой рабо
ты, ученик обязательно использует · какие-либо эле111евты со.:. 
державив r.х:цrольвого :курса физики. ECJJи физические знавия: 
оргавиаоstр~ы·: в определенвые системыt ученику леrче опериро
вать orpoii:Rы.•·· набором этих элементов и извлекать из П8.1\U[ТИ 
те,_ котор~е требротси для решения кон:кретной задачи.·· 

Что СJ~еТемаniзнровать ?_ Тоорет.Аескd ма~рим, звание 
которогО J:.iP.oвep~toТ· lia экзамене, дав в ~Ко.ЦИ.Фикаторе• '(см. 
Припожеии~). ВСего выделено 123 элемента ооДерЖаиия:, в том 
числе по Рааделам: ·ме-ханика- 31, мОJiекулярвав физика· и 

· термодиаа.миlса - 22, элецтродииа.мика - 39, основы СТО - 4. 
квавтова.t1 фиЗика. -i-. · 17, методы научного IJозианИя и физиче-
ска.& картина мира - 10. · . 

Каждое зада.IIВе э.СЗам:евациоиИой работы предполагает зна
ние определенного :набора sna элеме.итов из какой-либо темы 
школьаого курса фu:аИIСи. ilaпp~Ц~Iep, задание А5, согласно 
.спецltфикации• 2007 r. (см. ПрИJiоЖеии.я),· требует вЛадения 
элементами 1.3.1-1.3.6 по .статике, задание А22 - эilемеитахи 
3.6.1-3.6. 7 по ·-геометриЧеской оптик~. и т.д. Соответствие во- ' 
м:ер~в Элементов коВкретв:ьпс задаиия.м из года в год :меsя:ет~.и. 
однако тематика в целом сt)храияется. 
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. Поэтому физические знamuit· _реrJiамеитируемые •Кодифика· 
торо1н t удобно объедини.тъ по ~е~ам :uJRoльиoro ;курса- в специ-
8ЛЬВЫе перечии знаний.· Пример такого Перечия по теме •Элек
тромагнитная индукция• -представлев ниЖе. в виде '!'аблицы. 

Перечеиь звШий по. тем~ 
•ЭлекТро:Маrи~ 1111Дукциа • 

Злемевты 
ТеоретическИй материал,-

содержакия который иуzво пoвтopR'l'lt 
по •КодИфикатору• 

3.4 .1 Явление . Определение понятия:. 
электромагнитной Графические модели (схематический -рисунок) 
индукциИ _ явления: в замttиутом контуре и движУЩе~JСЯ 

про воднике. 

Опыты. воспроизводящие яв_ление. 

3.4.2 Магнитный Определение понятия. 

ПОТОК Способы изменения магнитного потока. 

3.4.3 Закон элек- Определение пон.и1'Ии. • ЭДС индукции • ~-
тромагнитной ин- ЗЩtов- электромаг.нитной индукции ( ttюрмули- _ 
дукции ровка и формула). 

3.4.4 Правило ·Формулировка правила. 

Ленца ' Опыт, иллюстрирующий правило. 

3. 4. 5 Са.моиндук- Определение понитин. . . 
ци.я Графические модели явления: при возрастании 

и убывании .то~еа. 
Опыты, васпроизводящие явление. 
Формула для _расчета ЭДС самоиндукции. 

3.4.6 Индуктив- Определение понятия. 
н ость Опыты, иллюстрирующие влияние иидуктив-

но от и ·на силу тока· самоиндукции. 

3.4. 7 Энерrиl[ Определение·_ поняти$1. 
магнитного поля: Формула энергии магнитного поля: катушки с 

ТOKOJ'tl, 

В левом столбце та.блицЫ перечислеиы Злементы содержа
ния по дайной rеме (нумер-ация дана соrласно .-:Кодификатору• 
2007 r.), в правом: - конкретизировано, как-ие определения, 
формулировки, графические мdдели. ·описания опытов следует 
повторить по уЧебнику иm1 dпр~ачвику. · · 

в какрй . форме системаТизирОвать? 1 

Для успешного вы
полнения заданий ЕГЭ. фивячеекие ~иаuия, nредставленные в 
первчнях, необходимо в~строить в Jlиде 1 систем, удобных для 
решеви.я: задач. 
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Мe'roAII.O oprOHIIJOЦIH noдro101~1 llf·J 

При реtпеиии большинства физических задач требуется 
осуществиТь три важных. mara. Первый - выяснить, о . ~а:ком 
физическом ЯВJtев:ий идет речь в тексте: задачи. Второй '-- смо- · 
делкровать ситу8ЦИIО. описааиую в тексте задачи, и предста

вить модель ситуации в виде схематического рисунка. Тре

~й подобрать уравнения, :которые описывают эоrу модель и 
· позполают по.вуir.ить ответ на воnрос 38J(ачи. Дальнейшие .цей
ств'ИJI учащпхса состовт в решении исходных уравнений и, как 
пра:вuо. выаыва:Кrr-меньще за'Труднен:И:йt чем: первые три mara. 

. В связи с ЭтИм систематизацию· целесообразно проводить По 
схеме. похоrающей учеви:ку сделать эти marи в .верном на
правлении·~ Она имеет вид: 

Явление-- Модель - Законы. 

Для иаrлядвости результат представляют в форме таблицы 
•Система зиаиий по теме .•• •. ' · 

. Система зиаиий по теме ... 

ЯвJiекне 1 Графичеекаа мОдель 1 Законы 

В первом столбце таблицы приводят названия физических 
.явлений, изучаемых в Давной теме школьного :курса и входя
щих в •Перечень знаний по теме ..••. 

Во втором столбце изображают· графическуЮ модель к~о
го явлеНия. Графическая модель фиЗического ивления - это 
·схематический рисунок, на коТороМ: с. пQмощью условных обо
зиачеs:ий изображены взаимQдейсnуюЩие объекты и условия 
взаимодей~вия. Такие рисунки всеrда дела.:Ют при решении за
дач rio механике, по в качестве оnоры оиИ по.лЕ!зны и при вы
полнении заданий по друrим разделам. 

· В 't'ретье:м столбце приводят математическую запись физи
ческих законов, оnисывающих r.рафические модели) и ,цопол
иительв&е к Законам уравнениЯ (определителЬны~ формулы,. 
уравнения: сuЗи макро- и микропараметров и др.). Все форму
лы в третье:wсстолбце объединяет то. что они .:могут с.п:ужи~ь 
исходными у-равнениями при· решении задач no даввой теме." 

Ни•е приведен пример заполнения такой таблицы по теме 
• ЭлектРОма.rии:тв;ая ·индукция• . 

. Системы зва:Вий По темам помогут ученикам справиться с 
за.цани.ими базовоrQ= уровИSI. Однако для выпо.лпеии.я. заданий 
повьппеиноrо и вЫсокого уровней их недоста'J."9чио. Требуется: 
привлечение званий не по отдельной теме, а по нескольким те
мам: разде.ла, раздеп:у в целом, а. в последнем: за.,цав:ии. и по не-.· 

скольким раздеsла.М: школьного курса физики. 
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§2. C•creмarмaaq111 reopent~ecкoro •CIII!IU8 

Сиетема званий по теме. <сЭлеJСТромаrнитиая. ииду~еции• 

.ЯвJiеине 

Электро
маrнитвая: 

индукция:-

. • под действи
ем внешнего 

поля; 

• nод действи
ем собственно
го поля: про-. 

водцика; 

• в движуще~
ся проводНИRе 

Графическая ~одель 1 Законы 

-АФ 
&=--

At 
Ф = BScos·a 
Правило ~енца 

Ф=LI 

LM 
Е =---

/а f!t.t 

ua 
W=-

2 

&1 == vBisina 

В .;вязи с этим матЕiриаJI из разв:ых '"'м евод11'r · в Общие таб
лицы •Система званий по разделу ...•• fiа.Пр&мер, •СистеМа Зва
ний по разделу .-Механ:иХа·• (см:. ·ypoJt 9), система знаний uo раз
делу •Моле:купярнu 'физИка и термо.ципаМика• (см. урок 18) и· 
др. Они объединяют матери8.Л, ~дс-rав.Пенilый в воокольки"
таблпцах •Система звв.uий uo rеме ..... , акЦ«:'i;rrируа вв.им.аиве иа 
тех вопросах, :которЫе веп(юредствеиsо рабьта10Т при вьmоJШе
иии заданий повыmеs:в:оrо и. высокогО уров:еей. 

1 ' ]. 
Обозвачевия: t - увеличение.~ ~ - уМеи.ьmевие; 1 cИJJ.a ~ка, 

создаваемого источником, 118 - 'CИJia тока сам:оицЦукцип. 
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Как организоваТЬ .Ц~mль~оеть учащихся по системати
зации званий? Этап систематизации званий удобно орГанизо
вать как работу учащи:хс.в с таблицами .tПеречеиь знаний ... ._ и 
.-Система зна.ии:й •..•. · Эта рабQта може~ быть организована в 
разных формах в заВисимости от уровня подготовки уч.ащихсs 

и имеющегосs резерва учебвоrо времени. Опишем три возмож-
н~х способа. · 

Способ 1 (обсу~еиие таблиц в классе). 
Домашвее. задаиitе к уроку наnравлено на то. чт-обы актуа

лизировать ав&иив учащихся по теме, Rоторую nланируется 

повторить р Уrюке, с опорой .ив. таблицу •Перечень зва·ний •..•. · 
Например:· •повторите по учебнику или справочцику теорети
ческий маТериал, задав::в::ы:й в таблице. Для этого: 1) поцьrrай
тесь воспроизвести опорные знаНия, перечисленные в правой 
части таб.п.Ицw •Перечень зн.авий по теме •Электром:вrнитн~ 
ивдукЦИв•; 2) проверьте себЯ по учебнику или сnравочИ1Jку; · 
3) поi;I'J.IОрао·воспрои~едите те формулы и формулИровкиJ кото
рые вы забыли или в которых оmиблись•. Учитель начинает 
урок с опроса по этой таблице. Учащиеся вслух формулИруют 
определения и законы. выписывают на доске уравнения,. дела-

lОТ необходимы~ рисунки .. · . . 
· ДаЛее следует обсуждение таблиЦы-системы званий. На
прИ;мер •. таблицы •Система званий по тем~ ~электромагнитная 
иидукциЯ·•. Учитель дает краткие nояснения к таблИце (их со
держание приведенов каждом из оnисанны~ уро~о:В) и органи
зует работу по ее обсуждениl(). Для этого один эизем:пляр .. таб
лицы должен быть представлен крупномасштабно в sаrлядиом 

.Виде и ·иесколы\.о экземпляров мелкого масштаба как раздаточ
ный материал на каждого уtiащегося. 

В ход(!· беседы учитель дает задани.я, побуждающие уqащих:

св .коВ:це.втрвровать внимание на каждом из блоков таблицы. 
Например. следуюrцие: 

сформулируйте определение явления ... ; 
оnиiП1Jте, что изображено на графической моделИ ... ; 
соотнесите рисув:о:t( ... с оnределением явления ... ; 
прочитайте законы и доnолнительвые 1t ним ура.ввевияf пе
ре'Ч:иСJiеииые в третьем столбце таблицы ... ; 
установите соответствие графиков и ураввеви.й, представ~ 
ленных в таблиЦе. 

ВозможнЫй сценарий обсуждения таблицы •Система зна
ний no теме •Кинематика• nриведен в уроке 1. 
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Способ 2 (домашняя работа. по расшиф_ровке·таблиц) 1 

Готовясь- к уроку дома. учащиеся. последовательно выпол· 
WIIOT три вида деительности: 1) повторение изуЧенного м:ате
J?Иала согласно перечию; 2) .осмысление содерЖания таблицы
системы знаний; 3) воспроизведение содержания таблицы. 

Приведем пример заданий для оргави!)ации такой-работы по 
теме «Электромагнитная индукцl:l'я •. 

Задание 1. Повторите по учебнику или справочнику мате
риал по электромаг1Iитной 'индукции. указаввый в таблице 
«Перечеиь знаний по теме •Электромаrнитная иид~ци.я•. 

Задапие 2. Расшифруйте таблицу .·.cJ{cтe1.'Ia знаний по теме 
«Электромагнитная индукции•; для этоГо: 

1) выделите графические моДели (схематическiJ'е рисунz:<:и) 
эл~ктромагнитной индукцииJ ~амоиидукцмИ, возникновения 
ЭДС индукции в движущемся проводиике; 

2) · поясците направление ивдуRциоиного тока на модели 
электромагнитной иsдуi<ции, пользуясь правилом Ленца; · 

· 3) проведите аиалоrию явлений инерции и сам:оиццукции, 
пользу.ясь мо.целя::ми самоиндуКции для сJiуЧаев возрастания и 

убывания тока в :t<атушке; 
· 4) объясните происхождение ЭДС ивд~ции в движущемся . .. , 
проводинке t по.лъзу.исъ соответствующеп моделью; 

5) найдите среди уравнений те, Что указаны в перечilе званий. 
Задание 3. Проверьте себя, Зl:Шолняя приведевную ниже таб

лицу: 

1) запищи;те названия явлений, графические модели кото-
рых изображены; · 

2) на моделях обведите элементы и рядом с J<аждым подпи
шите соо~етствующий иом:ер: 1 - магиитвое поле. создающее 
электрический ток в контуре; 2 - нормаль I< плоскости ковтура; 
3 - YI'QЛ между маrвитным поле~ и вормалью к плоскости .ков
тура; 4 - электрИ'lеский ТОIС самоШ~ДУКцuи; 5 -· ИВДУКТИВВОСТЬ · 
~туушси; 6 -· проводни.к, . ~ижущийся в мanurrвoм: поле~ и его 
характеристики; 7 - магнитное поле, возбуждаiощее ток· самоин
.цукциИ; 8---" ЭДС иидукциИ.з движущемсв пpoJIOДIIISкe; 

3) выберите из уравнеиd, приведевиыi ииже, законы и 
определительные формулы величии •. описывающие _хаждую :мо-
дель, запишите их в 'I])етий столбеЦ: · · 

LM · АФ · . 
Ф = Ll, е1, = -~ •. s, = --, в1 = vBLsina , Ф = BScosa.. 

/).t .. /).t 

1 
Дидактические материалы ДJU1 орrаиизаnии этого сnособа система-

тизации знаний ·nриведены в nосОбии JJ.A. ntЮинеиковой, Н.И; ОДин
цовой •Физика. ЕГЭ: методическое пособие· дли подготовки•. - М.: 
Экза~ен. 200-7. 
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.ЙВJiеиие Графичеекаа: модель Законы 

Правило Левща 

Задача уЧатеяя при этом способе орrавиз~ции этаnа сис
те.м:атиэации ЭВ8ВНЙ СОСТОИТ В TOMJ ЧТОбЫ. ПОЯСВИТЬ СМЫСЛ 
таких . задакий И nомочь Их выполнить. В дальнейшем доста
точв:о ковсупътировать учащихс.я цо возви~:tающим у них за
труднениям и перИодически контролировать результаты их 
домашвей работы (J~апример. про'вод.ить про1,ерочи~е работы ' 
на выnолнение зад&.ии:й типа задания З). 

Способ 3 (самостоятельная работа По составлеиliЮ таблиц) . 
.. При подготовке к уроку дома учащиеса пытаются соqта .. -

вить таблиду по схеме tЯ:вдевие - модель;__ законы• с опо .. 
- рой на перечеиь званий по. теме и текст учебника или спра· 
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13. ••••• .......... ,..... 
· · вочвиRа. Результа'I'Ы таtсой работы обсуждаются и t<орректи
.. руютс.и :в 'классе под руководством учителя, а затем обобща
ются в форме ~аблицы. приведеиной ·в описавии к соответст-
вующему уроку. . 

Пе.v.вый способ предпочтителеи .tlpи подготовке к ЕГЭ в 
течение трех лет обучения (9-11 хл.). Второй - при под~о· 

·· .. товRе к экзамену в выпускном KJI$-cce, korдa время на повто
::· ре~tие ограничено. Третий сnособ целесообразно прим.Е!вять в 

.. · .. .классах с углубленным изучением физики и на э~е}!:тиввых 
курсах. 

§ 3. ~еwенме aaACJII 6ааовоrо уровн• 

В экзаменационной работе представлевы 24 задавин базово
го уровня. что составляет 62о/о от общего числа заданий.. Все 
они входят в часть 1 ~Э и соответственно обозиач~я бук
вой А: Al, А2 и т.д. Соr.Ласво •Спецификации•, это nростые 
.задания~· прqвер.иющие усвоени·е наиболее ·важиьrх физических 

·. · повя:тий и законов .. 
Задание базового уровs:я считается выполиеввым, если вы· 

браввый экза:мев:уемым: код отве'J'а совпадает с верным~ Макси
мальный перви:ч:вый балл за все задавиа этого уровня сост8.ВJ1яет 
24 (no 1 баллу за каждое задание)". Он соответствует 46 б8JШа.м. 
По IОО~б~ьной шкале и оценке •3• за экзамен. 

на- что опираться. при выполнеЮОI аа,цавt~й базовоrо 
уровня:? Задавиа базового уровня охватывают все темы и раз
.делы школьного курса физики. Они вацелеВЬl иа то, чтобы 

' про:Верить, все ли элементы со;rсержаиия. перечilслевнl.d.е в· • Ко
дификаторе•, ~своены учевmсом. 

Поэтому оnорой в выполнении таких заданИй могут слу
жить таблицы с Система аканий по теме .•.• ' представляю щи е 

' ·эти элеменТы в компа:ктиом виде. Фактически каждая такая 
. таблиЦа служит ориентиром в вЫполнении определенного зада
вив· базового уровня. Например. ·таблица Система званий по 
теме -tЭлехтромаrиитвая ,Иlfдукция• nоможет ученику в вы
волнении задания А20 (cornacв.o пnаву экзаменационной рабо· 
TLI ~007 r.). 

23 



llefoA:IIu opraн•SC~~P~• IIOAfOIOSU_ • ЕВ 

TatmМ -образом• ycuemиoe прОведение первого этапа подготов· 
ки. __.:_ систематизации теоретического материалаt создает фувда· 
мент для выполиев:ия: заданий базового уровня. 

Каковы типы а&даикii базовоrо уровни? Большинство за
даний базо~rо ypoai:iв можно отнести к одному из трех типов.· 

Первый. тип: -требуется примениmь э.ле.мент знаний. вы~ 
ражепный слова.v:и _· (определение понятия, _формулировку. за
кона и.ли правила, :утверждение об. особенностях протекании 

какого-либо пр()цесоа и т. п. ). Задания: такого рода не требуют 
nрим:енев~tя. форму_л, В.а практике их часто -называют качест
венными. 

ВтороЦ тип:_ требуется nровести расчет с опорой н:а одну 
или нес~rоАыtо, форм.ул. Ka.R правило, задания этого типа. не тре. 
буют слqЖИЬQС вi.I;qИ:слений (решаются t$ез· помощи калькулято- _ 
ра) и нацuе1Цl -и·а. то, чтобы проверить, знает ли ученик ту или 
иную формуЛу_, понИмает. ли ее смь;rсл. 

Третий т-~п: требуется еравпить значеnUJ! фи;зических 
величин. ... Ortopoй д.ля сравнения обычно выступает математиче. 
ская эапис'ь !(8.кого-либо закона. Ее применяют к двум задав· 
ным ситуацй·им .и делают вывод, о том, равны .ди .в этих ситуа

циях зиа~ения физической !lелич:Ины, и eCJlи нет, то~ в ·каком 
случае это зиачеuи:е больше (меиЬще) и во сколько раз. 

Приве.це·м nримеры заданий _каждого типа (взяты из демон-
страrиоиного .варИанТа ЕГЭ 2007 r~да~~ · 

Задание первого типа: Параmют~ст спускается вертикально 
с постоявв:ой скораСII'ью 2 м/с. Систему отсчета,· связанную с 
Землей, счи,та~ ивер:Циальвой. В этом cлyttae: 
· 1) вес ilapaщю'rиcora равен О; . 

2) сила т.вжее~,.действуЮщая на царашютиста; равна О;-
. 3) сУмма JWex сИл, приложеиных к парапnотисТу, равна О; 

4) сумма ·всех сил, де·йствующих на параmютиста, постоян-
наинеравиаО._--._ . -
' в этом задаНИИ_ требуется применить первый закон Ньюто
на и выбрать вари&Цт ответа 8. в ходе. выполнения-задания 
как дополниТельНы~- •рабО'l'ают• т~же' определении ииерци
алъпой системы отсчета,- веса тела, силы твжест~J, условип 
равномериого и: раввоускореивоrо движе~ия. Данвые о зюiче
ции скорости двиЖения Параiп:r:ртиста {2 ·м/с) являются избы
точными. 
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§3. , ....... JfiP• ......... !11!!1! 

процесс изменения состояии~ идеалЪиого r~за. Газ 2.Ро - J2 Задание второго типа: НарТ-диаграмме nокаэаи Р~ 

· отдает 50 кДж теплоты. Работа внешних сил равна: ' Ро _ t 
1) О кДж; З) .. 50 кДж; · · 0 '1' 
2) 25 кДж; 4) 100 кДж. · . 
В этом з~аиии требуется nрименить две формулы: форм:у.пу 

для расчета инутренвей энергии идеального одноатомного газа 
3 . ' 

U =-vRT и первый закон термодинамики AU = А + Q . Данные 
2 ·. . 

для расчета необходимо взять из прнведевно.го графида (Ь.Т == 0) 
·и из текста задания (Q =--50 кДж). Расчет дает А= 50 кДж (ва-. 
риант .ответа 3). 

Задание. третьего типа: n электроиаrревателе. через кото
·. · рый течет постояв:а:ый ток. за вр~м:я t выделяетс.я количество 
· теплоты Q. Если сопротивление нагревателя и время t увели
чить вдвое, не изменяя ·силу токll, то iоJtиЧество выделивmейсл 
теплоты будет ра:Sво:' . 

t.,, 

1) BQ: · 2) 4Q; Э) 2Q;· 4) Q . 
. В ~адаиии требу&тс.s пройести сравнение, воспользовавШись 

законом Джоули-Ленца Q:::;:; I''RT. Измеаев11е соГласно условИю 
физических величии в правой части формулы. приводит к уве
личению количества .теплоты в 4 раза (вариавт ответа 2}. 

Какой метод решевив иеп~о_вать? Задакия · базового 
уровня реша:ютс.в npqcтo и, как правило. не требуют примене
ния методов, специфичнЫх для того или иного раад.ела физики 
(коорд.иват1;1оrо - в механике, терм:о.цива:мическоrо в терм:о
диi.IЛ.МИRе и т.п.). 

Помощь в выпоЛнении заданИй в~е зависимости от темы 
. или paздeJIIl. к ·которым они относятся~ :может оказа'ТЬ общий 
' метод решевин зада;ч базового урови.я (см. схеМу 2). Оп вклЮ
чает ·пять шагов, че',l'вертый из .которЬDt может осуществла.тьс.я 
тремя разн.ыми способами J.tJIЯ: заданИй ,разных типов. 

Первый Шаг И8Пр8ВJ1ек· ila то~ чтобы сузить область поИска и 
сконцеНТрировать внимание ва' КО!JКретвом физИ1;1еском: я:вле-. 

нии. ·на втором .mare ученик кав::крети3-ирует, какой именно 
элемент/ знания об этом: siвлеииа (в виде формулИровки· или 
формулы) ему ~иеобход.иN:Ь прим:ев:ить. На 'tреТЬСМ шаге- вспо-

, мивает сод.ержайilе выбраввоrо mvi:- э.nеt~~е:Пта. На Четвертом -
примекает ero одвим из трех способов в зависимосТИ от ситуа
ции задачи. На пятом - выб~ ~ из _вариавтоц ответов, 

'· nриведеввых в ТекСте задания. ераввиВая их с nолученным. 
Поясним метод на примере вы:по.лневия следуrощеrо задания. 
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Общий метод решения Задач базового уровня 

1. Установить, какому явлению соответствует ситуация задачи 
- 1 

2.- Выделить элемент знания об этом явлении, ук&занный 
в вопросе задачи 

1 

3. Дать словесную. формуЛировку выделенного элемента знания или 
заnисать соответствующуЮ формулу 

'1 

4. Применять формулировку или формулу к конкретной ситуации: 
1 1 1 

д.лв. эпемевта •. для формулы, по дл.я формулы, по кото-

который нельзя - которой требуется рой требуется провести 

раскрыть в вsrде провести расчет (11) сравнение (ПI) 

формулы (I) 

а) пер~вести . а) выразить искомую а) записать формулу. 

формулировку в величицу из форму- ДЛЯ ОДНОГО Сlfучая, 
"1 лы (формул), б) заnlj(сать формулу с действия; . . 

'б) выполнить .эt:и . б) подставить данные коэффициентами, со-

действия (в системе СИ), ответствующими за .. 
в) произвести расчет данному увеличению 

или уменьшению ве-

" 
личин, 

,_ в) сравнить полученные 

выражения и устано-

-вить искомую связь 

1 . 1 

5. СформуЛировать ответ 

Схем.а 2 

1 Смьrоп атоrо Шага:· -ооставить последовательность действий по распо
знаванию ситуаций, соответствующих элементу знания на основе его фор
мулировки. Например," Дв.и определения инерциальности системы отсчета в 

· задаиной ситуации вужво _использовать формулировку сЛюбая система от
счета, движуща.иса PIUiuoМepнo и приМолинейно относительно инерциаль
вой системы аtсчета, также. является инеl:щиальиой• и перевести ее в сле-
дующие дейсТвив:: , , _. -
1) выбрать известную сисТему отсчета (ИСО); 
2) вылснить,_ Движетса ли данная система отсчета равноме~но и пря

молинейно отиосит:ельво известной; 
3) сделать вывод. 
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13. Ре81ен•• IQII'I 611oaoro уроа• 

Задание. Две материuы1ые точки. движутся по окру>Jево
: стям: радиусами R 1 и R2 , ·Причем R2 >= 2R1: При условии равен-· 
ства линейных скоростей 'I,'Очек .их цевтростре:мительн:ые уско
рении свиэаны соотношением: 

.. 1 
1) а1 = 2а1;: 2) а, =а.; · 3) а1 =-а2 ; 4) а1 = 4aj. 

2 
Его выполнение •в раз.вервуто:м виде• можно представить 

следующим образом. . . 
1. 'У СТ8ИQВИМ, О К8КОМ физическом ЯВЛеНИИ идет . речь В 

тексте задачи: о равномер:но':м: движении по ок'ружвости. ' 
2. Вь;~ясни:м, что имевв:о требуется знать о равв:омервом 

движении по окружности, чтобы ответить \ на' вопрос задачи: 
· формулу связи цев:тростре:м:ительного ускорения с линейной 
скоростью и радиусом окружности; по которой происходИт 

движение. 

"'2 з. запИшем эту формулу: а = - . 
R 

4. При~Wен:им. формулу к· ситу·ации, описанвой в . аада.вии. · 
Требуется провести сравнение, поэтому будем действовать со
гласно плану, представлев:в:ому в третьем бJiоке схемы: 

. va 
а) запишем форм:ул;у дли первого случая: "t =- (индекс 1 

~ 
рядом с обозначением скорости не ста.вiJМ, т .к. по уСJiовию 
скорости равны); 

v2 
V

1
· 

б) аапишем формулу дл• второго случаи: 4:! = .Rz = 2В. ; · 

в) сравниваяt получ;им - ~ = i .'· 
5. Срашщм этот ответ. с теМи. кmорые переч:ис.пев:ы в aapв'иiil: •. 

Для этого выразим 4:t через ~ : · а2 = 2~ • Ов co11It8Д8f!Т со вторым 
вариа.вТом' среди перечис.леввыХ ответов. Зиа.чит. иомер вер:в:оr:о 
ответа- 2. 

Заметим, что на выri:олиение· эвд81IИЙ ба:ювnrо ypoвiUi отво
дится всеrо по 2 JtDIИYТЬI, поэтоltу времеии' ДЗU1 таКИх . подроб
нЫх рассуждений нет. В процессе. тренировки ,щ)оцесс ·поиска 
ответа по решению :щ,цачи должен •сверв:утьи• и .стать более 
быстрЫм. · 

Например, при выпОJIВе:,mи тоrо же · заМнии ученИJ( сразу 
. v2 

выписывает формулу а = - • За't6м М:ЫСJiевво увеличивает в 
R 
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v2 
ней R в 2 раза (удобна ~рма записи а = -t ) и делает вывод, 

R· . 
' 2 

что ускорение умевЬ~тсв в 2 раза (а J..= ; t ). 
Но на 'первЫх п(фах неОбходимо чтобы ученик освоИJI все 

шаги метода, ~ дa.Jiee обращая си к нему, если Испытывает за
труднения в выполнении того или йlf:oro задания. 

Каковы особенности выпоJШеини ааданий рааиых типов'J 
ОсобениостИ выполнения задаliИЙ проивл.яются. на этапе при

ъsевения ЭJieMei!Тa знаний. На схеме: 2 они отражены в форме -трех 
блоКов, ~тс,'Вующих четверТому шагу. Поясним их приме-· 
.р~. . 

При выnол.непии задан..ий первого типа пеоб~оди:мо приме
нить ту илИ. иную формулировку (.см. схему 2~ блок 1). Напри
мер, прИхевИть определение внутренней энергии при выполие-
кии следУюЩего задания. . 

t ВвутреВ:в:ия энергиЯ газа в запаянном несжимаемом сосуде 
определаетс.и главным образом: 

движением всего сосуда с газом, 

хаотическим двИжением :молекул газа, 

вэа:иМодействием сосуда с газом и Зе·мли, 
действием на сосуд с г~зом внешних cWJ•. 
Ученик опира~я на формулировку •Внутренняя ~нергия 

тела - сумма кинетической энергии хаотического движения 

мо.леку.п Тела. и потенциальной энергии их взаимодействия • и с 
учетом текС"1'_8 З8Д8.Ния, переводит ее в действи~: 
1) выяснить, каким из пе~численных факторов определяется 

каждое из слагаемых; 

2) вЬLRсии-,ь, каким: ·Из ·пере1Щсленных факторов опредеJ)яется 
виутреИВ31я $Иерrия как их сумма. 

Затем ВЬШМЩiет эти действия: 
1) кииетвчесКая энергия определяется. хаотическим движени

ем молекул i'аза, _а потенциальная энергия - ни одним из 

перечиСле~х факторов (энергия взаимодействия молек~л 
зависит только QТ расстояния между ним:и, а в запаянном 

весжим:а.екОм сосуде это расстояни~ остается неизменным:); 
-2) значит, ввутреВRRв энергия в данной ситуациu определяет

с~ хаотическим ~иЖеиием молекул, верный ответ- 2. · 
Как правцо, прИ ·выполнении таких заданий более слож

. НЪIМ ДЛЯ ученика RDJI.иeтc.я выбор НУЖНОЙ формулировки, Ji еС
ЛИ этот выбор сд~ правИльно,_ то перевод формулировки в 

действия не требует помощи учителя.· 
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[ §3. Ре111ен•е Jqa• &110801'8 ".... 

~; 

~. При выполн.ен.ии заданий второго типа .необходимо Dp10188 
r: ' нить одну или несколько формул ,ц.ля расчета искомой фиаиче
( ской величины (см. схему 2, блок II). Например, применять заков 
(··· ГуRа для расчета коэффйциента жесткости в следующем за,цавии. 
;; .. · Для измерения жесткости пруживы ученик собрал уставов
~-;. к~7. (crl!!. рис. ~) и подвесил .R пружине груз· мае'сой О, 1 кr (см. 
[': рис. Ь). Какова жеqткость пi>уживы. 
!· 1) 40 Н/м, 2) 20 Н/м,. 3) .13 Н/м, 4) 0,05 Н/м. 
~:·_· 

~ ~. 'li а) 
к 

ОпорнЫми ~нав~ями в выполнении этого -задания являются 
две формулы: F · = kx , F = тg . ПрИменяя их, ученик осуiце-

у:пр '1' -

ствляет обычную для дЮ(iой фИзической задачи ПО<;Л_едователъ· 
ность действий: выражает искомую фиЗич~скую вел~ину из 
форму л, подставляет д~ные и проводИ'I' расче_t. 

Fynp == F't t kx = тg , -
~· 

!::. k = :g ' х = (7,5-- 2, 5) см ;:: 5 ·10-2 м' 

~--. k = O,l·lQ ·= 20 (Н/м). 
1' 5·10-.а ' 
f:;· Следует обратить внимание •. ·.что данные для подстаповки 
t: передко требуется искать не только в тексте задачи, но и в 
(. справочв:ых матерiJалах· (Iipи этом следует точно выnисатЬ при-
~- ведеиное зна~ен~е. напрИмер · g = 10 мjс2 

, а не g = 9, 8 мjс2 
), 

t, по графикам или по рисункам,· отражающим резуЛьтаты экспе
~, 
•'· 
~-' 
f .. · 

~--· 
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римевта. ·Поэтому ·.Задавил для· трениров~.и должкы содержать 
разные формы представ.nеаин знаЧений физических величин. 

Особенности выnояШ!н.иЯ задакий третьеzо munat в :кото~ 
рых требуется провес~. · сраuиение по форму л е (см:. схему 2 ~ . 
блок IП), описа.вы ·выщ:е. ва примере задания по сравнению 
це:нтростре:митеJI~х .. усttорений. 

Заметим, что деЙсТвйя сравнения, по· существу, есть дейст
вия математическИе .. ЦоЭТ()му~ если ученики затрудняЮтся в их. 
въшотrевии, ва. о:цном иа уроков стоит отвести· специмьное 

в ре мв дл.в. матеl4а~еских упражнений· типа: • Дано уравнение 
. . . · Ь · . Ьd2 Ьс . 

вида ... (например,. а с= - , а = bd , а о::: --· , а = 2 ). Как изме-
. .. . . . с с - d. 
витсs а, есл~ ·Ь ·~иЧить в З раза, с оставить неизменным, а d 
умеиъЩить в (j_,piш)?• · · 

А затем Пе~ приеМ: с ·обдасти маТематики на область фи
зики, предjrоЖИа учilщимс.я вьm~ 5-6 ава.лоГIIЧНЫХ упражве
инй с фиЗичесlсИМи формулами. Например: .:как изменится сила 
вэаИмодейСТВ.Я Ме$Ду зарядами в :iaJtoиe Кулона, если один из за
рядов ~еаЬIJ:П(ТЬ в· 3 рааа, а расстояние между зарядами удвоить•. 

ВыпоЛв:еfцiе . заданий любого типа завершается выбором во
мера мриоГо ответа (пiar 5 ва схеме 2). При этом в некоторых 
cлyчtuix :может возникнуть путаница между ответом и номером 

ответа. Нцпр~ер, ответ на вопрос, Во ско.лъRо раз увеличивается 
скорость- 2, а номер ЭТОГQ Ответа- 3~ Чтобы такой путаницы 
не происходиЛо~ полезно выработать пр~у на черновике об
водить вомер верного ответl! в кружок ·И при заполнении ·бланка 
заносить в него обведенные цифры. · 

Как орrанизо.uать реiпение ·зад•ч базовоrо урОSвв? 
На одНом из nервых уроков подrотовки к ЕГЗ необходимо 

мотивировать учеников R выделению общих щаrов решения за

дач .базовогО Уtювв:я и помочь Иl\/1 выивить метод решения таких 
задач (см. ·схему 2) •. ДаJiее.следУет ·обучИ1Ъ учащиХсн оnределять 
тип зад8.i1ИS1 баа.овоrо уровни й применять вьlделеннъrй метод к 
зад811ИШ'd трех ОПИС8JПIЬIХ выше типов. Как Это сделать - под
робно описав:о в' уроке· 2 • .-

Работа на ПОСJiедующих уРоКах OCB~JIИ~{· .базввого уровня 
состоит из дв~ аидов· работ: проверочной и тренировочной. 

Цель проверочаОй~ работы, во-первьiХ, дисЬ:мевио проверить 
готовность ~аждоrо ·'учеи.ика к уроку, во-вторЪIХ, предупредить 

· ошибки при вьmОJIВеиии ;vtдaimй базового уровв:я, которые чаще 
всего обусловлены .ве3Иаиirем или неверНым выfЮром · опериого 
звания (опориые ЗВlЦЦIВ _.__это· те формулы И формулИровки, ко-

торые требуется прихевИ'l"Ь ·в ааДаВШJ). · 
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13. Ре•ен•е эqач 6aJo1oro уро•н• 

В ходе проверочной работьt учащиеся ·выполняют по вари
антам пять зада.иий базовогО уровНЯ -по_ Теме урока. При этом 
оценивается не ответ, а умение подбира~~ опорные' знания. Эти. 
знания учащиесir повторял-и дома, и С()()ТВетственно оценивает-

ся их домашняя работа. · 
Наnример, выполняя задание •две·-сИJIЫ F 1:=-2 Н и F 1 = 6Н 

пряложены к одной точке. Уrол между ·векТорами этих сил -
180°. Определите модуль равнодействующей си.п..:, Учащиеся вы
писывают оnределение равнодействующей · и· Детuот рисунок, 
Поясняющий как складывать_ противоположно и~еЩ~Ые си-

···лы, а учитель оценивает правильиость опреде.левlш и рисунка. 

После того как учащиес.я сдали провероЧИЬJ;е ~боты,_ уЧитель 
организует обс.уждение: по каждой задаче вьшсииют, какое зна
ние является опорным и применяют его для. выборtt ОТвета. 

Цель тренировочно~ работы - обучить учащихся Цримеве
нию системы знаний по определенной теме курса физики к ре

шению задач базового уровня. Эта целъ достигается-путем ди
агностики начальных умений учащихся: по данвой теме и 
выполнения специальных тренировочных уnражнений с учеТом 
результатов диагностики. 

Заданик тренировочной ра~ соет~иы в двух вариан
тах, близких по соДержанию: соЩ"ВетсТJ)уюiцие пуикты в вари
анта;х._ цаправлеиы на проверку. оди~rо и того же эnем:еита звам 

ний, заданного в •КодифИRаторе •• · Как правило, они содержат 
оnисание конкретной ситуации и ряд вопросов к вей (такоt 
способ предст8.влевиЯ задаНий экономит время урока). 

Приведем пример. 
Задание nepвozo варианта: ,Лебедка равномерно подвим:аеt: 

груз массой 200 кr на высоту 3 м за 5 с. 
1. Найдите. рабQту силы тяжести. 
2. Onpeдeл:wre работу силы тяги. -, 
3. Вычислите :кинетическую энергию груза. 
4. Оnределите потевдиiUIЬную энергию rруза на высоте 2 м. 
5. Рассчитайте полную работу по приведению лебедки в 

действие, eCJiи ее МОЩИОСТЬ .1300 Вт. 
б. Каков КПД .лебедки?. 
Задан.ие второго вариавта: Подъемное- устройство равно-

мерно поднима~т груз м;ассой 100 кr на высоту 5 м за 10 с. 
-1. Найдите работу си.nы тяжестИ. · 
2. Определите работу силЫ тяги. 
3. Рассчитайте кииетичеекую экерruю груза. 
4. ВЫчислите потенциальную энергИю груза на высоте 3 м. 
5. Рассчитайте -полиуiо рабо-rу по приведению устройства в 

действие, если _его мощность 600 Вт. 
б. К~ов КПД устройства? 

31 



· ПервЫй вариант рабОты учащиеся выпол.И1110т в классе. 
Qриевтирам:и в выnолнении заданий служат таблица •Система 
знаний· по теме ... • и· · общИй метод решения задач базового 
уровия. После тоrо K8R первый. вариант в~полиеи •. учащиеся 

. С8.)4:остоятельно проводsт диагностику: св·ер,uот ответы и выв с-
Ияют. ·по каким пу.в~там: имеются ошибки;. . · 

Поскопьку каждый Пункт в задании соответствует опреде-· 
левиому элементу содержания по •Кодификатору•.· в :Результа
те тако• самопро:аерки вьlрисовъrвается четкая ка~Ииа: какИе 
из этих элементов освоены тем· и:Ли иitым учеи:Иком, а кахие 

· требуJОт д&JJЬнейщей отработки. , 
Далее каждый учен·ик может дв~rатьс.н: по. своей иидИваду

альвой траекторИи. выполняя во втором варианте только те 
пувкты, с которЬUtаЦ~ не удалось справитьсЯ в первом вариаiiте. 
·Эту работу кожио .выполнять доыа. 

14. '•wение 1ада11_ no•••weннoro 
и aw~oкore уро•·н• · 

. . . 

В экаа:меиа:Цмоввой работе представJiеИьt io заданий повы
mеивоrо УJ)овиа ·и 6 заданий высо.коrо урОвнЯ:. Все о:в:S:: прове
РIПОТ умевие .· реiпать физические задачи разоой .степени слож-
ности. . 
· · ЭolJaNЧJ& · lio8ьiwe·нн.ozo уровня входят в первуiо ·И вторую 
части ЕГЭ. Задавил части 1 (AS, А9, Аlб, А23, ·A24t А29) тре
буют выбора О'l'Вета, а задаИИ11 части 2 (Bl, В2, ВЗ, В4) - за
писи 0'1'В8'1"а • ВИД$ чи~а. МаксИмальвый первичв:ый балл за 
все за.цавиа · пpвьtUJe&oro уровив составляет 10 (no 1 бал.лУ за 
каж.цое аа.цаиие)~' ··:верное выпоJJВевие всех заДа.вий базового 
уровия, в хмw· бfal ·~и задаиий повыmев:но~ .уров:вв, дает 
возможность Пuyqltrь оцеику • 4 • за экзаМен. 

Задан.wа высоitо~. уровня отраЖают уровень :требований 'к 
встуiisтеJJЬВЫМ э:В:эа:аtевам -в вузы. Они входлт в часть З ЕrЭ 
(Сl-Сб) и~ рааВериутоrо ответа. Максимальны~ первич

. вый. балл аа все аад8.1iи.в высокого уров:вя составл.вет 18 (по 3 
· бwа 3.8: ка.ждае). Въmоnвевие задаиий высокоrо · уровва -дает 
возмо?ftвос~ь получить оценку •Б• за экзамен. · 

Ralюi метод peшfщR:s испоnъзовать? Большинство 38д~
ций повцmеь::воrо и высокоrо уровв:ей представвJПО'1' собой ~-
дачи по. rlахожде:вию эв:ачевий .Физической величины. Помощь 
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~-.. ·:. · §4. Реwенме IQIM naiwweнн•ro 1 DICOIOI8 "._ ~~<~--.'.""· _____ .....;... ____ ,;;;.._ ___ ....... ___;;.;,_ ____________ _ 
l'' ' 

!"···:в- .решении таких задач может оказать общий метод, приведев-
··1· 
:\"':В.ый на схеме 3. Он включает пять последовательных maroв н 
i~:,:·обЬlчно в той или иной форме знаком учащимся к началу поД
::.:;·rотовки к ~кзаме:ну. 

~~:-·. ,·. ' Общий метод решения за.n:ач повышевиоrо 
··:,.. И, ВЫСОКОГО уРОВНЯ:~ .. ~: . .--___ ..:,...._ _______ .....;... ___ ___; _____________ ...., 
:·,i. · L· У становите, какому явлению соответствует ситуации задачи 
:~~. 1. Выделите в тексте задачи структурШdе элементжм физическо-
if:~ 1'0 явления:· · · · . 
~j; - матер~альный объект, об изм~вевИи -которого идет речь; 
~~~-i. ,·. - воздействующий- объект; · 
1. __ условия взаимодействия; 

;( · -результат взаимодействия. 
~.{L:·,··_.:: .

3
2· •. -. Переведите слова текста на язык фиGической науки. 

, СДелайте вывод, о каком явленИи идет речь в тексте задач~. 
~,: '_ - 1 ' '. ·. 

;ь-.:: · · 11. Постройте графическую модель явЛении с учетом условий 
~'\·' ' ' ' 

~ ··. · - задачи · 
~: · ... 1. Сделайте схематический рисувок, па которо_м изображены 
!•·", ' .. .. 
f·:·: '·. вэаимодеиствующие объекты и условия взаимодеиствия:. 
~,~ .2. Кратко запишите д~иые задачи~ 
~- 1 

ft:. · · .. -. ПI~ СоСтавьте уравиеИНJJ, описывающие ~оде.пь 

i
~-·\_;_._ '~.- -выберите физические 'законы и формулы-определения, 
i.\. оnисывающие модель. 

5'-~. Устаноците, входит ли искомая физическай величина 
~ .. _, 4-" 

1~,_~_:_ .. ~;~:::::::::~оиу:::~д::::::::::е ', ве~н в них, и если в:ет, добавьте необходамое число 
: _ _-· уравнений. 

i' - 1· \ 
~~ ; :_- IV. Выведите uз уравнений расчетную формуJiу 
;;),;> 1 
~: ;·: . V. РассчИтайте зваЧеиве . 
. f;, иciiOмoii фнзическ;:е::;'IИIIЫ по формуле 

~~-' ' 

~:-./ 1 Метод,оnисывает решение заДач,· Целью которых являетси найти 
._;.:Рачение .физической величины. Содержание и описание метода сqстав
~i~::~но с опорой на работу С.В. Аuофриковой и .Г.П. Стефановой tПрим:е
"(··аение задач в процессе обуче!IИ.я: физине• (М.: Прометей, 1991). 
~:: ' ' 

___ .., 2-27272 

( ... 

~ .. :. 
~ 

33 
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. · Н а первом шаzе - уч:~вик- определяет, о како~ физическом 
JJвлевии идет речь в тексте задачи. Если эт.о действие вызывает 
з~трудиеиие~ полезно вспом-нить, что фиЗическим явлением на
зывают всякое изм:епев:Ие, происходящее с· материалъиым объ
ектом под воЗдействием· Другого объекта при опредеЛеннЫх ус
ловиях. 

. Поэтому, чтОбы •разr.nядеть~ ~ тек~е зад~чи то или иное 

.явление, требуется сначала с·ловв.ми текст·а ответить на вq·цросы:: 
Состояние, как'ого ~атериалъиого объекта меняется? 
Под воздействием,. какоrй объекта происхQдит Изменение? 
·при каких условиях осуществляется воздействие?-
Каков результат воздействИя? - · 
Далее следует перевести слова т·екста -sa яЗык физической 

науки (реальные объекты- принять за- идеализированные, свой
ства объек.тов выразить через физиче_ские величины, воздейст
вие описать в· прив~тых в физике термйиах) и сделать вывод о 
том, !Сак~ .явnению соответствует ситуация задачи . 

. rакоЙ ~ЩJОбНЫЙ1 . анализ т.ек'ста, ПО ~ути, представляет СО· 
бой проц~QС 114оделироваиия снтуац11и задачи, т.е. Замевы ков
крет.аоrо с1()жета, nроис.ход.ящего с реальными -объектами, об
разом ситуации, для ~еотороrо прим:енимы уравневин физики. 

Второй шаг заключается в том, чтобы представить полу~ 
чевиую моде.Л:ь ситуации графически. Для этого ученик с nо
моЩью YcJIQBHЬlX обо:Jначений изображ1;1ет ~заЩм:одейс'J'Вующие 
объеi<ТЫt_ характерИСТИКИ Их И8.ЧRЛЪНОrО И КОНеЧНОГО- СОСТО$1НИЯ 
и уеловИв. вэаи;моде-йстВия. Рядом: с чертежом: приводит значе
ния фиаиче.~их, величин, соответствующих. модели .. На ·nрак
тике эти действия-часто назwвают •сделать рисунок• и -•запи
сать даио•. Помощь в их -:Выполв:ении могут оказать таблицы
системы зиашlй, в которых представлеиы графические м:одели 
изучаемых в.- школе физических явлений. 
Н а треrпьеж Шаге ученик сосТ!tвляет -уравнения, описы

вающие nocтpoeJIИYIO модель. Для этого он евачала выбИрает 
соОТDе"I'Ствующие ф~зические закоНы- и формулы-определевия. 
Делать это также удобно с опорой на таблицы-системы знаний, 
обращаясь- к тр~)fу стоЛбцу, в котором: выписаны уравнения 

по каждой rрафич:~й модели. Далее уст~авливает, входит 
ЛIJ. искомая физичесщщ в~ичииа в составлеввые уравнения~ и 
если-_ не.т, .цОба:Вл~ет нёДосоr8ющее уравнение. Затем проверяет, 
равно ·лИ ч.ис,по ~ЦеJJий--чиСлу.веизвестиых величип в .вих~ и 
если пеТ, добавллет :Необходимое число уравнений. 

Чеmвертый и nятЫй iaazu ~ :математические. 'Ученик вы
водит из имеющихся УРавнепий формулу для нахождения ис
комой физИческой в~лiftumьl ·и въrч:исЛ.иет значение этой вели-
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чиНЬI путем подстановки данных задачи в формулу. На этих 
этапах решения полезно контролировать правильиость полу

ченной формулы (по соответствию наименований единиц физи
ческих величин в левой и правой Частях равенства, путем ис
следования вида уравцев:ия в частных случаях, из соображений . 
симметрии и т.п.), а также оценивать ответ на соотве1ствие 
физическiiМ закономерностям и здравому смыслу. 

Приведеиный выше общий метод реmеви.Я з~ач достаточно 
универсален, однако его праменение к коВRретиой ситуац;ии 
вызывает сложности у уча~ихси. Для ряда 'Задач этот метод 
может бы:rь детализирован. Такие задачи называЮт типовыми, 

-, а их методы решенИя- частными. Как правило. дет~из~ции 
подвергаются первые три шага метода, а последние два остают

ся без изменений. 

Как орrавиЗовать обучение решению задач повыmеввоrо 
уровнн части 1 · ЕГЭ? · 

Задачи повыmеиirоrо уровня: части 1. как nравило~ 'l'ребуют 
при:меиев:ия званий . из нескольких тем раздела курса фиЗики. 

:1:.,. ПоэтоМу необходимо привести в единую систему звания обо- всех 
;)-· _.явirеаиях. изученных в рамках того или рого ра.-здела ( •Me_xaкir.: _ 
~:-- :ка•. •Молекулярная физика и термодипамика• и др.) и иауЧ:и-rь
:'~ .. ся оuреде.лять, о каком из них идет речь-в-ковкр~ой задаче. -, 
\ ·_ На выполнение задания. повышеиного уровня части 1 Jia эк,. 
j· замене отводится в среднем 4 минуты, при этом ответ и~бхо
i:. димо выбрать ~з приведеиных tJетырех вариантов. Для тоrо, 

I 
.... {:._Ч10бы уложиться.· в задаиное время, ученик должен применять 
,-,-методы •в евервутом виде•. не расписывал все этапы решеиип. 

~ ·-.. Поэтому_ методика организации решения: задач повышенного 
~-, уровня 1:1асти 1 состоит в с.ледующем.- По каждому разделу 
~~,=mкOJIЬв:oro _курса организуется специальный урок, _ иа котором 
'/.":')"Ча.Щиесs, во-первых. систематизируют свои зва.JПUi по разделу в 
~.Целом; во-вТорых. обучаются распознавать явления. описаввые в 
~:7ек~ задачи; в-третьих. тренируются выполиять задания •в 
_'~\'-ервутом-виде•. Опорой -в работе учащихся ва всех этапах та-
}?Коrо урока· слуЖит табтща • Система з:Вавий по рааделу ... •. _ 

__." Пример- оnисанвой вЫше оргавиз~ции деятельности уча-
··:~Щихс.и приве.цеи в ураке 9 (раздел •М~х8.1П1Ка•)• 
:~; - Как орrавНЗоватЪ обучение pe~emiю ~'Щач повыmеввоrо 
·:,t)'ровва части 2? 
\'-"-, Дд.я обученИя выпоJIВению заданий првышеиного уровня 

;~сти 2 ЕГЭ' также орга1mзуется: сnецвальвый урок 1• Задания: 

1 По раЗделУ ·.электродинамика• прОво~тс.я: два таких урока. Это 
.. ·с~_язаво с .большим объемом материала, иЗучаемого в данном разделе. 
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Каждая. строка ~ервой. таблицы содержит опорные аиавия 
для решения. задач определевиоrо 'I'ИПа, каждый столбец второй 
табли;цы - после.цова.тельиостъ действий по решевию задач 
этого типа. 

Пользоваться таблицами ученики м~гут по мере необходи· 
· мости, если возиикают трудности- в выполнении того и~и иного 
заданиЯ. 

Пример обучения рещеиию задач павыщенного уровня Час
ти 2 ЕГЗ дан в уроке 10 (разр;ел tМехавика• ). 

Как организовать обУчение решекию задач высокоrо . . 
уровня'? 

Напомним. что пять заданий высокого урови.я. сложиости 
части 3 ЕГЭ относятся к определенным разделам школьного 
кур.са физики (Cl - •Механика,., С2 •Молекулярная физи
ка. Термодинамика.•, · СЗ - · •Электродинамика•, С4 - •Элек
тродинамика. Оптика•, С5 - •Rвав:товал физика•) и одно за-
дание (С6)- комплексная задача. . 

Для подготовки :к выполнению :еtаждого из шести заданий 
высокого уровня отводитсЯ отдельный урок. На этом уроке 
проводится тревиров:ка в вЫполнении заданий высокого .. УРов~ 
ня, в· ходе которой. учащиеся продолжают · применять ·те Же 
системы знав:ий и' методы ·решения ·задач по ·разделу, что И:с. 
пользо:аались на предыдущих уроках · (обучение решению задач 
повышенного уровня Части 1 и частИ 2). 

Следует отметить, что-м.ноrие ·задачи по молекулярной. фи
. зике и электродинамике требуют при:менения звави~ и методов 
реШения задач по м:ехави:ке, так как :механическое движение 
являетса· простейшей формой Движения:, и тепловые и.ли элек
тромаrкитные явлениЯ неизбежно свя:заны · с м:ехаиическим 
движением. Позтому в качестве. опоры выступают также таб· 
лицы •Система званий .по разделу •Механика• и •Методы ре
шенИя задач по механике·· 

. Задания высокого уровня ивлsuотса задаииям:и с разверну- . 
,:· тым ответом. Оформлению такого оТвета веоб.ходимо сnециаль
но обучать. Поэтому треииРQвка JJ выполаевJ{и заданий высоко
го уровня пров~дится в два этапа --·собственно реiПевие и 

~.- оформление решения. , 
(· Среднее время выполнения задавай достаточно велико: Cl-
~:. С5 - ПI;)Имерио 19 минут. С6-21 минута~. ·Это означает, что на 1 

~.' уроке можно успеть решить не более дв~-оrрех таких Задач. 
~: . ДеиТельиость уЧащих си в ·ходе решения первой задачи 
f'. удобно органиЗовать По схеме: самостоятельная попытка уча
~: щихс.я: наметить. ход решения - обсуждение хода решения у 
~~:r доски :__ цоказ образца оформления решеlЩН. 
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· ПОСJiедующие задачи учащиеся решают-~ самостоятельно ка 
уроке и дома. ·В процессе этой работы учитель консультирует 
уqащн:хса с помощью раздаточных матер:из.лов. Эти :матер~а.лы 
содержат пр:и:меры аадач высокого уровu:.я по данному разделу е 

объясвевием репtеця (в соответствии с обiцим: или частв::ы:ми ме
тОдами реtпекиа) и образцом: оформления раз~рпутого ответа1 • 

Пример оnисаввой выте организации -подrотов:ки :к. выпол
в:евию эадв,.вий высокого уровня дав в уроке 11 (раздел •Меха
вика•, аадаиие 01). 

§5. Koн1ponli sнаний -И умений J'ICIЩИXCI _ 

-Для тоrо чтОбы подготовка к экзамену была эффективной. 
:В:еобходимо орrавизоват.ъ текущий и ~тоrовый контроль no ка· 
ж'дом:у- иэ .повторЯемых разделов школьного курса физики. 
Контроль должен быть не только со стороны учителв., во и со 
стороны: ученика (самоконтроль). Уч8ЩJ1хся следует специ&JJ~· . 
во обучать о'fслеЖиванию и адеRватиой оценке собственных ре· 
зультатов.1 

Коr,ца и как провоДJЦЬ теКуJциi кoll'l"po.JD. по.ц:rот_Овки к ЕГЗ? 
Текущий коНтроль проводИтся ва каждом Уtюке повторения. 
· На уро:к_а:х решевив за.ЦВ:ч базового- уровня учитель опраши
вает учащи:хсв по таблицам .• Перечевь знаний по теме ••. t и про
води:'l' проверочные работы, диагностИрующие владекие опорuы
ми анаииями по теме (с:М., JJапри:мер. урок З). 

На Уiюках решения задач ~овыmенвоrо и высокого уровня 
учитель проверя:ет в:в.JJ:ичие вьmоJЛiеивых дома _тренировочных 

задэ.Вий И КОИСУJ11;.Тирует учащихся ПО ВОЭВИКt.\IОЩИМ у НИХ ВО
прОсам .. ДоlЦЬшие ааДа.ниSI к такиМ урокам и е авляютсs строго 

.. фиксироваииwми. Для решения преДJiагается .цос~аточио боль-
1 moe ·число -задач (7-10). и можно предоставить ученикам вы
бор: сколько и каких задач опред~девного уровня сложиости 
репiи'IЪ :к даввоr.w уроку. Задача Учителя - помочь сделать 
,тот _выбор в .зависимости от уро~вя подготовки учени-ка и 
ожидаемой оцеики -иа им экзамене. 

l -- . . 
Допо.rtвитевьвые материuы т81Соrо рода можно найти в посОбии 

Н.И. Одинцовой и Н.Е .. Кургаевой •ФиЗика.. Практичеекий курс под
готовки какаамеаам, зачетам:• -М.: ЗАО •Р_ОСМ.ЭН.ПРЕССС •• 2006. 
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Когда и как провоцтi. итоrовый контроль подготовки к 
Е.Гд? Итоговый кoiiТpOJIЪ. :цjюводатся в заключение повтореiЩ.Я · 
каждого раздела: всего 4 ковтро.лыiЬlе работы (по механике, :мо
лекулярной физике-и Термодиаамике, электродинаМике, кванто-
вой -физике). · , 

Время проведения контрольных работ может быть нес:коль- _ 
ко отодвинуто, поскольку вьшолн~нне Домашних заданий · к 
урокам решения задач пов...-tшенвоrо И высокого уровней требу
ет длительного ~ремени~ ·например, контрольна,п работа по :ме
ханике может проводиться в се~дице цикла повторен~я разде

ла • Молекулярная физика и термодинамика•. 
При nрОведениИ контрольных работ надо ма.Ксимаirьво при

ближать ситуацию, в котороit_ находятся ученики, к ситуации 

единого государствениого ·экзамена: использовать те же спра
вочные ·материалы, заполНять бланки, поДобные экзаменацион
ным, ВЫПОЛНЯТЬ расчеты С ПОМОЩЬЮ тех КЗЛЬКУЛЯТОров, ХtОТО
рые предполагается иметь на экзамене и т.п. 

Инструкции -по проведению и критерии оценки nриведены к 
каждой из четырех контрольных работ (см:. уроки 12, 21, 34, 40) 
и соответствуют инструкции по проведению и критериям: оцен

ки экзаМенационной рабоТы. 
В апреле (до проведения пробной сдачи экзамена) необхо

димо провести тренировочную работу по вceJrW школьному кур
су физики.· Это можно сделать в классе иди при дефиците вре-
мени - дома. 1 

В данном пособии мы намеренно не · приводим материалов 
для такой работы. поскольку предпочтительнее использовать те 
материалы, которые ориентированы на экзаменационНую рабо
ту текущеrо года. Тексты тренировочных работ ежегодно изда
ются во многих вариантах и их надо своевременно обновлять. 

, ·Как организовать самоконтроль учащихс.и в процессе · 
< подготовки к ЕГ.Э? Для успешной подготовки к Еi"Э чрез.вы
~:.. -qайно важно обучить учащихс.и регулярно отслеживать и 11-Дек-
il:·_ ватно . оценивать результаты своей работы ·в классе и дома. 
:.:~ · Только при усЛовии такого обучения можно говорить об учете 
:.~· индивидуаЛьных особенностей учащихс.я и выборе инд~:~виду-
i' альной траектории подГотовки к экзаменУ.. . . 
k,·: · СаМоконтроль на. уроках освоения базового уровнЯ nроводит
~~1 ся в· ходе выполнения тренировочных э8даний: выпо.nия.я пер
'.: .. _11ый вариакт этих заДаний, ученик проводит днагностику своих 
,.;:>начальных званий По всем элемеатам соДержания, перечисле:В:~ 
~ ным в •Кодификаторе•. а далее с учетом резуль-rатов этой диаг· 
-~ ноетшеи прйступает ,к ·решению задач второго варианта (см .• нa
ti .. пример, тренировочную работу в ypoRe 5). -
.~.i-' 
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На: уроках p~iпewrя ·задач пqвышеивоrо. и высоко~о ур<)ввя 
надо при}rчать учащихс.я · ф:J~ксировать время выполвеиия .Зада-

. ний и самостоятельно оцениваТЬ! результ•ты их·выполненим (от 
О до 3 баллов). С это:И целью в и~чале каждого такого урока 
следует- виаком•ть . учащихс.я с реrла.ментом выполнения того 
или ивоrо ,-кПS: Uданий и критериями их оценки. ДЛя само
оценки .ПО ааjJ;авиЯМ: Повышенного уровня уЧащиеся ПроВОДЯТ 
сравиевие по.лучев:вых ими ответов с _приведевиыми в поеобии, 
а по за.Дааивм ·.~ысокоrо уровня: - с эталоц_ыми примерами 
рааilервутых ответов. 

Обязательно надо помочь ученикам проавад:изировать ре. 
зуяьтат.ьi ятоrовой тренировочной paбo't:bl и выработать свою 
собс;:тв~JЩую стратеГШQ ВJiа!ПОJIИения экзамеиациGвной работы. 

· Дtt.я: это.rо в ходе вьiпол:аения. тренировочной работы учащиеся 
до~.· ф:иксировать время выполнения каждого задавия, а 
посре ·оце,ииваи~.и рабо'l'Ъt - .выписать число кабраниьlх баллов 
по· каждо:м:у из\ заданий. Информация: о соотв:оmеиии •время
реауJiьтат• по каждому заданию поможет оnределить, задания 
кatcbro уровни ·и по какИм разделам целесооQразно выполнять 

. ~оакретиому уЧенику в цервую очередь. 
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48ормированме о6щмх nрмемов nодrо1овки 
к IFI-в раsде11е «Механика)) 

Урок 1_ 

ТЕМА: СИстематизация теоретического материапа (кинематика) 

·qult УРОКА: учащиеся должны 
,• 

r .• актуализировать зиавия по теме •Кинематика•; .. 
• систематИзировать по схеме • явление модель - законы •; 
• освоить общие приемы повторения: и сис-rемати·заЩ{и Знаний. 

МАТЕРИАЛЫ К УРОКУ: · . ·' 
• ·учебник или справочник; 

.~. : • вариа}Jт ЕГЗ прошлого года; 
), 

1: ~ •. раз.даточвый ·материал (таблицы •Перечевь звацй по теме 
~\. •Кинематика• и •Системв. зИRВий по теме •:Кинемат;иi<а•t · 
1 ': задания проверочной работы); 

r•/'• представленная наrля.цио таблица •Система званий по теме 
~:~. •Кинематика•. -
)i~ 

~~-. ПIАН УРОКА: 1 
· 

~'.----------.-.---~11!11111!!1-----...---.. t Этап урока 

~ 
~ 2 Форкировакие 

Введение 

общего приема· 

повто еиия 
>(', ,· 

Форма проведе.внв 

Сообщение учителя об э:кза
.м:еие с испо.пъзова:в'Ие14 ва

иавта ЕГЭ п ошлого rода 

Фровта:льиая: беседЕ! 

Времв:, 
мин. 

3 

5 

'i:. 
;.;:,'. 

1 В nо~чвых рu~ботках и~ указаll. такой ~ап урока, как •Ор-
.~~r.виэациов~й момент•. учитель проводит ero по св~ем:у усмотрению. 
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Форммроаанме о6щмх nрмемоа nоаrотовп к ЕВ 1 paSAtlt _ссМехаимка» 

.м Этап·уро~а Фор~а nроведении 
Время:, 

.. мин . 
3 Работа с таблицей . Самосто.ятельвая работа 10 

.-Перечеиь эиавий · учащихся: с р_аздаточиым 
по· теме .-В:иием:а- материалом: .-Перечеи:ь 

тика• званий ... • и учебнИком. · 
gовсультации учителя 

4 Формирование Фронтальная беседа 7 
общеrо приема. 
систематизации 

5 Работа с таблицей Са.м:остояте.Льная работа 10 
•Система зиаRИй yrtaЩ:Иxcs с. раздаточным 
по теме tRивема- 14атериuом •Система зва· 
тика• вий •.• • и учебником, кои- , 

сультации учителя 

6 Самопроверка Выполвеиие заданий прове- 7 
знаний учаЩихс.я рочвой работы, контроль 

ответов 

7 Сообщение до- . - 2· 
машнего задаии.я 

' 

НА ДОСКЕ:-

Систематизация: теореТвческоrо ~атерна.па 
(кивематика) .• 

Явлевие ГрафическаЯ модеJiь 3ai(OHЬI 

Равномерное v з = vt 
прямоливей- ... 

х ~ .х0 + v~t 
G i EJ вое движение 

vx = conвt 
1 1 
1 l 

1L. 
j 

х s~e Хо х 

' 
. 

4 ·:r 
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\.'· 
~ : 
t··.,.._: ~-----------------------'рL.е_к_1 
~/ .. 
',• 

•', Систематизация: теоретического материала 
'L,' 

,, 
Явление· 

, . 
.:'i 

·, Неравномерное 
•· 

.. ,, 
'1 

'.1. 

:('. 

-; 
~ .. 

:; 
-~~ r 
~ 

прямолиней.~ · 
. вое движение 

1'; ~ ' ~~··' .'·. 
~;·iJ. ' 

. ' 

-

(кииемаmка) 

Графич~ская модель Законы 

v1 .. и3 • = ~ +s2 
vcp 

~ +ta 

81, tl 82, ta vж 

и ер 
• о 

St+ 82, t1 + t2 
t 

~,~ОД УРОКА: 

~~f"lt1 ~::А~:;: инфорА<ирует . о сОдержании и процедуре 
~i~L!!IlJI ЕГЭ; со,провождая свое сообщепие примерами из ва-
[;~~·рианта ЕГЗ прошлых .лeni: · 
~;;;. К чему нам предстоит ~виться? Экзаменационная работа 

l
:··;tодержит 40 Заданий с выборо.11 ответа и с открытым: ответом и 
.}выполняется в течеsие 210 ·миНут. Оиа состоит из трех ч~стей 
>(пояснения и примеры). В экзаменациоНной работе представ.ле. 
:: iitы задания трех уровней сложности: бaзoвrirot повышенного и 

~:~·::~!Jысокого (пояснения и примеры): 
,;··~·:. Подготовку к экзамену будем вести по разделам: 1) меха
''.'вика; 2) молекуляр:s:а.и физика и термодинамика; 3) электро
'.)динамика; 4) квантовая фиЗика и основы специальной теории 
,:(!относительности. По каждому из них вам преДстоит nоследо-
r':~Jtательно освоить выnолиеиие заданий базового. повышенного 
~;)! высокого уровней. В конц~ повторения каждого раздеЛа -
~!ttонтрольная: работаt в конце года - тренировочная экзамена. 

· .'(Дионная работа. · 
' 1 ·;~.i:1' . 
i.' ~: 
'i 

, ~·,.(~орммро•сiние о6щеrо ·nриема nо~tорени• 
.:'~· Каждое задание ЕГЭ выполняется с опорой .. на форм:ули- · 
-::;!ровки физических законов, определения физических пон.я:тий, 
<.'''уравнения связи между физическими nеличинами и т.п. Все 
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эти знания представлевы в учебниках И справочниках по фи .. 
зике, в:о многие из них изуча.Лись Давно и требуют повторе
ния. 

Какие именно элементы содерж8ИИR курса физики следует 
nовторить задаио в специальном докуМенте - •Кодификаторе• 
(всего 123 элемента). 

- Перечислwrе эЛементы темы •Кmiематика•t которые про
веряются на экзамене, пользуисъ таб.п:Ицей. 

Перечевь 3BIIBHЙ по теме 
$Кинематика о 

Провервеi.WЬiе элементЫ 
содержания 

Теоретический .материал, 
коТорый Нужно повторить 

(по •Кодификатору•) 

1.1.1 Относительность 
механического движе
ния 

1.1.2 Скорость •вере· 
номервое движение•. 
•средняя скорость• 

1.1. З У скорев:ие 
1.1.4 Прямолинейное 
равиоускореи:вое дви

жение 

1.1.5 Свободвое падеw 
ни е 

Опреде.певии поватий •механическое 
движение•, •сИстема отсчета•, форму· 
JJиро:вка факТа относите.львости дви

жении, форму.tпiровка зако•а сложе
иия скорооте_й и его уравнение 

ОпреДеление ровитий •равномерное 
прямолинейвое движение•, •скорость 
рав:аомериого . прsшQЛИJrейвого движе
ния • ,, rрафичеекне модели равномерно
го и веравиом:ервого. пРЯмолинейного 

. движения, формуiпфовки завиеимосте~ 
реремещеиияt коордциаты и скорости 

от времени, ураввевии завиеимостей9 
графики зависимостей и их описание 

Опредепевия указанвъrх поняти:й:, 
графическая: модель прямолинейного 
равноускоренного движения. форму

лировки зависимостей перемещения, 
мrаовев:вой скорости. ускорения от 

времени, уравнения:· зависимостей в 

векторной форме и в проекциях иа 

координатную ось, графики зависимо:-

. стей проекций мгновенной скорости и 
ускорения от времени и их описание, 

значение ускорении _свободного nаде

ния: вблизи по~ерхности Земли 



~· Урок t 
~····~. ________________ ---:,.__ 

1\.:. r-------------т-----------------.....;._, 
~,~. Проверяемые· элементы 
~ Теоретический мат~риал, 
~: .. : содержания 
~.~.. l(оторый иужво повторить 
~:. (по •Кодификатору•) 

t- 1.1.6 Движение по ок- ОпреДепеиие понятий •равномерное 
~: ружностл ~_постоЯнной движение по окруЖности~, «nе.риод и 
~·· · цо модулю скоростью частота обращения•. «<угол поворота•. 
~: .. 1.1. 7 Цеатростреми- •угловая и лив:ейная скорости а-. 4ден-
~:. тельное ускорение тростремятельное ускорение •, rрафи-
f: ческая модель равnомервого движе-

~. в:и.я по окружности, уравнения: связи 
rJ'. центростремительного ускореия:я и 

~
·; линейной скорости,. угловой :и линей-

"-· вой ·скоростей, линейной .. скорости и 
периода обращения, угловой скорости 

~~·i ... i_; .. · ·и периода обращении, периода и час
тоты, угла поворота и пройденного 
пути, пути и времени движения 

.\ 1--------------"------:----------------1 
~:·. В правой части . таблицы конкретизировано, какие опреде
~< ления. ·формулировки, графики и графические модели следует 
~~· .. повторить по каждому злементу. Ко всем последующи~ урокам 

~
"1 · вы будете делать зто дома, а сегодня мы потренируемся в вьi·

~· полнении подобной работы на уJ>оке. 
Обратимся к первой строке ~J;"аблицы (правый столбец). 

i - Сформулируйте определение :механического движеirи.и. 
-Сформулируйте определение системы отсчета. 
- В чем состоит относительность движения? 
- Запишите ·классический закон сложения с!Соростей, по-

.. ясните обозначения в законе. 
, Если ученики дают неточные · ил.и н .. еверн.ые о~iц~ты·. учи- .. 
i.. тель пОбуждает их обратиться к yчetJiiuJty ц.ли справочни"у и 
\_: зате.к повторно сфор:иу'лировать определения и записать за-

кон.. 

Работа с та61иqеi «lepelieи• sиаииi ... а 
Вторую и третью строку таб.ttицы примеиите сам:ост9нтель

но. Работайте в пар8.х. СваЧ8.Jiа. попытайтесь произв~сти вслух 
указаввые в таблице определения и~ формулировки, .зап.исать 

. формулы. сделать рисунки. Затем найдите в учебнике те Из 
· .. иих, котор~Це вы забыли или в . которых со:мвевает_есь .. добей-
Г тесъ того. чтЩы вы могли быстРо и. правИJiьно их воспроизве· ' 

.. Сти (несколько раз повторите определе:вив, выпишите формУлы 
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и т.п.). Проверьте друг Друга: один ученик задает вопросы и 
контролирует ответ.ь1 по уче-бВИRУt•еrо сосед ilo парте отвечает. 

Ф'о,ммроа~~~tае-of8aqero nрмема c•ctiiiCIIIIaaq•• 
- ' 

Бо.Льm:iш~тво заданий экзамена представляет собой_ физиче
ские . задачи~ Решение любой физической з.адачи включает еле
дующие этапы: 1) уставовленИ.е ЯВJiевия. 9 котором идет речь в 
задач-е; 2) построение графической .модели Явления; 3) подбор 
ЗВRоиов. описЬlвающи~ ·модель. Чтобы проЩе было использо
ватЬ _ф:азические зиаии.и при решевин задач~ надо •разло~ить 
их по полоЧI(ам•: нвление ..:.__ модель - saкo.JJЬ[. 

Делать это удобно в форме та,бщ~:Ц.-систем званий (см:. таб-_ 
лицу по · киие~атике). Каждаи строка т~ой таблицы может 
слУжить опо.рой в решении 311д8.Ч определеmiого типа. 

Далее. учитель· opea'lf.iuyem обсуждение первой и второй 
cmpo"u таблицы. В nроЦес~~ обсуждения учитель. изображает 
э.яеАипты таблицы на доске, а учащиеся ~-в тетрадях. 

- Сформулируйте определе:цие равномерного прямолиней
ного д!UfЖеиия. 

- СформуЛируйте определение вера&цомервого прямоли-
нейноrо движения. . 

- Пояспите уСЛовные обозиа_ченил на мо~елях равномерно
го и: нераввомервоrо движеаия. 

- Сфор:мулнруй1-е ·законы, описывающие эти модели. 
- Уставовwrе соответствие между. rрафиRами и уравнения-

ми в третьем столбце таблицы.. · 

Явление 

Равномервое 
пр.ямол11в:ей-· 
вое движение 

·, 
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Система званий -по теме 

•Кнвема~ика•. 

Графичеекци 

модель 

v ·в == ut 
• 

Законы 

lL х=~+ч,J 

са 
st Q v.\"' = conвt 

r 1 
·1· l 

' • .. 
'Х1 Sx .хо х 

.. ' 



Явление 

Неравномер. 

ное прямоли-

нейкое 

движение 

Равноуско
ренное пря

молинейное 

- движение 
~· !.:. 
~
t: ' ~ ; ' 
~- ' 

~-, 
1·, 

k 
i1~ 

~-

[. 
'~, 

Свободное 
-' падение тела, 

брошенного: 

t~-_:' ) 
а вертикаль-

но вверх; 

'\ б) вертикаль
но вниз 

Равномерное 

движение 

~- материальной 
.. точки. по 

окружности 

Графическаи 
модель 

.v\ -
·U2 

~ 
__. 

-
St, ft 82, t2 

~ -. 
St + s2, t1 + t2 

t1 а v ..... 1----=--

[3.----s,;;.__~ 

t=O 
. Vo 
~ 

EJ 
1 1 

l : -
Xt Хо х 

~и t=O 

t=O, Т, ... NТ 

ацс t 
... 

Уро111 

ааконы 

s1 + s2 v =--
-ер t +t 

1 - 2 

- ' iit~ 
s:::vot+

. '2 
v = v0 + iit 

ii = const k 
о t 

s. = v0,t +а~' 1=? 
azt2 t 

~=Хо +Voж:t+-2- О 

V.r =::: v0." + azt 
a.t = const 

gt2 gt2 
у:::уо +vot-2 (Ymu =т) 

и, = V0 - gt 

gt2 
у=уо +vot+T 

v
11 

= v0 + gt 

v2 
а:::

~ r 
21tr 

v=--
T 

v=oor 
s=vt . 

s 
ч>=

r 

ro=~ 
t 

N 
V=-

t 
21t 

ro=-. -
т 

1 
Т.=_..:. 

((~ __ '~' s ,_ 

'U 
~· L_ ______ ~L_ _________ L_ ______ ~-----~ 

v 
Т=.!_ 

N 

~-



Ра6ота с тau•,ei «Смсrема sианиi ••.• » 
Вторую И третью строки таблиЦы расшифруйте са.МоотоЯ

телЬио. Работайте в парах. ПQ каждой строке выполните сле
дующие действия: 

1. Сформулируйте определение ~вления. 
2. Опишите. что изображ'ено на графической модели: ука

жите начальное и конечное пQложение материальной точкИ, 
ttазовите все физические величины, об6зиачев;иые· · на· рисунке, 
соотнесите рисунок с оri:редеilением: физического ивлеииs. 

З. Прочитайте ·Законы и уравнен:ия связи. пеJ}ечИслевиые в 
третьей графе. и установите соответствие Графиков уравне.ви.f1м. 

Самоnроаерка sианмi J'ia11111xc• 
Учащиеся pa(fomaюm nисьжекно в тетрадях, выполкяя с.л.е-

дующее задаии~. · 
Перед в~ о.Циа из сТрок таблицы . 

. Вариант J 

Явлевие l'paфll'1ecк1Ur моде.rп. Законы 

ft а t-0 
iJ .. Vo ..,..__ 

в·· 
~ 

G 6J 
1 1 
j 1 

• ~ .. 
X't 8х хо х 

Вариант 2 

п:алевие Графическая модель Законы 

у v-0 У о ~ lvo Утаж -·О 

! ti Ji 
Jvo ,• . J, v, Yt ---~>~и . 

" У о --с у 
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Урок1 

Явлевие Графическак моде.п:ь ЗакоНЬI 

t ==О, Т, ... NТ 

~s· 
0чс t 

. u 

.ЗапоЛните ее, выполняв следующие действия: 
1) запишите название явления, графическая; модель которого 

изображена; 
2) на модели обведите элементы и р.цдом с каждык nодпя:mите 

соответс~вуюЩИй номер: 1 - начальное по.ложеиие, ·2- ко
вечное положеиие, З _.:...начальная координата. 4- конечная 
координата. 5- координатная ось, 6 - началЬиаа скорост~, 
7 - !СОВеЧВ:ая СКОрОСТЬ• 8 ~ вектор ускореНИЯ, 9 '- Yrtur ПО· 
ворота., 10 - вектор перемещеиия, 11 уrловая ско~, 
12- путь; . 

3) выберите из уравнений; nриведеИи;ых н;иже, эакоиы, описы
. вающие каждую модель, запишите их в третий столбец; 

' t2 27t" 2nr v2 
а" s~vt v=ror ~~ ;:::: Voxt + -2- ro=- v=-- а=-

т ·т qc, . r 

v,.. =Vox +axt 
а t 2 

v, =v0 +gt az =const Т=!_ Х=,х0 +v0.rt+~ v 
gtP 

v, ==v0 -gt 
. . t gt2 v

11 
=v0 +gt 

z y=yo+vo +т 
.. 

4) выбер~те из rрафшсов, nри:ведеiiВЫХ. ниже,. те, которые со
отве:rствуют выбранным ура:Ввеuи.вм, постаВьте номер. гра-
фика рядом: с урщ-иеиие:м. · 

Цооле тоrо как эадавие вьmолвево, учащиеся nроверлют 
· правильиость выl1олнеаии: пувкты 1 и 3-:- по исходной табли

це, пуиктЫ 2 и 4 - 1:' ходе обсуЖ.цени.и·в классе'. 

49 



.. p .. paвait•e otifl\u •Р•••• DOAfotOIU к IB • paJAUe tdlex•••к•• 

Сообщение АО•а•неrо Jqaн•• 

Закончите повТорение· теоретического материала по 
кинематике, пользу.ясь таблицей •Перечень зна

ний ...•. Работайте дома по той же схем:е, что и на уроке: 1) по· 
пытайТесь воспроизвести опорные знания. nеречислеинЫе в 
пр8.вой части таблицы; 2) проверьте себя по учебнику или 
справоЧнику; 3) повторно .воспроиэведИ7е те формулы и форму
лировки, которые вьi з.абыли или. в которых ошиблись. 

Доао.внитеиьиwi мсrrериаа AJI Y'III18JII ·· · 

Возможный . сценарий обсуждении таблицы •Система зва
ний по теме •Кинематика, (атап 5 урока) 

УчитеJJЬ. Назовите ·вмы :механического движения, которые 
вы изучали в теме ·•Кивема,..ик.а•. 

Ученики. Равномервое nрs:моливейиое движение, неравно
мерное пря:молииейвое движение, раввоускорен~;~.ое прямолиа 
нейвое движение, свободвое . падеце. и равномерное движение 
по окружности. 

Учитель. Звания об етих ивлеииsх сведены в таблицу •Сис
тема знавий по теме •Кивем:атн:ка•. КаЖдая строка дает опору 
для решения определеввоrо типа ·аадач ... Звания в таблице раза 
д~левы на три блока: 1) явлевие .. 2)-rрафическая .модель, З) за· 
коны И уравнеии~ свsзи. Дли того, чтобы воспользоваться таб
лицей для решенИя: задач, вам: надо понимать содерЖание 
каждого блока и уметь воспроизвести все опорные званиЯ, ко-
торые· в вей собраны. -

С Т81(ИМ:И таблиЦами мы будем рцботать на каждом уроке 
повторении. Вы долЖВЪI научиться их расшифровывать. Сего
дни на уроке мы вместе обсудим первую и вторую строки таб
лицы, остальные строки вы разберете .са:мостоятель}Jо и затем 
про~ерите себя~ выполвяи проверочную работу. · 

Итак, обратимся к первой и второй строкам. Сформулируй
те определение равном:ерноrо прям:олинейвого. движения, не· 
раввом:ервоrо прямолинейного движения:. ( Высл;ушивает оnре-
деления.) . · 

1 

" . · . · 

УчИтель. Назови'fе элементы графичес:ко_й модели. (Указ.Ы
:Вает nоследоваi'fельво на элементы рисунков.) · 

Ученики. Н~"СJалi.ное Положение материальвой точки. ко-
.. вечное положеви~ :материальной точки, обозв:ачевие начально
гО момента. времени, обозпачекие :конечного момента sремеии, 
вектор :Перемещевв.Я, nрое:кцИя вектора пер~мещеиия, коорди· 
ватная ось, вач8льв~я коор.п;ь.вата, координата , kоиечвоrо по
ложения, вектор ~:кopocrir. 
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k ·, 
f· ' 
~· .... '.. Y~eJIЬ. Обратимся: к третьему столбцу. Сформулируйте 
1''•'' ' 
~-: ~аl(оиы движении и уста:вовите соответствие уравнение - гра-

~~'.фик для равномерного движения. (Указывает последовательно 
i.~·;~ta уравнепия.) -
(··:··. Ученик 1. При раввqм:ервом: движении пройденный путЬ 
у::(-и.ли модуль перемещения) прямо пропорциов:.ален времени 
~~~~ижев:ия. Уравнению в -= vt соответствует rрафик эависимо
~·_..'tти s(t ), представлающий собой прямую, вакловеиную к· оси 
~;-<Ot. Угол наклона тем: .больше, чем больше· с:коiюсть Движе-
(').и.я • . . . . . - . 
·>> Ученик· 2. Скорость -равномерного движения - величина 
:•:'·-·остоянная v = const~ График 'зависимости м:оду.Jiи-скорости от 
\·· ' ' 

~;·:аJ>емени- прямая, параллельвая: оси Ot. · 
~,,. Ученик 3. Коор-дината мате.риалъной . точки .ttинейио аави
~':Оит от времени дв-ижениИ~ УраввеииJО х = х0 ±_ ut соответству .. · 
;-:.:~tт график зависимости x(t) - прямая, nроходящая через 
(:.,•очку (0, х0), наклоненная к оси Ot тем больше. чем больwе 
;:.·;скорость движения, и идущая 'вверх (если проекЦи.я скорОстИ 
~.~:J!оложи'Х'ель:цая) или внИз (если п_роекция. скоростИ оТр;ица-.. _ 
~~лъвая). · -
~-"'~ · Учитель~ Мы растифравали первую строку таб.лИЦЪI. Сде
:·:'::;аайте доцолвеиия для иеравном:ериоrо движении. 
;~~·:; Ученик. Средняя скорость веравиомерноrо движенИJJ на 
~i~ljweм участке равна отношению пУти ко времени. движения. 
li.-.:~:' 

~~J;~· 
~и-._ .. 
~~:· ;:,.-, 
~~;_·.( 

~>·!i 

:;·.~ :·. Урок 2 
~ 1 ' ' 

1'· 
,~ ~ 

~:ТЕМА: Реwе.ние задач базовоrо уровня_ ( кинемmиса) 

~':·.QEJIЬ УРОКА: Учащиеся должны 
~\~ выделить общ~й метод pememur задач базово'rо уровня:; 
l' ·:. научитьс..я nримен;ять его при" pemeвiUI задач базового уров-
1::::.' 

~~:1• 
ия по кинематике; 

установить собствеВJIЫе возможности в nолучении 1 балла 
за задание по. к·инематике. 
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• .,_,_•• otiiiU n.--.noimoau кiD • paqeae dlexa••u• 
',, 

МАТЕРИАIЫ 1 YPOD: 
• пре'дстав.цевиа.н вarJJIIДJIO табJШца «Система зиаиий по теме 

·tRиве:матика•; · 
• представле:вный вju'JJЩ{В.o ОбщИй метод решения задач базо-

вого уровня; _ 
• . раздаточВЬIЙ матерИ8JI .. (за.дав:ия на вЩелевие обще.го меrо

да,. задаи:Ии Иа примевевие· ебщеrо-- метода, тренировочные 
.за,цаии.н). 

ПIAHYPOIA: 

.Ni Этап урока Форма прове,rtевиЯ Врем.в, 

MIIH. 

1 Введение Сообщение учитела об осо- 3 
беивостях заданий базового 

, уровня 

2 Актуализация эва- Фронтальная беседа з 
вий по ·кинематике 

,. 

3 Выделение Общего Самосто.s:те.пьва.я работа уча- 15· 
метода решевив за- щихс.н с. раздаточным :мате-

дач базового уровня: риалом (задания на выделевие 
общего метода), фровтмьваа 

беседа 

4 Пр~менеuие общего Работа: учащихс.я с раадаточ- 10 
метода решения за- в:ым материалом (задавив ua 
дач базового уровня nримеиен~е общего метода), 
•, консультации уч.ителя:, обсу-

ждение результатов 

б ТJ)еШiровка в ре- . Самос'l'оятельиая работа уЧа- 10 
шевии зад~ч базо- щихсn с раздаточным мате-

воrо уровня риалом (тренировоЧные зада-
ни~) 

6 Сообще~е дом:аm· 
. 

3 -
в;еrо задавиа 
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Урок2 

!. НА ДОСКЕ: · 
1;·. Решеине задач базового уровня (кинематика) 

Типы задач ;:, /!~· r . 
:. CD . ® . . @ 
i;:·-----~-...._ _______ __;;;;;;;,__ ___ ___, ________ --11 

i · Применеине Расчет по формуле . Сра-внение 
~- формулировки по формуле 

~j-. Путь - ? v· - ? gtt 
~'.: Путь - длина тра- ер. h = -

2
-

~~::· ектьрии v = _s.._+_s_2 l'ff2 
~~.: ТраекТ()рия - ок- ер tl + t2 h,.. = !:..-

2
1 . 

~: .ружв~сть радиуса r 
~-' l 2 t = ~ t = !2 . 2 

~' ~ .. = 7tr ' v, ' v, 4h, = ~· 
~.·' ' (36 +54) ·103 

~:
1

: ' vep = (3, 6 + 3,6) ·103 = 

~{;' = 12,5 (м/с) 
f':..: ---------~---------~ r· 

Введенме 

~;. : Учител._ь информирует об особеJiн.остях аадан.~й 6а~ 
~- зового уровн,я и жотuвирует учащихся " освоен.ию 

t·: .. общего .метода их выnолнения. . 
~- . Задания базовоrо уровня -:- наиболее простые задав:и:и &lt88М.e
[;:. ·:иациовиой. работы. Они вход.ят в часть 1 ЕГЭ 11 соответствевио 
~-._.·:представляют собой з8дави:я с выбором ответа. На вьпiо.пВе!ще за-

1 
.. :_-.,цавИR .отводится 2 мивуты, верный ответ оцев:иваетси в l.бwm. 
:.1' · Особенность заданий базовоrо Уl;ювии в том, что . ови охва
··;.::тывают огромный Объем теоретического материала и npoвep.я

.'{';JQT, вс~ ли елементы IШtольвого курса усвоевы. Однако хотя 
~.,. sв:а:в:ия, па которые следует оп:иратьс.я: при вьlполневии заданий ' 
\.~:.базового уроввя, в разных темах рааиые, метод их выполнения 
J·a · болt:.tпивстsе случаев ..:.__ общий. Поэтому стоит ·потратить 
~: ., вре~.и, чтобы выделwrь этот метод на прИмере заданий по ки-
i. иеъе::атике, а зате:м. применЯть во всех темах ппсольвого курса. 

~~ 

1
,•, ' 
j,';' 

t' 
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-•o,..poaane о6~tп ар•емоа DOAfOТOIU·к ЕВ • раэАе•е «Меuнмn». 

g Актуа•иJац•• знан•i · 

· Учащиеся~ отвечая на вопросы. учителя~ воспроиа· 

водят опорные зпания по rсине.матике (с .м. таблицу 
«Перечень ананий по теме <tKuнe.мamuкfil» ). 

: Выде1ение q6111ero метода pelleH .. IJDAa• 6аэ4аоrо уровн1 

Вьц:rолиите следующие ~адав:и.я. У вас 6 минут, именно 
. такое время отводитси вв. З Задачи базового уровня· в:а экза.
:меве. 

1. Установите. какой путь проходит. крайняя точка винта 
взлетающего вертолета. в системе отсче'l"а, связанвой с вертоле
том, .за время, равное периодУ вращения; Радиус винта r. 

2. Автомобиль . первые 86 км пути прошел· со скоростью 
·10 м/с, затем 5.4 ~N: Пути со скоростью 15 м/с. Найдите сред-
нюю ск<>рость иа всем пути. , 

· 3. Два тела свободво ·падают без начальной скорости, при
чем первое с высоtrы в 4 рааа. бOJIЬUieй, чем второе. Сравните 
время падения первого и второrо тел. 

По истеч.епии у~еааан:но?'о epeJtienu учитель организует оtJ
суждепие решений, напр~вленное ·на выделен.ие обще~о ;метода. 
Ведется запись решений на дocJU! и в тетрадях. 

- Выделите действиSI·ПО .вы:полвеиию первого задавив (вто
рого. третьего). 

- Какие из вих я:вляютс.я: общими для всех трех? 
-На какие зваиив вы опирались при решении первой за-. 

' дачи (второй. третьеit:). · · 
Учитель поясн.яе1,11. содержание общего яетода peшelfuя за

дач базового уровня (с.м. ниже). учащиеся зап·исывают его в 
тетради. 

ПервЫе три ~ :метода ~·общие и вапра:влевы ва то. что
бЫ ковкретизирt)ватЬ знания, ва которые следует опираться. 
Оnорное· знание· :r.~ожет .представлнть собой утверждение или 
формулу. . . 

Че'tвертый шаr' СОсТОИТ в при:мев:евии о'порвых ЗВ&RИЙ и 
может осуществляться: тремя разными . сПособами для: задаНий 
разных типов. 

. Пятый шаг - еравнекие nолучеивоrо_ ответа с :Пре.Цложев
вьiм:и вариантами и выб~р номера вариаНта, по котоj)ом:у отве
ты совпадают. 
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Уроа2 

Общий метод решения задач базовоrо уровня 

1. Установить, какому явлению соответствует ситуация задачи 
J 

2. Выделить элемент зиавц об этом явлении, 
указаввый в вопросе задачи 

1 
3. Дать -словеснуiР- формУлировку -выделенного элемента зна~ 

вин или_ записать соответстВ .r жu~у .n~ формулу 

1 
4. Прим:еиить формуЛировку или формулу J( конкретной СИ· 

туации 

1 1 ' 1 

для элем:евтаt дли формул~t по для формулы, 
который нельзw которой требуется по которой требует-

раскрыть в виде nровести расчет. ся цровести сравне-

формулы (1) (11) ние (Ill) 
а) перевести - а) выразить не- а) зацисать формулу 
формулировку в ком:ую величину дл.я одного случая, 

действия, из формулы б) заnисать форму-
б) выполнить ·эти {формул), лу с козффициен-

действия б) подставить тами,. сооТветст-
данные (в системе вующим:и 

СИ), задавиому увеличе-

в) произвести нию или уменьше-

расчет нию величин~ 

в) сравнить полу-

ченные выражения 

и установить иско-

мую связь 

1 -1 

5. Сформулировать ответ 

~: 
, Применение общеrо ме1ода реwени• Jада .. 6аэо1оrо уров-н• 

Для того, чтобы применять метод, ·необходимо определить 
, тип задачи: 
.· 1 тип: требуется применить элемент энаний, выраженный 
'>словами (определение понятия, формулировку закона или пра
~- вила, утверждение об особенностях протекания какого-либо 
-:·· процесса и т.п.). , 
/:·_·. 11 тип: требуется провести расчет с опорой па одну или не-
: .. ·сколько формул.-
·.· 111 тип: требуется сравнить значенип физических величин. 
l''.: 
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· Формроаанме oб~qu nр•емоа noNoтoau к 111 а ра3Аеае «Механика• 

Прочитайте тексты задач и поставьте рядом с каждой номер 
I, II· или III, соответствующий ее типу.· 

1 .. · Сйстему отсчета, связаuную. с Землей, будем Считать 
инерци&.Jiьзой. В каком случае систему отсчета, св.изаивую с 
автомобилем; тоже можно считатЬ .иверциальной: 1) автомо
биль ~ижется равномерно по· пр.в:молiПiейиому участку шоссе; 
2) разrоuяетс.и на пр.имолЮiейиом учас-nсе шоссе; 3) движется: 
. равномерно по извилистой дороrе; 4.) по ив:~рции скатываетсЯ в 
Гору? · 

2 •. На р~суи~е и;~обр. ажеи rрафик измене-~ 
ния координаты тела с теqеиием времеви. В 
какой промежуток времени сКорос'l'Ь тепв. была t, с 
равна иуJПО? . 1 s 

3. Коордвиата тела,меввется с течением времени соrласио 
форм}тле х ..... 5 .. - Зt. ·Какова коордивата те.nа· ч~рез 5 с после 
начала двИЖенИя:? ' · · 

. 4. В трубке,. из. которой откачав воздУХ. с ОДЕ(ой высоты од
новременно вачИВIUОТ пада'Ть ,цробиИRв, цробка ·.и птичье перо. 
Какое. из этиХ теЛ позже всех доств:rиет два трубки? 

5. М:отоциКJiист в вепоеm~еДиет начинают равноускоренкое 
движение. Ускорение мотоци:ttписта в 3 раза больше, чем у 
велосипедиста. Во скОлько раЗ скорость мотоциклиста будет 
больше скорости велооипедиС,..а в один и -тот же момент вре-
мени? ' · ·-

· 6. Два ав.fомобиля, Движутси ·по прямой дороге в одном ·на
правлении: одни со скоростью 50 кмjч., друrой ~ со скоростью 
70 кмjч.·как изменяется расстояние ме~ду а.втомобИJI.ями? 

Ре3ультаты выполнения задания проверяются и. обсужда
ются в JСл.ассе. 

Решите задаЧи, пользу.ясъ общим методом решевин задач: 
базового уровни. На чет:sертом mare выбирайте .б.п:ок метода. 
соответствУющИй типу задачи. · 

Ответы 

Задача 1 2 3 4 .5 6 

Тип за- I J 11 III . III I 
дачИ: 

От~ет Случай 1 2-5 с -10 м Одно- 8 Увеличивается: 
временно (уменьшаетсЯ). если 

~за;ци авто:моб,иль. 
у ~оторого скорость 

50 RМ:/Ч (70 RМ/Ч), 
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Уроа2 

},1 & ]· lренкроiка • решенк• 3CIIID• 6аэо1оrа уро1н1 
·:~_~,·· . Н а этож э~апе ученик-и. выполн.яют mрl!н.ировочпые 
;;·:·· упражн.ения под ру1Соводством. учителя. Каждый 
:·пупн;т в задании соответствуе_m оп_ределен.н.ом.у эле.мен.ту со~ 
;'.держания по ((Кодификат-ору. · 

Решите задачи перв()го вариаs:та. 
Указания к работе. 

. 1 ~ Прочтите текстЫ всех Задач 'И выполните -те из нихt ко-
\ торые не выЗывают затруднений. -
\_ 2. ПоnытайтесЪ решИть оставШиеся задачи с примене ни ем 
·!(общего метода и 'Таблицы--:- системЬJ званий По кИнематике. 

-<' Вариант 1 
--~- 1. Два автожоби.ял движутся по пряжожу шоссе: один. ·со 
1_.е1Соростью и, а другой со c~topocmыo 3v. 

1. Постройте возможные модели .цв·ижевия. 
. 2. Запишите выражения для вектора и· модуля: скорости 
-:'·аторого автомобиля относительно первого. 
;i: · . 11. По прямому шос_се движутся два м.отоциклцста. CJCo
:·.1pocinь первого 15 м./с, второго - ·20 м./с. Расстоякие м.ежду 
"·'.мотоцик.листа.ми в -качальн.ый .м.ом.ен.т вре.мепи равно 200 м. 

\_:·: 1. Постройте модель .ситуаЦии для движения в одном ва
':·nравлении с последующей встречей (положитель~ое иапраВ.ле
,"~ие осИ ОХ - направление движения мотоциклистов; нц.чало 
:'координат- место нахождения второго мОтоцикли.Ста в- на-
~(~iчалъный мо:мев:т· времени). - _ ·. . -
, 2 .. Составьте уравнения: движения: мотоциклистов в системе 
~rотсчета. с:в.из~вой с Землей. 
;. . З. Постройте на одной координатной п:лоскости графикИ зави
~~ости пуТи от времени (масштаб:-1 см:- 100 м. 1 см- 5 с). 
~.;· 4~ Постройте на. оДной-координатной плоскости графики за-
.J.исимости координаты: от времени.- ' 

б. Найдите место и вре_мя встречи. Укажите его на модели. 
"" 6., Постройте II([ОДель и составьте уравцение движения п~р
( ого мотоциклиста в системе отсчета, связанной со · втор~м мо-
~~циклисто:м. · _ · . 
~С _·, 111. Гидротур6ика радиусож. R1 -сов_ерШаеm вра_щепuе с час· 

,~отой v1, а. по.ровая rпурби>Ш радиусОж R" ~ i · вращается с 
-~~астотой v2 = 40v1~ Во сколько раз различаются: 

.r:-; 

1. Скорости точек обода колее турбин; 
2. Их Центростремительные ускореИИJI; 
З. Перио.цьi вращения;. -
4. Угловые скорости. 
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Coofi~eн•e домаwиеrо аадани• . 
Задание состоит из доух чаате.й: 1) треиировка в 
выполнеиии заданий бааовоlо уровня по кuнем.ати· 

ке,· 2) работа с учебн.и"tСом или спраsочнико.м по повторению 
оnорных анапий. Такие виды делтельности вы~олн.яются 
учащим.ися впервые, поэтому сообщение задания содержит 
подробные комментарии. Каждая часть задания снабжена· 
раздаточным материалом, ко'торы.м учащиеся . пользуются · 
дожа: 1) вариант тренировочной работьt с ответами: 2) таб· 
лица- «Перечепь знаний ... ». · 

. 1. ПродолжИте выполнение треиир<)вОчной работы: 
• , Сверьте ответы первого варианта и выДелите те пув:кты. ко

торые выполнены неверно. 

• Выполните работу над ошибRа~и. · Дли этого обратитесь :к 
перечию элементов содержания и вы:делите те, которые со· 

ответствуют иевыполиенвы:м: или· выполвеииы:м: неверно за

даниям. Повторите их формулировки· по учебнику или 
справочинку. Повторите попытку .. реши,ть задачи. с котОJ>Ы· 
ми вы не справились. 

• ·Выполните выборочно второй вариант (те· riункты, по кото
рЫм и:мелись ошибi<и в первом: варианте). 

• ОпреДелите среднее время решений одной за,цачи и сделайте 
вы~од о возможности попучения 1 балла за. задание базового 
уровни. по киве:м.ати:ке. 

Вариант 2 · 
1. Резец движется относительно ~Copnyca токарпоео стан.ка. 
1. Rакова скорость резца, если скорость продольной подачи· 

12 см/мин, а поперечной подачи - 5 см/мин. . 
П. По пр.Я:.М.'о:м.у Ш6ссе движутся два JНотоциклиста. C'ICo· 

рость первого 15 мjс. второго - 20 жjс. Расстояние между 
мотоциклистами в начальный Jtto.мeнm ережени равно 8,5 кж. 

1. · ПосТрQЙ'l'е модель ситуации для движения в противопо
ложв:ых наnравлениях с последующей встречей (nоложительное 
ваправл~иие оси ОХ - направление движения пер~ого мото
циклиста; йача.ло I<Оординат - :место нахождения первого мо

тоциклиСта в иач11J1ьвый момент времени). 
2. Соста;вьте уравнения движении мотоциклистов в системе 

отсчета;. связаВной с ·Землей. 
3. Постройте па о)tной коордИнатной nлоскости графики зави

симости пути от вре~ени (масштаб: 1 см- 500 м, 1 см- 20 с). 
4. Поетройте Иа одной координатной плоскости графики за

висимос,...ти координаты от времени.. 

·sa 
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Урок2 

;·::~ 5. Найдите меето и время встречи. :~•а.Жите ero ва м:оде;и. 
~·.. 6. Постройте модель и составЬТе УJ!&ВИение движения второ-
1tО м:отоциКJiиста в системе отсчета, евя;завиой с первым м:ото-... ' -
:·~листом:. 

''. 111. ЧасЫ UAteЮm часовую и А~инут'ную стре.л~еи дJШnой со· 
}ответствен:но.О.5 и 1 еж. Во сколь:ко раз ра3личаютс.JJ: · 
r;! 1. ЧастQТЫ вращеиИSI; . 
' 2. Уrловые скороС"1'И; _ 

З~ Скорости крайних точек стрелок; 
4. Их ,центростремите.льиьtе ускорения. 

I 

2 

1 
11 

2 

.з 

.4 

ОтВеты 

·вариант 1 

!... 
Q 
Зii __....,. 
о 

зr; ___... 
о 

4 
о 

v'= Зv- v 
1.i= 2v 

~ • 
о 200 ::е,м 

х(1)- 200 -:1- 15t 
.r2 - 20t 

·Вариант 2 
13 смjми.к 

и,_... • • 

о· 3500 ::е,м 

х(1)= 15t . 
.:t: 2 == 8500 '- 20t 

so 1-00 t, с 

·,. 

3000 
2000 
. 1000 

10 50 

1 
2 . 

100 '·с 

59 



1 
• .,..роаа•• о6щ•х np111101 ION'OfOII!D к ED • poJA .. e tclle•••••• 
3адавве 

5 

6 

• 
(J 

,Вариант 1 

х- 800 м: 
i = 40 с 

200 х',ы 

v'= 5 М/С 
8 = 5t 

1 

• 
О' 

Вариант 2 

~- •• 5 км' 
t =·100 с 

..,___д· 

• 
3500 

и'= 35 М/С 

• х' м 
'' 

х = 3500 - Збt , 
х = 200- бt 

1 v .. = 12 1.>11 

2 ю,.. = 12 ro,. 

111 3 Vя ~ 24vч .т. 
т·--~ 

~ 40 

2. Повторите по учебвиl<у или справ0чнику теоретическИй 
материал о видах сИл :в м:ехавике, заданный в таблице. Для: 
этого: 1) попытайlfесь воспроизвести оnорные знания, перечяс· 
ленные в nравой части табли·цы; 2) проверьте себя по учебнику 
или справочнику; З) · повторко восnроизведите те формулы и 
формулировки, которые вы Забыли ИJШ в кОТQрых оmиблись. 

Перечеиь 3Вавиii по теме 
•Заков:ы Ньютона~ 

Про:ееряемые 
3Jiемевт.ы содержания 

(по •Кодификатору•) 

1.2.5 Сила. 
1.2.6 Приици.r; су
перпозиции сил 

1.2. i Иверциальвые 
системы отсчета. 

Первый закон Нью
тона 

1.2.2 ПрННЦИП ОТИО· 
сительноет и rалилея. 
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Теоретический материап, 
· коТорЫй нужно повторить· 

Опре.цuев:в:tt повятий • взаимодейст
вие• •. секла•., •равнодействующая си~ 
ла•; · ~nировка правНJJа иахожде
ви.и ,равводействующей и модепь 
построец.R равнодействующей 

Опред;~еиве · поиятий •инерциЯ•, 
•инерЦи8.71ьная система оNчета• ~ со

держаilие понятия •движение по инер
ции•t формуJIНровка первого закона 
Ньюто~tа, формулировка Прииципа от
носительности Гал~лея 



YIN!I 

Провернемые .Теоретический материал, 
·. элементы содержания 

который нужно оовториn 
(по •Кодификатору•) 

1. 2. 7 ·второй закон фОрМулировка второго закона Ньюто-
. Ньютона в:а,. модеJIЬ равноускоренного движения 

1.2.3 Масса тела под действием неско~ъких сил; урав-

; 1.2.4 Плотность ве- невие второго закона Ньютона, опре-

щества Делевие_повsтий •(инертная) масса ·те-
ла-.. •плотность вещест:вао 

1.-2.8 Третий закон ФорМулировка третьего закона Ньюто-
Ньютона на и модели ситуаций взаимодействия 

для сил тяl'Отеuи.я, упрУ!'_ости, тревля 
r. 

~:·:·даn~•ните••нwi ма1ер11а1 AJI.I У••те11 

[lliJM~UWii ~ценорнii IWAIIIHHI oliщero.МIТOAO piWIHHI 1011011 
~;6iaoaoro уроан1 (4-й паn урока) · · -
~ . ' ' . . 
~~ · Учитель. Болъшйвство· заданий базового уровня предиазн~-
~;. чены для того, чтобы проверить, помните ли вы формулы и 
~:-_формулировки из перечии злементов _ званий. мо~ете _ ли их 
~: примеиить к ко111<ретным ситуациям. Положите таблицу - · 
~-: •Перечень званий по теме •Кинематика• перед ·собой. Прове
t'. рим, как вы справились с домашним заданиеt\f. (Вызывает 

f_··; :трех учащихся сфор.му~ироватЬ · определения nymu, средней 
i": скорости и записать уравнение зависижости пути от вре.мени 
~;;.!"PU свободн.ом. naдeн.uu беэ. н.ачальн.ой скорости.) Итак, мы 
~{вспомнили три з.11емевта знаииЯ и готовы решать задачи на их 
~-:nримеиение. Выцолните ·с~ед;ующие задания. }! вас - 6 мивt 
-::~йменно столько времени отводится вц три задачи базового 
-;;_уровня ва едином государственво~ экзамене. 

~-- Учащиес.а реШают· эаоачи (еж. описание урока). За отве
:':!Jенное вре.мя часть иэ них сnравляется с эадача.м.и, часть -
·-.~~~аатрудн.яется в .решении. : ' · 
;~ --. Учитель. Как видит~!,· ав:ааие· определений И формул не все
·:.r.ца является достаточным д.лR тоrо, чтобы ·быстро и правильно 
~-Решить даже та.I(ие простые задачи. Требуется еще умение их 
;~)Iриме·и.Jiть -в конкретвой ·ситуацц. Хот;я: формуJIЫ и определе
{ВИЯ в развых темах разные •. во метод выполнения большинства 
;~Задач базового уровня - общий~ Поэтому стоит потратить вреа 
t.мя, чтобы его вьrделить, а зате~ riрименять. при решении любЫх 
i:Sадач ~ГО . уровня:. Н8.поМвю, ЧТО задачи базОВОГО уров~я СО· 
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ставляют. 62% всех -заданий. Сейчас мы разберем решение трех 
задач. Те, кто справился с решением, покажут его у доски.· (Вы~ 
зывает трех учащихся.) ОnишиТе не просто решение задач, а 
ваmй действия nри решении. Остальные ...:_ по6тарайтесь понять 
объяснение товарищей. Наша задача- выделить метод, т.е. об-

. щие по смыслу действия в решении этих трех задач. 
Ученик 11

• Выяснил, что в задаче требуется найти путь. 
Вспомиид, что путь ~ длина траектории .. ИзобразиЛ тра~кто
рию. За время, равное nериоду; т.е. времени одного полного 
оборота. Это окружность радиуса r. Наще.Л длив у- траЕhстории 
как дливу окружности l = 2rtr. 

Ученик 2." Выяснил., что ·в задаче надо рассчитать среднюю 
скорость. Вспомнил определение средней скорости. Нашел 
пройденный путь и время движения. Подставил путь и время: в 
формулу и получил ответ. . · 

УчеJЩк 3. ~ы.яснил_, что в задаче требуется сРавнить время: 
падения с разной высоты. Вспомиил формулу связи высоты и 

1 

времени падения: h = lt и записал ее длк первого и второго 
2 \ 

тела. Сопост_авил формулы и сформулировал ответ. 

Учитель.· КакИе общие действия: содерж~тся в этих трех 
рассуждениях? -

Ученики. Первое - уставовiJТЬ, что требуется Найти. Вто
рое - вспомнить. формулировку :И.ли формулу.- Третье - прим:еw 
нить эту формулировку или формулу. Порядок действий _по при
м:еяеиию зависит от тоrо, какой· элемент звания надо при:менятъ. 

Учитепъ. Молодцыr Одно замечание. В любой Задаче опИсано 
или подразумевается J(акое-то физич~кое яВJiение. Для того, 
чтобы ·подобрать соответствующую формулировку или формулу, 
nрежде вуЖ1!о уставовить, о каком .явлении идет-речь. Запиши
те содержавне метода в виде четырех действий. -(Организует за
писъ.) Четвертый ·Пункт - самый сложный, и хотелось бы его 
детализИровать. Однако, как вы вер~ю заметили, реализуется он 
в трех задаЧах по-разному. Ес.лй бы мы. взяли не 3,_ а 20, 
80 задач, то оказалось бы, что большинство из них свелось к .од
ному из следующих тиnов. Пер~ый - применяют злемент зиа
ни·й, который нельз.и раскрытЬ в виде формулы. Второй - при-

. меняют формулу, по, которой требуется nровес:rи расчет. 
Третий - прИменяют -формулу, по которой требуется провести 
сра:Внеsие. Общие действия по каждому из nеречислеиных слу· 
чаев следующие. (Поясняет оставшуюся часть общего .метода.) 

1 Учащиеся деЛают записи, как nоказано в части оnисании урQка 
tHa доске•. 
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Урока 

Урок 3 
Jl:\ 

~.'ТЕМА: Эаконь• Ньютона, ~азовь1й уровень 
t~ 

~.:t.IEIЬ УРОКА: учащиеся должны 
.. 

аRТуВJIИЗиРОВать знания по законам Ньютона; • 
~~-· систематизировать их в фор.ме, удобной для решения задач; 

·r:.• :в:аучИ~ься примеа.sть систему· знаний по за.конам Hь~TOJ1la 
', 

дли выПолненWI заданий базового уров~я. · .t;·· 

;,. 

~;.МАТЕРИАnЬl 1 УРОКУ: 
~. ' ,,. . -- 1 

~·· представленвал наглядно _таблица' •Система знааий по теме 
··~ ,1 ... •Законы Ньютона•; 

tf раздаточный материал (задания проверQЧИой работы, треви-
. ' ровочные Задания, т~бJIИца tПеречевь зНаний по теме •Зако-. 
иы Ньютона• ); 

~. предс_тавленные ваrлядв:_о ответы к за.цавиям. 

·,; .ПIАН УРОКА: 
.; 

.м Этап урока Форма проведенив 
В ре ми. 
м ив. 

1· АктуализациЯ ФровтВЛЬВЪiй o~t работа с 5 
' знаний по законам таблИцей •Переч•иь--~вав:ий ... • 
• Ньютона 

2 Систематизация Фров.тальная беседа, работа с 10 
: 

знаний по законам таблицей еСистем:а знав:ий •.•• 
/ Ньютона 

3 Проверка умения Проверочная работа, обсуж-· 15 
подбирать опор- девие результатов работы 

•· 
ные знания 

f 4 Тренировка в ре- Работа учащихся с разДаточ- 12 
wекии задач база· пым материалом (тренировоЧ-
вого уровия в:ые задания), консультацИи 

учителя 
,\' 

5 Сообщение до- 2 
машнеrо задания 

-1' 
~i i 
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Формароааи•е о6щкх ••••• •ОАrотоаь к Еrэ • patAe•• «Механ11ка» 

НА ДОСКЕ: 

ЗакоRЫ Ньютона, базовый уровень. 

I закон 11 закон III закон 

ИСО: 

v = const, 
если l:..F::;; О 

ХОД УРОКА: 

- .R 
а=-

",. 
r- .... , - ........ ,,в 

Е и 1 1 
' 1 

1 
1 
1 
1 

- в 
~ iittл 

AIТJUIIJa ••• .ананиi 

~2 = -F~п 
h;2 Fa1 
~~ 

1 2 
.._ сй.пы одной природы 
...,... · пр,иложе:ны к разным 

те.па.м 

'1' 

Опрос по ·таблице «Л ер!!чепь зпаний ..• )> (см. п~ды-
. дущий ypo~t ). Учащиеся. вслух форм.ул.ируют опреде

ления и законы., в-ьtnисы.вают: на досие уравнения. делают не- · 
оli:tодимые. рuсун~tи .. Учитель корре1tmирует ответы. 

Системаrиааq111 з•аниi • i 

· Учитель дает поясненил 1t таблице «Сисmе.м.а апаний ... » ,-и 
орtан.изует работу по ее обсуждепию.· , 

В таблице ся;стематизированы знания: об o~JJOM ~вЛеиии -
движении материальвой точки под действием cuit разных видов 
(силы тяrотевия, силы уnругости, силы тренщt). 

В первой стро~е оnисаны две типовые ситуации: раввоусхо
, ревное пр.s:моливейиое Движение и равномервое движение по 
оJеружиости nод действием сил разных видов.· 
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Урок3 

Последующие строки задают -способ нахождевил равводей· 
· ·ствующей и Иллюстрируют проявление третьего аа:кова Н.1::1юто~ 
.:иа для взаимодействия силами т.иrотеJIИя, упругости и треция. 

Равенства. следующие из третЬего Закона Ньютойа .• прnе'!' 
·_;цены для модулей сил (F12 """ F11 • N -. Р и т.д.), поскольку при 

· йи аа.цач они обыч~о записываются в такой ф~рме·. 

Снетема званий по теме 
•.ЗакоRЫ НьюТона• 

. СИJIЫ ТреНИЯ: СКQЛЬ• 

R··.= та (а :tt R) 
R=~~·+.Fтp+ ... 

р 

р .. р 

Проверка умен111 nо,.6мрат• onopиwe зиа·•,..• , 
ВЫпишите формулировки и формулы, которые не
обходимо при:мевить при выnолнении следующих 

w~аиий. В ходе работы используйте таблицу •Система зна· 
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•OJ*ЧOICIIIM o6..U-.,.~ at~rOJOaa 11 ЕВ • Pf'lllt•e с8е•••••• 

Вариант 1 

Al. Автомоомь движется равномерно и пр.я:моливейно со 
скоростью 100 км/ч (р~с.). Равнодействующая сил, прwюжеп-
ных к автОмобил~ · , . 2 

1) имеет направление 1 
2) имеет направлешiе 2 
3) имеет напра;впевИе 3 
4) равна О 

А2. Две силы F1== 2 Н и F 2= 6 Н приложе вы к одной точке. 
Угол между векторами этих сил - 180". Мо.цуль равнодейст-
вующей сил рааев.:. · 

1) 8 н 2) 4 н 3) 40 н 4) до н 

АЗ. Масса спяошиоrо цияиидра 135 r. ~ъ
ем цилиuдра ·определите по рисунку. Чему 
равна плотвость вещества, нз которого сделан 

цилиндр? 

1) 3500 кг/м8 3) 2000 .кг /м:' 
2) 2700 RГ/М3 4) 270 КГ/М3 

А4. ВасiСетбояист бросцт МRЧ; ~какие .моменты времеНи на 
мяч действует сила тяжести?' 

1) Только пока баскетбо·лист дер.ЖИт мяч в руке 
· .· 2) Только в процессе полета мяча 

· З) Только в момент касания мячом nола · 
4) Во все эти моменты времени 

А5. Сила, действующая на тело, меняется согласно графику 
на рисунке. Определите .какой из графиков оnисывает эависи· 
мость ускорения этого тела от времени в инерциаJiьиой системе 

. отсчета .. 
: 1) графиR А 2) rрафик Б 3) график В 4) rрафи;:к Г 

а а 

А) Б). 
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1' Урок 3 · 

а 

В) . Г) 

В.ар.иа.Jtт 2 

Al,·. Об~ем бруска 150 см8 , а плотвость его мате,риала 
··2200 icrjм8• Чему равна масса брусJСа? 

.1) о.зз кr 2) 0,66 кr З) ·а.з кr 4}. 6.6 кt' 

·~i А2. На рИсунке изображен график иамевеии.и СI«lрости. ва
·:rов:а с течением времени в ииерцИаn:ьиой сиQ"J"еме ()тсчета. В 
:·.какие промежутки времени суммарная сип~ дейс1вия: и~ вагон 
~,других сил ра~ня:лась в:улю? u, м/с . . · 

1) в nервую и четвертую секунды 
2) во вторую и трет:ью секунды 
3) во все промежутки времени .. 
4) ни в одив из промежутков времени о 1 2 8 4 t., с 

' . 
. , Аз. На рисунке изображены ваJJраВлев:ия: векrоtюв скорости 
r и ускорения мяча. .Какое из представлениых иа ·рисунке 2 иа
. ttра.вJJеиий имеет вектор ·равнодействующей сил •. прапоже~х 
;к мячу? 

1) 1 2) 2 З) з· 4) 4 

UL 
ii . 

Рис. 1 Рис. 2 

А4. Две силы F 1 - З Н и F :а = 4Н прИЛ:ожеиы к одной точке. 
'Угол Между вектора.ми ЭТИХ СИЛ - 90"' •. МодуЛЬ раВВОДеЙСТ
·;вующей cИJI· равен: 
\, - " 

1) 7 Н 2) 1 Н З) 5 Н. 4) ..J7 Н 
А5. На рисунке показа:ны направлеаие и·· 

.~чка приложении ~ектора сипы .i{ • дейст .. · 

\' 1·, 

ующей при ударе мяча. 
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На каком: из рисунков правильно показаны иаправлев:ие и 

точка прило,_кении силЫ. ~ • возникающей . при взаимодейст
вии. 

1) А. 2)Б 3) в 4) г 

Ответы-к щюверочвой ра~оте 
Вариант 1·: А1 - 4, А2 - 2,· АЗ ~ 2, А4 - 4. А5 - 4. 
Вариаит.2: А1- 1. А2- 1·, АЗ__:_ 3.,.А4- З, А5 :- 4. 

Трен•ровка • PI!U•••• ИАа• 6asoaoro уроан• 
н а этом а тапе gч~nuleu вы~лняют тренировочные 
упражнения: 1) · рtшают задач.и первого варианта; 

2) сверяют ответьt и вьtде.п.яют те пун.кты. которые выпол
нены неверно: З) выполНяl(?m работу над ошиtJкам.u; 4) в~ nол· 
няюrn в.ыборо.ч.н.о второй варuант (те пунн:ты, по юоторы.м. 
и.ме.лись ошибки в nервом варианте). 

Вариав:т 1· 
Тело движется под действие.м. сил. F1 и F2 от

носительно Зе.мли '{см.. рис.). 
1. Найдите массу тела. если· сила F 1 сообщает 

ему ускорение 4 м/ с3 • 
2. Ус-rановите направл~ние вект_,ора ускоревЩI, · 

1;7,~Н . R. 
' 1 

сообщаемого силой F1• · - . 

З ~ . Постройте вектор и найдите модуль равнодействующей 
сил F I' и F 1• . '' 

4. Изобразите :вектор и найдите модуль .ускорении двиЖе-
ния поД дейстsиеМ c~pi F1 и F 8•· · · 

5. Постройте силы ·взаИмоДействия; ес.n:и F1 - сила реакции 
опоры. а F1 сила треви·я. · 
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Уроа3 

Вариант 2 . 
Тело дв~жется под действие.м сил F 1 и F 2 от- ~F;~ 

. н.осительно 3е.млi.t ( с.м. рис.). 
: 1. НайдиТе массr тела, если сила F! сообщает · · 120° 
·. ему ускорение 6 м/с . . . 
. , 2. Изобразите вектор ускорении, соОбщаемого F: 
·силой Fz. , 

3. Постройте · вектор и найдите модУ, ЛЬ равнодействующей 
: сил F 1 u.F!. · 

4. ИзОбразите вектор .и найдите модУль ускорения движе
;. вив под. действием сил F 1 и F 2 • 

i;.-.· · 5. Постройте силы взаимодействия, если F1-.-сила упруго-
t:·сти подвеса. · · 

Ответы к тревиро .. очвой работе 
Задание ·1 2 3 4 5 

L / 

Вариант 1 1 кг 12Jя 5 м/с2 
F. 

Как F., 1 ·-.sн 
1 

·~· 
1 'ti' 1 

F,. 

5 кr КакF2 
_lo:\-

зон -6 м.jс2. 

~:· 

~: ·,i Вариант 2 

' 

{ '\/R •.' 

1 

'·~~ .. ,··.··,···· ...... : .. ' 

1 
Сообщение ,11омо111неrо Jааа.нн• 

1 Закончите выполнение тренировочных упражне
ний~ 

. 2. ПовТQрите по учебнику ИJJИ справочнИку теоретическИй 
~·~терим, зад8.11НЬ1й в таблице. 
J•_) ? ' 

·::· Перечевь зиаШJЙ по теме •Вн.цы е~.в в мехавике• 

·: Цроверя:емые_ элемеiiТЫ 
· содержании: 

(по • J(одифimатору• ) _ 

Теоретический материал, 
который нyauro повторить 

_ 1.2.9 Закон всемириого Оаредмеине пoiUI'I'ИЙ ~сила тяжести•, 
!ТИ:готен:Ия •вес тела•, •вевесомость•, •первая кос-~ 
1.2.10 СиЛа тяжеС1И. мическав _ СКОJЮС"Ь•• моде.JIЬ притяже-
1.2.11 Невесомость ·ния к Земле,· формулировка закона 

'-~~ ' 

~· 

всемириого тяготения и его уравнение, 

моде.пь движения искусствеиного спут

ника Земли' 
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...... p088H8t.8hpur 8 .. 81108 DCW'Q1'08 .. 11. ЕВ а pcuAнt «<luaHIK8Jt 

ОровераеМЬiе ueмell'l'lil . Теоретический матери~, 
- . ~epa88JIJI - -

(цо •• ·- ... иватору•) · КС)торый_ нужно noin'Opвn 

1.16 Сипа -упр~Ти. Определев:ие ПОWIТИЙ • деформация •, 
•}'nругая деформация •, •абсолютная 

• деформация •, •сила упругости.-. м о-. 

дeJIL ~оздействив опоры ·и nодвеса,_ 

форму.пировка закона· Гука и ero 

' 
урави~вие 

1.17 Сца трениЯ . Опреде.вевие повsnий •сила трения •, 
•-кОЭФФициент треви.я •. м одет. воз-

" де·с~вия Поверхности ПPII движении 
пр вей, форму.пнровка aaJW~a ~вив 
скольже~ив (качения) и ero ура вне-

-, иве 

ТЕМА: ВИАЫ .сиn 8 механике, баэоаwй уровень 

ЦUЬ УРОКА: учащиеся должв:·ы 
• актуализировать знания по вИдам сил в механике; 

• систематизировать -~х в форме, удобной для решения за

дач; 

• научиться: применять систему эвакИй по видам· сиЛ в меха-
нике ДЛИ:' выполнения за:д8.в:ий базового уровня. · 

МАТЕРИМЫ К УРОКУ: 
! 

·• представленная наглядно таблица •Система. ·эиавий по теме 
.. ·: · • В:ид~ 'сил в механике •; . 

• раздаточный материал (3~авi.Jя: проверочВьй рабОты, тре
. В;Иро~очные задания; таблица с ПеречеиЬ 'знаний по теме 
~·вiiДы- сИл в механике• ); 

• nредставленные нагл.sдио ответы к эа.ЦаНШIМ. 
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r~. Урок4 
~: 
~~-----~----------------------------------~--------_. __ _ 
~ПJIAH УРОКА: · 
'J,.' 

.м Этап урока· Фор~а проведения Время, 
' мин. 

1 Аl<туализация зва- ФрОВТ8JIЬВЬI:Й опрос, работа с 5 
ви-й ·по· видщ сил в таблиu.ей •;riеречень знаний ... ~ 
меха.н:шtе 

2 Систематизация ФровтальиаЛ· 'беседа, работа с 10 
знаний по видам таблицей •Система знаний ... -. 
сил в механике 

3 Проверкв. умевив '..-· Проверочная работаt обсуж~ 15 
подбирать оnорвые дение резу лътатов. работы 

знания 

4 Тренировка в ре- Работа уч:ащпхсп с раздаточ- · 12 
шении задач базо- ным материмом (тревиро-

fi •' вого уровня вочв8JI работа). консуЛьтации 
f~: r, 

•' уЧИ:те.n.Я · 

1 
5. Сообщение дом:аш- - 2 

него задаиия: · 
~~ 

' 
· Виды си_л :Q механике, б$30вЫЙ уровень ,· 

Сила всемирного_ CиJJa Сиаа.-: 
'·-~ :;_ ,;; 

тя:rотеиия :~ .... ..," .. ...,стн 'l")!еивв 

т М R · = -kx F'ф. ~~ 
1\.-r = G-2-

,упр .... --

r 

~ 
~ il 

т ~2 ~~ м -F'rP J - jj '1_----... ' - ... ... ' . ·l t х 1 1 ... ., . 
~ о!~ ////// ~///// r 

тg 
~2 = ~;1- = ~Я!' F,...~~ F..-
Если М~ М3 , то о 

- F;·z х 
'--

Fr.r = ~ =· тg , 
-+.; /Т-ВДОЛЬ НИТII 

rде Fъ ... .-

·, =G Мз 
У р. '\. N - перпеидИI<у-

F 
лярпо поверх~ 

~ (Ц +h)2 н ости ·.... F 

~ ~ 

.. 
~: 71 
i:.' 
·~~ 1 

1 

_,. 
"' 



• .,..,. ... ., o6111u nрн ... _ •• .,. .... к Еrэ • paJAUe dlua•••• 

-ХОАУРОКА: 

Опрос ·по таблице «Перечень ·знаний ... » (с.м. предьt· 
дущий урох ). Учащиеся вслух форм.улируют опреде

ления и заlсопы, вЬtnисывают ка доске ураsнеnия. делают не-
обходимые рисун~еи. Учит·ель· корректирует о_тветы. 

CкrieмcnиiaЦIItJиaииi 
. . УчитеА.ь ·дает поясн.еl;l-ия к таблице «Система зпапий ... ~ 
u ·организует Рflбй"':У 1UJ ее обсуждению. 

Таблица во многом по,торяет предыдущую (по теЪ~е •Зако
_.ны .Нью~окаt). ЭТо связано с тем •... ~о пр.и решевив задач зако- · 
вы: Ньютона и ураавевия для · расчета сИл прим_еняютси, как 
правило, совместно. 

Явление 

Снетема зВ:ашlй По теме 
.• ·вИДЬI cИJJ .в механике• 

Движение мате- . а ·_ (])..... -
р:о:альной то·чки . "'- а v под действием сил ~ 1 . в· . 
разных·видов: 

1

~ _ 

_ скл~ все~ириоrо 
· т.ягоfеиия; 
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Графнческа.и: модеJiь 

Fvп," = kx 
.N=P 
Т=.Р. 

Урок4 

Первые две строки остались без изменений. После~щие 
·~ ... nn,ки дополнены законами. Позволяющими. рассчитывать си

разных видов: закон, все:мирноrо тяготения, закон Гука (зa
IISIJ[Иc:ь · дл.и: :модуля силы упругости и модуля абсолютного удли~ 
lt_i(ен:й.и) и закон треиив с:ко.льж~ния. 

В столбце •графическав ·модель• внесены следую~е. ·изме-

На модели движения под действием силц все.мириоrо т.srо
•~ви.и приве.цеиы обозначения физических величив:, которые 
МDt()tДя:т в за:ко:р: всеМ:ириоrо. тяготения, и характер_истнк ·.дВиже-

МодеJIИ движения .под действием сИJJы УпРутости дополне
.цвум~· рисувками. Один иЗ них ИЛJiюстрируеtt. з~он Гука, 

~rn ... М"'t\o - поясИRет, что сила реа:кции опоры направлена пер

l~sщи:ку.л.ярио поверхности соприкосновения. 

На модели движении под действием сил трения указана 
КО11)0(~ть движения, обозначен козффициевт трения и расстав-

Про•ерка .умен•• •оА6•рот-. euopнwe Jнан•• 

Выпишите формулировки и формулы, которые не
обходимо .применить nри выполнении следующих 

МJШIИИ. В ходе работы используйте таблицу .•Система зна. 
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.._раи•н И.х n,.._. nOAI'OIO ... 11 ЕВ •·рщuе dexa••11a» 

.. Вари.авт 1 

.·At. Определить ус~ореиие свободного падения на высоте, 
рuиой радиусу Зе~и. ПрИ h =О считать go. = 10 мjс2) 

. · 1) lO м/с2 . 2) 5 м;с2 З) 2,5 мjс2 4) 1.,25 .мjс2 
. . 

А2. Автомобиль мас~ой 1000 кг проходит сереДиву вогнуто
го моста радиусом 100 м со скоростью 20 м/с. Чему равны'вес 
р· и сила тяЖести· mg автомобиля? 

1) Р = 10 кН, .mg = 10 кН З) Р = 14 кН, mg = 14 кН 
2) Р - 14 кН, тg = 10 кН 4) Р "'7 10 кНt тg = 1 кJI 

АЗ. Для. проведения опыта была собрана установка. Что по
каэы~ает дин8.мометр в нижней части рисунка, если жесткость 
пруживы 100 Н/м? 

1) 14 Н 2) 9Н 3) 5Н 4) 4Н 

.-·-· _ ..... ! 
. - . 
А4. Тело массой т nрижима.етсв к .вертикаль-

ной стенке силой F, нап·равлеш:rой ~ерпендику. 
лярпо стенке, и nри этом· равномерно скользит -
вниз (рис.). Чему равен коэффициеНт трения? F 

1) ~=mg 3) ~=..!._ 
· ·F тg 

F 
2) ~::=0 4) ~=1+-·-

mg· 

~Вариант 2 · 

. Al~ ~а сriутвшса движутся вокруг Земли по· круговым орби
там разиого радиуса. Радиус· орбиты первого спутника R1 в 4 раза 
боЛьШе радиуса орбиты второго спутника R2• Определить отно· 
шение их периодов вращения Т 1/Т 2 

1) 2 2) 4 3) 8 4) 16 
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Урок 4 

А2. С кцой скоростью м: отоцикл массой 200 кг· должен 
проходить середиву выпуклогq моста радиусом 40 м, чтобы м о
. то цикЛист иа мгновение ок-азался в . состоянии невесомости? 
.~ему при этом р8.вва сиЛа тяжести,- Действующая на мотоцикл? 

1) 2.0 .М/с, 2 кН З) 10 м/с, 200 Н 
2) 20 мfс~ О Н 4) 10 мjс, О Н 

АЗ. Под действием одинаковой силы две пружины дефор
·J«ировались:· перва$1· на 2 см, вторая на 4 r.м. Как соотносятся 
'жесткости пружив k1, k2 и воЗникшие сильt упругости F,_ и F2 ? 
:-- 1) k1 ·=_ k2 , F 1 """'F2 3) Ji;1 > k:J~ F 1 >- F 2 

1 

2) k1 >. k2, F1 = F2 4) k 1 < k2,· F1 > Fa 
:~· \ 

\' .. А4. Санки массой т движутся по горнзои"Тальuой поверхио-
tсти. под действием силы F. направЛенной под углом а к гори
~с&о~ту. Коэффициент трениЯ равен· 1-1· че·му равен модулЬ · силы 
:!~"Рения, действующей ва тело? · · 
~- ' 

:~;- 1) )Jтg 2) J.1 (mg - Fsina) 3) f.L}'cosa 4). JJ_ (mg· + Fsina) 
~; .. 1 

~: 

t> 

ОrВеты: к прове.рочвой работе (виды. сип в мехавtrЦЩ) 
' ' 

Вариант 1: Al- 3; А2- 2;' АЗ__, 4; А4- 1. 
Варнант 2: Al- З: А2- 1; АЗ-· 2; А4- 2. 

\'i':. ' ' 

~-., . Трен11ро•ка 1 peweli••.Jqa .. -6aJOIOro уро1н1 
~ '- ~ Н а этом этапе 1/'<екшrо выпо.4кяют трепирйii(Jчкые 
~~ · уnражнения: 1 ). решают ·задачи _ мреого вариан-та; 
,, ) сверяtот ответы и выделяют те nункт~ которые выпол.
, .. · ны кеверн.о; 3) выпо.лн.яют работу над oшufJ"aAtи: .4 )- выпоА-
, ·· ~т выборочно второй вариан,m (те nун."ты, -по которьt.м 
·:· '.мелись ошибки в первом. варианте). . 
'{.:.' ' . ' 

· .Вариант 1 
··.1. 1. Тел.о ~ссой 400 г ·с~ольаит по гори· 
.,.~ ,он.mа.льной поверхности под действием. 
: :ружи_ны жест"остью 100 Н 1 .м. 

<1~:,·:. 1. Изобразите силы, действующие на тело• при равномерном. 
· · ижеиии . 
. ·, 2. Найдите ~одули всех сил при равномерном движении те

' ·есля: ~озффици:евт трения 0,3. 
З .. Каково удливе:аие пружИвы 1 
4. :Каким будет у длипение пруживы при движении с уско-

нием 1 м/с2? · 
5. Назовите _силЫ, модули которых нужно Изменить для из

__ :ен~иия ускорения движения. 
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tорммронн•е o6ЩIIx ар•емоа nqr0101111 1 Еrэ 1 раJДеае «М•ханнка» 

11. М аре - од·н.а из планет Солпечпой систе.мы . 
. 1. Найди;rе ускорение свободного падения на Марсе, если 

масса ·Марса 6,23·10.28 ' кг·,-. а радиус 3,38·106 м·. 
2. Во сколько рs..з первая космическая ско.ростъ на Марсе 

отличает.с.а от первой космичес~ой скорости на Земле? . 
3. заПишите формулу ,периода обращения искусственного 

сПутн~ка вблизи поверхности Марса. 

Вариант ·2. 
1. Тело .массой. 500 г вращается па zo· 

ризонтiiльн.ой noвepxnocmu nод действием 
nружипы жесткостью 1 200 Нjм,. 

1. Изобразите qилы,' действующие на ·тело. 

~-----
Q!N-..... ______ _ 

2. Найдите модуль силы трения, если коэффИциент трения 
o,ps. 

з~ Найдите модулЬ силы упругост.и, если 'центростремитеЛЬ· 
но е ускорение 1 О м/ с2 • · 

4. Каково удликеиие пружииы? 
5. Назовите силы, моДули которwх нужно изменить для из· 

меаения ускорения .цвижения .. 
11. Уран - одпа ·u3 · планет СолКечпой системы, его масса 

8,7·1026 
JCZ, а радиус 2.38·1'0.7 .м. · 

1 .. Во. сколько раз ускорение dвободного падения на УраНе 
больше ускореиив свободного nадевия. ва Земле? 

2. НайдИте ~ервую космИческую скорость на ·Уране. 
3. Определите период обращения искусственного спутника 

вбл~зи поJJерхности ,Урана. . 

Оrветьl к Тревировочв~й работе 

Задаине Вариант 1 Вариант 2 

1 - N- - N-

~ ... + ("' F"'t{_:'' 
1 ",g mg 

1. 2 N=mg=4H 0.25 н F" ..... =·F~- 1,2 Н 
3 1,2 см. sн· 

4 1~6 см 2,5 СМ J 

5. Сила~гости Сила упругости 

1 3t_64 мjс2 9.6 
2 Меньше в 2,2 · 15.7 КМ/С 

11. 3 
т =21tи 2.64 ч 

,. g 
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Урок 4 

Соо,щение дома111неrо ~аАанИti 
Закончите выпоЛнение тренИровочн-ых упражне-
ний·. -

Повторите по учебниl(у или сПравоЧнику теоретический ма
териал •. заданвый в таблице. 

Перечевь званий по теме

«Статика, rидро· и аэростатика• 

ПрQверяемые 
-эЛементы содержания 

;. (по «Кодификатору•) 

ТеоретичесКий мtirepиan, 
который· нуЖно повторить 

~· · l.S.l Момент сИлы 
1.3.2 Условия равнове-

Определение повsтнй •равновесие 

тела•. •момент сиnы•. •плечо -СИ

лы • • графические моде ан равнове
сия матери'мьиой · точки, те.11а с 

сия твердого тела 
~;' 

закрепленной . осью . враще11ия. (ры
- · чага), формулировка усповий рав .. 

иовесил материальпой точки, тела с 
закреплеввой осью вращения и их 

~ 
~~--------------------~~ур __ а_в_и_е_ви ___ я_-______________________ __, 
~ 1. 3. З Давление жидко- ОпредеJiевие повятий • давление •, 
~! сти •сообщающиеся сосуды•, •ApxJr~-: 
~: 1.3.4 Закон Паскаля медова сила•. графические моде.пи 
t_.·_._·. 1.3.5 Закон Архимеда давления тел, rидростатическоrо 
~ ~.3.6 Условие плавания давления. атмосферного давлевИ"я. 
("тел 

,,. 1 

поведения тела в жидкос'Мi -~ли 

~азе, формуJiировки законов Пас-
кадя, Архимеда .. усл~:вия цлавания 
тел. зависимостей .rидростатиче
СI(оrо давле:аия от. глубины и 
плотвости жи.цкост_и, ат_М:осферного 
-давления от .высоты, условия рав

новесия жидкостей в сообщаю
щихся: сосудах. урав~ение гидро

статического давления.. закона 

Архимеда. Манометр. Барометр. 

Гидравлйческнй- пресс. Измерение 
вьхталки_вающей силы 
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.ормро1н.lе о&- •pil ... • aOIJ'OIOID к ED ., раqне ···•••• 

· Ypoi15 

ТЕМА: Статикаi rидро- и uростатика, баэо~ый уров.ень 

ЦЕJIЬ УРОКА: учащиеся должны 
• актуализировать знания по статике,. гидро- и азроотатике; 

· • систематИзировать их .в форме, удобной для решения задач·; 

• научиться применять с~стему аиавий п~ статике, rидро- и 
аэростатике для: выполнении з8.д~вий · бааовоrо уровия. 

МАТЕРИМЫ К УРОКУ: 
• представленная наглядно таблица • Система званий по теме 

•Статика, гидра- и аэростатика•; · 
· · • раздаточный материал (аадаиия про:верочиой· работы, тре

нировочные зад~ия~ таблица • ttеречевь знаний no теме 
•Статика, гидр()- и аэростатика• ); 

• представленные :ваrлядно ответы к gадаии.ям. 

~IIAH УРОКА: 
'' .. ·-
.Ni .Этап урока Форма npoвe,цeИIIJI 

Время:, 
м ив. 

1 А.ктуаJJИзаци.я Энав:ий Фронтальвый опрос, ра.бо- 5. 
по статике, rидро- и та с таблицей •Перечев:ь 
азрюrатике званий .•.• 

2 Систе:ма'l'Изация: . .Фронтальная бесед.!\, pafio.. 10 
знаний по статике, ·та· с таблицей .сСисте:м,а 
rидро- И -.эро~'I;АТИКе , ... 

звании •••• 

З· Проверка умения: Цроверочиа.я ~~ обсу- 15 
подбирать опорвые ждев:ие результатов работы 
знании 

.. 4 Тренировка в peme-· Работа учащихс.и с разда- 12 
вин задач базового точным м:а1'ериuо:м 

уровни (треи.ировочиьtе ·задаsии), 
ковсуль1'ации.учителя 

5 СообщЬни~ доЪUI.ЦШе- - 2 
го задании 
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\: J 5 
~-------------..-.....--------------;.;..· .:..ро_к_ ~ . 

~·нА ДОСКЕ: 
~ . 

- -

~((l:;i ::::~:~::::~·:Перечень ананцй ...• (еж. npeдbl-
~~;,'E:IiJII дуЩий ·ypo~t}~ Учащиеся вслух фОр,м.уАuруют опреде· 
J..:~'ения и аа~оньt, в_ыписывают на дос1tе уравнения. делают не· 
~;·t:)бходи:мы.е рисунки. Учитель корректируеrп ответы . 

.,1 ~ 

1l~Смсrемат••••• Jнонмi 
......... ' ' 
•;' .. · , . 

. ,/:. Учитель IJaem поясшiн:и.я " таблице «СШт.е;ка знанitй .• ~. и 
~:·органиаует работу по ее о6суждению. · 
) 

;: . Система ailaвd по теме .. 
~·· 

~- tОrатикаt rидро- к аароетатиiса• 

Яuевие 
Графическая 

Законы 
,, r,.-----..--------t--.,...-----.:м:;;.;;.:;;o:;;;:д~eJIЬ~____:.---'+___;'·-------.........j 
. :Равновесие теяа: 
-• без вращев:и.и; 

i ==о 
i = 'F\ + F ynp + ... _ 
F 117ill- kx 
Fmp = J..1 N 

. fA = pgV пмр. 
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Формllро•анме о6щ•х nрмемов ncwoтo1u к ED • pOJAe.ie ~ехан•ка» 

ЯвJiеиие 

• с звхреnлевв:ой . 
осью вращения. 

Давление тел: 

• вследствие притя
же:uия :к Земле 

твердых тел; 

• гидростатическое; 

• .атмосферное. 

Передача давления 
жидкостями, га~ами 

и сыпучИми теламJ'{. 

Плавание тел. 

80 

Графическая 
модель 

11 

~~. 
•'" '1 f 

р sl 1 
tJ__. ....... ..-..., .• 

• 1 1 •• 1. 
••• • • 1 

:' .~ ~F-
1 " д 

·~·~·· 

Законы 

М п.о = М rаротив 
M=Fd 

. тg 
р=. s 

Рл ':"' pgh 
Рл= Рв 

Fц=PaS 
Ра "~Pif.=760 мм рт.ст 

Ар=р 

FA -d:.mg 

FA =:; Ржg·Vпогр. 



,, •• s 

В первой строке табл~ явле~ие равновесия оnисано для 
вух случаев, . которые преимущественно встречаются nри ре-

1 ении школЬных задач: равновесие тел_а без в·ращения и рав
, овесие тела с закреnленвой осью вращения. Выписаны уело
. ия. ·равновесия для: ка.ждоrо случая и заRоны, позволяющие 
:Примеиить. Э1'И условия.. · 
{:·. · Во второй строке еведевы воедиво знания о. давле:в:ии, обу
:·: Ловлеивом прИтяжением: к Земле, весом: столба жидкости и· 
:· есом атмосферы. Приведева определительная формула дав.Ле
··· ия и форм:у.Лы для .Расчета давления разных видов. 

ПослеДиве две строки таб~ицы· Иллюстрируют за.Rон Паска
~ в и закоц Арх~меда. 

~~ ... 
-~lllfi ilpoaepкa умен111 no11611par• onopнwe sиан••. ,. 

Выпишите формулировки и формуЛы, которые не• 
обходимо примен:и~ь nри выполиеИИJI СJiе.цующих 
В ходе работы используйте таблицу •Система эва-

Вариант 1 

Al. Линейка массой 1,4 кг и длив:ой L ле)Кит горизонтально 
· а двух опорах так; что ·расстояние от каждого· конца лиией.Rи 
~·-о.· ближайшей оnоры равно 0,2 L:· На один из концов линейки 
f·Л~ут· груз такой массы, чтобы не _нарушить равновесие. Оп-
делить м.а.ксим:ал:ьную массу такого груза. 

1{· 1') 1t2 кг 2) 2д кг . З) з.t кг 4) 4,2 кг 
? ' АЗ. Человек стоит на полу. Его масса равиа 60 кr~ площадь 
·.· OДOIIIB - 400 см-2 • Какое давление' оказывает чеЛовек на поЛ? 
ем:у будет равно давление. если человек вставе..- ·иа одцу ногу? 

1) ЗО.кПа, 30 ~Па . 3) 600 Па, 1,2 кП~ 
2) 15 кПа, 30 RПа .4) 2.4 кПа, 4,8 ·кnа 

. 1 
·i'• · • А4. Стержень закрепили mарнирио за 
рхний ко:t;rец и удерживают, отведя его от 

. ртикального положения на угол 30°, при • 
. '··ьжив силу F' = 2,5 Н uерпеtщикулярко к 
:':·tержню. Чему равна масса стержня?· · 

{:·. 1) 1 кг 2) 2 кг · .З) 0,5. кг 4) о.з ~r 

А5. На какой глубине :в воде давление в 6 
.,. з больше атмосферного 1 .А тмосфериое давление равно 1 Об Па, 
· отвость воды 103 кг /м8 • . · 

1) 50 :м: 2) 42 м 3) 60 м 4) 75 м 



1) ou J:1 ~)~U n . \S) ~1.\J n 

А 7 •. В сосуд вагиета.етСя. жи.дкоо't'Ъ no~ 
алев:ием 400 кПа.. Какая: сила дейс."l'в-уе-r ка 
~шеиь-. площадь котороrо равна 250 см~~· · 
1) s н з) 2s н· 
2) 10 н· ... 4) 40 н 

Вариант 2 

<rt.) 1."0\J n 

Al. На рисунке показав.а. уста.в.овкз. д.nя. де.моRСrt\)а.ции \)a.-s .. 
весиSJ тел. Будет Ли стержень RВ.Х()~il.тъся. в -ра.nв.о-в~~и.и, ec.n.\\ 
t> ваrрузи.тъ таким образом.'? ~;::=-· 11;. ~~-

1) да, будет в равновесии 
2) нет, будет нмtло~ ~nраво 
З) нет, будет накJtов. влево 
4) недостаточно даиаых дnя. orrвecra. 

А2. На обод колеса Daroila действ-ует -rо-рхо3и.ща.я. ~'И.n.а. ~\) t\.~ 
ему равев мом.е~т этой. сиnы от1:1.о~и.rrеnьи.о _ ·ос\\ -коnес.~, e~n~ 
!!Диус колеса 0,45 м? · · 

1) 11,2 Н ~м 2) 22,5 Н· к S) 5() R · 11 t\) 4.~ \\ · 11. 

АЗ. Масса. ч.еты.рехttол.есв.оrо nрицеnа t ·~"iaOM \)i\.1\t\a. '2.,~ 
lлощадь. сопрИкосиовев.ия. R.а.ждо1'о ROn~C,a _е · ~o\)oroit \\~ 
.·25. см2 • Чему ра.вв.о давnеи.и.е.. Rotto~~ ока.~ы11а.е~ U\\'И.ЦЕ 
topory? · 

1) lQ ·. 105 Па;· 2) ~о · 10' Па~ ~).f) · .. 1()~ ll&; -\) ·'3 • \\)~ l1 
' . 

А4. В mиро~уЮ . U - об-разв:ую 't\)~'R'i е 
. . 

вертИW'$иым.и nри:мыми. коnев.ам:и. Ranwra. 
вода. &тех в· ·оАИо и.з ttoneв. Rаливют 1\~-. ; 

. " . 
смешивающуюса с водои. ЖИЦR()t'rЪ nn<n\\O· 
стыО-800 ;кr/lt( т\\1\, что общаЯ ~ы.t<n&. сiо3Юа. 
двух жидкостей_равв.а Н = '6() си. \\81\tui ~ъ\

сота столба водьt Ь y~-r81lo-вua~ъ в З'ЮМ ~o3\t-· 
не,· если во вто . ~ Roneкe uы.~O'fa. ttton.~ "R6~ 



А6. Шар .массой 3 кг виСит на·- веревке. nрикреп
ивой к глВд-кой стеке (рис.). ВереВRа образует со 

~ ... o~rnп угол 30°. _с- какой сИЛОЙ пm.р давит иа стену'? 
1) 30 Н 3) 17 ~Э R 
2) 15.5 н 4) 45 н 

Ответы_· к проверо~иой работе 

Bapиawr 1: .Al- 2; А2- 1; АЗ-- 2; А4- 1; А5- 4; А6- 2. 
Вариант 2: .. Al- 1; А2- 2; АЗ- 3; А4 -.2~ А5- 1; А6- 3. 

Тре"ироака а. реwен11~ IOAQ'I 6_asoaoro У1'о•н• 
На этом этапе учен.ики в-ыполкяюm·пiрен.ировочн.ъtе 
уnражнения: 1) ·решите задачи первого вариапта;· 

Сверьте ответы и вьtделите те nункты, которые выnол-
. nьl. иеверпо; 3) Вы.по.п.н.ите работу кад оiиибка.ми; 4) вы.по.п.~ 
те выборочпо второй вариан.т. (те nунк.,nы~ по коmоры . .м 
лись ошибки в _пербом в_ариан.те'). 

1. Тело ;может поворачиваться откосите.л.ьн.о 
й через точку О. 

1. Найдите плечо силы F 1 (в ус.л.ед.). 
2. Рассчитайте момент сиJIЫ F 1 (в yCJJ..eд • .). · . 
3. Кiшов момент ·силы 'R 2 ? 
4. В. какую сторону будет ·по~рачивв.тьси · 
под действием сил F z И F J? 

5. Какую силу, действующую вертикально, в:ужво приnо-
в Точке А, чтобы тело находилосЬ в равновесиИ? -

11·. Тело .кассой т Jteжum ка iоризон.талькоu поверхкости. 
1. Найдите силу давлен~ ва · повер~uость, если масса тел1 

кг. 

2. ·найдите- давление теnа, ·если Шiощадъ соприносновеи1'1 
.. лас поверхностью 0,05·м2 • 

111. В сосуд· 1' наЛита· t~ода. 30 
1.. Найдите гидростатическое давленИе 
глубине. 15 см. 
2. Найдите давление иа дно сосуда. 
3. ·Найдите силу давления иа дно сосу~ 
если его плоiцадь 0,05 м 2_. · 

\ 



hр:мароаан•е o6щwz llf"IМol loaroтoa~ 1ED 1 ,._..., ссМехан•ка» · 

4. В каком· ·сосуде ·...;_. 1 ил:м 2-давл~вие и а дао ·больше? 
5. Как ~tэм:евитса Аавnевие на дно, если воду подеоnить? 

Вариант 2 .. 
1. Тем .кожет пОво]Ючи8аmьс.11 отн.оси-

тмьно оси, проходящей Через ·точ~tу О. 
1. Найдите плечо силы F1 (в усл.ед.). 
2. Рассчliта:(tте момент сИлы F1 .. 

3. Каков момевт силы Fz? 
4. В Kai(YJO сторону будет поворачИваться: 

тело под_-действием сил F! и~F1? . 

j 

1 
'1 

1 
1 
1 1 

1 1 1 1 11 11 1 1 1 

. 5. Какую· .силу, действующую вертикально, нужно пр.ило
жить ц точке А, чтобы· тело находилось в равво:sесии? 

11. Тело .массой т лежит па горизонтальной поверхн.остu. 
1. Наtдите ·силу· давления на -поверхность, если масса тела 

3,4 кг. . ' 
2.· Найдите давдевке ва поверхность, если площадь сопри

к~аове:в:ия· тела с поверхвостыо 0,08 м2 • 
· 1-IIA ·в сосуд, площадь дн.а "omopozo 0,12· .м~. 

налили воду. · · 
1. Чему . р~во давление -в сосуде иа- гЛубине· 

50 

0,26- м? . · 
· 2. Найдите давлеки е на· дно сосуДа. 1 

· 3. Найдите силу давлеНия на дsо сосуда. 10 

4. КМ< измеИИ"l'Си Давление иа дно~ если ~оду ..;..11о.----..~...&...
перелить ·В ЦИJIИИJi;р~ескИ~ СОСJД С ПЛОЩадЬЮ два 0,06 м2? 

5. КаК изменИТся: сила да8леииа:. если водУ замевить рас
твором: с8.хара тОго же объема? - -

Оrветы .. 
Задави е Варна.вт 1 В3риавт 1 

1 4 4 
2 20- 12 

1 -_а 2 18 

••• - ПроТив часовой стрелки Против часовой стрелки 
--5 9 вв_ерх з·-вверх 

п-
1 20Н .34Н 

-2- 400Ua 425 Па 
.J_ 1,5 кila · 2t6· кП-а 
-·2 2кПа 3кПа · 

111 а !ООН 360Н 

4 УвеличитС.и в 2 раЗа У вeJ.rиЧIJтcsr J~ 2 рааа 
5 УвеличитсЛ: У ВеJIИЧИТСJI 

84. 
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Соо6аqенае Аома11неrо JаАан•• 

1 .. Закончите вЫnолнение_ тj:»евировочных упражне-
ний. ' . 

Повторите по· учебнику или-справочнику теоретический 
териал, задаввый в таблице.· 

_Переч:ень авакий по теме. 

«Мехавическав _,Работа н Э:11~prirя• 

Про,вераеМые з.пемевты 
содержания 

(по •Кодификатору•) 

1.4.4 Работа силы 
1.4.5~~ость 

Теоретическвй ·мi:J.тepila:.u:, 
которЬIЙ иухво nовтор~ 

IRIIИt~T~[ЧEIOH:Oи ЭВерrии, yp~a•IBE~~IXI 

1св.язи работы сил· тяжести И упру
гости с изменением потеициаль~ 

эв:ерr.йи 

ОпредеJJеинв IrOBЯ'TIIЙ • энергия» t 
•кИнетическая эиергйя•,. •потев:. 
циа.льиая эв:ерги~н, · ypaa_lleвRa: 

свваи· кинетической энергии _и 
скорости. движения тела; · пф-е'н~ 

-а.тlьиой эиерrи:и:. упруго . дефор
оваввоrо тела и абсолютного 

вия, потенциалЬной Эв:ер
тела. noдИJiтoro над Землей, 

пои.итий · • п_ростой 
механизм•. •въrигрыm в силе• ,

модели рЫчага. блоков, ва- · 
JКJ:rо.н:ной плоскости. фврмупиров· 

золо-rого правила механики, 

IУ~•а.в>иеии:я. для расчета. КПД раз
:м.ехавиз:м:ов · и просты?С-
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.Ypor6 

ТЕМА: Механм•еская раб~та м энерrия, баэоа~аiАуровен~а 

ЦUЬ У~ОКА: Учщиеея должны 
• актуаnя:аироватЬ эваs:ия о :механической работе и .эиерrии; 
• ··систематизировать их в форме, удобной для решеuия: задач; 

• в:ауч~rt~ся при:ме:вятъ систему знаний Q механической рабо
те и эиерrии для выполнения за,цавий баэовоrо уровня. , 

МАТЕРИАJIЫ.I УРОКУ: 
• · представлевИаа: в:аrлядио таблица • Система званий по теме 

МехаиИческа,.я работа и эnерrи.я •; 
• раЗдаточный материu (задания nроверочной рабОты, тре

нировочные· эаДаs;ия, таблица •Перечен·ь званий· по теме 
•.МехаииЧес.к811 работа и энергия• ); ·· 

• пРедставлеви~е ,пл·:идно 9'I'De'1'Ь1 к ~м. 

ПIАН УРОКА: 

н Этап урока Форма проведевив 
Время:, 

' MJIB~ 

1 Актуадизациа эва- Фровтв.Jiьиый опрос, 5 
вий о механической работа е таблицей 

· работе и энергии •Перечевь ака.кий ..... • 
2 Систе:мЕ,Lтизациа эва· Фровтапьв:ая бесеДа. 10 

·в:ий о :механической работа с таблицей 
работе .и эиергu;и • Система званий ••. • 

з Проверка умевиа nр()верочкая р~бота. ' 15 
подбирать опорвые обсуждение резуЛь'tатов 
эв:а:иия работы '" 

4 Тренировка. в peme- Работа учащИхся с рав- 12 
нии задач баэовоrо датоЧв~материалQм 

уровв:• (трепровочаые заДам 
иия).ковсультации 
уЧИТ$дЯ 

5 Сообще'в:ие домаш- ...._ 1 ·2 
иеrо задакия 
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Меsаивч~ работа И экерr~ бааоаый уровев 

Работа Эверrви Cвsm. работы н эверniн 

::::. Fscosa ' А= -~кl - Е,;Е. 
·'Ев 

mv2 

-Е-=
_к 2 

(работа рааиодейС'I'ву.ющей 
CИJI) 

..Li=>A=O ED ·=М.h· 

kx2 

Е=
D 2 

AaJOIIIIЦII,.III,Ii 

А:::: Eol -En2 
(раб&rа сил тяжести 
и упруrостиJ· 

О,т,jюс по таблице «П еречень знаний ••• » (см. преды
дущий ypo1t ). · У1tащиеся вслух ФOP~JIJI,Upgюm. onpeдt-

•''""' и Эа1еон.Ы. выписывают На доске уравнеНШf,. iJe.;ujюin не· 
8:-=ooiUJt:'ble pueyн.rcu. Учитель f(Орректирует отееmы. 

Pl~tiiOТIIJIII&ИI JИiMI~ . . 
1 .. ' . 

Учител,ъ дает поЯсненил. k mtJ6лtщa..la «Си.сте.ма змний .... • 
:организует работу по. их otkgждenu:ю. 

Снетема а1181111Й no теме 
· •Меха-чеекаs · pa&r.ra. • 311ерrи•• 

Cisa3L мехавnеекой рабоТы а эверrии 

.И.певие 

А 

За ковы 

A."f'tiEd·Eкs. 
А.- Fзcosa 
Е.- mv2/2 
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Графическая модеJIЬ· Заковы 

• силЬI тяжести ·~1 2 h ' 
h2 
Е =0 

IJ 

• силы уnруrости 

Простые механизмы 

Мехаанзм 
Графическаи ВЩrрыш 

Формула КПД 
модепь '. В CJIЛe 

Рычаr в о lJ F l:. Fв 

v·-=:::::з -=- 11 =-·100% 
~· l F1s1 

. , ~L 

Не-nодвижный . . ' 

i~F, блок ·р . . . F 'lOOo/. 
-.:- == 1 11 =-· о 

' F,. ·~ 

nодвижный ·. 

~F, блок ·, 

·F F· 
-=2 Т) =-·lOOo/o 
F. . 2~ 

ltакловная· i' ,. 

"' 
плоскость 

~h 
. F. h 

11 =~·100% 
1 ; . .~l 

F. . 
т 

Подъемник 

~· мо~остьюN F..h 
11 =-т-·100о/о . Nt 

т 

.аа 



,-, _ Урок6 

Система зиавий пре.цстав.пеиа .fl двух таблицаХ.: . .-СвязЬ -М:е
··анической работы и энергии•- -.- •Простые мехаиизм:ьt• . 
. - В первой табЛице оnисано движение материальной -точки 
од действие_м сил разВЪiх видов. На графических моделях взо-
ражены: начальное и конечное положения материальной ,точ-. 
·и, ее траектория и· прилоЖенвые к вей силы. · 
· В столбце •Закоtiы ·u уравиеви~ связи•· проедены уравневи~ 
зи ~ и изменения энергии. а т~же формулы-определе
я. механической работы и кинетиЧеской э:а:ерrии. График зави-
мости · Fynp (х) итiюстриру~ ~метрическИй: смысл работы. 

Во второй таблице пре.ЦставлеиЫ <iпоркые знанИя для расче
. выигрыша в силе и КПД простых ме"аииз;м:ов. На графиче-

. их моделях схематическИ изображены. п.Ять разновидностей 
ростЬl:х- механизмов . и обози~чены те физические величины, 

: оторые необходимы для расчета их характеристик. 

Проверка rмениt noa6мpaтlt onopнwe 3HQHИI 
Выпишите формулировки и формулы, которые веоб-

1=~;;;;;;;;;;;;;;;;;;;!..1 ходимо. примевить при выпоnевии следующих зада-

м. в ходе работы используйте ~аблицу .система знаний ..••.. 
~ ' 

.:i: В а р и а и т 1 

Al. Груз массой 1 кr движется: вертикально вверх под дей
ием. силы 30 Н. Чему равна работа, со:вершевиаЯ это~ сиЛой 

ри подъеме на высоту 5 м? 
./ 1) 50 Дж 2) 150 Дж · 3) 200 Дж._ _ 4).250 Дж 
,f 1 ~ 

,t.~ 'А2. На рисунке ~редставлена 
висимость координаты х тела от 

.,.ремени. Определить кинетИческую · 20 

·il:ергию тела, ecлli ero масса 2 кг. 10 

·',i' 1) О Дж 3-) 36 Дж 
\. 2) 20 Дж 4) 44 Дж 1 . 2 3 4 · 5 t(c) 

.~: '• 1 1 - ( ' 

.·. АЗ.- Под действием силы -трения. скорость велосипедиста на 
... рИЗОНТ8ЛЬНОМ учас1'Ке пути ум:еВЬШИЛRСЬ С 10 М/С ДО 4 М/С. 
'· ую работу соверШила при этом сила трения, если масса ве
. осипедиета вместе с велосипедом равна 100 кг? 
. 1) 4200 Дж 2) 4200 Дж З) 180'0 Д)К . 4) 1800 Дж 

А4. Для сжат_ия недеформ:Ироваив:ой ·tiружив:ы на 1 см требу~ 
я сила 30 Н. КакуЮ ·-рабоТу надо еоверtuить, чтобы эту же 

'~ружину растянуть ·из иедеформированвоrо.· состояния на 20 см.? 
.' .. 1) 40 Дж ·.2) 120 Дж · 3).6() ,Дж 4) 100 Дж .. 

89 



А5. Подъемный кран равномерно поднимает груз массой 2 т. 
Мощность двигателя крана 7t4 кВт. С :какой скоростью nодни-
мается груз, если КПД крана 60% ? . · · 

· -1) 0,35 мjс 2) 0,10 мjс 3) 0·,17 мjс 4) 0,22 ~/с 

Вариант. 2 

Al. Самолет· массой 1 т совершает фигуру высшего пилота~ 
жа . - •мертвую петлю•, двигаясь по окружности радиусом 

200 м~ Чему равна при этом работа силы тяжести, действую-
щей ва·сs.молет? · · 

1) 10 кДж . 2) 1 кДж З) О Дж 4) 10 кДж. 

А2. На рисунке дана зависи~ 
масть перемещения тела массой ·2 
кr от времени. Чему_ ·равна кине
тическап энергиЯ тела? 

1) 15 Дж; 3) 40 Дж 
2) 25 Дж 4) 50 Дж 

20 

10 

О · 1 2 3 4 5 t(c) 

АЗ. В начальном положении пружива была растпнуТа на .1 см. 
И~ этого поJJ:ожеиия ее сжали на 2 .см. Ku при этом измени-

· . .n:е.Сь ее nотеициаnьван энергия? 
1) ув~.пичилась в 2 раза 3) увеличил11сь в 4 раза 
2) уменьшилась в 2 раза 4) .не изм;енилась 

А4. _Тело массой 5 кг движется по горизонтальной поверхно
сти под дейс~ием силы 10 Н, направленной гОризонтально. КО
эффициент треmtя .-между телом и опорок Otl. КаКую рабОту со

. вершит сИла трения, когда тело пройдет путь 10 м? (g = 10 м/с~ 
1) 50 Дж З) 100 Дж 
2) -50 Дж 4) -100 Дж 

А5. Аэросани массой 2000 кr начинают двигаться с nоста.· 
яsны:м ускорением 0,5 мjс2 • Чему. равна средняя мощность 
двигателя За первые 10 с движения? {Трением пренебречь): 

: 1) З кBrr 2) 2.5 кВт · · 3) 1 RВт 4). 500 Вт 

Ответы 

ВариаНт 1: Al ~ 2; А2 ·- З; АЗ- 2; А4 - 3; А5 - 4.· 
Вариант 2: Al - 3; А2 - 2; АЗ - 4; А4 - 2; АБ - 2. 

9.0'. 

Тренировка 1 решеним :~ада'~ 6аэовоrо уровнl-

На этом. этапе ученики выпол.nяЮт трен.uровочпые 
упражн..епия: 1) решают задачи первого вариапта; 



6 

) с8еряют ответы и выде.л.яют те' пун.кты. коmорые выпсм.~ 
ны· неf!~!рно; ·з) выполняют работу н.ад_ .ошибка.м.и:; 4) выno.Jt~ 
юm выборочно впiорой вариапт -(те nynlimы, по которЬU~ 
лись ошибки в первом. варианте). -

1. Лебедка равн.о.м.ерн.о подниМ.аеm груз .массой 200 н:г н.а 
8tcomu 8 Jt за 5 с. -

1. Найдите работу силы тяжести. 
2. _Определите работу силу тяги. 
3. Вычислите кинетическую энерrя:rо груза. 
4. Опi;>еделите поrевциальвую энергию rруэа на высоте 2 м. 
5. Рассчитайте полную работу по приведению лебеДки в 

r:.и.~"Rta,:., если ее м:ощност:ъ 1300 Вт. ' 
6. Каков КПД лебедки? 

· П. Гру3 жассой 40 -~г noдnиJIOюm с ·помощью подвижного 
~ока.. . . 

1 .. На какую длИну надо. вытянуть свободНый конец вере8-
. чтобы поднять· груз на высоту 120 см·? · 
2. Найдите работу, производимую рабочим при по,цъеме 
а на эту высоту, еслИ сила~ приложеиная к веревке, равна 
н. ' 
З. Каков КПД блока? 

Вариант 2 
r: .п оihе.М..н.ое устройство равномер по подн.и.м.ает груз .мае· 
1 00 кz па высоту 5 .м за 1 О с. 
1. Найдите работу силы тяжести. 
2. Определите работу силы тя.ги. 
3. РассчИтайте кинетическую энергию груза. 
4. Вычислите потенциальную ·энергию груза на высоте 

-Рассчитайте полную работу по приведению устройQтва в 

вие, если его мощность 600 Вт. 
· 6. Каков _КПД устройства? 
11. По паклон.н.ой плоскости длипой 0,8 .м и высотой 20 еж 
нu'К равпожерн.о поднимает ~руз .м.ассой 1,2 кг при .по.м.ощи_ 

· тра. показания которого 5,4 Н . 
. 1. Найдите силу тревия груза о плоскость./ 
2. Вычпсдите КПД н&.клоиной плоскости . 

. З. Какие силы необходимы .для равно~ерного перемещени.я 
за по наклонной плоскостИ вниз? 
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•орм11ро1анме .o,.qмz n р•емоа ncworo•a к ED • JМIJAt•• «Мепв•ка• 

Ответы 

Задавне • ··Вариант i Вариавт2 

1 

п 

ж 
-6 кДж· -5кДж 

6кДж 5кДж 

8 
4 

.5 

6 
1 
2 

з 

З6Дж 12,5 Дж 
1 4хДж ЗкДж -. 

6,5 кДж б кДж 

92% 83% 
· 240 ем 2,4 Н. 
·воо н 56D/o 

80% .О,бН 

Соо6щение aoмaUiнero ааааим• 

Закоич~те выПолнение тренировочных Упражнений. 
ПовторИте tto учебнику или справочmпсу теоретиче
ский материал; задаввый в таблице. 

Перечеи:ь ававий по теме 
413аковы С!>храве~и.и в механике• 

Проверяемые заемеи
ты со,цержавн.в 

Теоретвчеекнй материu. , 
который нужно повтори .... 

(по •Кодификатору•) -

1.4.1 Импульс 'i"ела Определение .пои.втий симпульс те~ 
1.4.2 Импульс системы ла•. •импульс силы•. ереактивное 
тел движение• и определительвые фор-
1.4.3 Закон сохранения мулыt rрафичеекие модели данженив 
импульса замкнутой системы :тел, уравненив 

свиз_и импульса силы и изменения 

импуJIЪса: тела, формулировка закона 

~охранении импульса и ero ураавенив 
дл.s ynpyroro и иеупругого ударов, ре
актрвоrо движения 

1.4.8 Закон сохраиеииа: Фор~лвровка закона сохраневив 
мехавической эверrии энергии и.его )'раваеиня ддл упругого 

удара. реактивного движения и дВИ· 

жевиа материальной точк~ под дей· 
ствием сил тяжести и упругости. 



Проверяемы.е ЗJiемеи· 

ты ~одержаиии 

(по •КоJQ~фИ:катору•) 

-- ,,.., 
Теоретический материа.л:, _ 
который нужно Повтори;ть 

rрафические модели движения мате

риальной точки под действием сил 
тяжести и упр.угости, движения мате· 

риальвой точки под действием сил 

тяжести, упругости и трения, форму

лировка аакоиа превращевия· энергии 

дл.я движения материальной точки 

под действием сил тяжести, упругО

СТJJ и трения и его уравнение 

Урок7 

ТЕМА: Законы сохранения в механи~е,,баЭовый урове~ь 

ЦЕJIЬ УРОКА: учаЩи~ доЛжны 
• а~туаttизировать знания_по .законам сохранения в меха

нике; 

• систематизировать их в форме, удобной для решения за-· 

дач; 

• научиться применять систему званий по законам сохране

ния· в механике для: выполнения заданий базового уро:Qня. 

МАТЕРИЦЫ К У~ОКУ: 
• представленная наrляди~ таблица •Система знаний по теме 

•ЗаКоны 
1 
сохранеНия в мех-аинке •-; 

• раздаточный материц (задания проверочной работы, тре· 
JШровочные задания,- таблица •Перечеиъ знаний по теме 

•Законы сохранения: в механике• ); 
• представ.Лениые: ваг ляД но ответы к заданиям. 
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Формроаа•• о6щц •Р•еао• •oкnno•a к ЕВ 1 рщеае ._и•п• 

ПJIAH -УРОКА:· 

" 
.м Этап урока Ф4:)рма .проведеиия 

Время, 

мин. 

.1 Актуализация знаний Фроитuьный. о'прос, 5 
по законам сохраие~ работа с таблицей 
нии в мехав:ике • Перечеа:Ь знавий ... • 

2 Систематизация: зна- Фронтальная беседа, 10 
ний по. законам: с.о- работа с таблицей 
хранения в механике •Система знаний ..... 

3 Пров&рl<а умения Проверочиав работа,. 15 
подбирать опорные обсуждение результатов 
знаиия рабо't'ы 

4 Тренировка в реше- Работ~ учащихся: с разда- 12 
в:ии задач базового точным: материалом 

уровня (тренировочные задания), 
консультации учителя 

5 Сообщение домашнего - 2 
эмавия· 

НА ДОСКЕ: 

3aкollbl' сохравеиня в мехВиике, базовый уровень 

i Закон сохраиевиsi · Закон ·сохраненИя · 
импУЛЬС& мехаJiи'lеской эиеurии 

Си~те~а замкнутая Силы трен~я отсУтствуют 
}:.P=Lp', rдe·p=mv Е1 = ~ ·, где Е = Еп + Ек 
.т. и~+ тzи2 + ..• = ·. kX:. mv2 · 

_, - _, mgh,. +-+-·-• = 
= т.vl + m2v2 + ... 2 . 2 

kx" mv2 

= mg~ +--2 +--2 
. 2 . 2 

ХОД УРОКА: 

g Ак1уа•иэаq~• ананий 
· Опрос по таблице <<П ерече11-ь знаний ... » (еж. преды
дущий урок). Учащиеся ·~слух фор.мулируют опреде~ 

ления и за'IСQны~ выписывают на доске уравнения, делают н.е~ 
обх_оди,м,wе рисун.ки. Учитель корректирует ответы. 
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. у Y1J!!7 

Сисrем0111ааq111 aнaнiti 

Учиmuь дает пояснения 1t таблице <(Система знаний ..• » ·и 
организует paiJomy по ее обсу:ждепию. · 

Система аваиий По теме 
·~ако..d wхравеиия:. в 'мехавИRе• 

6.2Я~~Цj. 
Движение тел, 
образующих 
замкнутую сие~ 

модеJIЬ 

тему 

• П-ри абсоЛютно 
упругом ударе 

до~~ 
_, iJ' 

после~~ 
• при абсолютно fm'. i)

1 
. _ ~ t:;;'\ 

неупругом ударе· до ~ ~ 

. ~+~ij..._ 
после·~ 

v=O • в едучае реан
тиввого д:еиже

ния 
до ml[=om2 
после 

Движение мате
риальной точки ·. 
под действием: 

• силы тяжести 

• сиЛы ynpyro~ 
сти 

ЗакоiiЫ 

~ii1 + m2v2 = "'-!;:;; + ~~ 
2 2 

~v1 + m2v2 = 
2 2 

. т v'2 m.v'2 = _1_1_ + _ .. "2_2_ 

2 2 
~ntDs + ~v:a = (~ + ~)1; 

2 2 
~+m2v2 ;;;: 

2 2 

= (~ + mz)Vз ·+ AU 
2 

0=~v1 +~Vz 
Ох: 

О = -т. v1 + m2v2 сова 

А.. = тgh._ - mg~ 
mv2 

mgh._ +--• = 
2 
mv.2' 

=mt~+--{-

2 '2 
.А . = kx1 _ kx1 
.. ""уар . 2 2 

k-r2 mv2 
_"""1_ + __ 1 ::::: 

2 . . 2 
kж2 mrJ2 

=--2 +--2 
2 2 
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Форtвlроааи•е общмх nр•емоа nqroтoau ·~. ED а ра)Аеае «Механмка»· 

Ив пение Графическая модель Законы 

• равнодействую Е Е · nlt . kl 
щей сил тяже-

сти, . упругости и 
трении 

En1 + Ек1 = 
=Ed +Ек2 +1-Arpl 

2 1 Al = F. ·. 8 . 
Еп2. E~t ~""'''p .1'р 

~+~пр+~= 
= Ек.2 -Ех1 
A=Fscos~ 

В таблице систематизировцы звания о двух явлениях 
движении тел, образующих замкнутую систему и движ~нии 
матерИальвой ·точки под действием сил разных видов. 

Первая .строка содержит опорные знания для .реШения· задач 

па закон сохрайеиия импульса (упругий и неупругий удары, 
реактивкое ·движение)~· Изображе~ы состояни.я тел до и после 
взцмодейсция, запиоав:ы за1ео:ны сохранения ~~пульса и 
энергии. На ·:Модели реактивного ·движения указана ось Ох и 
заnисан зако:н -сохранения" прое:кции импульса на эту ось (закон 
сохранения имПульса в данном случае не в:ыполняется). 

Втора.я строка содержит опорнЬiе знания для решения задач 
на закон сохранения и иревращения ·энергии .. Она. во многом 
повторяет предыДущую таблицу -. •Связь механической рабо
ты и энергии,., но дополнена заnисыо· за1еоиа сохравеиИSI м:еха

н~ческой энергии для различных случаев движения. 

ПервЬJе ·две модели этой строк.и соответствуют .движению 
без тре!IИЯ. ·Силы· на mix не указаны~ таiе itaк дла решения 
вадач. такого .wпа достаточно использовать энергетический 
подход .. 

Последняя модель описывает движение материальвой точки 
с учетом сил трения. Для такого вида ·движения закон ·сохра" 
в:евия м:ех8В:ической энергии веnрименим~ Требуется: учестЬ ,,ра
·боту сил трения:, а, зцачит, :необходимо указать ИЗ; рисунке си
. лы, приложеиные к материальной точке, и ее перем:ещевие. 

. ' ' 1 : . . 

-
. Ороаерка. умен•• ·no~кpcm. onopиwe .анан••. 
· ·в:ыПищите .. формулировки .. и фор'ъtул·ы, которые не
обходимо· цри~енить при :вьшqJП~еиии. следующи:х: 

заданий. В ходе работы испоJIЬзуйте т~б;цщу • Система зна
ний ...•. 
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. Вариант 1 
Al. Тело массой 0,3 кr свободно падает с высот~if 20 м. Из-. 

l\tdt~RE~н11re кинетической энергии дЕк и импульса тела др за 

Dt~м:я паДения на Землю· равно 

1) Ык = 10Дж, др- 6 кг· м/с 
2) Ык = 20 Дж, др::::: 2 КГ·М/С 

З) 4Ек = 60 дж: др == 6 кг·м/с 
4) Ык = 75 Дж, др=. 7 к:r м/с. 
А2. Тело брошено под углом 60° ~ rоризонту .·со скоростью 
м/с. На какой высоте кинетическая эверrия тела б-удет рав
его потенциальной энерrиИ? 
1) 1,2 ~ 2) 2,5. м·.. .З) 8,5 м 4) 5 м· 

. ' . 

АЗ. Два тела, которwе .tterteли в:а:.встрвчу друг .цруrу по .одной 
8J)Яtv.[OИ с оДИltаковЫми По модулю скоростями 5 м/с, после aб

DJIJOТI!ro иеуnруrого удара стаЛи двиrаться cq скоростыо \2.5.м/с . 
. сколько раэ масса о.цвоrо тела бОльше массы дpyrol"o тела? · 
' 1).1 ,б 2) 2 . ' 8) 2,5 4) 8 

А4. ·Два. шарика, соединеиные сжатой пружииой. В:ахоДSiтс.и. 
горизонтальной плоскости. Массы шарИков равны 0,1 кг и 

2 кг. Энергия сжатой пружииы 1 Дж. После освобождении 
атой ~ружив:ы первый шарик приобретает скор~ь 

1) 1,82 м;с 2) 3.64 м/с 3) 5.2 мfс -') 6,1 м/е 
А3. ·скорости двух тел равной .массы оДинаковы· по модулю 

.• вправлены nод уrло:м: 900 ·друг к другу (рис. а). Raut иапра.в
и·х и:м:пу лье после абсолютно иеупругоrо удара (рис. б). 

1) 1 2) 2. З)· З 4) 4 

4 mt .:;1 
о .. 

k· т2 
а б 

2 

Al. Тело брошено· вертикuьно вверх со скоростью 9 м/с. 
РIЕ!Тиче<~КаlЯ энергия тела будет 'рЩtва· пол6вине его nотеици-

эвергии иа высоте h. равной . 
· .. ··.:·1) 4 м . : 2) 3.2 м З) 2., 7 м 4) 1,1 м 
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' . 

·. J\,.2. Падающий вертикально шарик м~ссой ·200 г ударИлся о 
пол и подпрь,гнул на. высоту 80 с~.· Найти uзмеаевие потенци
альной энергии !::i.Еп . и импульса· IПарика· Ар· при. его под~еме 
на максимальную высоту. 

1) Ып = 0,6 Дж, Ар= -0,6 кг м/с 
· 2) 6.Еп = 0,8 Дж, ~p=·.o,s кг м/с 

З) Ып = 1,6 Дж, д.р = о·, в ·кг· м/с 

4) д.Ел = 1,6 Дж, ~р :- ~0,8 кг м/с 

АЗ. На гЛадкой горизонт8Jiьвой поверхности лежит брусок. 
В него попадает ·и застревает .гор:Изоитальио .лет.ящ·ая: пуля. Как 
изменится скорость бр·у·ска после удара, . если массу пули .уве
личИть в два раза, а. скорость Пули ·оставить без изменения? 

1) уменьшится в 2 раза З) увеличится.в 4/3 раза 
2) увеличится в 2 раза 4) уменьшится :t.t 4/3 раза 

·А4. Конько~ежеЦ·~ стоя на льду, бросает· камень uод уrлом. 
30° к горизонтуl СО· скоростью 20 мjс. Масса: камв:.и_l кr, масса 
конькобежца 80 кг. С каКой скоростью ста.п двигаться: конько
бежец? · 

1) 3 м/с . 2) 5:м;с 3) З мjс 4).5 м/с· 

А5. На ГJI8.ДКОЙ rоризоитаJIЬНоЙ плоо- ·~ 
кост-ц наход~сrсп брусок м. ассой 0,5 кг, к ~ 
котоРQму прикреплена rоризоктальна.я: ~- • 
пружива жесткостью 200 Н/м. Второй // х 
кон~ц пруживы Прикреплен к сТеНRе. Пруживу с бруском рас
тягimают ita 20 см и отпускают. Определить киветWJескую энер
гию и скорость бруска в тот момент, :когда деформация пружи-
ны станет равна О. '- · · 

1) 2,Дж, 2 м/с 3}2 Дж .• 4 м./с 
. 2)'4 Дж, 4 м/с 4) 4 Дж,. 4 м/с 

. Ответы к проверочной работе 

Вариант 1: Al - 3; А2 ~ 2; АЗ - 4; ~4 -2; А5. -· 1. 
&р~аuт 2: А~- 3; А2 .- 4; АЗ- З; А4 _....;, 1; А 5 ;_. 2. 

. . 

Трен·мровка в решении эада11 6aJoloro уро•н• 

Hq, .этом этапе уч.ени1(,и выnоJt.няют. трен~ровочн.ые 
упражнения: 1) реш·аЮт задачи nepвozo варианта: 

2) сверяют отв~ты и выделяют те пункты, 1Соторые вы пол· 
н.е'пьt певерно: 3) выпол.н.яют работу н.ад йшибка.м.и; 4) выпол.-
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ют выборочltО второй вариант (те ·nункты~ по. IWmopы.м 
лись ошибки в перво~ варианте). 

~ариавт 1 
1. Тело падает из состояния 1 на ·пружину. О 

· торая находится в · cocrrwянuu 2.·· Пружипа 1 . - о 
тся до состоян..ия 3 (pUc.). , .. ' 

1. Какова поте:J~Щ~iшьвая энергия· ,тeJia_ в со- I2 

lr!I'<)ЯВ[ИИ 1. ecJIИ масса тела 900 г?· (За !Iy.ileвoй··:YP<>- 3 ---:
потевЦ:и&.львой энергии принять по.пожеИие' 2 
делекии линейХи - 1 см.) . . 

. ·. 2. Най~ кипетическую энерmю тела в еостоЯ!111и 2. 
3. Опре'дел:пте потеициаль~ энергию в соетоянии 3. 
4·. Какую работу совершает сила упр}тго(:rи tio- Qстаиовке тела? 
5. Какова жесткость пруживы? . . 

.·6. Сравв~е силу упруг~и и CIIJIY тяжести·~·состщшии 3.-. 

11. Дв_а тела .массой m1 ·и m2 авижутся· навс,пречу друг дру
.со скоростями v1 и v2• 

1. Изобразите в. масштабе импульсы этих те.д. есзtи m1 - 3rna. а 
.. - 0,5v2 • (Масштаб: m2 • v2 - 1 см). . 

2. Как и во сколько раз ~орость тел после абсолютио неуп
. I'Q удара отлиЧаt;тс.я от скорости первого тела.? 

Вариакт .2 
1. Снаряд вы.л.етает ·иа пруЖинного пистолета 
тикаЛыю вверх (рис.).· 
i. Какова nотенциальная эиерrия сваряда в со

и-1, если его масса .во· r. а Жесткость пружи-
100 Н/м'? (За кулевой уровень потенциальной 

mW"'.,..,".т ... принят 2.) · · 

:.s::D IH 
2. Найдите кинетическую эиерrию сваряда в момент отрыва 
пруживы (сосТояние 2). . 
З. Какова потенЦиапьиая эsергия сваряда в верхней точке 

ма! · ' 
4. KaкyiQ работу совершает сила упругости по разгону сна-? ' ' . 

. . 5. На 1<акую максимальную высоту может подняться снаряд?. 

11. Два тела . .массой m1 и m2 движутся .в од нож направле· 
со С'IСоростя.м.и Vt и v2. . · 

. 1. Изобразите в масттабе импулЬсы тел. если 4m1 = m2, а 
О.Бv1 (МасШтаб:. m1 • v 1 - 1 ·клеточк·а.) 

·.·.2. Выразите скорость тел после абсQлютко· неупругого уд~ра 
скорость первого тела. 
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tорuро1ание о&щмх nрмеаов ао~1111 с 111• paJAele сtМехаимка» 

Ответu 

Задакие ВаРКант 1· Ва~иавт 2 
1 0,9 Дж (без учета превращеиия 0.8 Дж .(без Учета превра-1 

2 механической; энергии щеиия механической. 

I 
з во в~утревsю'ю) энергии в.о внутреннюю) 

4 1Д7 Дж 

5 2,6 кНf.м: lм 

6 'F_ 78 Н> F ... 
1 ~i)l ~v:a щv. lnaVa 

++tlo- <illll+++ lt 11111111 ... 
п а· ·а _Q_ _О 

2 v=u /4· v=9v1"/5 
1 

• 

Сообщенаtе домаuанеrо JaAaHII 
. . . З&коичите выполвеиие 'тренировочных упражнений. 

ПрвТорите по·· учебнику или справочнику теоретиче
сКий материал:, эадаа!IЬIЙ в ·таблице. 

Перечевь звави.й по теме 
•Механические кОJiебавиs: и вопны• 

Провернемые 3J1емев
ты с()дерааиив 

(по •КодифИкатору•) 

L5.1 Гармонические 
ко~ебавия 

·' 

1. 5. 2 Ам:п.nитуда коле
баний 
1.5.3 ·период кОJiебахи:й 
1. 5.-4 ЧаС'l'ОТа колеба
ний 

Тее~еский матервВJJ, 
иоторый вуzво Повторить 

Опред.щевве п~IIИ'I'ИSI сrарм:онические 
ко.лебав:и.и •, · формуJiвровка аависим:о
стей см:ещеиня: и скорости от времени; 
уравневив в rрафикв этих эавис~;~~о-
стей; уравневне связи амплиtrудиых 
значений см:ещев::и:в· и ско_рости 

Опреде.леце поватий • механические 
колебания•·, сампJШТуда~' •период 
колебаний•, -слинейна.Я и циклическая 
частоты колебаний.-; уравневне связи 
периода- и частоты (лщейной и цик· 
ЛичесRой) 

1.5.5 Свободные коле-· · Опреде.Jiевие повя:т:ий •свободные ко· 
бавия -· лебавин•. •мi~матический маятник•, 

• пруживвь:rй ·М8..11'1'НИК •; rрафические 
модеJIИ свобоДвьtх · колебВ.ний м:аятии· 
ков; уравиеlоt.а зависимостей периодов 
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:. Провера:емые эле~еи
ты сод~ржаиии 

(по •КодифИRатору•) 

'1. 5, 6 Вынужденные 
олебаиия 

· . 5. 7 Ре3онанс 

•. 5.8 Длина волНЪI 

.. 5.9 Звук 

Теоретичес~tий материал, 
коТорЫй нужно ·повт.орить · 

Урок 1 

мате~атиЧеского и. пружинвоrо маятни
ков от их· nРаiСТеристик: форму.пировка 
зависИМостИ , а:r.шJЩтуды ·. колебШий от 
начальной ~в~рrии, форму~вка за
кона·.-срхрв.иев:и~ и nревращеии.Я знер-. 
гии и ero еиие 

Опредепевие укuаиНЬiх :ttoнwrиi; · 
Графические модещ~ выиужде:s:вых 
колебаниЙ М8ЯТНИJСОВ; ур&ВIIеНИЯ за
ВИСИМОСТеЙ nериодо11 ·математического 
и пруживиого маяткиков от их харак

т.еристик; формуЛировка зависимости 
амnлитуды выиу~деввьхХ колебавЯй 
маятников от частоты IUdНуждающей 
силы и ее график;. YP&JJiieииe св~зи 
частоты вынужденных колебанИй и 
частоты вы даю ей ·CИJIЪI .. 
ОпредеJiевие повятнй • механическая 
волна•, •продольная . волна•, •попе

р·ечная волна•, •длина волн~•; •.-ра- . 
фик волны•; урави_евие связи· длины 
волны и ско сти ее асп 

Опред~.пеиие цоиятив •звук •; СВJ13Ь 
гром~Оtти звука и ero амплитудь,l, вы
соты топа и частоты колебаний частиц 
с еды 

·Урока. 

МА: Механические колебания и волнь1·, .ба~овьtй уровень 

Ь УРОКА: учащиеся до~жпы 
актуализировать знания о механическИх коЛебаниях и в.олнах; 

. . систематизиров~ть ·их в форме, уДобно!\ 'дЛя решениЯ задач; 
. "· научиться применять систему знаний о механических коле

.. баниях и волнах для: выполнения заданий базовоr~ уровня. 
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МАТЕРИАRЫ К УРОКУ: . 
• -представлеииаJI и~ляДв:о таблица •Система зваtrий rio теме 

• МехавliчесRИе коле(jаиия ·и в~лны •; · · 
• раадаточный материал (задаиия проверочной рабОты, трев::й-_ 

pOBOЧIOile· зада.ВИ.я:,- таблИца •Перечень -знаний по теме Меха
нические колебания и ВОJШЬI• ); 

• представлепные иаrл~о ответы к заданиям. 

ПIАН УРОКА: 

-.М Этап урока Форма проведения 
Время, 

мин. 

1 Актуализация эва- Фронтальный опрос, работа 5 
вий о механических с таблицей • Пе'речень эва-
колебаниях и вол- вий ...• 
н ах 

2 Систематизация ФронТальная беседа, . работа 10 
знаний о 14ехаииче- с таблицей •Система зва-
ских колебаниях iшй ...• 
и волнах 

-3 Праверка уМения: ПровеtючвЩ~-. работа, обсу- . 15 
подбирать оnорные ждение резу~татов работы 
знания. 

4 Тренировка в peme- Работа учащихся с раЗда- 12 
нии -задач базьвого т()ч:вым м:атериало~ (тре-
уровня вировочные ·_задании), 

консультации учителя 

5 Сообщение домаш- - ·. 2 
него задания 

НА ДОСКЕ: 

Мехаuические колебации и вo.JDIЫ, базовый урс)вепь 

:КОJiебавия Во.пвы 
.///////_L 1 2 8 4-

/Т ~ ' ' ', ..,_... ............... ... 
' - ~!) v ' о " ........... _ _.",. -
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Механические колебании и воJIИы, базовый уровень 

х 

t 

x"~-ro2x 
х;; xm cos(rot '+ Ч>о) 

2n 
ф;;-

т 

Актуа8130Ц11 3H0Hii 

х 

r 

8, 

Опрос по maiJ.llUЦe «Переч.ен.ь знаний ••. >) ( CAt. nредЫ
дущий урок). УtЩщиеся вс:Яух фор.м.у.11:ируют опреде-

ия и за'IСопы. выписывают на доске уравнения. де.лают не
I'Юхо,dи.мь,tе рисунки. Учитель- н;оррен;тируещ ответы. , 

~&мсте,ма,rиз~аqllt sнаниi · 

Учитель дает пояснения " matiлuцe «Сисmем.а знаний •.• » и 
ниаует работу по ее о/Jсуждению. 

В таблице еистем:атизировавьi знания: о свободных и выну
-.ц;еJ:IН1~Х механических колебаниях 'и мехаиических волнах. 

На моделях колебаний отМечены поло~евия равновесИя и 
810,ч:ки ма~<:сималь:в:оrо о,-к.zi<)нениа от атоrо щэложения, обо~на4 

их харакТеристиКи. Захоны, соответст.ующие этим моде
' разделены на частвьtе и общие. 
К общим отнесены уравнения, опи~ывающие любые гармо

•rчЕ~с~е:ие- . ко~ебавиа. Здесь же приведены график гармонических 
вс~лЕ~бави:й .x(t) и rpaф~R зав;исимости з:sерrии колебаний от -вре

(полнаи энергии остается посто.яiПIОЙ, а потенциальная и 
81Bt!TI(m~c:к~aя - кол~JIIОТСИ с. Частотой в 2 раза большей часто

изменения .. коордцн:а"..'Ы). 
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•ор.мронике o6~q11x nраемоа noдroтoau 1 El1 1 paiAtle «Механика» 

Система званий по теме 
• Мехавиt~ескне кoJieбasи.ir в воявы·• 

.Явление 
моде.п:ь 

Графичес.каа 

Свобод· . v t- о,т •. :.l-------,-, ---+--~----'----~ 
выеко- ~"" v•O . N· ·X'=-ro2 x 
лебания:. Q То =21t - · 
• пру- -- .. . k x=xm.cos(rot+cos(J)t) 
ЖИННОГО .:-Хт О ~т Х kx2' mv2 ·. kx 1 21t 
ма.я:тни-

ка; 

• мате
матиче- . 
скоrо 

маятник 

Вынуж
денвые 

колеба
ния ма 

S:ITHИKOB 

Механи"'. 
ческая 

.волна 

--+--=-т- ro=-
2 2 2 т 

mv• 
mgh =--111 

• 2 

у= V0 (резонанс) 

и -и т sin(rot + cosrot) 

urn = roxm 
а= ...... а т cos( rot + cosrot 

am =WVm 

En + Е ~е =:: const 

х~ "; ; 1 

т 1 ' 

Т/2 Т t 

·x~zM . . ; r . . ; t 

. . 1 1 

..t. 1 т 1 . 

Уравuеииs и графи:ки, специфичные дли свободНых колеба
uий пруж:ииио'ГО маятнИка, свободц:ы:х. колебаний математиче
.скоrо маятника и выиуждеивых колебаний, приведевы в 
С!олбце •частные.•. 



у • 
jt,' 

f· В посщедией строке изображена .модель ра.спространеии.я коле
й в УпРУгой среде (модель. упругой вОJIНы) и график.:и:,. ИJIЛJO· 

ирующие nериодичность .во.пвы в пространстве и во времени, 

исаво УРа.ввение связи Длии:ы волны и периода колебав:ий. 

' 'nр,о•~рка уМен~· nод6мрат• ono~нwe Jнан•• . 
· В~пишите формулировки и фqр.мулы. которые не
обходимо пр:Им:евить при выполнении следуЮщих 
В ходе работы используйте таблИцу •Система зва-

1 
'' 

Al. За 3 секунды маятник совершил 6 колебаний.· Период 
·лебавий маятника равен 

.1) 6 с 2) 3 с 3) 2 с 4) О, Б· с 

. А2. Как· ивменится перИод колебаний математического ма
вика, если его. длИну увелИчить в 9 раз? 
· 1) увеличитсЯ в 3 раза 3) уменьшится в 3 раза 

2) увеличится: в 9 раз 4) уменьшится в 9 раз 

АЗ. ripи свободных колебаниях груза на пруж.Ине мю(сималь
звачевие его кинетической энергии равно 5 ДЖ •. Как меняется: 
вциальиа.и Щ. и полная Е эверrия такого м:аятвика? · 

1) -5 ДжS:Еп S:S Дж, О< Е< 5 Дж 
2) О < Еп S: 5 Дж. О < Е S: 10 Дж. 
З) О < Еп < 5 Дж. Е == 10 Дж 
4)' о·~- В. s: 5 дж, Е= 5 Дж 

А4. На рисунке представ
а резоиавсна.и: кривая вы

енвых колебаний матема· 
ескоrо мавтн~ка с дливой 

·iЦв,еса 0~~7 :м. ·определить ус
··:реиие свободного падения в 
· · вой :местности. 

.А.(см ) 

12 
10 
8 

... 
2 ./ 

1 \ 
lf ' 1 

j 1\ 
\ 

,....._,_ 

1) 9t 79 м/с2 3) 9.84 м/с2 

·~ ~) 9,81 м:/q2 4) 9,91 м/с2 

о 
8,0 8,6 4,0 1 4,5 5,0 а{ р~) 

·\. -А5. Звуковые волны переходят их воздуха в воду. Длина 
· овой волны в воздухе· равна 1 :м. Скорость распростраиевия 

а в воздухе равна -340 м./с, в воде iS60 мjс~ Длина звуко-
'во.лвы ·в воде рав:ва · ' 

~· 1) 0,25 м . 2) 0.5 м· З) 2 м 4) 4 м: 
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••,..ро••••• o611u nрмемо1 AON0101CII& ЕВ •--•••••• «Мехаи•n• 

Вар-иант- 2 

·Al. За 4 ·секунды мантвик совершает 8 колебаний. Частота 
колебаний маятника раВна ' 

1) 8 Гц 2) 4 Гц З) 2 Гц 4) 0.5 Гц 

А2. По rрафику определите амплитуду и пер:Q:од коJJебаиий 

маятника. ~~· 
1 - t(~ 

1) 4 см, 2 с . _ З)· 2 см, 1 с 1 

2) 2 см, 2 с 4) 4 см, 1 с 1 . 1 

-АЗ. Kak изменится полная механическая энергии пр.ужив
иого :м:аитника~ если амплитуда колебаний Груза, подвешенного 
напружине. увеличится в 2 раза? 

1) узедичится в 2 раза 3) не изменится 
2) увелиЧ-ится в 4 раза 4) уменьшится в 4 раз_а 

А4. На ри:су:в.ке представ:- t--:.А----'(r-см-:)г--1г--1г---1г---1r--1---..--.------. 
лева резонансная кривая вы

нужде_вных колебаний мате
матического маятника. Чему. 
равна - длина его подвеса? 
(g = 10 мfс2)_ 

1) 70,4 см 
2) 33~4 см 

З) 24,5 см 
4) 1,1 м 

5 ~~~~~~~-4-4~ 
4~~~~~~~~-4~ 

з~~~~~~~~~~ 

2~r-~~r-r-r-r-~~ 

о о·.2 - 4,о о.в o.s 

А5. Чему равна разность фаз двух точек волны, находл
щихс.я ва одном луче и отстоящих друг от друга на расстоянии 

0,2 м, если· прИ частоте 4500 Гц скорость распространения вол
ны равна 360 мjс? 

1) 1t 2) 2тt 3) 4тt 4) 51t 

Ответы к провероч~ой работе 
В~риаит 1: Al - 4; А2 - 1; АЗ 4; А4 - З; А5 - 4. 
Вариант 2: Al - 3; А2 - 2; АЗ - 2; А4 - 1: А5 - 4. 

- -- Тренироака 1 решен•• JOADЧ бuовоrо уро•н• . 
Н а этом этапе учепик.и выполняют трен.иров~Ч'пые 

_ _упражнения: 1) решите задачи nepвoto варианта; 
2) сверьте ответьt и выделите те nупкты, Jtomopыe выпол
нены пев_ерно; 3) · выполпите jюботу. пад .ошиб~Са.ми: 4) выпал· 
ните выборочко второй в(lриапт · (те пупкты, по которы.м 
и.мел.ись ошиб"и в nервом. вариаите ). 
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. 1. nаидите а.мn.лwrуду кuлеm1и.и.и. J-o--1-
·· 2. Каковы период- и частота колебаний,··.есзtи \'0 'f"i()''\'"'~\ 
~ива :dти 1 м? . ! 

З. KaR ~ во Сkолько раз .иэмеRится. nериод коn~ба.1:1пй в.а. 
уве? . . ·: -
. 4. KRR и. во сRолъко ра.з иамеиnсst ча.сто't'а и.ол.еба.пи.й. в 
)СМИЧеСКОЪt КОрабле В.8. ОКОЛОЗеМНОЙ ОрОИ.Те1 _ 
,. 5. Выберите из уравкевий .то, RО'Юрое оnисывает l'&:ри.~R\\-
~кие коле~аиия :маятника:_ · 
· .. 1) х == 6cosтtt; ·_ · 4) Х· = 6~in2~t; 

2) х = 6cosтct2; 5) х ~- 6si~1tt. 
3) х = 6tsin1tt; . . 
6. Определите скорость, с которой- шарик_ ч.роХОJI.ИТ nonoж.e-

re равновесии (в см/с). - · · 
·.- 7. Найдите максцмалъиую высоту h, иа ко-rо-руЮ -no}Щlr\иa.ewr-
~ ' 

t шарик. 
· 8. Выберите rрафик, описывающий. 
аижение mapиRa. 

·. 9, Найдите сдвщ' no врем.еии Лt {в до .. , 
'х ·nериода) междУ колебав.ия:ми, оnисы.-. 
iемым:и графиками 1 и 3. 
~:--. 10.. КаКов сдвиr цо фа~е м.ежд'J _ ·. 
•ми колебаниями? 
··:_ 11. Выберите резонав.снУю кривую, 
~_рая описывает вьmужд~и~е коnе• 
; ' ~ 

~я давиого МВJIТВ.ИRа nод деиеtви.ем 

~риодической вынужJ;аюЩей смы. ~......... -_ .-...... ........ -. 
:_~ .... 12. Какой будет частота коnебшd а ~,Ъ \~(\ \ 
~д действием вынуждающей cИJiы~_чaeroтa.RO'rO\)Oi \. t 

' . 
~'' ' . . . 

~,:_~:_11. На рисунке· изображен графuк eoAltы.·_. 
r~. 1. Выделите 'l'ОЧRИ, :К()Торые R<)- х 
1.' ' - u 

~ются в одинаковои фазе. 
[~~ 2. Выделите точки,. коnебл.ющиееа 
OI тиво азе с точкой. Б~ 



Формроаанiе.о6щмх nрмемоа n_одrотоuм k Еrэ • ра:&Аеlе.«Механмка» 

Вариант· 2· 
' -1. Тел~ массой 400 г IСОЛеблется ~-t -о 
н.а пружипе жест"остью.10 Н/ж. ri - - П 

1. Опред~ .амплитуду колебаний. L _----.· _ _. ........... .,..., 

2. Найдите период и частоту колебаний. о х, СМ 
З·. Во сколько раз· изменится период колебаний э-roro маят-

ника, если ero поместить на .Цуиу? . 
4. Во сколько .. раз. изменится период колебаний этого маят-

ника-в космнчесRом I<орабле на околоземной орбИте? · · 
5. ·как и во сколько раз изменится период колебаний, если 

жесткость пруживы увеличи'Ж'ь в .4 раза? 
6. Выберите из уравнений то, которое описывает гармони-

ческие колебаsи.я: 

1) х ";,. 1 501tco·s 1 Ont 
2) х = 5co~10rcf 

З) х = 5tsinl07tt 
4) ~ = 5sinl07tt 

7.. с какой скоростью груз проходит nоложение равнове-
сия? 

8. Выберите графи~- зависимости х = x(t), описы~ающий 
движение тела. 

·9. Найдите сдВJIГ ·по времени t:at (в 
долях периода) между колебаниями, 
описъiваемыми'графиками 1 иЗ. 

10. Каков сдвиг по фазе между эТИ· 
ми колебаниями? 

11. Выберите резо:наuсиую кривую, 
которая описывает вынужденвые коле

бания данного м:алтнИ:ка. 
12. Какой будет частота колебаний_ 

под действием вынуждающей силы, 
частота _которой 5 Гц? о 

х,см 2 

2 4 6 v,ГU. 

11. Н а рисун~ее- -изображен графuJС х ~ --
волны. ~:4БQв /,м 

- о ~~·\i)~ 1. Выделите точки, которые колеб- '\.._/ "-/ 
лютея в одинаRОвой фазе. - - . -

2~ НайдиТе тоЧkи, колеблющиеся в :Противофазе с точкой Б. 
З. Определите значение длины волны. · 
4. Какова- скорость· волны, если частота колебаний точек 

среды равНа 5000 Гц? 
5. Является ли волна, звуковой? 
б. В. какой среде- (воздух, вода, сталь) распространяется 

волна? · 
7. Может ли эта вОлна быть поперечв:ой? 
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9 

.Сооfiщение д.омааuнеrо JаАани• 
1 

Закончите выполнение тренировочных упражнений. 

Урок9 

• Механика, nовышенный уровень части 1 ЕГЭ 

Ь УРОКА: учащиеся должны 
систематизировать звания по разделу .мехавmс:а•; 
науЧиться решать •в свернутом виде• задачи на расчет ве
личинt описывающих: 

а) движение материа.л:ьвой точкИ под действием разных 'сил; 
б)·дв:Ижение тел, образующих замкнутуЮ систему; 

.УСТ&ВОВИ'I.'Ь собственные возможности получения 1 балла за 
задания пов.ышевного уровня по мехаинке части 1 ЕГЭ. · 
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МАТЕРИАIW К УРОКУ: 

• представле:ви:ая в:аrл.и,цво .таб.лiЩа •СиС'Тека званий по раз~ 
_делу •МеХаника•; 

• раздаточв:ый· материал :(nрим:еры ЗадаВиН повыmеввоrо уров~ 
вя част.И 1 ЕГЗ, IIJ:iaв рас~оана.ВаииЯ мехвиических явлений, 
··тренировочные задаии.я}; 

• оредставJiевиые li:Jll'JIЯДИO ответы к авд8.КШ1lt11. 
.... . " -

ПIАНУРОU: 

.Ni Этап урока Форма проведеВJUI _ 
Врем а, 

мни. 

1 Введение Сообщение учитеJШ _Об оео- 4 
бев:вост.и;х: задаНИй повы-
шеивою уроВи.и части 1 ЕГЭ 

2 Обсуждеs:ие при- Фровталъвв.и бесед&., работа 5 
меров реmевия. С раадаТОЧИЬIМ М:В.'l'ериаJlОМ _. 

заданий повы- (Примеры щ&вий повьiшев:·-
mевпоrо уроввв · aoro уровЩI части i. ЕГЭ) 
части 1 ЕГЭ 

а Систематизация Фроитu:ьвая беседа. работа 10 
знавий о мехав:и- с таблицеlt •Сис'l.'ем:а зиа-
чесRих я11nеииях иий по разделу ... • " 

4 . Обучение распо- Самостоятельная· работа ~ 
знава:иию меха- учащихся с· раздаточным 

вич:еских .ивле- материвлом (план pacno-
вий, описаивъrх в аиаваиия механических 

тексте задачи явпе~~й.треиировочиые 
задания). обсуждение 
результатов работы 

5 Тренировка в Самосто.ительвая работа ~5 
решевив задач учащихся с раздато'lllым 

•в евервутом вцце• материалом (тревир6вочвые · 
зад~.и). проверк~ реше-
вий у доски 

6 Со~щевие J(O- - 2 
машвеrо задания 
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.F. 

... .-о 
v 
2 

-а=о 

fv 
f.1 

Ek1 = Ек2 + !1.U 

mv2 

Е=-кt 2 

Введение· 

9 

F = 0,4 · 10 + 0,5 · 10 = 

~ 9 (Н) · 
От:Qет: Ш· 

. ·3 
rQ:: AU =4Е~~ 

.. 4·. ·, 
Ек1 =зQ .. 

4·15 
Е.1 = -

3
- : 20 (Дж) 

Ответ:(]]. 

ЗаданиЯ повьimеивоrо уровня .части 1 ЕГЭ nредстав
ляют собой задания. с аыбором ответа более сложные. 

задания базового уровня. Как правило. это задачи ва расчет 
tвЕJLчени· Я· физической величины. Всего в экзаМенационную рабо- . 

входит. 6 таких заданий. На выполнение задания отводится в 
~РЕ~дв·ем 4 минутыt верныйответ оценИвается в 1 балл. 

06суwдение nримеров ре11ен•• Jаданнi noвwweннoro 
уровн• ~tааи 1 Еrэ. 
В Экзаменационную работу входят два таких зада

по механике. Рассмотрим:, в чем: состоит их особенности на 
8Jфи.мере следующих задач. 
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1. ,Брусок массой 0,5 кr прижат к вертик8J!Ьной стене сиnой 
·10 Н. В:аправ.л~ивой rориэоi!Тальио. Коэффициецт трения ско.ль· · 

·. жеии.ц межJ.(У ~рускоъi и стеной равен 0,4. КакУIО минималь-ную 
силу надо при.uожИJЬ ~ бруску по вертикали. чтобы равномерно 
по,цвимать ero Вертикально вверх? · 

1) 9 .Н 2) 7 Н - 3) 5 Н 4) 4 Н 
2. Скорость· брошеввоrо ·:мяча непосредствеиио· .Перед ударом 

. о стену f$ыз:tа вдsС)е больше скорости сразу посnе удара. При 
ударе выделиЛось количество теплоты, равное 15 Дж~ Найдите 
кинетиt~ескую эверrию м:.яча перед у даром. 

1) 5 Дж.. 2) 15. Дж 3~ 20 Дж 4) ЗО Дж 
: УЧитель решает задачи. включая учащихся в беседу. Bonpo'- · 
сы н.аnравленьt па то, чтобы помочь учащ~,L.мся прwкенить схе
му «явление. - модмь 3акоnьt>> к iJапныж t:итуаци.я.;tt. Крат
юий хОд,решения учитель фиксирует па доске (с.м. на, дос;rсе). 

Таким образОм, заДания этого т~mа требуют применевия зна
ний ·из нескоЛьких .тем раздела, ·поэтому требуется · сИстематизи
ровать звании· обо всех изученных механических явлев:ща и нау~ 
ЧИТЬСJ1 .определять, о каком из них идет речь в тексте конкретной 
задачи. Кро:м:е того, врещ решения: ограничено, а запись реmевиа. 
ве ВJШЯ:ет. аа резуJrЬтат. Поэтому' иеобходИмQ- потренироваться 
•сверТыватЬ репtеиИе•,· т.е. искать каК можно бо.лее короткий 
путь к <УJ:вету и ·приводи'ТЬ только самые иеобхоДИМЬiе записи. 

С•сrемаrми11•• Jнан•~ о механм•ескмх •uенмtх 
.Учите~ь · дает _пояснения " табАице «Систг:аа знаний по 

раздеАу -.механика• и отвечает на вопросы. учащихся. 

Эта табтща ве содержит ·нового теоретическоrо матерИала. В 
вей избра:квьtй м•териал · пре.цыдущих таблиц - систем: званий 
пр. темам предстu.леи в вцце более компактном: ·и удобном: дла 
lfСПольЗоваиия при выпоJОiении эдца.Ний.повыmеииоrо уровни. 
. как правИJiо, это задания ва механическое движение или рав

новесие тeJ.i •. Соответст.вев:ь:о ~ таблице приведеиы систеМы ~иаиий 
о механическом ,цвижев:Ии (строки 1-З) и равновесии (строка 4) .. 

Mex8IIIIЧecJt~ ~иве разделено на ви.цы по моделям тел: 
м:аоrерИ8ЛЬ118я точка (строка 1), замкнутая система тел (строка 2), 
~тиики (стрОка-~). · . · 

. П011С11ИМ содержание первой строки, пос.коnьку в вей обобще
ны сведевив из "Rабдиц по вескольки:м темам ( •Основы кииемати. 
ки•, •ЗакоИЬI Ныо1она•t •Виды сил в мехаиике•, ·~еХ8.ВИ'Iескаи 
pafi9тa и знерrИsl• и •.Законы сохранения в мех8.ИИ1Се• J. 
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..... ... 
w 

1.· Движение 
материальной 
точки: 

• пр.нмолиней
нQе равно

ускоренное· 

·no окруж-. 
ностис 

постоянной 
по модулю

скоростыо. 

•по nроиз

вольной 
траектории с 

nроизвольны: 

м ускорением 

без 

- t ==о 
- ..,!L. v 
~ _,...L 

.- R 

EoEf 
8 

' ЕРЕ: 
х1 S:r хо х· 

t- О. Tt -· NT. 

т E~l' EKl Е 

~ 
Е,.-,..· кt Е112,Ек1 

h Е"3• Ек:~ о • 
х % Е =о о .жl 2 

" 

Динамики 

I. R=ma, R=F,+Fynp+ ..• 
Fynp = kx, FТ'Р = p.N 

GMm 
FA == PжgVпorp; F = 

II. А= Екz- Е10 

I~I=~-E2 
mv2 

А= Fscosa, Ек =--. 2 

ПI. Ft = mv2 - mv1 
(1) . 

а t 2 

s:r = v0~t+2 

а t 2 

х х0 +v0:rt-+-ж:-2 
vi' = v0,. + a%t 

g·~~ 
о t 

v2 21tr 
а =- v.::::-

nc r· Т 

1 
V=Фr, Т=-

v 
2n 

ro = - , <р = rot 
т 

А= Е".1..,.. E"t.; 
mv2 · mv2 

mgh, + __ t = mg~ + __ z 

kx2 mv2 
· kx3 mv2 

__ 1 + .:.:::.L = .::=.&.. + __ 2 

2 2 2 2 

2 - 2 

"!О 



-Форммроваи11е о6щ•х nр11емов nOAf'CrrOIKII к Еrэ а paJAe•e «Мехаимrа» 

В стро1(е выделено три случая движения no виду траеRто
рии и воздействиям: 
1) прямолинейвое рциоускоренное дl!ижение; 
2) движение rio окружности с постоянной по модулю скоростью; 
3) движение по произвольной траекторИи с nроизвольным ус

корением. беЗ трения. 
Модели,· описывающие ка~дый случайt сохранены в том же 

виде, как и в-таблицах-сИстемах знаний по темам. . 
. В графе •Заковы:• приведеиы уравнения динамики и ки:не

матики. Для прямолинейного равноускоренного движения ос
новными за.Rонами· являются второй закон Ньютона (R = mii ), 
теорема о кинетической энергИи (А = Е - Е ) и уравнение свя-

и2 xl -

зи имnульса· силы с изменением импульса тела ( Ft = mu - тй ). 
' 2 1 

При использовании вторс;>го закона Ньютона доnолнитель
ными уравнениями являются выражение для равнодействую
щей, и законы для разных видов сил. Эта с'Истема уравнений в 
таблице обозf!ачена •I•. Ее применение называют динамиче
ски:м подходом к решению задач. 

\ 

При исцолъзовании теоремы о_ Rинетической. энергии или .ее 

частного случая <IArPI = Е1 ...,.. -Е2) доnолнитеЛьными . явлЯются 
выражения для работы силы и формулы Для-расчета кии~иче
ской и потенциальной энергии. Эта система уравнений обозна-
_чева, •II•. Ее применевне _называют энергетическим подходом к. 
решению задач .. 

Второй закон Ньютона в виде Ft = mv2- mv1 не требует до
полнительных уравнений (обознаЧен •111• ). 

, Для движения по окружности с- постоянной по модулю ско
. ростью применяма система уравнений· • 1 • (второй за:кон Нью
тона и дополнительные к нему законы-). 

Для СJJуча.я ДJЩженИя по произвопъной траектории с nроиз
вольным ускорением без трения. ооиовным SIВJIЯется 38Кон сохра
нения ,Мех8JlИЧеской энергии. Если движение является прямоли
нейным равноускоренным, то прим:ени:мы: также законы· групnы 
'«1-•• Это означает, что при решекии задач, в I<Оторых описано 
примОJIИнейиое равноускоревиое движеНйе без трения, можно ис
пользовать как .ц_инамиqеский~ так и здергетический nодходы. 

~yчelille расnоJна•_аниiО механи•ескв lueниi, оnисаннwж 1 rексте 
3ада.чи 

\ ' 

В задачах повышенного уровня части 1- речЬ идет, как пра-
вило, об одном из первых двух .явленЩi {шести их разновидво
стях)t описанных в таблице: 
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1) движение материальной· точки ( nрямолинейвое ра.вноус
J(о;рев:в:ое. по окружности с nостоянной по 11.1одулю Сl(оростыо, 

произвольной траекториИ с произвольиыl(f ускорением без 

2) ·движение. тел, образуЮщих зам:кнутую ·систему (при аб· 
упругом ударе, абсолютво неупруrом. ударе, в случае 

~a.к'l':ИВJriOI'O движения). '· 
Чтобы воспользоваться опорными званиJПifИ, представлен

табл:и:цеt необходимо научиться рааличать виды меха· 
BlttчE!!CR:or'o движения. Для этого удобно дейст])овать по приве- · 
-еJЕrН,о.му и.иже плаву. 

Плав раеп03Вававия механических .ввлев:ий 
1. Выделите в условии задачи движущиеситела и их харак-

2. Выделите uач.цльные состояния тел в их харантеристики. 
3. Выделите --последующие состояии.и тел и их хара.ктери-

4. Установите, какие воздействии привели к изменению co
'" ... ,.," ... "" .... oiJL каждого тела. 

5. Сделайте вывод ·о :м:ехааичес'!Со:м явлении. 
При.мечапие. Если в ходе примевения nлана обнаружено, 
движение можН'о разделить на отдельные участки, то nуик-

. 4, 5 приме~.яют :к каждому участку. · 
Далее идет обучен.ие распознаван.ию .м.ехапических явлений 
примере трех приведеН.н.ых н.иже задач. Учиrщ!JIЬ организует 

по при.мепен.ию план.а, JCoppe"mupyя ответы .Учащихся. 

3. Автомобиль массой '3 т набирает скорое~ на гopизoи-
18Q.IJ.D.L,V.I(J. дороге'. двигаясь с ус~еореиве:м 3 м/с2• IСакова сила тя:-

двиrателя, если ковффицие!ri трения равен 0,4? . 
ДвиЖущееся тело- автомобиль опре)J;елеино:it' массы. 
Начальное состоивне - специ8ЛЬио не ·описано. сказано, 
автомобиль движется с уСRоревие:м. 
Конечное состопвне тоже не описано, сказано, что автомо-
вабирает скорость. · · · 

'Указаны воздействия.- сила тяги двигателЯ и трение. 
Движение автомобили можно уподобить прямолинейному 

W~Н(>ус~ксэрс~вJв:о:м.у движению матерИальной Точки. 

4. Мальчик массой 50 кг, стоя на очеиь гладком льду, бро
груз массой 8 кг под угдом 60° к rоризон'!"у со скоростью 

и/с. Какую скорость nриобретет :мВJiьчик? -
Движущиес.я тела мальчик и rруз с определенными мае-



Форuроаанме ofjщ11.1 np11 ... 1 10AI'8101D .к ED 1 paqeae . .Механ•к.а» 

Начальное состоякие ·-:- :мальчик и груз .покоятс.я. 
Конечное состояние - r.tальчик приобретает .скорость, груз . 

брошен с в:екоторой; скорост~ю. · 
· Воздействия - вsаи.модействие мальчика и груза (трение 

льда можно не учитьrваn). . 
ДвиЖение маль~ика и груза можно уnодобить реактивному 

движению. 

. 5 •. Брусо.к масоой, М - 300 г соедивен с гру
зом массой m - 200 r иеsесомой и нераст.яжu
мой витью. перекинутой · через не весомый 
блок. Врусок скользит без · трения по горизон
тальвой поверхности .. Чему равны ускорение 
бруска. ·сила иат.вжевия ·виТн? 

м 

~т 
ДвиЖуЩ:r;t:еся тела- брусок и груз, свнзаицые нитью. 
Начальное.: состоsв:ие - начальное положение и начальм. 

ва.и скорость не qписав:ьr, схазано, что тела движутся с уско· 
реиием. 

Коиечвое соетоявйе тоже. не описано: 
. ВоздействИя - сказано,. что действует сила ват.ижевия ни

ти, а на брусок ве-действует сила трения . 
. Движение бруска и груза можно уподобить прямолинейному 

равноускоренному движению материальных точек без Тj)eltИJI. 
д·алее учащиеся · рабоmают са . .JUJстоятельн.р. выnо'Jtняя сле

дующее задание.· 

Прочтите тексты задач и установите, какому явлению оuи· 
соответствуют. Запишите название· а:вления ·рядом с номером 
задачи. 

6. С ВЫСОТЬI 5· М бросают ве~ВО вверх 'J'eJIO' МаСсоЙ 2,00 r 
с начапьвой скорОстью ·2 14;/С. Какую скорос'J'ь будщо иметь тело 
пРи падении иа землю? (Сопроти:в.лени~м: воадуха превебречь). 
Ответ аНпиmите с точиостью до 0.1 . 

• - • 1 

. . 
7. Шар массой Q,l. I(Г движеТ~.я со скор~ыо 5 м/с. После 

удара о стенку он стал двигаться в противоположном в:аправ

левии со скоростыо 4 м;с. Чему равно :цзмеиени~ импульса 
шара в резУльтате~ удара о стенку? 

·8 .. На шероховатом: столе лежит доска дл:ииой 400 см:. На ней 
у ее ревого ковцВ· находится небольшой брусок массой 100 r. 
Коэффициент трев:иа· СКОJiьЖеии.я бруска о ДосК'у 0;50. ;ЕСакую 
минимаJtьную скоростЬ нужно сообщить бруску, чтобы о в со
скользнул с правого ковца доски? 
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9. груз, массой 200 кг при.в.я:заи к вити дливой 1 м. Нить с 

_,..,. .. 7 .,.",.,.. отвели -ОТ вертик8Ji:и .На yroir- во·. Чему равна киветиче-
энерги.Я: груза при· прохождении Им положения: равновесия? 

10. На графике доказана _зависliмОС'l'Ь импульса ~х 
тележки от времени. Постройте график измене- . -
_ проекции силы -Р ~, действующей на тележку, о t 

времени. _ . _ 

11. При· проИ:зволъвом: делении покоивmегося ядра химиче
го элемента образовалось три осколка массами З,- 4,5 и 5 m. 

~K4CJD(>CT'И первых двух вЗаимно пе~;~пен.цику.ля:рвы, а их моду

равны соответственно 4v и 2v. Определите модуль скорости 

. 12. Baro:d м:асеой зо т, движущийс.я со Ско~ью 2 м/с 
горизонтальному участку дороги, сталк~вается и сцепляетСя: 

помощью автосцепки с веподвижвой платформой массой 20 т. 
ему равна скорость сов-местиого двиЖевая ва_гона и плат
рмы. · 

. Результаты выполнен.ия задания проверяЮтсsi и по необ
ижQс т и обсуждаются: 

6 1 прямолинейное равноускоренвое движение материаль

точки без трения (два учв:стка); 

7- абсолютно упруrи-й удар; 

8 - прямолинейное равноускоренное движение материа.лъ

й точ~и; 
9 - произвольвое дв~f:Жение материальаой точки с про~з-

ьньхм ускорением без трения; -
10- прямол_инейиое равноускоренное. дви~ение матери-. 

Ьной точ:ки; 

11 - реактиввое движение; 
12- абсолютно в:е.упругий удар. 

Трениро1ка 1 решении Jадач «1 с1ернутам ••А••• 

· УЧаЩ.иеся са.мостоятелы-tо решают задачи 8-5, н,а 
ба-зе Jtomopьtx было орган.изовано обучен.ие растю-

ан.ию ~влен,ий. Учи·тель кон.су.л.отирует учащихся, побу

.макси.маль'н.о СО1Сращать записи. Решепия проверяются 

доски. 
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Фор•роаанме о6lц1х nр•емов аодrопаки к Еrэ • ра••• ссМеханпа• 

. НА ДОСКЕ: (состояиие доски .М 2) 

З) 

4) 

5) 

' 

Механика, повышеивьiй уровень части 1 ( 4 мn., 1 балл) 

Модепь Уравие101я ~а счет 

N . а . m~=~-~P Fт = ЗООО • 8 ~ 

,i'_ ~- + ·0,4. зьоо. 10 = 
1 :--'1 .F., Forp =f.J.mg = 21 (кН). orp_ 
1 1 

//7///7 ГТ///7// 

mi. 

mt#- mv1 :; m2v2 сова 
' 1 

i15J 
2 ' 8·5·-

а 
v ::::--2= 1 0,4 (мjс) 1 50 

о х 

-4 
.т 

{mg-T=ma 0,2·10· 
.мr=J. -.: + ' а= -

;) Т=·Ма 0,2+0.,3 
т mg=(m+M)a = 4 (м:/с2) 

[]~~ { , mg Т = 0,3 · 4 =- 1 •. 2 (Н) 
а- . 

М;+М 
тg 

Т=Ма 

Соо6щеиие АОМD18Иеrо JaACI••• 
Решите оставшиесiя. з8да'lи · (6-12) из предложеиного 
списка,. пользу.ясь таблицей - системой знаний по 

разделу· •Механика•. Максимально сокращайте записи- и фик
сируйте время решения. 

6- 10.2 мjс; 
7- 0,9 кг·м/с,; 
8 .... 2 мjс; · 
9 :.__ 1 кДж. 
10' Fx 

о 

11- Зи; 
12 .:._ 1,2 м/с. 
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Урок 10 

Урок 10 

~МА: Механика, повышенный уровень части 2 ЕГ3 
:. 

-EJIЬ УРОКА: учащиес.я должны 
·' актуализировать методы реше~ия · типовых задач по меха-

вике; 

" ваучитьс.я решать •в с:вервутом виде• задачи каждого типа; 

:, установить собственвые .возможности получения 1 балла за 

[: 
задания повышенного уровня по механике части 2 ЕГЭ. · 

IАТЕРИАIЫ К УРОКУ: 
f~ · ·nредставлев~ая ваrяядио· таблица •Система званий по раз-
,: Делу ~ Механика•; . . t 

i::. 'nредставлеsца..я иаглf!,Цво таблица •Методы решения задач 
,; ... : · по механике • · · · · · 

1: ' • • ' ' ' ' 

~· раздаточный материал (схема •Общий :метод решения задач 
·' повышенного и высокого уровня•, тренировочные задания); 

~ неnрограммируемые кал~куляторы. 
~:" 

UtAH УРОКА: 
,,. 
~ Зтап ypotta 

1 Ковсультаци.и 

~! по домашиему 

; заданию 

·:2 Введение 

\ 
•' 

(З Актуализация ,. 
общею и частных 

,. . методов решения 
1' задач по механике· 

:4 nо.иске.ни.и 

~. 
к обобщающим 
таблицам 

~·: 

~;: 

Форма npoвeдeвJUi 

ФроитаJiьиа.я беседа 

Сообщеuие учитещr ~ особеs· 
костях· заданий повышенного 

! уровиа части ·2 ЕГЗ· 
Сообщение учителSI, работа 
со схемой •Общий .метод ... • 
и таблицей • Методы решеии.в 
задач no механике• ·. 
Фров:тал:ьва.и. беседа, рабоТа 
с табJIИцами: •Методы решев:И.я 
задач по меха.в:и:ке• и •Система 
знаний по раздеду •Меха.вик~• 

Времяt 
IIIIR .. 

4 

3 

5 

5 
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.м Этап урока Форма проведения 
~реМ$1, 
мин. 

5 Обучение подбору Самостоятельная работа Уча- 5 
метода решения щихся с раздаточным материа-

задачи лом (тренировочные задания, 

таблица •Методы решения за-
дач по механике-.)~ обсуждение 
. ~~ультатов работы 

6 Обучение записи Показ уЧителем образца 10 
'ответа в задаивой оформления ответа, трениро-

··форме · аочим работа -
7 Тренировка в ре- · СfiЪI!осrо~тельная работа уча- 10 

шевии задil.ч .tв. щихся с раздаточным мате-

свернутом виде • риалом (тренировочные зада-

ви.я), проверкарешений у 
доскИ 

8 Сообщение ДО· · 2 
машиего задания · 

НА ДОСКЕ:· 

Механика, повышевиый уроilевь чаети 2 ЕГЗ (6 мин., 1 баJШ) 
Ответ: h - 3,276 м 
Число в бмн:ке: 3; 328; ЗОО; ЗЗОО; 3,3 

МодеJIЬ Уравпеввя . Расчет 

~ 
mv2 

· 
F =( i00;10·8 100;100}100 mgh =--+Р ·l 2 . тр тр 

ь l ~ ( mu') F ~ = 80 - 50 • 30 (Н) 
Fmp = mgh--

2
- :l 

Число в бланке: 30. 
Е2 

ХОДУРОD: 

. Каису••таq•• во аома•нему и,.а~•• 
Учащиеся аадают воnросы no зада'14А1* "оторые они решали 

дома. Учи~ль отвечает па вопросы. 
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··~~~···· Задаttия повыmеНI(Оl'О уровнл частИ 2 представлают 
собой задачи. на pam~ значения фиэической величи-

Оrве,- к заданиям требуется предстаВить в виде числа .. Всего 
2 экзаменационной рабоТы входят 4 задания повышенио

УJ)!ОВJ!IИ: по одному зад8.11И10 по механике и :молекуля:рной фиw 
и 2 задв:в.ия по электродин8114Ике. На выпоJIИеиие задания 

BOJ!IIt"J.rcя 6 минУт, верный ответ оценивается в 1 балл. 

Anya•мsaq•• . общеrо • •аст•wх 88101101 реwен111 
iадач. n.o меха._ике 

Помощь в реШении задач повышевноrс;> и высокого 
по любому разделу может оказать. общий метод их ре- . 

• Он не .является дла вас новым. По такой схеме мы ре
задачи :1;1 течение всех лет изучении физ~и в школе. 

Первые три шага :метода имеют свою специфику для каждо
раздела школЬноrо курса физики. а последние три - мате

еские, и nотому выполняются сходныМ: образом. для задач 
любого раздела. 
Специфика первых трех щаrов для раздела •Механика• со-

в следующем. . 
Распознавание ЯВJiени,q (1 шаг) фактичесl(и осуществляется . 

выбора одного из чеТЫрех ЮUiений, предстЩенiiых в 
•Система з:ааиий по ра~делу t:Мехаиика• (см. пре.цы-

урок): · 
1) движение материальной точкИ; 
·2) движение тел, образующих замкнутую· систему; 
З) колебания :маятников; 

4) равновесие твердого тела. 
Различать механические SIВлеии.и мы учились на предь;tдУ
уро:Ке. 

После того как устанрвлено, .о каком .ивлеuии. Идет речь, за~ 
может быть отнесена к одному из пяти типов и решена со

,-вjетс:твук~ЩJИМ частным: :м:етодом .. (с:м. таблiщу • Методы реше
задач по механике• ). Названия. типовых задач cJUiЭ&.IIЬJ с · 

• что прИ их решении· чаще всего·:qсnопьзуетt:и тот илИ иной· 
tиз:ичtесJки.й закон. Явлению с.цввжевие :материальной rочки• 
о&rш:~тств•vю,т .цве тйповые задачи и два :метода: диН~еский 
энергетический. · · 
Построени~ графической :модели '(П mar) н · составление 

8равиениs (111 шаг) осуществляетСя частными :метО.ц8.111и, опи-
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Фарммроааи•е о6~qмх nр•емо• ncwoтoaall ·к·ID • paJAe•e ссМеханмка» 

ПOICH8H~I k o6o6aqaiOЩIIM '"'6.11ЦDМ 

· Учите.ль дает· задапие сопосlпавить rпаблицу «Система 
· анан.ий· по рааделу ~механ.иiса~ с таблицей ((Методы решен.U:Я 
задач по .мехакиuе• и усmаповить соответствие .vежду ними.· 
Далее ор2~нuаует обсуждение и подводит УЧ!J.ЩU2:СЯ к следую· 
щи.~t выводtUt. · 

Обе таблицы моrут служить опорой ·в вьmолнеЮtи первых 
трех шагов в' рещеiши- задач по механике: 1 - lщецо~навание 
явления, II ....l n(н::троение графической моделИ, IП - составле: 

. иие уравнений. В 1 

таблице •-Методы решении ... • перечислеиы 
действия по· вЫполнению -кажДого шага. -·а .в таблице .• Система 
знаний .. ·. • - знания, которые помоГают их осуществить. 

в· каждой из таблиц предста-влены знания о четырех меха
нических явлениях. В •Системе знанnй ... • каждому явлению 
соответствует строка, а в сМетодах решения• - столбец (яв

лению· •движение матер11аль-ной точки• соотв~тствуют два.· 
столбц'а). . · · 

При решении задач о'бращаться к таблицам нужно по мере 
необходимости. Если возиикает вопрос • Что делать?-.. - к 
•Методам решения.-.. &, есЛи име!QТСя трудности в выполнении 
:к_ои1<ретного действия·- .к •С:истеМе знаний ...•. · 

0.6у.еиие ROA6opy MetOAO реаtена• JOACI'I• 

Пользу.яс.ъ таблицей •Методы решения ... •, установите, ка
кой метод следует прим:енить для решения ·следующих задач. 
Н:апишите рядом с номером каждоi;l задачи выбранный вами 
номер метода. 

1. Ученик измерил 'квадрат- 'периоДа колебаний гру~а массой 
0,1 кг, подвешенного наnружине. Он оказался рав~н 0,1 с2• На 
сколько раст.яветси данная nружина, есJШ к ней подвешен груз 
массой 0,1 ltг? Ответ выразите в сантиметрах и округлите до 
десятых. 

2. Два человека одинакового роста держат на плечах за 
концы в горизонтал:ъном ·положении трубу докой 2 м и массой 
1 О кг. На рас.СТОНIIИИ О, 5 м от первого человека к трубе подве
шен груз массой 100 кг. С кiШой сиЛой труба давит на плечИ 
второ:rо человека.? . - . 

З. Сани с седоками общей массой 100 кr иilчинают съезжатЬ 
с горы высотой 8 м ·и длиной 100. м. IСа:Коtщ средняя сила со
протюшени.и. ДВИЖеНИЮ санок, если В ROJIЦe ГОРЫ OHJI jДОСТИГЛИ 
скорости-10 мfс? 
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Урок10 

k · • 4. С высоты 5 м бросают вертif!(ально вверх тело массой 200 г 
:. ·~ачальной скоростью 2 м;с. ·При падении на Землю тело уг
. лается в грунт на глубину 5 см. Нt\Йдите среднюю силу со-
от:ивлен:и:Я грунта движе11ию тела. (СопротивленИем воздуха 
небречь.) 
5. Тело массой 1 кг броси'Jiи с поверхности Земли со скоро

··. ью 20 мjс по·д углом 45D к горизонту. Какую работу соверши
·~ CIIЛ8 ТЯЖеСТИ за время: полета тела ОТ броска ДQ падения? 
·~ 6. Вычислить ускорение Луны, движущейся. вокруг ЗемлИ 
·.с:.- окружnости. Расстояние между _центрами Земли и Луны 
.·ринять равным 400 000 км, радиус Земли - 6400 км. (Ответ · 
~.ыразите в мм/с,Z И округлите до десЯтых долей.) 

. 7. Тело массой 0,1 кг колебле~я так, что проекци.н ус:коре~ 
. ия его движения: зависит от време~и в соот~;аетствии с уравне-
,· ' 21t ' 
ем а= sih(- )t. Чему равна проекция силы па ось ОХ, дей-

~· 10 . ' ' . 

~ 5 
вующей на тело в момент времени t = --с? 

\, ' 6 
8. ' Хоккейная: ШаЙба массой 300 г после удара · кЛюшкой, 

· оторый длится 0,02 с, скользит по льду со скорост~ю 20 м/ с. 
~ пределяте среднюю·силу удар~. . · 

·.. 9. К двум riружинам од~наковой жесткости 50 ·Н/м, соеди
. ниым riоследовательио, подвешен груз массой 1 кг. Опреде
'·ит·е nериод собственных ко.n.ебаинй этой системы. ОтВет ок
глите до десятых. 

Резульmаты. выполнения задания обсуждаются в кл.ассе. 

ча 1 
равновесие 

мт, 4 

2 

5 

3 . 4 5 

2 2иl 1 

.,&,.ен•е заn•с•·опета • 3а1анноi toPII~ 

б 7 8 9 

1 4и1 1 4и1 

Задании части 2 ЕГЭ требуют записи ответа в виде· числа. 
· оскольку бланки ответОв счИтываютек на сканере, то даже 

.· рави.Льцо решеnая задача с неверно· офОръиiеиным ответом: не 
у дет зачтена. \ · 

Ecлtt указаний к задаче нет, то значе!Ще фИзической величи-. 
следует зanИcartt в Международной системе единиц· сСИ• 

аименоваиия едициц приводить не· слеДует). ЕслИ ук8.заии.я 
., еются, ТО, следуя: И:М, И8ДО J1ыр83ИТЬ значение физическоЙ Ве-
! ины в оriредЕШенпых единицах· и, если т~уетсSI, округлитr:.. 
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Далl!е -уч:uтель на прижере .задания 1. ак.туа.Л.изцрует зна
ния учащихся о npaвwiax окруzл.ения и перево(Jе едиН.иц. 

Забан.ие 1. Получен ответ: h = 3,276 м. 
, Какое число надо :lа.писать в бланк ответов, если имеются 

следrющие указания: 

.Указавн• в -,ексте задания. 

Ответ ок 

Ответ выразите в сантиметрах и ок-

те в сантиме ах 

Ответ округлите до дес 
зите в миJIЛимет ах 

Ответ окруr.пите до дв 
и . 

Число. которое иадо 
записать в бланк ответов 

3 

328 

300 

3300 

3,3 

Следующее задание учащиеся выполнЯют са.мостоятел.ьно: 
уч.ител:ь диктует у1tазани.я. уч.ащиеся записывают числа. За-
тем. ответы сверяются. · · 

' ' !· 

· Задапие 2. Получен ·ответ: V = 0,5314 м3• 
Какое число надо записать. в бланк ответов, если :Qмеются. 

следующие указания:: 

Указания в тексте· задаакs 
Число, которое ицо 

записать .в бланк ответов 

Ответ округЛите' до· сотых 0,53 
Ответ выразите в сантИметрах куби-
ческих п округлите .до целых 

531400 ' 

Ответ округлите до двух значащих 0,5 
цифр 

Ответ выразите в литрах ·и округли- 531,4 
те ]1..0. десятых 

Отве'I;' округлите до десятых и· выра- 500 
зите в литрах 

& ;ч:~~:;;а с~=~::::: ::::::':~Р:::•:ве эа-
дач.и из предложенного списка • .ма1есималън.о сокра

щая aanucu~ В случае затрудкенuй y-y,urr:~-eль побуждает их 
воспользоваться таблицами «Система э.паний ..• » и <tM етоды 
реШения •.• ». Решения проверЯюте я у доски (см. на дос1ее) · 
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АОСКЕ: 

Механика, повьппеашьiй .уровень частк 2 ЕГЗ 
(6 мин .•. 1 баJШ) 

М одет. Ураьвеиия Расчет 
' 2 

k = 4n т_ 
т2 

' 

T=2tt 
,' 

тg gT2 

X===-=--
k 41t2 

kx=mg 

10 

т 

х 

10·0,1 -. 
х 4 . 3, 14~ ~ 0,0253(м) 

Чис.до в бла.ике: 2,~. 
-

m2g~ + ~~4 = F
2 

= (m2~ +m.~)g 
= N 2l l 

Fz = N 2 F. = (10()·0,_5+!0·1)·10 
2 ' 2 '' . 

F2-. = 300 (Н) 

I:~исло в бланке: 300. 

Соо6щенме домаwнеrо эадани• 

1. Решите ост~шиеся· задачи из предложенного. 
сnиска, польэуЯ:сь таблИцами •Система знаний ...• и 

•JYLeтo;!Iы решения ... •. Максимал~о сокращайте записи и фик-

Ответь! к- задачам 

2. Придумайте и выполнИте· три задакИя на зап-ись краткого 
. а в виде числа. По форме задания должны быть аналоrич
тем, которые выполиялись на урок~~-получен ответ ... , даны 

азания а) .... б) ... в) ... г) ... д)_ ••• , требуется заnиса'rЬ в бланк от. 
~исло, следу .и этим: ухазаи~ям. 
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Урок 11 

ТЕМА: Механика, JIЬJсокий уровень 

ЦЕJIЬ УРОкА: учащиеся д9лЖнЫ. 
• приобрести опыт решения задач высокого уровня no меха

нике; 

• научитьс~ оформлять развернутое решение задач высокого 

урови.я; 

• устеовить со9ственные возможности получения от 1 до 3 бал
лов за· задания. высокого уровня по механике . 

. Q~EPИAIIЫ. 1 УРОКУ: 
• представленная ·наглядно табЛица • Система знаний по раэ

делу ... Механика•; 
• nредставле:цн:ая нагляДно таблица •Методы решения задач · 

по механике • ;· 
• раздаточиый ма!I'ериал (тренировочные задания, примеры 

решеsи.я задач высокого уровня по механике); 

• , иеnроrрамми.руемые кадь.куляторы. 

ПJIAH УРОКА: . 

м Этап урока Форма прqвеДевиа 
Время. 
мни. 

1 Консультация по до- Фронт:З.ЛЬвая беседа 6 
машиему 3вданию 

2 Введение Сообщение уЧителя об 3 
особенностях задакий 
высокого уровня 

з. ПрШ4.енение общего и Самостоятельная рабо- 10 
частных методов ре- та, обсуЖдение резуль-

mени.я задач по меха- татов 

ни:ке к задачам высо-

кого уровня 

4 ·Показ образца оформ:- Сообщение учителя 5 
пения решений задач 

высокого уровня 



Уроа 11 

Этап урока Форма проведения 
Время, 

мин. 

~ Тренировка в peme
., н;ии задач высокого 

уровня 

Самостоительв:ая. рабо
'l"а, консультации yчи

тeJISI, работа с таблица· 
ми •Методы решенив 
задач по :ме:канике-. и 

•Система зиаиий по 
разделу •Механика• 

18 

2 ~ Сообщение до:маш.иего 
, · задания 

;~:-~~~--~--~~~~------~ 
tAдOCIE: 

Механика, высокий. уровень (19 мин., 0-З ба.Лпа) 
Раавераутый 0твет 

Систежа 1равн.епий (1 балл) 
· mu 

mgh == -- (1) - по закону сохранения :ме-
2 хаиической эв:ерrии; 

h = l-l сова (2) - из геометрических сооб
ражений; 

Т- mg = та (З) - по второму за.коиу Ньюrоиа; 

vz 
а=- (4) - центростремительное ускорение. l . 

mi Расчетнаl! формула (+1 балл) 
·. Дапо: h 
~ l ..... 1 м;. Из (2) cosa=1-1 . 
Т = 2 Н;· .. v2 al · Т mg l 

.. _m_=_О_,l_·к_г_. _Из (l)t (3),,(4) h-=-~-· -

а-? 
2g 2g ·т 2g 

т 
сова= -д;;•--~-

2mg 
Расчет (-f-1 балл) 

2 
. cosa:;:;; 1~5 0,5 ; 

2~0.1·10 

Оrвет: а == 60° . 

а= 60°. 



. ФopupoaaJI•e о6щк][ nр•емов nодrото1к1 к ED • раJДе•е ссМехан•ка» 

ХОД УРОКА:. 

Консу•ьtацм• no АОМаwнему sаданм10 
Учащиеся задают вопросы по задачам.. 1еоmорые он.и решали 

дома. Учитель отвечает на вопросы. 

В1е~енме 

Задания высокого. уровия.входят в часть 3 ЕГЭ и 
являются заданиими ·с развернутым ответом. Они 

та~еже предс-rавл.яют собой задачи на расчет ·значения физиче
ской веЛiiЧ·ины. В отлячие от· задач. nовышенного уровir.Я в них 
. может. быть описана необычная ситуация, требуетси nрим:енитъ 
з~Jааия·о.·двух-трех физических явлениях или при решении по-

лучается •хитрая• система уравнений. Важно nомнить~ что 
оnис.анные ситуации соответствуют тем .явлениям, которые. вам 

~зв.естиыr 

Отвеr на экзамене заnисывают в специальный бланк. Мак
симаЛьный . балл за задание высокого уровни - 3. Его выстав
ляют К81С сумму баллов за Отдельные части решения. В боль
шинстве задач оцеииваiОТ: запись основных у-равнений (~истемы 
уравнений) - 1 балл, вывод расчетвой формулы - 1 балл, рас
чет значения физической величины - 1 балл. Если решение 
системы . уравнений в общем виде слишком громоздко, то мож
но провести решение уравнений с чис.ц.овым.и ко:fффициент8м.и, 
что не приnедет к снижению общего балла 38 задание. . 

Всего в часть 3" экзаменационной работы входит. 6 задач вы
сокого уровня., в том Числе одна по механике· и одна - ком
плексная {требующая nрименении знаний из разных разделов 

физики). Время :рыполнения заданий - примерно 19 мин, 
комплексной задачи- 21 мин. 

Прммеиеиие о6щеrо м чаnных меtодов реwен111 эада• no механи· 
ке к зада11ам высокоrо уровн1 

В качестве опоры для решения задач высокого уровня мож

nо использовать те же материалы, что и для решении задач по

вышенного уровня: таблицы •Методы решения задач по меха-
. нике• ·и 4Система знаний no разделу •Механика~- . 

Приме~ите их к решенищ следующей задачи. В ходе· реше
ния выделяйте этапы общег·о метода решения задач. 
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Урок 11 

1. Ниr;гъ маятника длиной 1 м:, к которой подвешен груз 

., ассой О, 1 кг. отклонена ив. yrQ-!1 а. .от вертикального nоложе
, ия и отпущена. Сила иат.я:жеиия нити в момент прохож.де
ия маятником положения раВновесия равна --2 Н. Чему ра
н угол а? 

Н а самостояте.льпую попытку pe]JJ.enuя отводится 5 ми
ут. За это время бo.льшuncinfJO учащихся успевают осознать 
с.ловие задачи и naжert~.umь ход решепия. Далее объяснение. ре
епия проводится под РУ.'!еоводt;твом y'tum_e.лл. 

Объяснение решеи~я: 

1. ·Распознавание явл.ен:uJС. котарожу соответствует сит уа
.. ия задачи . 
.. : Движущееся тело-. маятник (rруз на. нити). Начальное со
о.яние - маятник отклонили ка угол а, nоследующее состоя

е - прохождение, попоженив равновесия. Поскольку харак-
1 'ристики колебательного движе~ия н,· указаны, явление можно 

сматривать ка.к движение материаJiъиой точки. 
Движение nроисходит под действием только сил .тяжести .и 

.. ругости. Сле,цователъно~ задачу иож:но отнести ко второму 
.ипу ( •на закон сохранения энергии• ). В ycJioвиu задано зна
'.' ние силы натяжения нити. Это подталкивает к использова
~ ю динамического подхода: примеиению второrQ закона Нью,. 
в а. 

11. п ocmppeн.ue tрафичес~еой АtОдели явления с учето.м. ус.ло· 
·. й задачи. 
~i Для решения задачи требу~тс.я применить методы 'М 2 и 

1 (см. таблицу •Методы решении зада~ по механике• ). Соот-
тствекво необходимо построит~ две модели. 

Мо.цеJIЬ движения материаJIЬвой точки_ :без трения 

(метод .J\122 -на закон_сохра.Нени.я.Энерrии) 

Силой трения преиебрегаех. 
·Значит, полн8я механическая 
энерrия ма.атВ:ика в состояви· 

ях 1 и 2 одии&кова. За нулевой· 
уровень п~нЦи:аль8ой энер
гии примем потенциальную 

энергию в положении равнове-

сия 
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1 

hрмроаои•е ofi~Qrx •р•емо• IOAJ'OТOID 1: ЕВ • рамuе «8ежаи•к•• 

Моде.JJЪ раввом:ериоrо двнжеивя: по окружиости 
(м:етод ~1- на второй закол Ньютона) . 

·'~' В положении равновеси~ уско-

у 
реиие груза наnравлено. к цен-

t 
тру· окружности, nоэтому дви-

жевие. в этой точке можно 

·~ а 
уподобить раввдмерному дви-

' ... , ; 
, 

\ 
жеиию по окружности 

....... 
б 

Дано;, l - 1 м 
т- 0,1 кr · 
Т-2Н 

_.,.. _.,. 

mi о 

111. Составление уравнений, опис'ывающих м:одель. 

В положении 1 полна.и меха- n~ второму закону Ньютона: 
НИ1Jеская энергия: м:а.я.тни~а т + mi = та . 
равна пот'еициальной, а в по- В проекциях иа ось Оу: 
ложении · · · т_ тg = та (3) 
1- киветической: 

mv2 

mgh=- (i) 
2 

Из геом:етричееких соображе..; Центростремительное ускорение 
ний: мож.в:о рассчитать по формуле: 

h=l-lcosa · (2)· v2 

а=- (4) 

IV. Вывод_расчетной форяу.лы. 
h . 

Из (2): cosa=l--. 
l 

и (1) (з) (4) h ~:!._=2!_ T-mg l 
3 

' - ' : 2g 2g in . 2g • 

· T-mg l 
Подставл.яа, получим: cosa.;:;:l ·--

т 2g·l 
т . 

· Расчетная: формула: сова. = 1,5--- . 
2mg 

1.36 

l 
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V. Расчет значения фи3ичесJСой величины. 

r· Оrвет: а = 60°. 
t;.: 

cosa:::: 
·2 

----=0.5 
2·0,1·10 

fnoraa 06рааца офорUе~н• решен11i аамч · •wcoкoro· уро••.• 
~: . Особенность задании высокого уровня - развервутын ответ. 
р!адачу в~достаточно правильно решитьt ее решение надо еще и 
~ери о оформить.. . 
~. · Разберем:, как это сделатьt на примере только что реШенной 
~адачи. . 

~. Учител.ъ · nоJСазывает образец оформ.~е~ (см. па доске), 
опровождая еао необходи.мы.ми пояснения.м.u.. · . 

11;':.' 
' 

Т·рен·м~оака в реwенмм аадач вwсокоrо урови1 

Решите задачи высокого уровня _сложности. ' В слу
чае затруднений обрw:цайтесь к табл~цам •Методы 

t'Решения. задач по механике• и •Система знаний по разделу 
ж!tМехаиика•. Оформите решения задач согласно разобранному 
!'1 а доске образцу. Фиксируйте время решения. 

2. Тело массой 2 кг заключено между двумя иедеформиро
. ными пружииа:ми с жесткостями 40 и 32 Н/м. Чему равен 
.. ериод свободных колебаний тела? 

. 3. Начал_ьнаа: скорость снаряда, выi.rущенноrо из пушки 
fертикально вверх, равна 10 м.jс. В точке максп:малькоrо подъ
:ма еварад разорвался на два осколка, массы которых относят

; .в как 1:2. ОскоЛок меньшей массы попетел горизонтально со 
. коростью 20 мjс. На каком расстоянии от места выстрела yila
; ет второй осколок? (Поверхность Земли м.ожво считать пло
···:кой И горизонтальной) · 

Учащшся самостоятельно peшaliJln задачи~ учитель omse
. е т н.а возни;сающие. вопросы. Результаты palJoniы. .проверя

. rn.cя с помощью· раздаточного жатериаЛа - npu..JJЦpoв реше
.1_· ,uя задач высокого уровн.я по м.еханиl«!. 
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Пример р_еmевия зщtачи 2 

·. Объ.пспевие решенн.-
1. Распознавание JJS.Renu.я. Н:оторо:му соотВетствует си-

туация задачи.. , 
В 3.ЦД8че Qписавw свободные колебании пруживиого маят

ника. Значит, мож.во црим:епить метод N2 4 (в таблице •Методы 
решениЯ задач по м:ехцике• ). 

П. Пocm}loeнue графичес~tой АWдел·и явления с учетом уело· 
вий задачи. 

По уСЛовию в началь
ном сос'I;'ОЯИИИ ·nрущииы. не 

деформИроВаны, и соответ
ственно тело находится в 

равновесии. Мысленно от-
· клоним теЛо от положенив 

2 1 
t :.., 
о 

х 

1 
1 ... 1 

равновесия вправо. Тогда :q:ружива 1 сожмется: на некоторую 
величину Xt а пружива 2 раст.яиеТс.я на ту же величину. 

Изобразим силы .F,. и ~ , возникающие при деформации. 
Под действием этих сил М:аитиilк будет совершать свободные 
колебания. · 

Кратко запишем. условии задачи. 

Дано: 
т 2 кг 
k1 40 Н/.м 
k2 32 Н/м 
т-?, 

ПI. Срставлекие уравнений, описывающих :модель. 
Выведем: уравнение колебаний маятника. 

По второму закову.Ныотона: F.- 1;;:; та. 
По закону Гука: J; =-~ж и F; = -~х. 
Следорательно: та -k,.x- ~х 

а (~ +~) х. 
т 

. IV. Вьиюд расчетной формулы. 
Сравпива~ уравнение :Колебаний даниого ма.я:тиика с урав-

ие~ем:гар:м:о~еских колебаний (а= -ro~x )t полуЧим: 
2 k,.+~ 
то=---. 

т 



Урок 11 

Период свободных колебаний сз.изаи с циклическо~ часто-

~ . 2n 
'ой соотношением: Т=-· 

то 

-~ 
Следовательно: т =.21t'/-.;+ii; . 

V. Расчет ан.аин~ фиэичесJеОti. величин.ы. 

Ts2nJ40:82 •l(c). . 

Ответ: Т == 1 с. 

:Раэвер~ ответ 

2) kt ,F. ", 
.. Lлллл~ААЛАЛ-i 

11 vvv~ ""' ~ 
F.·• 1 

~ + F. = 1п.а (1) ~ по второму за
кону Ньютона 

:~.",.__.... 
1 х . 

Дано: h1 = 40 Н/м 
·:k2 - 32 Н/м: 
т- 2 кr 

F. = -~ж (2)·} - по закону Гука 
~ = -lzax (8) 

; ' . k. +~ 
Из (1), (2}. (З) =>а=----ж - уравнекие свободвыхJСоле&и~ 

т· 

2 kэ. + k,. 
.ffio =--

т 

T;;:::-t Т=2л ---2n ~т 
; ffio ~ +ka · 
~т= lc. 
· Отвt!т~ Т = lc. 

Пр~ер реmеииа аада~·_а. 
'Объясвеиие решепни 

~ . 1. Распознавание явления, . кomopoJW.y соответствует .си
; .. уация 3адачи . 
. ~;~: В задаче пред~авлево три ивлени.в:: 1) движение снаряда, 
· · ущ~ино:f() вертикально вверх (под действием: только сИJiы 
а;жести); 2) реактивное движение осколков снаряда; 3) дниже

осколка (под действнем тольRо силы тижести). Для аписа
я первоrо и третьеrо ивлениЦ примевим метод N!! 1 (для слу .. 
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Формроааи•е о6щ•х npnмoa nцroroau к.Еrэ а ра311е1е ссМехаи•ка» 

чая свободного цадеиия). Для оnисания второго - метод N!! 3 
(тиnовая- задача .«на заКон сохранения импульса• ). 

11. П ocmpoe-нrie графической .модели явленця с учетом усло-
вий задачи. . . 

Изобразим модели каждого из трех .явлений. 

у о х 

2•v=O 
t 
1 'v =0 51 ii3 t 

~~ 1 lщl2ml ~~~hmax-g 1 
hmar 1 

~ о х 

о 

Движение снаряда 
вертикально вверх 

, (а) 

. Разрыв снаряда 
(б) 

Движение осколка 
(в) . 

Точка максимального подъема с~аряда (рис. а) является на
чальной точкой для движеиил: осколка (рис. в). Анализ второй 
:модели (рис. б) показы;вает, чrо начальная скорость второго ос

колка iJ2 направЛена горизонтально (иначе был бы нарушен 

закон сохранении импульса). 
Кратко запишем условия задачи. 

Дано: v0 - 10 м/с 
m1 :· m2 - 1: 2 
vl = 20 м/с 
l-? 

111. Составление уравпепий~ описывающих _жодел.ь. 
Выберем направления осей координат таж, как указано на 

_ рисунках, и запишем уравнения; описывающие каждую из· мо
делей, в проекци.ях на выбранвые оси. 

Движение снаряда вертикально вверх·: 
' 2 

h =~ (1) 
rnu: 2g 

Разрыв снар.я.да: О = -mv1 + 2mu2 (по закону сохрав:ени.я им

пульса) 

(2) 
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Движение осколка: 

IV. вь·цюд расчетной форм.улы. 
Подставляя (1), (2) в (З),.получим: 

l ~ ~ /.i . v~ = vt vo • 
2 'jg ·q 2g 

l=~. 
2g 

V. Расчет значепия физuческой величины. 

·z = 20,10 ~н) (м). 
2·10 

Ответ: l = 10 м. 

Развернутый ответ 

2 

h =~ 
max 2g 

Разрыв снаряда: 

Урок11 

.. (З) 

(1) 

·О = -mv1 + 21nv2 (по закону сохранения 

импуЛьса) 

ано: 

~о .... 10 м/с 
· .. 1 = 20 м/с 

= 10 м/с2 

._? 

vi v·=-
2. 2 

Движение осколка:. 

{~~v~ ~+~ l = v,~2h;u 
Из (1), {2), (3) :::) l = v1v0 

2g 
l.= 10 м 
Ответ: l = 10 м. 

'. 

'{2) .. 

(3) 

14.1 .. 
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Фор~Рроаанме о6tЦМХ nр•емоа noAfoтoaк.i к Еrэ •·раsАе•е,«Механмка~) 

• 

Сооlщеиме домаwиеrо Jа.qаии• 

Решите . Задачи высокого уровня слоЖности и офор
мите развернутый отйет. В случае затруднений об

ращайтесь к таб.лицам •Методы решенu:я задач по механике~> и 
«Сист.ема знаний по разделу «Механика» и примерам, разо

бранiiЫМ ·В классе .. _ФиксИруйте время решения. 
4. К киЖиему концу· легкой пружины подвешены свsщан

ные иевесомо~ нитью грузы: верхний массой 0,2 кг и ниж
ний массой 0;.1 кг. Нить. соединяющую грузы, пережигают-. 
С каким: ускоре}Jием начнет двигаться верхний груз? 

5. Шари,к. массой 0,1 кг на нити длиной 0,4 м 
раскачивают так, что каждый раз, когда шарик 

проходит положение равновесия, на него в тече

ние промежутка времени 0,01 с· действует сила 0,1 
·Ht направЛе11ная параллельн.о -скорости. Через 
сколько nолных. ·колебаний шарик нц нити откло-
нится на угол ·60°? · 

· 6. К концам ·невесомой нераст.яЖимой нити. пе
рекинутой через иевесомый· неподвижный блок, 
подвешенЫ . rрузы массамИ. 1 и. 2 кг. Чему равно ус
корение; с которым двиЖется второй груз? (Трением в оси 
можно иренебречь.) · _ 

7. Небольшое тело сЪезжает ·по наклонной плоскости, угол 
наклона которой равен -30°, с высотЫ 1 м и продолжа~ движе
-ние по гориЗонтальной плоскости. Коэффициент трения между 
телом и плоскостями 0,2 .. Какой путь пройдет тело после пере-
. хода на горИзонтальнуЮ плоскость? · · 

8. С высqты 30 м свободно nаДает сталЬной шарик. Через 2 с 
после начала падения он ст8..ЛКиваетс.п (: пеnо.цвижной плитой, 
плоскость которой наклонена под углом 30° к горизОнту. На 
какую высоту над поверхносТью ЗемЛи поднимется щарик по
сле удара? (Удар шарика о плиту моЖно считать абсолютно уп
ругим.) 

9. Грузовой автомобl!лъ массой 4 т с двумя ведущими ос.ями, 
который т.йнет ·за собой легковой автомобиль массой 1 т, дви
жется равноускоренно вверх _По· склону под углом а= arcвin 0,1 
к горизонту. Коэффициент трения между Шинами и дорогой ра
вен. 0,2. Че:му равна максимально возможная сИла натяженИя 
троса, связывающего грузовик· с легковым автомобилем? (Силой 
трения качения, действующей на легковой автомобиль, и массой 
колес можно пренебречь.) 
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10. На рисунке · представ
ена фотография усТанОJЩИ 

я исследования скольжения 

руска 1 по наклонной плос-· 
ости. В центр бруска· всТав· 
ен магнит. Числа· на .Jimieй· 

'·е обозначают сантиметры. В 
омент начала движениЯ 

': агнит. НаХОДЯЩИЙСЯ В бру
'ке. через верхний· да-rчик 2 
: ключает секундомер. Секун

З выкmочается при 

Урок 11 

хождевии · м:агщгrа мимо нижиего датчИка·4. Масса бруска 
:·авиа 50 г, угол паклона плоскости 30° .. Определите работу силы 

оnо•нитеJ~анwй маtериаJ дп• Y'fiiТUI . 
выдержка из методического письма •О преподавании физики в 

редней школе. с учетом :результатов единого государствениого 
'кзамена 2005 года•) · 

Эада~и третьей части решв.ютси в развернутом виде в nри
ьiчном для шzсольников формате: запись условия задачи -

·, .. Дано• (хотя .при проверке этой записи не требуется); вы~ол·. 
ение рисунка, если зто помогает nри решении задачи; .запись 

'сех необходимых уравнений; решение полученной системы 
·· авнений в общем: виде (если. только для задачи решение 4IIO 

·. ействинм:• ·не я:Вл.нетси оптИмальнЫм)'; подстановка численных 
· ачений; получение ответа И Запись его в виде чuсла с наиме
'ованиями. Выполнения: «проверки размерностей• и 'записи 

~·. аких-либо поясняющих комментариев не требуется. Таким 
~ разом, при решении -задач в формате ЕГЭ в ·настоящее время 
е требуется каких-либо поясняющих записей, а следователь~ 
о, и анализа уСJiовий задачи~ объяснения. описанных физиче-

. их явлений или nроцаесов и выбран.ной физической модели. 
акой подход зпо~не объясним в· рамках ЕГЭ, ·однако в процес

. е преподавания: физики при решении расчетных задач следует 
·· ращать особое внимание на анализ условий задачи и условиЯ 
· ыбора той или иной физической модели. 
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·Урок· 12 ·. 

ТЕМА: Кои~ропьная работа no механике 

QEJib УРОКА: учащиеся· до,JJЖньl 
• УСТЦОВИТЬ собствеJЩЫе ВОВЬ&ОЖИОСТИ ;ВЫПОJJИеН}:IИ заданий 

'ЕГЭ по :механике. 

МАТЕРИАIIЫ К УРОКУ: . 
• раздаточный материал (варианты контро.Л:ьиой работы, сп,ра

вочные материалы); 

• в:епроrраммируем:ые каnькулаторы .. 

ПJIAH УРОКА: 

.м Этап_ урона Форма ~роведевви 
Времs, 
мин. 

1 Ивструкц.и.в по выпол- Сообщение учителя 9 2 
веиию контрольной ра- ·'· проведении контропьной 
боТы · работы 

2 Выполнение контроЛь- ииДивидуаль.иа.в работа ' 40 
ной рабОтЫ J 

3 Сообщение домашиего - 2 
зад авиа· 

Ниже приведею.t три варйаВта коптрольной работы по 'Ме
ХJ:\НИКе. Два, из них можно использовать собсТвенно дл.я прове
деии!f контрольной работыt а третий длsi. ·подготовки к ней и 

. повторного выполневи.я: работы в случае неудачи • 
. Максимальный первичный балл за работУ составляет 12.· 

При оцепиваниИ контролЬной работы. необходимо перевести иа
.браннюе баллы в отметку по пя:тибалльной.шкале . 

. С учетом процедуры перевода баJшов в отмеТку· моЖно реко· 
J(евдова.тъ следующие нормы в~СУавлеиия: оценок. Оrметку •5• 
8ЬIСТВВ1.1mот. если чиСJIО ·набранных ·бщшов: cooraвJUieт 11-12, 
·отметку •4• - ес.пи· набрано 9-10 бал.пов. отметку .з. - ecJiи 
Вi.браио r-8 б8JШQВ. . . . ', · . · 
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.. ,1нcrpy1ЩIII ПО BWПOJIHeHMIO ,kОНТр08.НОЙ pa6otW 
Контрольная работа рассчитана на один урок. Она вклю.чает 

О заданий. разного уровнЯ сложностИ: базового. ·(Аl-Аб), по
. ·ышенного (А7-А8, Bl) и высокого (.С1). 
· К каждому эаданию ··с кодом .. л. да11ы чеТыре Ответа, из 

·· оторых правильны~ тоЛько один. На . задания с кодом •В~ 
ледует дать краткий ответ в численно!\( виде. ·на задания: с ко-
. ()м • С • требуется Дать .развернутый ответ. . 
· При выполнен~и заданий с .кратким и раЗвернутым о~ветом 
ачение искомой величины следует выразить в тех единицах, 

.· оторыв указаны в условии задания. Если ·такоrо указаии.11. нет, 
'о значение веЛичины следует записать в МеждународноЙ сие
- :М:е единиц (СИ). При вычислении можно nол~оваться непро-

~: а:мм:ируем:ым: калькулЯтором. При .. расчетах сЛедует исполь
вать значения: .констант с той точнQстью, которая задана в 

·. правочных материаЛах (см:: tlриложенне 3).· 
· М8lСсимальный балл за зцв.нин . базовоГо и повышенного 
овне·й - 1, высокогО уровня - 3. · 

ыnо•нение коитро.nьноii ра6отw 

Вариант 1 

~· Al. Исследуя движеtrие бруска по столу, ученик выясй:ил, 
.;' о, сl<.ользя по поверхности стола после толчка, брусок дви
етси с ·ускореJiием а1 = 1 м./с2 (рис. а). Если брусок nоставлен 

· а катки,· то nод действием силы F 0 он движется с ускорением 
,, ... 2 :... З м.jс2 (рис. б). В опыте, представЛенном на рис. в, ускоре-
~.Jше бруска равно: · 
/ 1) 1 мjс2 2) 2 м/с2 3) м/с2 ; 4 м./с2 

l:f' 
\ ~ 

1 ·~ L-,, ..... >---o...-~ 

• 

а в 

· · А2. РасстоЯние между центрами ~ух шаров равно 1 м., 
'.: .. асса к.аждого шара 1 :кг. Сила всемир~ого тяготения- между. 
~· •. Я:lVIИ nримерно равна: 

1) 1 н 2). 0,001, н 3) 7 . 105 н 4) 7 . 10"11 н 

145 



· Форммроваиие о6щмх nрмемоа noAroтo•u 1. ЕI'Э • рааАе•е «Механмка• 

АЗ. На :в:еподвижный бильярдный шар . Pyt 
налетел другой такой же шар. После. удара cf 
шары разлетелись под углом 90" так, что о---•.,.._____,,, 
имnульс одного р1 """' Q,З кг · м/с, а друга-~ _ 
го - 'р3 = ()14 кг · м)с (рис.)~ Налетающий "{2 
шар имел импульс: 

1) 0,1 кг · м/с · 
2) .Q,5 ~r · м/с 

· З) О, 7 кr · м/с · 
4) 0,25 .кг · м/с. 

А4. R вaJiy приложен вращающий момент 150 Н · м. На вал 
насажен маховик радиусом 50 см. Какую минимальную тормо
зящую силу ~адо пряложить к ободу маховика, чтобы он не 
вращал са: 

1) 150 н 2) зоо н .з) -t;iOO н 4) вsо.н 
.. 

А5. ПервЫй автомобиль имеет массу· v 
1000 кr1 второй - 500 кг. Скорости их 
движения изменяются в соответствии с 

графиками,. представленными на рис. От
ношение кинетических энергий Ек2/Ек1 ав
томобиnе.й в .момент времени t 1 равно: 

1) l/4 3) 1/2 
2) 2 4) 4 о 

А6. Груз массой 0,1 кг, Привязанный к нити _длиной 1 м, 
соверm·ает колебания. Че_:му равен момент сn:лы. тяжести отно
сительно точ:ки Подвеса при максJJМально~ отклонении нити от 

вертикали? (Максимальное значе:Иие угла между нmью и вер-
тикалЬю равно 30".) · 

1) 0,25 Н · м 2) 0,50 Н · м 3) О, 75 Н · м. 4) 1,00 Н · :м 

А 7. 'Ученик объяснил закономерности сJJободноrо падения: 
тел следуЮщиli образом: в соответствии· с законом всемирного 
тяготения на тело большей массы действует большая сила, сле
довательно, В· соответствии со вторым законом Ньютона, . тело 
большей массы движется с больrдим ускоренИем. Ка:кое выска
зываиие позволяет разрешить противоречие между экспери

ментальным фактом независцмости ускоренИя g от массы тела-
и данным: объяснением:? · 

1) В соответствии· со вторым законом Ньютона ускорение 
обратно nропорционально массе, следователЬно, ускорение сво-

, · тМ М 
бодкого nадения не зависит от массы:. а =G--;-=G--i:. 

· ·. .Rm R 
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2) Второй закон Нъютон.а нельзя nрименять к свободному 
.nадению. 

З) Земля - это неинерЦиалъна.и система отсчета, поэтому 
ускорение не зв.йисит-от массы. 

4) Земл.я не имеет точно шаровой формы. поэтому нельзя 
.:·прим.енить закон всемириого тягоТения., 

; А8. На рисУнке представЛена установКа по измерению скоро- · 
•:·сти пули. При.-попадавии пули массой т в брусок массой М он 
~ прднимается: на высоту h . . Как опре- _ 
:делить начальную ·сttорость v0 пули: 

~, 1) из закона сохранения механи-
!·. . mu2 

~·ческой энергии -. -0 =(m+M)gh; 
~· 2 

2) с Помощью :,.1а:кона сохранения 
~.импуЛьса mv0 =(ni+M)u и закона ~ ~о_ 
~.сохранения механической энергии пуля ..___ _ ____. 

~(т+ M)u2 

~-· ~т+ M)gh: 
~~ 2 ' 
~. 3) данная установка не позволяет найтИ V0 , так как не вы-
t·полняется заJСон сохранения имnульса при взаимодейЬтвии пу-
'1ли и бруска; .. 
~ 4) данная установка не позволяет иаити скорость пули v0 , _ 

tiтак как при взаимодействии пули и бруска не выполняется за-
·~он сохранения :механической энергии. . -
~ ' . 
:~. 'вt. Тело массой 0.1 кг колеблется тщс. Что проекция: az ус
]t<орения его движения зависит QТ вре:мен:й в соответствии с 
i 2~ 
.уравнением: az = ~Osin 

10 
t . Че:му равна проекция силы на ось 

;':: \ . .. - 5 
ОХ, действующей на тело в момент времени t:=-c? Умножьте 

. б 

:~ твет на 10 и полученное число заnишите· в бланк. 

Cl. Вычислите период обращения конического маятника, 
инанити которого равна 3,46 м, а угол, обрв.зованJI'ый ни't'ъю 
вертикалью, составлаеТ 30°. Результат округлите до сотых 

олей секунды. 

Вариант 2" 

Al. Два тела, брошенные с поверхности Земли вертикально 
· верхt достигли высот 10 и ·20 м и уnали на землю. Пути, 
· ройденные этими_ теЛами, отличаются на: 

1) 5 ·м 2} 20 м 3) 10 м 4) 30 м 
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А2. Два автомобиля движутся по проому шоссе: один - со 
скорость!<> v , а другой - со скоростью ЗiJ. . Скорость второго 
авто1'!11обил.я о-;rиосительио первого равна: 

1) о 2) v з> 2v 4) зи 
АЗ. У цоверхности Земли на космонавта действует ·гравита~ 

ционна..и сила 720 Н. Как8.я гравитационная. сила действует со 
· стороны .Земли на того же коемонавта ·в космичесJ<ом кораблеt 
который с помощью реа~тивных двигателей ·удерживается. не~ 
подвижно относительно Земли на расстоянии двух ее радиусов 
от земноit поверхности: 

1) 360 н 2),240 н 3) 180 н 4) 80 н 
А4. ОднородНЫй· куб опирается одним реб

ром на поп, Другим - на вертикальную стену 

(рис.) .. Плечо силы трения .F'IfJ Q'fносительно 
точки_ О равно: 

1) о 
2) 0 10 

З) ОА 
. 4)0t.A 

А5. Груа·массой 1 кr nод действием силы 30 Н, направлен
ной вертикально Bl1_(~px, подним:цется на вьiсоту 2 м. Работа 
этой силы равна: 

1) О 2) 20.Дж 3) 40 Дж 4) 60 Дж 

Аб. Массу математического маятника увеличили, оставИв 
неизменной его длину. Как изме!{ился при этом период его ко-
лебания: -

1) не изменился 3) уменьшился 
2) увеличился 4) ответ зависит от длины нити маятника 

А 7. К бесконеЧной горизонтальной отрица-
тельно заряженной плоскости привязана невесо- -·-т·-· 
ма.я нить с шарико:мt имеющим положительный ------ ----~-

заряд. Каким будет условие равновесия шарика, 
если тg- модуль силы тяжести; Fэ - модуль 
силы кулонавекого взаимодействии шарика с +q 

IШастин9й; Т- моДуль силы натяжения нити: 
1) -тg- Т + F. = О 3) mg- Т + Fэ ::11 О 
2) mg + Т + Fa ".",· О 4) mg - Т - F;j = О 
AS.- Движутся два .ав~омобнля, у которых массы т одиllа

ковые. Од1Щ идет со скоростью- v1 , другой - со скоростьЮ v2 

относительно поверхности Земли. Импульс второго автомобиля: 
в системе отсчета, с_вязаilной с первым автомобилем, равен: 

1) mv2 2) m(v1 +Q2 ) З) m(v1 -v2 ) 4) m(v2 -v1 ) 
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Bl. За время 2 с тело, двигаясь прямолинейно ~t равномерно, 
~tрошшо путь- 20 м~ ·Его скорость rфи эТом: увеличилась в 3 раза. 

ускорение тел_а. 

МасСа. Марса составляет 0,1 от массы Земли, диаметр 
. вдвое меньше диаметра Земли. Каким будет отношен'Ие 

- т. - -
обращения ; искусственных спутников Марса Jil 

з ' - -
..,.... ............... , движущихс·я: по круговым: орбитам на небольшой выео-

Результат 0}(-руглите до целых. · 

2 

Ответы к задави~ контрольной работы 

5 

Соо&щение .qoмaulнero 1адани• 

Повторите по учебнИку или· справочнику теоретиче
ский :материал, заданный в таблице. 

. ПереченЬ зианий по теме 
•Молекулярное строение в·еще.ства. МКТ идеального rаза)) 

Теоретический материал, 
который нужв:о повторить 

Определение поияти:й •атом~, «Молекула~; 
формуJШровки основных положений молеку
лярио-кинетической теории; уравневин связи 
массы тела и массы молекулы, объема тела И 
р_асстонния: между молекулами. 

Определение поиятий «агрегатное .состояние 
вещест~а ~ , «фазовый переход •; графические 
модели строения газов, жидкостей и твердых 
тел· 
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· ЭлемеНТЬI '' ТеореТический материал, 
содержа_иия по 

который нужно -поаторить 
•Кодификатору• 

Определе101е повятий «количество вещества•J 
•моль~, ~отн.ооителъная молекулярная масса•, 

• молярн·u масса•, +.концентрация молекул•, 

tiiJIOТНOCTЬ В,ещества 1) , «ПОСТОЯНJ{8..Я АвоrаДро .. ; 
уравневне свизи массы тела и ~оличества 

вещества, объема газа и количества вещества 
при нормальных -условиях. 

2 .1. 2 Тепровое Опис~н~е оn:ыта Штерна; график распределе· 
движение ато~ ния. молекул по . скоростям; оtlределеиие 

мов и .молекул поияТий •тепловое движение•, •наиболее 
вещества веро.нткая. скоростьt . 
2 .1. З Вроуновс·· Определение понЯтия ~броуновское движение•; 
кре движение rрафиЧескаи модель, броуновскоrо ~ИjКения 

описание oiiLI'i'a Перрена. 
2 .1.4 Диффузия Оnределение JIОНЯТИЯ •диффузия•; •графи· 

ческая модель. движения молекул при диф-
фузии•. 

2.1.5 Взаимо- График завиенмости силы взаимодействия 
действ·ие_ .. частиц · ~олекул от расстояния между ними. 
вещества· 

2.1.6 Идеаль- Определение понятий •идеалъиый г.аз•, 

ный газ •микро- и макроnарам:етры uдеальиоrо газа•; 
. ' графическая модеJiь·идеальиого газа . 

2.1.7 Связь Оnределение попятий •средняя квадратичная 
между дав.ле· скорость молекул • ~ •давление ,газа•, •сред-

нием и средней н.яя кинетическая энергия молекул•; rрафи-
кинетической ческап моде.ль давления газа, . ·уравнение 
энергцей связи давления идеального rаза и средней 
молекул идеаль- кине't'ической энергии составляющих его 

ного газа :молекул. 

2.1.8 Абсолют· {)предеJiеине понитий •теnловое равновесие•, 

пая темnе~атура •темпера-rура• ~ •абсолютнаЯ температура•, 

•те~пературная шкалао, •абсолютный нуль 

температуры•; уравнение связи абсолютной 
: температУРы и темпе:Q_ат__уры по шкале Цельсия. 

2.i.9 Связь Уравнение , связи абсолютной т .. емn~атур~ 
тем:пературы тела ·со .средней киветическои _ э ергиеи 
газа со средней поступательного двИжения его молеку.ц. 
кинетической 
энергией его 
молекул 
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nовтор.екие pasдella 

~Мо11екУn•рна• .Ф•~мка ·и термоАинамика» 

Урок13 

fЕМА: Моnекуя•рн.ое a"oeнste вещества, базовый у.ровень 

~EJIЬ УРОКА: учащи~ должны 
,. актуализировать знав::ия: о молекулярном строении вещества; 

систематиз:цровать их в форме. удобной для реDJевин задач; 

~. научИться применять систему званий о молекулирвом строе
нии· вещества .для вЫполвения заданий базового уровня. 

fiATEPИAJIЫ· К УРОКУ: 
;· представленваЛ иаrп.ядио таблица •Систем_а знаНий по теме 

.-Молекулярное строение вещества•; 
~ раздаточный материал (задания. пр0вероч~QЙ работw, 'J"')е

нировочные задания:, таблица •Перечеиь знаний по теме 
•Молекулярное строевне веЩества• ); 

l r- представленные вагл.sдно ответы к зцаиия:м. 

!UIAH УРОКА: 

·1 
,''• 

Этап урока 

АктуализацЩI зна
ний о .м:мекулярном 
строении ·вещ~ 

Систе.м:атизацив . 
званий о мОJiеку
дяриом строении 

вещества. 

Проверка умении 
подбирать опорные 

~ звании 

Форма проае,цевиИ 

Фровт8..nьВЬIЙ. опрос, рабОта 
с таблицей •Перечень з~:~а
иий •..• 
Ф:Роитальвая беседа, р~а 
с таблицей •Систе:ма зва
ний ...• 

Прсiверочиая рабрта, обсу
ждение резупьтатов работы 

Время, ...... 
5 

10 

15 

151 



nоаоревме ро31111 сс.Мо••kУ••риа• ф11J11ка • нрмсtА11мам•.к•• _ 

м Этап урока Форма провед~ 
Время, 

• мин . 

4 Тренировка в 'i>eme- Рабо'l'а учащихся с· раада- 12 
иии задач базового точным: материалом ( тре-
уровня нировоч.ные задания), 

коне у льта:Ции учителя: 

5 Сообщение домаш- 1 - .2 
веrо аадJШи.я 

НА ДОСКЕ:· ,• 

.'МоJiекупирное строение вещества, базовый уровень 
ОсновВые положения МКТ ! твердые тела 1. 
12. =) (кристалличе:кие и аморфные) 
IЗ. 

. 
' жидкости 

газы . 

Идеал:ьный газ 

Ма.Кропараметр~ ~икроnараметры 
(т 1 д п·арам:етры) (параметры-молекул) 

.Уравнения связи 

т то т-m0 ·N 
р N 

1 ' -2 v 112 - p=-m0 nv 
т Ё. 

з 

... - 3 ... Е =-kT 
к ,2 

••r 

ХОД УРОКА:· 

lпyu113C18pll 3111111i - . ' 

Опрос ~ таблице • U еречень знакий •.• » (с .м. nреды
дущий уро1С ). Учащuеся вслух форм.улируют опреде

ления и законы. выписывают па доске уравнения. делают пе
обходижые рисунки. Учитель ICoppeкmupyem 'ответы. 

Cиaeмarli~ll•• аван1i 
Учитель дает поsи:нения к таблице _((CucmeJtiO ан.аний ... ,> и 

орtан.uзует pЩfomy по· ее обсуждению. , 
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13 

_истема зваиий по теме •Моаеку.лирвое строеиве вещества• 

'Уравнения 

Графическая 
модель 

Ё EJ· • m,V ~. т. v 
va N, n 

- р,М 
d-r 1_0 · m.V 

Ёll 8 Т,р 
то • . - v,N 
iJJI • •. п.. р 

d>>r М 

свЯЗи макро-
и -~Рс)параметрвв 

р = (i)~Ё·j - . 
- 3 . . . _· ( ) р -_nkT. 
EL = - kT .. ·2 . . 

rде k::::: 1,38·10-23 

U=NЁ 
-· .. " 
V = 22,4 л/моль при 

определительные 

формулы 

т N 
p=v·; .n=-y 

N 
V=-· 

_N ... 
N А-.= 6,02·1()23 м.оль-1 

М=!!!:_ 
v 

-2 
Е- mov 

,.- 2 

-N 

В таблице приведсны модели мОJJекул.Яриого строеввя твер
тел, жидкостей и газов. Сле~а от М:оде.щ~й обо·з~~:ачены ха

Шitте~n~[стики молекул И указано coornomeниe :между м:ежм:6-
У4ЯРНЫМИ расстояниями и р~Щм:ерами молекул. Спр8.ва от 

выписаны обозначения макропараметров (для газов
н:птельным язл.яетс.я параметр р ..:._давление газа). 

· Столбец ~Уравнения• разделен на две часо:rи: уравнеiЩ.я •свя-
макро- и микропарам:етров•- и ·.-определительные форМулы•. 

fleiJBЬ:[e три уравнеНШI· связи И следующая из них формула Д.т.щ 
IВ.C111e'l'a массЫ те.ла по 11звеСтвой молярной массе вещества приме

для веществ в любом агрегатном состоянии, остальные -
иде~ газ, фор:мула для: средней кинетической 

hlfl!nrии справедлива для одноатомного идеального газа.· . -

Р==~==а Про•ерка умен•• noд6•pcn1t onopнwe энанк• 
BЬIIIИIШIТe -формуЛировки- и формулы, КdТОрЫе необхО
димо Щ)ИМевить при выполнении следующих задав:ий. В 

-===-iiiiiiiiiiiiiiiill ходе работы испо.льзуйте таблицу •Система знаний •.. •. 

-Вариант 1 

Al. СколЪ~со атомов. Водорода содержИтся в 0,1 кг метана СН4? 
ао.л.ярн:ая масса :метана· М =, 0,016 _кг /моль -

1) ~. 76 .- 1024 ' 2) -=::2,4 : 1023 3) ~. 7 . 10~ 4) ~1,9 . 102~ 
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А2. КислороА находится nри темnературе 27 °С. Молирн : 
tcca ~ислорода. 0,932 кг/моль. СреДняя:. квадратичная ск .' 
сть его молекул равна: 

1) ".483 м/с 2) 242 м/с_ 3) 610_ м/с 4) 820 м/с 

АЗ. Кц u:зменится давление газа, если ковцентрация е . 
1лекул увеличится. в ·з раза, а среднеквадратичная скорое· 
•лекул уменьшится в 3 раза: 

1) увеличится в З раза 
2) увеличится в 9 раз 

. 3) ум:енъmитс.и в·9 раз 
4) уменьшится в 3 раза 

А4. Кu"~змеиится: средняЯ. кинетическая энергия 1'еплово 
'iЖ.е-аии молекулы идеального газа при увеличении абсол 
й температурЫ в .з раза: . . :.1 

1) увелwtится в Зраза 3) не изменится; ] 
2) увеличится в 9 раз. 4) уменьшится: в 3 раза ·i 
А5. Чему равна коицентрация молекул идеального газа пр~ 
)Лении 100 кПа и температуре 725.К: ·~ 

·1 

1) 1024 м-з 2) 5 · 1<J24 м:-:3 3) 1025 м-з 4) 1026 м-з _,~ 

Вариант 2 · · ,~ 
А1. В сосуде находится углекислый газ С02 мв.ссой т= 88 
ределить, сколько аrrом:ов кислорода содержитси в сосуд ,. 
лирная масса С02 равна 0,044 кг/моль : .. 
1) 12 . 1028 2) 2,4 . 1024 3) з . 1024 4) 1,2 . 1025 

:. 

А2 .. Определите кинетическую энергию молекулы кислорqi 
которая движется со сре~иеквадра.т_ичной скороСтью npj 

шературе 27 °С: ·J 
1) 6 · 10-21· Дж 3) 6 . 10-23 Дж 'J 
2) 3. · 10-21 Дж 4) 3 · 10-24 Дж -~ 

' ~ 

··~ АЗ. Как измеuится: давл~вие идеального газа, если концещ 
ци.я его молекул. умень.mитсн в З раза, а среднекаадратич~ 
: скорость молекул ~озра~тет в З J?Rзa: ' :: 
1) увеличится в 3 раза З) уменьшится в 3 р·аза 
2) увеличится в 9 раз 4) не и~менится 

А4. Считая воздуХ идеальным газом, состотцим· из о.цинаi 
ых молекулt рассчита:й;те среднеквадратw.шую скорость мо> 
ул воздуха при нормальных условиях, если плотность во~ 

ар= 1tЗ кг/м3 : 
1) 100 м/с 2) 280 мiс З) 350 м/с 4) 500 .м/с 
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А5. Чему равна абоол:ютиал температура идеаль1tого газа 

при давлении 200 кпа--и l(овцентрациц молекул 2 · 1026 м-8? 
1) 4to к -2). 550 к з) 725 к . .4) · 875 ·к 

Ответы к nроверочной работе 

Вариант 1: А1- 4; А2 -1; АЗ- 4; А4.- 1; Аб З. 
Вариант 2: Al - 2; А2 .- 1; АЗ - 1; А4 - 2; AS - З. 

1рен•ровка. 1 ре••••• эqа• 6asoвoro уро••• 
1. Решите задачи первого варианта. 
2. Сверьте ответы и выделите те пункты, которые 

выполнены неверно. 

3. ВыполиВ:те работу над ошибками. 
4. Выполните выборочно .второй вари8.нт (те пункты9 по ко-

торым имелись ошибки в первом варианТе). 

Вариант 1 

1. Алюжuн.иевая отлив~еа ·и.меет м.ассу 5.4. кz. 
1) Найдите макропараметры, описывающие отливку и ее 

вещество: объем, м:ол~рllую массу f количесwо вещес'rВа, число ' 
молекул, концентрацию молекул.' . 

2) Найдите микропараметры, описывающие частицы, из ко:.. 
торых состоит отливка: среднее расстовине 1\{ежду атомамИ~ 

размер атома. 

II. В бацоке в.иести.мостью 5 .м3 каходитс.я. гелuй nptt 
1-tар.ка.Jiьн:ых условиях. 

1) Най~ите параметры, описывающие атомы гелия: относи
тельную молекулярную массу, сре,цнюю Rинетическую энер-

, гию, среднеквадратичную скорость. , 
2) Найдите ма:кропарам:етры газа: массу t :мол.ирвую массу t 

количество веществаt число :молекулt концентрацию молеку.tt. 

давление. 

3) Во сколЬко раз _.змениТс.я. давление rе.лия: при поииже-
нии температуры в 2 раза? · 
. 4) Во сколько раз измеиитс.я._среднеквцдратичиа.я. скорость 
атомов при увеличении да:рдения: в 4 раза? 
_Вариант 2 

1. ж~л~3Н.411 деталь UAteem о61..е.м 5·10-4 ж8• 
1) НаЦците макроnарам.етры .цетаЛ:и и ее вещество~ массу, 

молярную массу. количество вещества, число молекул. концен-

трацию молекул. , 
2) Найдите ·микропараметры молекул железа: среднее рас .. 

стояние между ъ,:олекула:м:и, размер молекул.. 
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---.. Явление 

2. Движение 
тел, образую-_ 

щих замкну

тую систему 

· при абсолют
но уnругом 

ударе 

.·-при 

абсолютно 
неупругом 

ударе 

• в случае 
ре81(ТИВНОГО 

движения 

3. Колебания 
nруживиого .и 

математичес

кого маятни

ков: 

• свободные 

Гр~ическая модель 

ml - - mz и; и~ 

Q-l ~ .--{) а-. 
m1 m2 

ml - т ~-.·~ ~ m1+m 2 

v=O 
mlг---tr\ L--...k...lmz 

%171-

-xm 0 Хт Х 

:r 

Заковы 

~i31 + m2v2 = ~i\ + m2v; 
Екl + Ercz = E~t + E~z 

mlv1 + m2v2:; (~ + rnz)v -
Ercl + Е"2 = E;l + Е~2 + llU 

о == ~ v~z + m2v2z 
v2z = v2 cos а. 

Гармонические колебания 

т.= 2Jrfi. 
kx2 mv2 'kx2 

--+--=-m-
2 2 2 

kx2 - mv2 
_т ____ т •. 

2 - 2 t 

т. =2"и; 
2 

mvm = mghm. 
2· 

2 
mgh+ mu. mu

2 

2 =~ 

х = xm cos wt 
xj 

х~~ 

2n 
0>=

т' 
v;;: -и~~~- sinrot 

V 111; = СОХт 
• - 2 

а:::::; ат Slfi(.t)t, Qm = -(1) Хт 

• о 

1 • 1 • Q 
8 • ф 
& 
.Е • .. 
• ,. 
• i • 
::::1 

1 
i • = 1111 ... 
\;1 
• 

1 ,. 
• s 

= :к • " а ~ 



·~··-·г,WIIiin"'Г" -ЧNЩ@I~ir~ё'ju, ·~. т;~; c:s,rot :•v :>"'ЗА~\ . " >"'" - тг 
"' ,, F • вынужден

ные 

... ... 
~ 

4. Равновесие 
тела 

• без враще
нии 

• с закреп
леввой осью 
вращения 

-~т О х., Х 

- FV"P 

У:~о 

по 

-~ ... --. '1 
! 
1 

- ' 1 
1 ' 

Vo v 

v = v0 (резонанс) 

-R={), R=~+Fyпp+ ... 
F = kx ~ F ="м yt1\) 'rp ~ .. 

FA :;::::РжР"~огр 

Mno = М~нв 

M=Fd 

-Т/2 Т 

i 
11111 

110 
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11. В llаллоне н.аходятся 2 .моль apzoШJ при пор.мальных ус 
овиях. 

1) Найдите параметры, описыJJаюЩ}fе ат()мы аргона: о.тв~ 
ительную молекулярную массу, среднюю кинетическую эне ;·. 
ию, средне~<вадратичную скорость. . . 

2) Найдите макропараметры газа: объем, мол:Прную массу · 
!ассу, число м.озiекупt ковцеитраць:ю молекул) давление. 

8) Ка~ и во сколы<о раз изменител давление аргона при по·.: 
а_ышении температуры в· 2. раза? .. , 

4) !CaJC и во с:коnько раз изменится средняя кииетJ{t{еск 
•нергия атомов при увеличении давления в 2 раза?, 

Вари
а.нт 1 

Вари
ант 2 

Отве'I'ы к тренировочной работе 

2·10-а м8 ; 
0,027 
кr/моЛ:ь; 
200 моль; 
12·1026

; 

6·1028 м·1 

3,9 кг; 
0,056 
кг/моль; 
'70 моль; 
2,1·1021i; 
8,4·1023 м-1 

0,9 кг; 
4 а.е.м; 0,004 

2 6•10-7 б 65·10-21 кrjмоль; 
' ' 225 моль· 
мм Дж; 1 35·1036·' 

1,3•101 М/С 2:7,1025 ~-Э; 
1,1·10ts Па 
44,8 л;· 

2 а.е.м О 040 
(3,3·10-27 ·, 

2,3.10_7 кг); кг/моль; 
мм 5 65·10-2\ 80 г; 

' 12·10211
• 

Дж; 2 7·102А м:-а· 
1,9·10Sм:jc lО&Па , 

Cootiaqeимe АОма11неrо эааан•• 

Умень Уве
шитСSJ: ЛИЧИТ• 

в 2 ся в 2 
раза. рз.за 

Увели- Уве- ·.~ 
личит ... 

ЧИТСЯ ., 
2раза сяв2i 

раза 

1. Закончите выполнение. тренировочных. упражн ::: 
ний. . ' ' ' ·~ 

~· Повторите по учебвику илИ сnравочнику ~еоретически __ 
материал, ·заданный в таб_лице. · 
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Пере'tfеИЬ звав.вй по теме ·Г~овые· :iа.КОВЫt 

ТеоретичееКJtй материа.п; 
щwорый вуzио повт~рить 

qцредепекие повлткй: •идеальный· 
rаз•, сизотермический процесс•' 
• изоба liый процеёс•, • изохориы 
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Проверяемые элемеi.I.ТЫ 
Теоретический материал~ 
КОторЫЙ &уЖИО ПОВТОрiЦЪ 

содержании , 
(по •Коднфикато~•) 

процесс•: rрафнчеека.я моде.вь из-

.. кеиеиия состояния идеального гаэа; 
(уравнение Клапейрона-Менделе

евВ.):. ·ур.аввевне состоянИя идеальпо
го raaa, уравневне связи внутренней 
аверrии и темnературы одноатомно

го· r~a. форм:улир(;вки ;J&Коиов Бой
л.в:-.Д:юССа.ка, · Шарл.в:, rрафики изо

процессов в (pV). (рТ). (VТ) -
координатах 

Урок 14 

ТЕМА: Гaэo~·l:tte эаконьа, баэовый уровень 

ЦEJib УРОКА: уЧащиеся долЖны 

• 

актуализировать знаии11 о газовых заКонах; 

систематизировать .их в форме •. Удобной для. решения за
·дач; 

научитьс.и примеа.итъ CliCТ9MY знаний О Г~ОВЫХ законах ДЛи 
выполнения заданий базового уровня. 

IATEPИUЬI К УРОКУ: 

• предетавленна.я: наглядно таблица •СисТема знаний по теме 
• Газовые зВJСон.ы ~ i 

• раздаточный материал (задании проверочной работы, тре
нировочные задании. таблица •Церечень знаНий по теме 
~газовые законы• );· 

• представлев:иые паглид:ио ответы к задани.и:м. 
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ПJIAH УРОКА: 

.м Этап урока Форма проведения Времs, 

1 Актуализация зна- Фронтальвый опрос. рабQта 
иий по теме •Газов~е с таблицей t.Перече:В:ь зна-
Законы• ний:... . . 

2 Сuс1'е:матизации зиа- Фроитальиал бесе.Цаt работа 
. вцй no теме «Газовые с таблицей • Система а :на-
З&.RОВЫ• нuй ...• 

з Проверка Уl\4ения Проверочная работа. оооу-
подбирать оnорные 'J<деиие результатов работы 
заавия. 

4 Тренировка в реше- Работа уЧащихся: с разда~ 
ции задач базового точным м:атер_иалом 

уровня (тренировочные .задания), 
консультации учителя 

5 Сообщение домашне-
ro зад~ия .. 

НА ДОСКЕ:-

158 

;газовые эакоiiЫ, .базовый уровень 
. ·т . 

pV = MRT - уравнев:ие Клmiейрона-1\{енделеева 

Состоякие 1 Состояние 2 

pV. ·pV: ' 
- 1 _t. = __.!__!. если m. = т_ 
т. т. t -~~ ' ··-:,а 

pV =c.onвt, 
если т= const 

1 2 

р :::::co.nвt, 
т· 

есЛи V == conвt 

v· 
-=const, 
т 

еслир=сопвt · 

МИК. 

.5 

10 

15 

12 

2 
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ХОД УРОКА: 

Опрос по щабл.ице. «П еречен._ь зпан.ий~ •. » ( с.М.. nред'Ьf,· 
дущцй ypou ). Учащиеся вслух формулируют_ Опред~~ 

лен.ия и заJСоны. выписывают на доске· уравн.ен,и.я. де.лаюm н.е-. 
о6ходи.иые pucyн.~tu. ~читель корректирует ответы. 

Смnематиааци1 знаний 

Учитель дает пояснения к таблице· «Систе.ма зliан.ий ..• >~ и 
орган.иаует работу по ее обсуЖдению. 

Система званий по теме 
<сГазовые законы• 

Явление Графическая моДель 

РасширенИе · []• 
) . . 

(сжатие , наrре-. 8 · 8 
ванне ( охлаж- • · 
дение) идеаль- ' М 
ногоrаза 

ЗакоНLI 

т 
pV= -RT · 

м . ~ 
з- -

U = -v RТ(одноатом-
2 

иый},·rде 

R - 8,3 Дж/(моль· К) 

т= const 

v~ 
О Т_ 

В таблице описано ивлеimе расtшtрекия-сжатия:, нагрева
ния-охлаждения Идеального газа·. _ Приведева rрафическая мо
дель ·двух состояний газа,· обозначены характеристики газа в 
перво:м-_(иачальиом) и втором (:ковечиом) состояниях. 
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В столбце ·•законы• выписаны уравнение состояния иде~·. 
альпого газа (уравнение Клапейроиа~:Меиделеева) и уравнение 
связи внуТренней энергиИ и температур~ идеального одноато:м-. 
нога газа. ИзображеНы p-V. р-Т, V-T. диаграммы, иллюстрирую., 
щие законы Бойля-МариО'М'а, rей-Люссака и Шарля. . 

·[~] Проаерка умен и~ nО.6•рат• anopиwe 3нани1 
· Выпишите форму.nировки и форм~лы, которые не

обходимо прим:енитъ прИ выполнении следующих 
заданий. В ходе работы используйте таблицу сСистема зна
ний ...•. 

Вариант 1 

Al ~ Чему равно давление 2 м:олей гелия при температуре 
300 к, если его объем: равен 16,62 м3? 

1) _120 Па 2) 800 Па З) 1 9 2 кПа 4) 2~4 к.Па 

А2. Чему равен наименьший объем: баллона, в который 
нужно поместить. 6,4 кг кислорОда, если стенки б8.ллона вы
держивают· давление 1,57 · 106 Па при температуре 20 °С? 

1) 0,02 .м3 . 2) О~ОЗ м8 ·_ . З) 0,18 м:3 4) 0,31 м:3 

·АЗ. На графике (рис. ·) ПРедставлена зависи:мостъ давления 
. векоторой массы идеального газа от температуры. Какая точка 
графика соответствует максимальному значению объема газа?· 

1) 1 , 2) 2 З) 3 4) 4 

А4. Чему равна плотвость кислорода при НОР:t'ti~ЬНЫХ уело- . 
. ви.ях? Молярная масса кислорода 0,032 кr/м:оль. · 

1) 0,92 КГ/~ 2) 1,41 КГ/"!'6-8 3) 2,8 КГ/'М3 4) 5,4 кrjм3 
. 

А5. KaJC :Изменится объем ·1 моля идеального газа при его· 
изобарном охлаждении от 600 К до 300 К? · 

1) уменьшится в 4 раза 3) уменьшится. в 2 раза 
·2) увеличится в 2 раза 4) не изменится 

Вариант 2 

А1. Какой о&ьем занимает идеальный газ в количестве 3 моль, . 
если его давле~ие равно 1 ,8 :кПа при темп(!ратуре 300 .К? 

1) 8,31 м3 2) 4,15 м8 3) 2,11 м8 4) 0,8 м3 

А2. До какой _м:аксим.альной температуры можнQ наГреть бал-. 
лdн с газом, рассчитанный на nределькое давдевке 15 МПа, если 
при темпераТуре\ 300 К давление газа в ~аллоне равно 12_, 5 МПа? 

1) 360 к 2) 400 к 3) 450 к ' 4) 600 к 
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АЗ~.В одинаковых баллонах. nри одинаковой температуре 
нахоДятся азот N2 и углекислый газ СО2 • Какой из газов ока
зывает большее давленИе на ·стенки бИллона и во сколько раз? 
Молярная масса. ааота 28 г/моль, .УгЛекислого газа 44 г/моль. 

1) углекислый газ больше в.lt57 раза 
2) азот больше в 1,57 раза 
3) углекислый газбо.цьше в 3,2 .Раза 
4) азот ~льше в 3,1 раза 

А4. Чему равна плотвость rели.я:.. при нор:мальных условиях? 
Молярная масса гелия 0,004 кг/моль; · 

1) 0,176 кгj:моль 3) 1 кГ/моль 
2) 0,352 КГ /МОЛЬ 4) 1,5 КГ/:МОJIЬ 

А5. Кщс изменится давление 2 молей идеального газа nри 
изохорном увелиЧении абсолютной температуры в 2 раза? 

i) уменьшится в· 2 раза З) не иЭмекится 
2) увеличится в 2 раза 4) увеличится в 4 раза 

Ответы к проверочной р~боте 
Вариант 1: Al- З; А2- 4; АЗ.- 4; А,4- 2; А6- 8. 
Вариант 2: Al - 2; А2 - 1; АЗ - 2; А4 - 1; А5 - 2. 

Тренироака •_,реwеникJОАа• 6aao1oro ур0111 _ 

Н а это.м этапе учени/Си вы.nqлiUUOm. тJМнировочн:ые 
упражпепия под ру7<:оводсrri·го.м. ·gчui'IUJUI. Каждый 

пун;н;т в эадапии соответствует определен.но.хg uем.енту 
содержания по «Кодифи1еатору)): 1) реши~ аадо.чи. первого 
варианта: 2) сверьте ответы и выделите те пун~Сты, IComo
pыe выпо.Лпены пев ер но; 3) выnо.J!.ните работу над ошuбiСа·ми: 
4) выполяите выборочно второй . вариа~т (те пунrеты, по 
которым и.м:~лцсь ошuб1еи в перво;м варцанте ). 

Вариант 1 

В сосуде в.местимостью 1 .л под невесожьt.Jt. поршШ?..М. находит
ся гe.ll.uй при тежпературе 800 К. Ат.м.осферное давление 1 OS Ila. 

1) Найдите массу гелия. · 
2) .Постройте точ.ку, соответствующую состоянию гел:цЯ на 

координатной nлоскости Р:-V. · · 
8) Проведите через построеиную ТОЧ.I\У изотерму, изохору и 

изобару. 
4) Найдите внутреннюю энергию гелия:. 
5) Ка:к и ·во сколько раз изменится да.в.ление rедия; при 

уменьшении объема в 2 раз.а? · · 
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1 ' .>~ 

6) Сколько гелия выйдет через клапан. в поршве nри умевь- ~1 
шеиии объема в 2 раза? · '·'; 

;, 

Вариант 2 

'в сосуде в.местuАtостъю 
·nри me.м.neparnype 300 К. 

~ j 
1 .м" находится 100· .моль аргона ~; 

· · 1) Найдите массу аргона и его давленИе. ... 
2)' Постройте точку, соответствующую состоянию аргона на 

коордuиатв.ой плоскости p-V. · , 
З) Проведите через построенную точку изотерму, изохору и 

. мзобару. 
'. 4) Найдите внутреннюю. энергИю аргона. 

5) Как и .во скоЛько раз изменится давление аргона при .. 
· увеличении температуры в 2 раза? 

6) Сколько аргона выйдет через клапан в стенке сосуда nри 
увел·ичении темnературы в 2 раза? 

Ответы к тренировочной работе 

Вариант 1 

1 2 1 
'1 3 4 5 6 

~ 0,16 г 0,15 Дж Увеличится m 
в 2 раза -1 2 

. 

О 1 У,л 

Барнант 2 
1 2 3 4 5 б' 

р,НУПа 

40 кг; 
10 ~1 3, 75·10fi дж УвеличитсЯ m 

2.5·105 Па s в 2 раза -
2 

~+ ~ 
о 1 2 V,(м3) 

Соо6щен•е АОМашнеrо JQOMIII 

1. 3аlсончите вьшwш~ние тренировочных упражnений. 
2. Црвторите по уч~вику или справоЧнику теорети-
ческий N~тери'ал, за.Цаиный в таблице. · 
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иенасыщенные пары 

2.1.13 Влажность 
воздуха 

Урок 11 

· Теоретический ·матер11ал, . .1 
tсоторый нужно повтори;rь 

Определе:sне понятий •испарени~ 
жидкости•, схонденсация пара•, •ди

намичестое равновесие ЖRдкосrrи и па

раt.; •насыщенный пар•, «ненасыщеs.,. 
иый пар •, <~~~:киnение жидкости•, 
•температУ,Ра кипени .я •; графические 
модели динwмического равновесия 

жидкаети · и пара, кипения; формули
ровки аависИJ\fостей скорости испаре
в:ии от темnературы, nлощади и обд 
поверхности; давления насыщенного 

· пара от температуры и объема; тем.пе
ат ы киnения от внешвею дав.i.Iе:нии 

Опреде.n:еиие поилтай .-влажность воз
духа (абсолютная и от:в:осиrельна.я)•.' 
•парциа.льное давлеВИе•, •точка. ро

сы•; опредеJJИтеJJЬиаа:. формуnа отно

сительной ВJiажности воздуха; спосо
бы изме еини вл~вости возд а 

Урок.15 

ТЕМА: Насыщенные и·.ненасьащеннь1е nары, базовый уровень 

ц~ь· УРОКА: учащиеся должны 
• акту~изировать знания о насыщенных и ненв.сыщеннЬl.~. 

парах; 

• сист_ематизировать их в форме, удобной для решения задач; 

• научиться применять систему зна.ний о иасыщенgых и не .. 
н:асыщенных парах для выполнения заданий базового 
уровня. 

163 



nовторен•• PI3Ae•a ccMoaeкyJipHal фм:Jвка 1 тepMOAIIHI~81K8)) 

МАТЕРИМЫ К УРОКУ: 
• ·представлеиная. наглядно таблица «Система знаний По теме 

Насыщевкые и иенасыщенные nары •: 
• раздаточный :материал (задания nроверочной работы. тре

нировоЧные з·адания. таблица •Перечень знаний по теме 
Насыщенные и неиасыщеин~е пары• )~ 

•: представленные иаrлядно ответы к заданиям:. 

RIAHYPOКA: 

м Этап урока · Форма проведения Вр~мя, 
мни. 

1 Актуали.зацил знаний фронтальный опрос. 5 
по .видам сИл в меха.- работа с таблицей 
ник е •IIеречень знаний ... ~ 

2 Систематизация зна- Фронтальная беседа, .10 
'ний: no в~мr ·сил в работа с таблицей 
механике с Система знаний ... • 

3 Проверка умения Проверочная работа. 15 
подбирать опорные обсуждение результатов 
знания работы 

4 Тренировка в реще- Работа .учащихс.Я с разда- 12 
нии задач базового точным материалом. 

уровня (тренировочва.я работа) .• 
консультации учителя 

5 Сообщение дом.ашне- - 2 
го задания 

НА ДОСКЕ: 

На·сыщеиные и ценасыщеивые парь:i, базовый уровень 
Испарение - конденсация Влажность воздуха 

0 ° о - абсолютнаИ р или р (парци-
. о 

nap о t ! 0 альвое давление) 
. . 0 0 0 0 0 - относительная 

жидкость о ос о о о 
, оооо о~ооо 

динамкчес:кое равновесие-

/ " .. +" 
1 пар nap 

<р -=·_е_; lOOo/o 
Рип 

ил~ q>=_p_·lOO% 
Рип 

~асыщениый неиасыщенный 

~ 
охлаждение до tP 
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,,..1 
ХОД УРОКА: 

Актуа••Jациtsианиi 

Опрос по таблuце «Перечень знапий ... » (еж. преды· 
дущuй урок). Учащиеся вслух формулируют опреде· 

.лепил; и за1Соnы, вы.писы.вают на дос1ее уравиепия, делают ne· 
обходимые рисунки. Учител~ кoppe1emupyeni отВЕты. 

Сиаематизаци1 энан1ii 

Учитель дает пояспения 1С таблице «Систе.ма зиапий .•. » rl 
организует работу по ее обсуждению._ 

Сцстема званий по теме 
•НасыщепiПdе и иевасыщеивые пары_• 

Об'lаект · НJIИ явлени~ 

Неиасыщенный цар 

Насыщенный пар 

Кипение жидкости 

Графиче~кап 
модель 

Р- = Pmu 

~ 
-пtнп 4 const 

Законы 

p·v =_vRT . 
· (р·= пkТ) 

р~ 
·Т 

р~ 
т 

pV .- const 

Рнп(t). Ркп (t) - справоч
ная таблица 

Р.~ 

о т 

Р-е 
о v 

'Psu= Ро. 
Ра t ~ tк,t 
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Объект или явление 
Графическая: 

Законы 
модепь 

Испарение. воды и 
Н~О р ' 

конденсация водя- 'q> =- -·100% 
ных :а аров в атмо-

t ., 1' •.• ·tl:'·; .·: ··.:J Рнп ... 
• .. • t 1 '• .. 

сфере, ·. . "• '. .. , : .· . 
.1!.....100% .. ..... · .. • • i •• ... 1. . \ ., .. : ' q> == ··.·.',: t. •••• 

••• 1 p,UI 1 
f .. • ·.: 1 е-- -• 
tp р P~<n tpPн.n Рнп, Ркп ( t) - справочная 

таблица 

В теме • Насыщенвые и ненасЬl:щенвые пары • изучались 
.а:еления: параобразования и 1<онденсациИ: q:apa. свойства паров. 

Первая строка таблицы иллюстрирует тот факт, что нена
сыщеsиый uap можно описывать теми же законами, что и·иде-
альнЫй газ. ' . . 

Во .второй строке приведена модель насыrценноrо пара над 
жИдкостью в закрытом сосуде.· Модель дополнена nояснениями 
о том, Что, во-:р:ервых, давление (плотность) насыщенного пара 
есть максимальное давление (плот~ость) при данной темпера
туре, JiЮ-вторых) масса насыщенного пара при нагревании -
охлаждении, расшИрении - сжатии измен.я.етси. Свойства на
сыщенных паров описаны в виде графиков зависимости давле
нИя от температуры и.от объема. 

В третьей строке описано кипение жидкости, приведено ус. 
ловие :кипения: и поясияющая er<:t rраф:ическаи модель. 

В четвертой строке описаны явления испарения воды и 
коидецсации водяного пара в атмосфере, выписаны определи. 

тельные форм:улы относи~льной влажности воад'УJ:Са и изобра. 
жены модели неиасыщенных и насыrцеииых -водяны:х паров. 
пояснJПОщие смысл обозвачен:рй в этих формулах. 

Проверка умен•• nая6ир~;~т~t onopнwe 3HOHII 

Выпишите· формулировки и формулы, которые необ
ходимо ,применнть при .выnолнении следующих зада· 

ний. В ходе работы используйте таблицу «Система знаний ... ~ и 
справочные таблицы (см. таблицы в конце_ проверочной работы) .. 

Вари-ант 1 

Al. ОrносительиУю влаж:ность воздуха расечатывают по Цюр-
муле: 

1) р = m/V 2) р- pm З)'р- nkT 
·р 

4) <р=-·100% 
Рн 
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Урок15 

А2. Найти относительную влажность воздуха при· темпера

туре· 20 °С,' если при температуре 10 ос выпадает роса (точка 
росЬI 10 °С). . • 

1) 35°/о 2). 5'3°/о . 3) 60 % 4) 100% 

АЗ. Плотвос-rь водяного пара в воздухе равна 10 гjм3• При 
какой температуре этот пар станет насыщенным? 

1) 30 ос 2) 22 ос < 3)-11 ос 4) 6 ос 

А4. В циЛиндре под порmвем находится: водяной пар :массой 
0,4 г nри температуре 25 °С. Пар изотермически сжимают. Пр~· 
каком: объеме сосуда.иачнется конденсация пара? 

1) 17,4. л 2) 17,4 м3 З) 35 Л 4) 3'5 м8 

А5. Сухой термометр психрометра показывает темnературу 
16. 0С, .а влажный термометр nоказывает температуру ·8 ос. Че
му равны относи1·ельная влажность воздуха q>, парциалыюе 

давлениери плотность водяного Пара р? 

1) ~ = 30 %; р = 5,43 Па, р 4,08 г/м3 

2) <р = 30 °/о; р = 362 Па; р == 2, 72 r/м8 

З) <р - ЗО %; р 318 Па, р = 2,5 гjм3 · 

4) ер= 10 °/о; р 180 Па, р =~lt36 r/м3 

-Вариант 2 

Al. Парциальное давление водяного пара в воздУХе 1,23 кПа. 
При какой температуре этот пар с~анет насыщенным:? 

1) 5 ас ·2) 10 ос 3) 15 ос· 4) 20 ос_ 

А2. По ка:кой из nриведеиных ниже формул рассчитывается -
относительная ВJiажnость воздуха.? . 

1) pV = vRT 2) р = nkT 3) cp;;..R..lOO% 4) р = m/V 
Р~и~ 

А3. В цилиндре под поршием ию(одитс.я водяной пар массой 
Ot3 г при температурЕ! 27 ас. Пар цзотермически сжимают. При 
~ако.м объеме еосуда начнет выпадать· роса? 

1) 17,4 л 2) 17,4 м3 3) 8,7 л., 4) 8,7 м3 

А4. Влажный термометр психрометра показывает темпера
туру 11 ос, .а сухой = текпературу 20 °С. Найти относительную 
влажность воздуха ер, п~рци&Jiьвое де.ление р и плотвость р 

водявоrо пара. 

1) <р 30 % ; р = .399 Па; р ~ 3 г jм8 

2) <р = 30 %; р.= 699 Па; р = 5,,19 rjм3 
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3) q>...; 50%; р = 1, 165 кПа; р • 8,65 гjм3 

4) (j) -. 60 % ; р 798 Па; р = б r':Jм8 

Аб. Чему равна относительная влажнОсть воздуха при тем
пературе 18 ос, если точка росы равна 9 °С? 

.1) 100 % . 2) 91 % З) 75 о/о · 4) 56 % 
Справочные ·таблицы к проверочной работе. · 

~· Зависи~ост:ь давлении р и плотностир 
. васыщенкоrо вo,za:stкoro пара от температуры 

t, ос. р, кПа _р, г/м3 t. ос· р. кПа р, гfм3 

-5 0,40 3,2 11 1,3~ 10,0 
о 0,61 4,3 12· 1,40 10,7 
1 0.65 5,2 13 1,49 11~4 
2 0,71 5,6 14 1.60 . 12,1 
3 0,76 6,0 15 1,71 1.2,8 
4 0,81 6,4 16 1,81 13,6 
5 0.88 ' 6,8 17 1,93 i4,5 
6 . 0,93 7,8 18 2,07. 15,4 
7 1,0 7,8 19 2~20 16,3 
8 ' 1,06 8,3 20 2.88 17,3 
9 1.14 8,8 25 3.17 23,0 
10 1,23 9,4 50 12,3 83,0 

2. Псих:рометричесtеая таблица 
Покаэания Раавосn. показавий cyxoro 
cyxoro тер- • ВJiажвоrо термометра, ос 
. мометра, о 1 2 3 4 5 6. 7 8 9 10 

ос· ОтпоситеJIЬИав влажность % 
о 100 81 63 45 28 11 - - - -
2 100' 84 68 5'1 35 20 - -· -
4 100 85 70 56 42 28 14 - -. -
б 100 86 73 60 47 35 23 10 -. ':'"' 

8 100 87 75 63 51 40 28 18 7 -
10 100 88 76 65 54 44 34 24 14 -
12 100 89 78 68 .57 . 48 38, 29 20 11 -
1.4 100 89 79 70 60 •51 42 34- 25 17 9 
16 100 90 81 71 62 54 46 37 зо 22 15 
18 100 91 82 7З 65 ,56 49 41 34 27 20 
20 100 91 83 74 66 59 51 44 37 30 24 

'22 ·100 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28 
24 100 92 84 77 69 62 56 49 43 37 31 
26 100 92 85 78 71 64 58 51 46 40 34 
28 ·100 93 85 78 72 65 59 53 48 42 з'i 
30 100 93 86 79 73 67 61 55 5() 44 39 
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~еты к проверочной работе 
Вариант 1: А1 - 4; А2 - 2; АЗ - З; А4 - 1; А5 - 1. 
Вариант 2: Al - 2; А2 ~ 3; АЗ 1; А4 - 2;,А5 - 4. 

Tpet~~~poua_ 1 ре••••• 1а1а• fiaИaoro уро•н• 
... 1 - • 

Урок15 

Н а ЭmOJII. этам yчeнuJCu выnол'Н.Яют тренировоч-
. пые упражпенШ& ruйJ ру"оводство.и yчumeJUJ. •. Каж-

дый nункт в ·аадании 'cooltiвemcmвyem оnределенJЩжу э.п.е
.мептg сод.ерЖапия nQ KoдuфuJCamopy: 1) решите задачи nejr 
вого варианта; 2) сверьте ответы и выделите те пункты, 
которые выnолпен.ьt неверно; 8 J выпо;r.пите работу над 
ошибками; 4) -выnолните выllo]JO'Iнo второй вариант (те 
пупкты, по которым. u.мелись оши6JШ в первом. варианте). 

Вариант 1 

I. В закрыто.- сосуде 'в.м.ести.иос.тью· 2 л находятся пары 
воды .массой 50 .мг nри тем.пературе 10 °С. 

1) Определите nлотноежь пара. · · 
2) У становите, .я:вляетси ЛИ пар Иасыщеввым:. 
3) Установите, будет ли пар иасЪIЩенвым при 30 °С. 
4) Рассчитайте массу воды, которая конденсируется в сосуде 

при пониж~нии температуры до 4 °С. 
5) Как· изменится давление пара, если объем уменьшить 

вдвое ~ри '-rемпературе 1 о 0С? 

II. Влажпоrйnь воздуха 60 .. % 'при темnературе 16 ас. 
1) Какова плотиость васЬщенного пара при этой температуре? 
2) Какова мотиость паров воды в атмосфере? 
3) При ка.кой температуре выпадет роса? 

Вариант 2. 

1. в сосуд вмecml.i.Jtocmьl{) 3 л налива-ют 30 .мг воды и еер-
.м.етичио за~ерьtsают nорщпе.м.~ 

1) Испарится ли вел: вода при температуре 10 °С? 
2) При какой темnературе .вода· испа.рится полдостью? 
З) Как изменится: давление вара при температуре 10 ос. ес-

ли вместимость сосуда ум:ев:ьmйть вдвое? 

11. Влажпость воздуха 4Q·% при me.м.~J-epamype 25 °С. · 
1) Какова Плотность насыщенного Пара при этой температуре? 
2) Какова плотность паров воДы в атмосфере? · · 
3) При как~й температуре выпадет роса? 
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По~ttренме pa3Atlll·cc.Мoltкy81pH11 ф131КI lltepMOДIIНOМIIKI» 

Отве~ы к тренировочной работе 

Задание 
I 

1 2 3 4 5 
Вариант 1 25·10-з кгjм3 Да Нет !:; 31 мг Не изменится 
Вариант 2 Нет 1 t 1 ~ Не изменится - -

., 

-Задание 
II· 

1 2 3 
-:Вариант 1 13,6·10-а кг/м3 8,2·10-3 кг/м3 

Около 8 ос 
Вариант 2 23 r/ма 9.2 Г/М3 

Ощ:що 10 ос 

Соо6~енме домаwнеr~ эаданм1 

1. Закоuчите выполнение тренировочНых упражнений. 
2. Повторите по учебнику или справочниКу i>еорет:И
ческий материал, заданный в таблице. 

Перечеиь зJiaJIJiй no теме 
. •Агрегатные превращеииs веще~тва• 

Провернемые 

эJiемеиты 

содержания:· 

(по •Кодификатору•) 

2.2. 1 Внут.рення.s 
энергия 

2.2.2 Теnловое 
равновесие 

2.2.3 Темопередача 

·Теоретический материал. 
который нужно повторить 

.Опре,це.пеиие повитнй с~пловое равнове
сие•, сввутренняи энергия тела•. степ

лоnередача•; способЫ изменения· внут
ренней энергии тела 

2.2.4 Количество те- Определение повятнй •количество тепло
nлоты. Удель~ая те- ты•, . •удельная теплоеъuсост~ вещестsа• ~ 
плоемкость вещества формуJiа для. расчета КОJ;lичества. тепло-

2 .1.14 Ис~арение 
и конденсация 

2.1.15 Кипение 
жидкости 

t70 

ты, полученного телом nри нагревании 

ИЛИ О't'ДаННОГО ПрИ ОХJiаждении; уравне· 
вне теплового баланса 

Опред;еJiеиие поиятий •испаревие•t •кон
денсация•, «удельвая'теплота парообра
зовании•, (скипевие жидкости•. •темпе

ратура кипения•; формула ДJIЯ расчета 
изменения внутренней энергии· при испа
рении и· :ко~деисаri,ии; rрафичесJ:Сая мо
деJIЬ испарен·ия - кондесации 



Провернемые 
элементы 

.содержания 

(по •Кодификатору•) 

Теоретический материал, 
который нужно повторить 

'"" '' 
2.1.16 Плавление 11 - Определение п_оШIТИЙ -•пл8.вле~ие•. •кри-
кристаллизация· С"l'аллизация•. •удельная теплота_ ILЛ8.ВJ1e ... 

ния•. --температура плавления•; фopJWYJJa 

изм:екевия внутренней энергИи nри плав- · 
!lении и· кристаллизации; rрафическаа 

модеJJЬ плавления кр~tсталлизщuш:; -
график изменения Температуры тела при -
агрегатных превращеНWiх 

!Урок 16 

ТЕМА: Агрегатные nревращения вещества,, баЭОВЬIЙ уровень 

ЦUЬ УРОКА: усrащиесн долЖны. -
• актуализирQВать зи~и.я об агрегатнЫх иревращениях ~еще_-_ 

ства; 

• систематизировать.· их в форме,· удобной дпя . решения за
дач; 

• научиться првм;енять ·систему знаний об агрегатных· пре
вращениц вещес,.ва для выполнениЯ заданий базового 
уровня. 

МАТЕРИАВЫ -К УРОКУ: 

• преДставленная наглядно таблица «Система знаний по теме 
•Агрегатные _состояния вещестщ..•; 

• раз,ц&,-о1JвыИ- материал (задания проверочной работы, 'тре
нировочные задания:. таблиЦа- •Перечень знаний· по теме 
•Агрегатиь:iе иревращения вещества• ); 

• -представдеВИЪiе наглядно ответы к заданиям. 
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ПJIAH УРОКА: 

,,м Этап урока Форма проведевив Врем~, 
-. мни. 

1 Актуализация ЗHJI.- Фронтальный оП:росt 5 
вий об аrреrатных работа с таблицей 
иревращениях веще- •Перечень знаний ... • 
ства 

2 СистематизаЦия з~а- Фронтальная беседа, . 10' 
вий об аrреr&:тных работа с таблицей 
превращения:х веще- •Сис~ема знаний ..• " 
ства 

3 Проверка умении Проверочная раQота, 15 
nодбирать оnорные обсуждение результата~ 
знания работы 

4 Трев.иро:Вка в peme- Работа учащихся с разда- 12 
нии задач базовОГQ . точным материалом 
. уровня (тренировочная работа) • 

консультации учителя 

5 1 ~~общение домаши~- - 2 
задания . 

НА ДОСКЕ: 

Аrреrатвые превращеии.И вещества, базовый У,Ровевь 

t".C 

172 

AU. =cni(t2 • t 1) нагревание- охлаждение 

AU~ =±Л.т nл8.ВJ1еНие- крист~изация 

J!U .. = ±Lm кипение - конденсация 

т, с 



., .. ,,.. '' 
ХОД УРОКА: 

~Нi. :::::::::;:~Перечепь зпапий ... » (см. преды-
~ . дущий ypo~t ). Учащиеся вс.лух формулируют опреде
ления и за-копы. вы.писывают tta дрс~tе уравнения. делают ne-

. обходижы.е рисунки. Учитель к.орре1еmирует ответы. 

Систе.матмJаци• Jнаниi 

Учитель дает пояспения 1l таблице «Сйсте:ма знапий ... ~ и 
оргапизует работу по ее обсуждению. 

В теме изучали сЪ тепловые явления: нагревание ( охлажде
ние), nлавление (кристаллизацйЯ), парообразов8н,ие (ковдевса
ци.я:). В задачах по этой тем.е, _!(ак пр~ило, описанЫ ситуации 
двух типов: 1) тепловые явления: при тепяопередаче и соверше- , 
нии механической работы ·(без описания: иам:енений воздейст
вующих тел); 2) тепловые .явле:Ни.я ·при теплопередаче :между 
телами теплоизолированной сИстемы. 

В первой строке представлевЫ опорвые зиа.иия: для: ваr~ва
ния или охлаждения, язменени.я arperaтвoro состояния тел При 

теплопередаЧе и· совершении механической i>аботы.· Модель и 
уравнения оnисывают ту же последовательность nроцесоов, что 

и rрафи:к tc(r) иа доске: иаrревание твердоrо телаt плаВленlfе. 
наrревание жидкости, :кипение и обратный процесс: конденса
ция пара~ охлаждение жидкости, I<ристаллизация, охлаждение 
твердого тела. Дла .каЖдого проЦесса изображены иачальйое и 
конечное состояния. обозначены ~арактеристики вещества и . 
характеристики процесса (Q, А). ' · 

'Уравнения; описЫвающие названные процессы зап:исавы 
для. 'изменения внутренней' энерrии ( AU ), а :J:18 для: количества.· 
теплоты (Q)~ как э,.о nринято в учебниках. Этим подчеркнуто, 
что измеа:еиие виуТрев:s~й екерrии может nроисходить как при 
теnлопередаче, так и при совершении :механической рабо-

ты: I:J.U = ri · (Q +А) . 
Во второй строке nредстамены ·опорные знания: для реше

ния: задач на теплообмен. Условно показав процесс теплообмена 
в теплоизолированной системе: температуры взаимодействую
щих тел выравниваются, а их. ввутреииие энергии изменяются 

на 11U1 й AU3 соответственно. Записано уравнение тепл.овоrо 

баланса &U1 + &U2 ==О и дополвительные к нему уравнения для 

темовых явлений. 
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Ва:риавт 2 . 

Al. На. рис. представлева' за
виснмооть те_мператур~ образца 
вещестВа от времени. к наrре
ваеМ:оМу образцу массой 2 кг За 
1 секуиду подводится: колИчество 
теплоты .6 кДж. УдельнаЯ тепл~
_емкость вещества в твердом со

стоя:нии равна 

1) 300 Дж 
·кг·К 

2) 600 Дж 
- ·кr·К 

t"C 

о 10 - 20 30 40 времи, t(c) 

4) 3 Дж 
кг·К 

А2. Rак· изменяется температура жидкости от начала к~mе-· 
ния. до ее Полиого вьщипания:?- -

1) 'цовышаетСя 
2) поиижаетси 
3) остается неизменной 
4) у одних жидкостей повышается, у других- понижается 

АЗ. как ~личаетея виутреНWUI эиерrи.в 2,5 кг лЬда при тем-
пературе О 0С от внутренней эиергИ~ 2, 5 кr воды при этой же 
температуре? Удельная теплота плавлении Льда Л --334 кДжjкг. 

1) энергии льда больше на 334 кДж 
2) энергия льда меньше на 668 кДж 
3} энергия льда больше на 835 кДж 
4). энергия льда менЬше на 835 !(,Дж 

А4~ Какu температура установитсs в· сосуде, если смешать 
1 л воды, взятой при 10 ос, и 0,5 n водЫ, взятой при .тем:пера·
туре 100 ас? Удельная: теплоемкость воды 4200 Дж/кгК. Теп
лОемкостью сосуда пренебречь. 

'1) 40 ас 2) 50 ос 3) 6Q ар 4) 70 ос 

А5. Й куске льда массой 0,3 кг при температуре О ос сделали 
углубление •. в 'которое налили распла~Лениый свйlt:ец, имеющий 
температуру 33 7 ос. Какова была масса свинца, . если он остыл до 
температуры О ос и при этом pacWiaвwi весь ле.д? Температура 
плавлен:ия свинца 337 ас) удельная теnло_та nлавления свинца 

ра.вна 25 кДжiкг, удельная теплоемкость свинца 140 ДЖ 
кг· К 

удельн·а.я: теплота плавления льда равна 3,4 · 105 Дж/кг. 
1) 1,1 кг 2) 1,4 кг З) -1,9 кг 4) 2,3 кг 
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Ответы к проверочвоii работе 

Вариавт 1: Al- 3; А2- 2; АЗ-. 4;.А4.- 1; А5- 2. 
Вариант 2: Ai - 2; А2 ~ .3; АЗ 4; А.4 - З; А5 - 2. 

lренмровка- • ре•е••• ~ 6a301oro уро•••· 

Урок16 

.ff~ это.и этаnе Iiчeнu'IC~ ·-~no.itiiЯIOm тренировоч· 
н.ые уnражнения nод руюовt)(Jсmво;м. учителя. Каж· 

дый nун'Кт в аадании соответствует· ·i:mре.де.инпом.у. эле.м.ен
ту содержания тщ «KoдuфulUlmopy »: 1) ~ume зр.дачи nepвoio 
варианmа: 2) сверьте ответы и выдел"те-те пунхты,, хото
рые выnолнены. неверно: 8) выnолните patJomy над ошибхам.и: 
4) вЫnо.лн.ите вьtборочн.о второй вapualt,;n (те пуп~ ты., по по-

, торы.м UAteJ~.ueь ошибки в первом. вариан.~ ). 

Вариант 1 

1. Два тела ua раан.ы.х веществ получают Э'Нt!ргию от на
гревателей оРина"овой .xoщнiJcmu с одинан:о8ЫК КПД. Графи
'1СU иа.м.ен.ен.ия тежпературы от вре:.. 

.мени представлены 14а рисунке.· , i, ос В С 
1) Какому uро:цес~у соответстВует 327 

у-часток ВС? ·с каким веществом прО.:. · 
исходит проЦесс? 

· 2) Какому процессу соответствует 
1 
р 

участок EF? С каким веществом про- 78 
исходиrr Процесс? 

3) Каково измеиенl!е внутренней 
энергИи первого тела массой 100 · r на 
участке АВ1 · 

4) На~.ците мощность нагреватепя; О .13 2024 54 r. с 
еслИ КIЩ рав~н 25%. 

5) Найдите массу второго тела. 
6) · Найдите массу веще·ства в новом агрегатном состоянии 

для точ.ек С и F. 

11. В воду .массой 2 кz при температуре 1 7 ос опустили 
.медпое. ml!лo массой О .з кг и те.ипературой 200· ос. 

1) Найд~т~ установивш~н температуру. 
2) Каково изменение внутренней энергии .воды? 
.3) Каково изменение внутренней энергии медного тела? 
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. Вар·иав:т 2 

1. Два тела ua pa3nЬtx веществ получают эперtию от н..а
гревателей одиnаJСовой .мощности с одииаJtовЬt.М. КПД. Графи
ки. из:м.епепия температуры от времени nредставл.епы па ри
сунке. 

1) Какому процесс у. соответствует 
участон· ВО?. С кцим веществом про-
исходиж процоос? · 242 

• 2) Каiсому процессу соответствует 
~асток ~F?. С ка:ки~ ~аеществом nро
исходит процесс? 

3) КаКово изменение внутренней 
энерги~t тела 1 массой 50 г . на участке 
АВ? 

4) Найдите КПД нагревателя, если 
его мощиость 1 000 Вт. 

·Б) Найдите массу второго тела. 

23 5263 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

86 r. с 

6) Найдите массу вещества в новом агрегатном состоянии 
для точ~к С й F~ 

II. В воду .массой 3 1еа при те.м.пературе 100 ос опустили 
ж~Л.~~кое тело массой Од кг и те.м.пературой -10 °С. · 

1) НайдИте установившуюся: температуру. 
2) Каково изменение внутренней энергии во,цы? 
3) :Каково изменение внут'")>еиией энергии железного тела? 

Ответы к тренировочной работе 

Задаине Вариаит 1 Варваит 2 
1 
2 

1 3 
4 
5 
6 
1· 

II 2 
.. 3 
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Плавление свинца Кипение воды 

Кипеи:~Jе сnирта Плавле-ние о.пова 

3900 Дж 12.6'кдж· 
1200 Вт 20% 
50 г 100 r 
84 r; 10 г 2 r; 100 r 
19~5 ос 94.3 ос 
21кДж -24 кДж 

·-21 кДж 24кДж 

Coo6uteн•e аоаашнеrо JaAaHII 
1. Закончите выпопвение .'l'реНИровочных упражнений. 
2. Повторите по уЧебirику или справоЧнику теорети
ческий :матерИал, за.Данн:ьrй в таблице .. 



"_,, 
Перечевь ававий по теме 

•Термодинамика иде8..11Ьвоrо rаза• 

ПровериеМЬiе 3Л;еме~ 
еодер2К81111J1 

по •Кодификатору• 

2.2.1 Ввутреин.я.я эиер-
rия 

2.2.5· Работа в термоди-
намике 

~. 2. 6 ПервЫй закон тер-
модинамики 

2. 2. 7 Второй закон тер-
м о динамики 

ТеореТ1f111еекий матерна.п., .. 
который нужно повтор:иiъ 

Определение пов.ятнй •внутренняя 
.. энергия тела•, •изменение вnутрена 
ней энергии• 

Определе:iiне ПОJQIТИЙ •работа rаза в 
термодива:миl(е•, •изопроцессы {изаа 
термический. изохорв:ы:й, изобар
ИЬIЙ)•, стеnлоиЭОJiировавиаи си~ 
ма•, формула. дш1 расчета рабОты в 
изобарном пр()цессе, I:"еометрическаи 

нитерnретацня работы в тер::мод:ива
·Мике для произвольвоrо :щюцееса. (иа 
.циаrрамме процесса в ос.и:х •.цав.пем 

ние• - объем•) 

ОПределение ПОВJIТИЙ •адиабатный 
·процесс•: формулировка в уравне
вне первого закона термодинамики 

в общем ви.це и для ·изопроцессов 

Определение поввтi(Й •обрати~ый 
nроцес~•, •иеобратимьiй процесс•,. 
•цик.пичес:кий. процесс•; формуJJн
роака второго . аакова термодива_

мики и его с~атистическое истол· 

коваиие 

-2.2.8 КПД теПЛОВОЙ 'ка: ·ОпредеJiеИИе .ПОJIЛ.ТИЙ •теПЛОВОЙ 
шины . двигатель·•, • нагреватель •, • рабо

чее тело•, •холодильник.•, ·.кпд 
теплового двигателя•, t идеальнЫй 
тепловой двиГатель•, ·•цикл Кар
По-.; rрафическаи модель и прив!" 
Цнп деiетвн.п теЦJiовоrо двигат~ля; 
определительная форму.па КПД 
теnлового двигателя; формула 'для 
расче~а КПД идеапr-.воrо теnлО~С?rО · 
д.вигателя 
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Урок 17 

ТЕМА: Термодинамика и~еuьноrо rаэа, баэовьtй уровень 

ЦЕIЬ УРОКА: учащиеся должны 
• ~туа.лизировать знании по- термодинамике; 

• сист.ематизировать их в форме, удобной дЛя реwеви.я Задач; 

• научuтьсЯ IIРИменитъ сисТему знаний по термодинамике 
для выполнении· заданий базовоrо уровня. 

МАТЕРИАВЫ К У_РОКУ: 
• р:редставлеви_аи ваrлццио таблица. •Система зи8.иий по теме 

• Термодинамика идеальною газа •; 
• _раздаточный материал (задания ,nроверочиой работы, тре

нировочные задания, таблица tПереченъ· знаний По теме 
Термодинамика идеального газа• ); 

• представленные наглядно ответы к шщаииям.. 

ПJIAH УРОКА: 

м Этап урока Форма проведении 
Времиt 
мин. 

1 АктуалиЗации зна- Фронтальный опрос,. работа 5 
ний по терм:одива- с таблицей •Перечевь зна-

J 
иий ...• мике 

2 Сист~м:атизация: зна- Фронтальпаи беседа, работа 10 
иий по термодина- с ·таблицей •СистеМа зиа-
мике кий ...• 

3 Проверка умения Пр()верочвая работа, обсу- 15 
подбирать опорные ждеиие результатов работы 
знании 

4 Тренировка в peme- Работа учащихс.и с разда- 12 
нии задач базового точным маТериалом (трени-
уровня ровочиаа р~ота); Rоисуль-

таци.и учители 

5 Сообщение домашне-,. - 2 
ro. задании 
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Урок17 

HAAOCIE: 

Терм:одииамiiКа ндеа.11ьиоrо rаза, базовый· уровень 

Первый закон- термодинамики 

AU = Q-+:А.веш 
·ИЛИ 

AU=Q-~ .. 
Дополнительные к нему уравнения: 

AU =! v R~T (одноатомный газ) 
2 

Q=cmAT(c<::) 
А_ = pAV (изобарный процесс) 

pV = vRT ·(уравнение состояния) 

ХОД УРОКА: 

Тепловые двигатели 

р 

4 ~Q---.....2 ~~з 
o~------------~v 

A..u. 
тt = IQ~I . 
~ =IQ~\-IQ21 

g . Апуа•иэаq111 энан11i 
Опрос по таблице <(П еречень знаний ... >> ( с.м. преды· 
дущий уро.к). Учащиеся вслух формулируют опреде~ 

- . f 
лепия и законы, выписы.вают па. доске уравпения. делают не· 
обходи.мые рисун1еи. Учитель корректирует ответы. 

Систематиэаци• энаииi 

Учитель дает пояснекия к таблиц·е <<Система знаний ... » и 
организует· работу по ее. обсуждению.· 

. . 
Система знаний представлеца в двух. таблицах:· <tПри:мене-. 

ние первого начала термодиJiа.мики• и 41Тепло:вые двигатели•. 
В первой таблице описано явление, которому соответствуют 

ситуации задач на первый закон термодинамики: нагревание 
(охлаждение) иf:или расширение (сжатие) идеального газа пр;и 
теплоПередаче и совершении механ:ической работы. 
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- J С11аема Jilaнмii по 1еме '«T.epмoAIIHOIIIIIa мдеа•~ноrо raJa» 

ПримевенJJе пе_рвоrо -за~tона термодинамики 

ЯВJiеиие 

Н8.гревание 
(охлаждение) . 

· и/или расши
рение (сжатие) 
цеальиого газа 

при теtt{!опере

даче и совер

шении механи

ческой работы 
в изопроцессах: 

• изотермиче-
с ком 

, 

• изобарном 

• изохорном .-

• адиабатном 
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Графическая: 

модеJIЬ 
Законы 

.д.U ~ Q - Araaa 

3 
LJU = - v RA.T ( о,цноатом-

2 
ный) 

Araaa - - А.ие111 

pf ~ 

.~ 
~V= vRT 

Q = Аг.:~е 
(L1U === О) 

L1U.".. Q 
<Araae. = О) 

V1 v2 v 

1~ О_ V 

pll:lf' ·.; --2 ' 
о v 



ЯВJJевие 

Теплопереда~ 

Изменение со~ 
стояния иде

ального raaa по 
замкнутому 

ЦИКJJУ 

у,_17 

TeDJioвыe двигатеJIИ 

l)Jафнческая модел• ЗакоВiаl 

тtiii.IU[ == 1 

р~ 
о v 

В столбце. •Графическая модель• приведева мод~ назвав~ 
Иого явления мв общего случая и ее разновидности в изопро
цессах. На каждой модели изображены нач8J1Ьное и конечное 
состояния газа- в сосуде с плотно Подогианв~ поршием·. ·На· 
рисунках внутри ·сосуда обозначены характеристики газа, к~ 
торые не м:еняютс.Я в хоДе того или иного~процесса, а цод сосу
дом - nеременвые величины. 

В столбце · .•Законы • выписз.ны первый. Закон тер:модииами
ки, дополвите.лъные к нему уравнения связи основных· характе- . 
ристик состОJIRИя гааа (р, V. Т, U) и ур8внени.s- сле.цQТВиа пер
вого 38.1Сова термодинамики для изопроцессов. Приведевы также 

. рV-ди~МЪI Р8ЗJ!ИЧИЫХ процессов, ИЛJПОСТРИрую~е причины 
иЗменев:ии состоиии.и идеального raaa в этих процессах. · 

Во второй таблице сиСте:матизиро88.НЪI звания, веобхоДИМЬiе 
для pemeнИJI заДач на расчм тепЛоВЬJХ даиrаt'е.Лей. Представле
ны соответствующие .моде.:в:и, ypaвиeНJJSJ и rрафвк (цикл Карно). 

Модель теплопередачи показывает, что согласно второму 
закону тер.Модинамикв аевозможев саМопроизвольный перехоД 
энергии от хол~дилъиика к иаrреват.еJiю. 

Модель двигателя в~чает три основвые элемента: нагре
ватель, рабочее тело. холо.ци.пьвик. 
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По&tоренd pa•AU.a «Моавкуаарна• t•J•кa • rермqмнамика» 

Про1ерка ~енмw nод6мрат• onopнwe Jнани• · 

Выпишите формулировки и формулы, которые необ- · 
ходим:о .. приwенить при выполненир следующих зада

ний. В ходе работы используйте· таблицу •С~стема знаний ... \). 

Вариан_т 1 
Al. Чему равна внутренняя: энергия 5 молей одноатомного 

идеального газа при 27 °С? 
· i) 935 Дж 2) 1,87 кДж 3) 1,25 кДж 4) '623 Дж 

А2. Гелий, взятый при температуре. Т 1 ::= 300 К, изобариче
ски· сжали до объема в З раза меньше первоначального. При 
этом й:А:ешние силы совершили рабQту А=· 1 кДж. Определите 
массу гели.Я в сосуде. Молярная масса гелия 0,004 кг/моль. 

· 1) 10 г 2) 16 r 3) 1,2 г 4) 2,4 г 

' АЗ. Представлеи график цикличе-
ского процесса, совершаемого над иде- Р А в 

альцым: газом. Площадь каКой из пе-
речиелеиных ниже фигур равна работе . 
Газа прИ и~отерм::Ическом сжаiии? с 

l)A~ В- С- D 
2) А- В- С- V3 - V 1 
3) В~ G- V3 - Va о ,.v. 
4) А-· D- v4- v~· 

V4 V2 Va v 

·J, 

~ 

А4. Теnловой двигатель получает за цикл количество тепло
ты 200 Дж, а отдает холодильнику во· Дж. Какую Полезную ра- ! 

боту совершает двигатель за один цикл? Чему ·равен его КПД? 
1) 80 Дж, 50о/о 3) 80 Дж, 40 о/о 
2) 120 Дж, 60 о/о 4) 120 Дж, 30% · . ' 

А5. Два двигателя работают по циклам. изображенным иа , 
рисУнке. Чему равно отношение КПД второго двигателя: к KiiД 
первого двигателя: тt2/.rt 1 , если двигатели за цикл получают от 
нагревателя: одинаковое колИчестВо теПJiоты? , 

1) 2 ' 2) 1 3) 0,5 4) 0,25 
' '1) р. 2) р 

p2=3pt ---:2CJ. 3 2 3 
. . . р,-Зр, ---rg. 

~ р t: :4 1 .--- 1 11 

1 ' : : 
1 1 1 1 

о о 
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Урн 17 

Вариант 2 

Al. Чему равна В'НутреаиЯя энергия 2 мо.trей идеального од
ноатомного газа ~ри температуре 17 РС? 

1) 150 Дж 2) 200 Дж З) 350 ДЖ 4) 75 дж· 
t 

А2. Одноатомному ндеальному газу сообщили 500 Дж теп-. 
лоты, и при этом· он еовершWI работу- lЗО. Дж. :Как изменилась 
внутренняя энергия rаза ?. · 

1) умеиьillllла,сь на 130 Дж 2) увеJIIIЧиласъ на 630 ДЖ 
З) увеличилась на 370 Д~ 4) уменьшиЛась на 370.дж 

АЗ. 1 моль одноатомного идеального гааа, расширяясь аДиа-
батическиt соаершиJI · работу 20 Дж; Изменение температуры 
газа в этом. проц~се равно: 

.1)-16К_ 2)16К 3)0}(: 4)-32К 

А4. При' каком отношении темnератур нагревателя и хоЛо
дильника Т 1/Т 2 КПД идеального теплового двигателя р_авеи 
20o/u? 

1) 1,25 2) 1,45 3) 1,8 4) ·2;Q . 

Аб. Два двигателя ·работают по циклам, изображеииым на 
рис. Чему ра:аио отношение КIЩ первого двигателя к КПД 

• 1 
второго двигателя 11 1 /Т)2 • если двигатели получают от нагрева-

теля одинаковое количество теплоты за цикл? 

1) 0,25 ,i 2) o.s ~) 1 4) 2 

р 
2

> р,~2:. :::03 
11 •4. 

р 

1 1 
1 1 
1 1 
1 J 
1 1 

"1 1 

о v о 

Ответы к- проверочной работе 
Вариант 1: Al- 2; А2- 4; АЗ- 4; А4-:-- 2; А5- 3. 
Вариант 2: Al - 2; А2 - З; АЗ - 1; А4 1; А5 ·- 2. 
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Поnоренне разде•а ccMoi&КYJ•pнal фн3нка 11 термодинам~а:а» -~ 
--~---=------.......... ---''---=-----'~------------- l;!f 

tреиироака а решеним эадач 6азоаоrо уровн• :~ 

Н а это~ этапе у11.епики выполняют тренировочные ;i 
упражнепия . под руководствож учите.л.я. Каждый J 

пуин:т в зailanuu соощветствует определенкому элементу сО:. --~ 
держания- ·па 41К0дификатору» :· 1) peшume задачи первого ва- i 

рианта: 2) сверьте ответы и выделите те пункты, 'l(omopыe ·.< 

выполнены певерпо:. 3) вьtполпите· работу над ошиб~tам.и; , 
4) Вы полките выtЮро~по второй вариан.т (те пунн:ты.. no 
"~торым ижелись ошибки в- первож вариапте ). 

' ' 

Вар и·ант · 1 

1. ·В сосуде вжесiпи.мостъю 1 л под nоршне.м. находится 0.2 г 
ге-!1-ия при rпежп~ратуре 20 ос._ 

1) Какую работу совершит гелий при его изо.барно1Vf нагре- · 
вании ДО 60 се? 

2) Какова работа внешних сил? 
3} Каково изменение внутренней энергии гелия? 
4) Составьте выражение и рассчитайте значение количества 

теплоты этого процесса. 

_ 5) Ка :к им б у дет изменение· ва:утренней энергии ~ия: ~ри 
таком нагревании, если поршень же· 

стко закреплен? Р 
6) Составьте выражение и найдите 

значение .. количества теплоты при 

изохорном нагревании гелия. 

7) НайДите работу гелия· в тепло
вом процессе, график которого приве- 0~~~_.~--~~~-ч~ ден на рисунке, ·если Q = 5 Дж. · V 

' 11. Тежпература паzревател.я тепл.овой .машинf?t 1-20 ос. а 
холоди.л.ьпика 30 ос. · 

1) Рассчитайте JеПД идеальной машины. 
2}-- Найдите полезную- работу, -'~овершаемую машиной При 

получения количества теriло~ы 60 кДж. 
3) КаJСово колм~ество · теплоты, отданное при эТом холо

дильнику? 

4) Рассчитайте мощность тепловой машины, если работа со~ 
вертается за 30 с. - -
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Урок 17 

ВарИант 2 

I. В сосуде под nоршшм находится 3 .коль аргона при те.к· 
п'еращуре 100 °С. . 

1) Кахую раЕЮту совершит аргон при ~го изобарном охлаж-
ден:ци ДО 0 °С? 

2) Какова работа внешних сил? 
З) Каково измеи~ние внутре~ней энерrии аргона? 
4) Состав·ьте выражение и рассчитайте значение количества 

теnлоты этого процесса. 

5) КакуЮ работу совершит аргон при оооб- р 
щении ему такого же количества теплоты ·в 

изотермическом процессе? · . 
6) ·найдите изменение внутренней энергии 

аргона в тепловом процессе, изображеииqм: на 
рисунке, е~ли ему сообщено :количество· тепло-
ты 2 кДж. о· 

1 
v 

II. Тежпература паереватем идеальной ~пловой машины 
120 ос. а ее КПД 30%. . 

1) Найдите температуру холодильника. • 
2) Определwrе nолезнуЮ работу, соверiiJаемую ~ttашииой при 

получении :количества теплоты 200 .кДж. 
3) Каков() количество теплоты, отданное холодильнику? 

· 4) Рассчитайте :мощность тепловой маЩиы, если работа со
верша~тся: за 1 м:инrту. 

·Ответы к треиировочиоit работе 
' 

Зад'вние l 
1 7 

Вариант 1 1,7 
Дж 

Вариант 2 
-2,5 
кДж 

Задание 
11 

1 2 а 4 
Вариан1' 1 23% l3,81Сдж 46.21СДж 460 Вт 
Вариант 2 2 °С 60кДж 140 кДж lкВт 

1 

Соо6~qен•е ~tома•неrо аqан11 

Закончите выполнение тренировочиых упражнений. 
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Урок 18 

ТЕМА: Молекулярная фиэика и термодинамика, повьаwенный· 
уровень части 1 ЕГЭ 

ЦЕJIЬ УРОКА:·учащиесЯ долж~ы 
• систематизировать знания по разделу •Молекулярная фи-

зика и терм:Qдинамика•; 

• научиться реш.ать •в сверкутом виде• задачи на расчет ве
личин,. описывающих (а) изопроцесс.ы; б) тепловые двигате
ли; в) 'аrрегатные превр~щенин вещества; г) теплооб.мен в 
теплоиэолированно~ систе14е); · · 

•j 

•· .установить собственные возможности получения 1 балла за · 
задаиия: повЫшеиного уровни част:И 1 ЕГЭ по молекулярной ,, 
физике и ·термодинамике. 

МАIЕРИАJIЫ К УРОКУ: 
.• пРвдставлениая иаrл.идно ·таблица •Система знаний по раз. 

·делу Молекулярная: физика и термодинамика •; 
• раздаточный материал (тренировочные задания, таблица 

•Методы решения графических задач по молекулярной ф~
. зике и термодинамике• ); 

• представлевиые наглядно ответы к 38Д8.Нии::м:. 

ПIАИУРОКА: 
-

.м Этап урока _. Форма. провеДеввs 
Врема, 

,, мив. 

1' Введение Сообщение уrпrrеля об осо- 1 
бенвоетих зад8ЩIЙ повы- . 
пiенноrо уровня части 1 ЕГЭ 
по молекулЯрной физике 
и термоди.Камшсе 

2 Обсуждение прим:е- Фронтальная беседа, peme- 6 
ров решения звданий ние задач у дОски · 
повышrнного уровня 

части ЕГЭ 

з Систематизация ФроН'I'аЛъиая беседа. работа 10 
знаний о тепловых с таблицей «Система знаний 

. я:вления:х ·по ...• 
188 



Урок ·11 

м Этап урока Форма проведевив 
В рема, 

. мин . 

4 Тренировка в i>eme:- . Самостоятельная работа 5 
ниц задач на вое- учащихся с раздаточным 

произведение теоре- материалом (задания: т ре-

тичес:коrо материала аировоttной работы N!! 1) 

5 Треннровк·а в реше- Самостоятельная работа 10 
нии rрафических ·за- учащихся с разДаточным 

дач материалом (за.р;ания тре-

вировочной работы N!2, 
таблица •Методы решениЯ 
графических задач по мо-
лекулирной физике и тер-
модинамике) ' 

6 Тренировка· в реше- Самостоятельная работа 10 
нии расчетных задач учащихся с раздаточным 

материалом (задания тре-
вировоЧной работы МЗ)., 
провер:ка решений у доски 

7 Сообщение ~рмаш- . - 2 
неrо задания 

НА ДОСКЕ:, 

· Молекулярная физ~mа н .термодинамика, 
повЬllllенный уровень части 1 ( 4 мни., 1 балл) 

1) Задачи на воспроизведение теоретического материала 

F F F 

L \ 
о \/"' о r о r 

I II III 

Верный ответ: I 
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·nовtорен•е раэдева «Мо•еку11рнаt ф1~1110 1 терМАмнаммко» 

Молекулярная физика и термодинамика, 
повышеНный уровень части 1 ( 4 мин., 1 балл) 

2) Графичесхне задачи 

v. v 

·Lk:, 2 

1/ 1 ,1 

о 
1· l 

о т т 

Tt = Та• Va > VJ. => Р2 < Pt 
давление уменьшится 

3) Раечетные заДачи 
; М о~ елЬ Уравнения· Расчет 

.. • • 
• 

' }1, 38 ·10-28 
• зоо 

v Nd 3 d=" :::::: • • v ,1,5 ·10-10 
Т.р • d =>dз .. kT 
• • t p~nkT ~ О,З(мм) • р 

N 
n=-v 

ХОД YPOIA: 

Ваеденке 

Экза.Меиацион~ая работа включает два задаи.ци по
вышенного. уровня: по молекулярной физике и тер

модинамике. Одно· из них входи'l' в часть 1 ЕГЭ и представля&т 
собой задание с выбором: ответа. На выполнение этого зад8.иия 
отводится: в среднем 4 :миJiуты, а верный ответ к нему· оценива-
ется в 1 б8JIJI. · 

06СJ8;Аенме nримеров реuаенн1 ааАаниi noawweн· 
ROrO JPOBRI llaCIII 1 UJ . . 
В вариантах 8К38..МеНАЦИОННЫХ работ ПрОШJIЫ1( лет 

встречаются: задании .повышенного уровня: ·по молекулярной 
физике и ·термодинамике трех вliдов: 

1) вопросы на восnроизвер;ение теоретического материала 
( •тонких м~т теории•) и при.rсенение отдельных элементов ава
нии; 
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: Явление 

3. Изменение аr
регатного состоя

ни.я, нагревания 

(охлаждение) тел 

4. Теnлообмен в 
теплоизолиро· 

ванвой системе 

Графическая модель 

t, -4 t.._. /м t .. . . 
~ 1 • :;·. .. •' . ..... .. 

11U" !J.U ~ t AU,. i!J.U., 

Q.A 

'" t,.. 
•. •: -· L 1 · .. ::.: _____.... ---· .... .. 

!J.U~ !J.U- ~;U-

r,.. -411 

~ 
!J.U,_ 

mtM UI 
Pt V

1

1
l :- ·.r,·. : 1 

U2 m2M2 
1-~· _:tz ·-:·1 Р2 V2 

И' 1" :r-:l>t'.·l U' 
1 -~·-" 2 

Закон 

~и= тt(Q+A) 

Q""'qm 

_!:J.U = 6.U1 + ~U2 + ··~ 
1 

д.UI(. = cm(t2 - t1 ) · "" 

лulfJI Л.т 

!J.U" Lm -

AU = Q, AU = ~U1 + 6.Uz + ···-
!J.U"rA = cm(t2 - t1) 

AUt')m" = -'Лт, AUкoнiJ -Lm 

~и1 + Аи2 =О, 

t:.ин. = cm(t2 - ~) 

~Urt = ±Lm, AUru. = ±Л.т 

U1 +и2 =и~ +И~ 

и= NЁ , р _ m0v
2 

rt ' ---
2 

r 

Q 

;а 
• 

··а 
"1 • 
= 1 
1 • о 
• i: 
= ф 

-·-= • • ~ 
z 
о • • • w • 
= • = 1 
:1 • i 
1 
= 



Уроа 11 

Эта таблица не оодержит иового теоретического маrериала. в 
ней избравный материал предыдуЩих таQлиц - систем: знаний по 
темам представлев в виде более ком:Пактком и удобном для ис
пользования при вьinопвеиии аадаиий повыmеииоrо уровня. 

1(ак Пр&.вiШОt- 8тЬ a8NlJIIU;i на ИЗМенение СОСТО.Я:НИ.Я идеаJIЬВО· 
го- газа при тещопередаче и совершении механической работы 
(строка 1). теШiовые· .цвигаТеmi (Строка 2). аrреrатные превраще-. 
вия вещества- (строка 3) и· теплообмен в,_ тепл~изолированной 
системе (строка 4). · 

Пооледаи.ц строка ,цополнеиа моделью наrревани.я и охлаж
дения rаа-.>в ~ I;IPИ теплопередаче ме.жду ним:и. Соответствующие 
задачи вСТречаются в з&Даииях высокого уровни. · В столбце 
•Уравнения• записан закон ·сохраненИя внутреиией энергии 
(уравнение 'теплоьоrо. баланса) и уравнения: связи макро- и 
микропарам:&rрс:)в из таблицы-системы знав:Ий по теме i!\fоле
кул.и:риое строение вещества•. 

Трен•ро••а • ре•енмм.аааа• ·~ аосnрома1qен•е teo
-per••ecкoro aiarep•aa~ • nр•енен•е .отде~•ных uе
менто• sнан•i 

За,цачи этого в.ида по метОду решения, как правило, не от
ЛИЧ8.IОТСSJ: от задакий базового уровня. ДлЯ их вЬ'Iполиеии.Я 
важно иметь дос'l'аточвый объем. теоретических знаний о тепло-
вых явлениях. · 

Оrветьте на воnросы и решите задачи, используя общий :ме
тод решения Задач базового уровня. Еели возникают· трудности, 
обр~щай~ь к тексту учебника илИ справочника. 

В этом тренировочJJОМ з•дании 3-4 задачи учащиес.я: nы-
по.пuи:ют на уроке, остадьные - дома. р, icПatEL 

1. НайдИте работу г~а за термодина.м:и· 200 -Н · 
ческИй циКл riредставленный· на графике. 100 -:t-+--4 

1) 200 Дж З) 200 кДж 4t . •3 
2) 300 кДж 4) 600 ·кдж . О 1 2 3 V,м3 

· 2. С ~и зрения физикR имеет смыСJJ. измерять температуру: 
1) электрона 3) молекулы 
2) атома 4) жидких. твердых и газообразных тел 
3. ВоздУх. в комнате состоит из смеси газов: кислорода, азота, 

уrлекислоrо rаза, паров воды и др. Какие иЗ физических пара· 
метров rазов обязательно одинаковы прИ тепловом равновесии? 

~) Тем:~ература;·. 
2) парци~ы~ое давление; 
3) концентрация; 
4) средняя квадратичная скорость теплового движения:. 
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· 4. Идеальный теnловой двигатель имеет определенный КПД. 
Расс.матривЗ.етс.я два тиnа изменений,. вносимых в работу такого 
двигателя. Один раз темnература нагревателя· подни:м:а&тся на 11Т 
при неизменной температуре ,rолодильнИка, второЙ раз· темпера- · 
.'J'YP& холодильника понижается ka &т·. ос,_,а.вля.и прежi:Jей темпе
ратуру нагревателя. При котором из· изменений :ЕСПД новой теп
ловой машины будет выше? 

1) В первом; 
2) во втором;· 
3) в обоих случаях одинакощ 
4) ответ·зависИт от начальных значений Тве.rр И Txon.• 

5. В эксперименте полу- SO% · 
чены данные,· что. при задан-

ной температуре молекулы 
можно разбить на три груп-
пы, обладающие разными 
скоростями, а распределение 25% 25% 
по груnпам представляется в 

виде диаграммы. Считая, что 
в ка~ой груnпе молекулы 
движутся со. скоростью,- со· 

ответствующей середине ин-

тервала скоростей, оцените 
среднюю квадратичную ско-
рость всех молекул. 0-400 м/с 400-800 м/с 800-1200 м/с 

1) 500 М/С 3) 663 М/С 
2) 600 мjс 4) 1000 м/с 
6. Давление насыщенного водяного пара при температуре 

40 °С дриблизительио ·равно 6·103 Па .. -Каково парциальное дав
ление водяного пара в комнате nри этой температуре, если от
носительная влажность 30%-? 

1) lt8·10ЭПа 3) 1,2·104 п8 
2) 3·103 Па 4).2·104 Па 
7. 'Учительница вошла в класс. 'Ученик, 'сидящий за по

следней партой, nочувствовал запах ее духов .чер~з '10 с. Ско
рость распространения заnаха ~ухов в комнате определя~.и в 

осиовном скоростью: 

1) испарения З) броуновского движения 
2) диффузии 4) кон}Jекциоиного переноса возду;ха 

, 8. ОтносителЬная влажность воздуХа· в комнате равна 40%. 
Во сколько. раз парциальное даВление водяного пара отличается 
от давления насыщенного Пара при той же температуре? 

1) меньше в 2,5 раза 3) меньше на 40% 
2) больше в 2,5 раза 4) больше на 40% _ 
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Урок 18 

Ответы к т_реиировочной работе .Мl 

1-з; 2-4: з..:-1; 4-2;· 5-2·; 6-1:· 7-4; s-1. 

Трениро1ка -. решеним rрафических 3адач 
. В графических з.а.Дачах, как правило, требуется либо 
сравнить·. параметр~ газа в разных состо.яниях по 

графику, либо пострQитЬ график по заданному· описанию npd· 
цессов, происходищих с газом. Они решаются методами, .кота~ 
рые вы nрименаnи на уроках по молекулярной физике в 10 
классе (см. ~абл."). 

Методы решекия графических задач 
по моJJекуля;рвой физике и термодинамике 

Метод cpa.DReJIИ&. газовых Метод построенив 
параметров по графику графиков изопроцессов 

процесса 

1. Выделите две точки на 1. Выделите идеа.nьный газ и его 
графике · процесса перехода характеристик~J. 
иде8.льноrо газа из одного 2. Выделите начальное состояние 
состояния в Другое. ( 1) идеальногь газа и его характе-
2. Установите газовый па- ристики. 
раметр, отложенный по оси 3. Постройте координатную плос
абсцисс, и сравните значе- кость в заданных координатах.
ни.я абсцисс точек графика. 4. Изобразите точку, соответст-
8. Установите Г8.39ВЫЙ па- вУющую состоянию 1. ,_ 
раметр, отложеВНЬIЙ по оСи 5. Для каждого следующего· СОСТОЯ· 
ординат, И сравните значе., Н1U1 построЙТе график ПРоЦООС8 П& 
ния ординат тОчек графИка. рехода из предыдуЩего состоинии в 
4. Проведите -через точки новое: · 
графика кривые изопроцес- ~) выделите второе состО.яв~е иде
са для газового параметра, aJiьнoro газа и изопроцесс перехо-

не отложеиного по ос.им:.- да из первого состояии.я во второе; 

· 5. Вспомните, какому гра-б) ·постройте через первую точку 
фику соответствует большее кривую *ого я:зопроцесса в задан
значение этого параметра. иых координатных осях; 

6. 'Сформулируйте ответ.- в). выделите характеристики вто
рого состояния: и соответствующую 

ему точку на кривой изопроцесса. 

Решите следующие задачи. В случае затруднений обращай- -
· тесь к методам решения графических задач. 

_ ·В этом тренировочном задании 3-4 задачи учащиес.я вы
полняют на уроке, остальные -- дома. 
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Поnори88 ра318Н dlo.НКJ88p808 .. 180 8 tepMopH888K8» 

1. Идеальвьiй- ra~ ·CilaЧ8Jia наrрева.пс.R. при постоянном дав
·лении, потом el"'() дав.пеиuе. увеличивалось при Постоиином объ· 
еме. затем при поСтовивой температуре давление газа умень
шилось до пер:uоцчальво.rо. звач~вия .. Какой из графиков в :. 
координатных octt р - V (рис.) соответствует этим изменени- · 
RМ' COCTOSIHИR газа? . 

1) Pl ~~' 2) Ро ['__ S) Р] /1 ~ 4) Р! v •v 
2 .. , Идеuьвый ra:;3 сначала охлажда.Лся nри постоянном дав-

. леИии, nотОм. ero 'давление уменьшалось пр~ nOC':rOfiИ.ИOм объеме~ . 
затем· при .постоянной температуре объем газа увеличился до 
первовачальиоrо аначе.иия. КаКой из J])афиков в коордииатных 

осях~ -стrетв;Еме~г:I~IЁ 
1) J~V2) О V3) 0~4) .о . У 
8. ·-В двух одинаковых· сосудах· иаrревают р ·l 

один и тот же rаз разной массы. Зависи- 1 ,2 

мость давлениЯ газа от температуры в этих · v 
сосудах nредставлева ка _рисунке.- Сраввиоrе 
м:ассьх газа в сосудах.- · / .~~ . _ 

1) m1 > m2 2) m1 < m2 3) m1 - m2 .... -t_,." _____ ..,. 
4) необходимо-знатЬ объем сосудов О т 
4. Идеальный rаз сначала наrревалеs~ при постоинаок дав

леПи, потом ero давление -у:меньшалось при постоsввок.~о()ъе
ме, затем при ndсто.яВ:ной температуре давление raaa увеЛичи
носЬ до · первонача.пьвоrо значения. Какой из графиков- в 
коордиватнJаiх осях р· ~ Т соответствует этим измевевиSОI со-

ею~~ Pt f7 Р~ PlSL 
1) о . т 2) ~~~ 3) о т 4) о т 

_. б. ИдtЩ.ЛЬВЫЙ raa СН&чаJIА наrjм!валси при ПОСТОИИНОМ Д&ВJ18· 
ищ, ПQТОМ ero давление уменьшалось при постоянном объеме, 
затем. nри п~иой температуре объем гаЗа умеиьпr.впса до 
первОиач&JJьиоrо звачевЩJ.. Какой из графиков в координатных 
осях V .~ Т соОтветствует этим изменениям состояния rаэа? 
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Ypo~t 18 vuz. v~. v LJ v~ 
1) о т 2) о ' т 3) о т 4) о т 

6. В сосуде, закрытом поршнем. находится идеальный г~~. 
График зависимости давления газа от температуры при изме
нении его состояния представлеи на рисунке. КакоМу состоя
нию газа соответствует наибольшее значение объема? 

1) А. 2) Bt 3) с. 4) Д 
7. Идеальный газ сначала охлаждался при р 

постоянном давлении~ потом его давление уве

личивалась при постоянн(>.М обiеме, затем при 
постоянной температуре давление газа умень
шилось до перво:е:ачальиого значешtя. Какой из 
гРаФиков в координатных осях р - Т соответ-
ствует этим изменениям состоякиЯ газа? О т 

р plL_PlL р~ LJ 
l) о т2) о тз) о r4) о т 

8. Состояние идеального газа М:ассой 100 r Р 
меняется в соответствии с rpaфикoiil:, пред- r 2 1 

ставленным на рисун:ке. Как изменяется: тем-
пература газа? · 

1) на участке 1-2 Уменьшается. 2-3 увели-
чивается . . о v 

2) на участке 1-·2 увеличивается, 2-3 уменьшается 
3) непрерывно увеличивается · 
4) непрерывно уменьшается· 

Отвт:m к тренировочной работе .М2 
1-1,2-2. З-1, 4-1, 5-l, 6~4. 7-3,8~4. 

' ' 

lренiровка 1 реwениа расчетнwх 3ада11 

Решите задачи, максимально сокращ~ .записи ... со
ответствующие модели и уравнения подбираите, 

попьзуясь_ таблицей - системой знаний no разделу •Молеку
париаа физика и термоди~амика •. 
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Варианты ответов в тренировочной работе не привод.я:тс.я:, 
- поскольку в заданиях такого вИда требуется· сначал~ провести 
расчет, а затем сравнить полученное значен~е с предложенны· -1 

:ми. Последнее действие, как правило, ·сложностей не вызывает. 
В ХОДе проведеНИЯ тренирОВОЧНОЙ работы учителЬ КОНСУЛЪ· 

-тирует учащихс:я:. Решения задач провер.яются на доске. две 
задачи учащиеся решают в классе, остальные- дома. 

1. КакQе количество теплоты надо сообщить 2 моль идеаль
-ного одноатомного газа, чтобы осуществить v,л 

тепловой процерс, изображенный на рисунке? · зоt~-~-~2 • 
. 2. СвИнцовая пуля массой 10 г застревает 10 .;._.,.; ·! 

100 v н u ; 11 . 1 
в стене и наrревается на . n. аидите ра- " 
б9!У сИлы . трения:. ~дельная теплоемкость 0 з_оо 4~0 Т, f 

3. Как различаются: КПД тепловых двигателей, . 
рабочИм телом которых .является идеальный газ, ра- 1 4 

свинца 180 Дж/кr·К. . .. ·1 и, 
ботающий по циклам 1-2-3-4-1 и· 1-2-3-1 ?. О · v 

4. Когда из баллона выпустили некоторую массу газа, дав
ление в нем уменьшилось на 40% , а температура - на 20о/о • 
К·в.Ка.я: часть nервоначальной массы газа ост~;Uiась в баллоне? 

Ответы к тренировочной работе .МЗ 

1-4150 Дж; 2- ~30 Дж; 3- t11 =21')2 ; 4---75%. 

НА ДОСКЕ (со~яине доски 2): 

Мо.леку.Лярнаи физика и термодинамика, 
повышеiiВ.ЫЙ уровень части 1 (4 мин., 1 ба.лп:) 

Трецировочная работа М З 

Модель Уравнения: Расчет 

1)~ Q=AU+~ 5 
Q=-vRAT 

v.p v.p 3 2 
AU=-vRAT 

V1,T1 
5 .: 

2 => Q = -·2·8 3 ·100 = 
v2,T2 A..ua =pAV 2 ' -

pAV=vR~T 
=:: 4150 '(Дж) 

2) ~ -~. IJ.U =А,. ~ ·. -~ =cmAT 
/ AU;;;;;cmA => - 2 1 

с~ о 
А.,р = 130 ·10- . 00 = 

/ T2,U2 
= 130·(Дж) 

TpU1 / 
/ 
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Урок 19 

ЗахоИЧИ'I'е" выnолнеnе тренировО1111ьа рабоТ З.l. N~2 
и 1-&З по подrоТовке к решению змач- повышенного 

уровня части 1 ЕГЭ. IIpи возникновении Затруднеlпiй:·Обращай
тесь к таблице· .сцсТеN.а. знаний по разделу .;аМо.цtЩуnярнаа · 
физика и-. терм:од.ИА:.мmса•,-общему методу решения заДач баэо·· 
воrо уровни и методаМ решения: графических задач_ по моле~у- · 
л.ирной физике и-термодИв:а:мике. · " ' 

Урок 19 .. 

ТЕМА: Моnеку111рнаа фи_змка м термодинамика, повышенный 
ур·оаень ttас:ти 2 !:ГЭ 

ЦЕIЬ УРОКА: учащиес. Д~лжн~ 
• аJСтуалиэировать м:етодf)I -решения типовых задач по моле

кулярной физИке и термодинамике;· 

• иауч:и~ьсв: распознавать- ~еnл~~е .и:ВJiения~ оnисанные в 
тексте задачи и в соот:Rе~rствиа с ниМи подбирать ~етод ре
шения; 

• научиться решать •в свернутом ·виде• задачи :каждого типа; 

• уставовить собственвые возllli:ожиооти По.лучеии.я 1 балла за 
задания П.овышqнного уровня: части 2 ЕГЭ по молекулярной 
физике и термодинамике. 

МАТЕРИАJIЬI _К УРОКУ: 
• предст-авлениu наглядно таблица •Система знаний по раз

делу •МолеiСуJiирна.и физика и термодивами~а•; 
• представп~виu. наглядно таблица . ~Методы решеии.и 'задач· 

по .м:олекуiiариой фuз:ц:ке и термодинамике•; , 
• раздаточЩ материал (ПЛJШ распоз:навцнИ.и теплоsых .явле

ний, тревиРо".-ьЧиЬlе 3аданив); · 
• представлеliвъ;Iе · ~аглядио· ответы к задани.и.м . •НеnjюГра.М7 

мируемые · КВJIЬiсу.пяторы•. 
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ПJIAH УРОКА: 
'' 

.м Этап урока Форма rtроведеиия 
·Время, 

мни. 

1 Rоисультация по до- Фронтальная бе~еда 4. 
машнему заданию 

'2' Введение Сообщение. учителя об осо· 1 
бецост.я:.х заданий nовы. 
mеииого уровня части 2 ЕГЭ 

3 Актуализация мето- Сообщение учителя, работа 7 
дов решения задач по с таблицей· •Методы реще-
молекулярной физи~ ния задач по механике• 

ке и термодинамике 

4 Обучение подбору ФронталЬная беседа, ·сRмо- 10 
метода решения за- стоятельная работа с разда-
дачи точным :материалом. (план 

распознавания тепловых 

явлений) . 
5 Тренировка в peme-. Са.мостоятел.ьная работа · 20 

нии з~ач •в сверну- учащихс.я с раздаточным 

том виде• материалом (треннровоч:в;ые 
З8Д811ИЯ:)t проверка реше-
ний·у доски 

6 Сообщение дом.ашне. - 2 
го задания 

НА ДОСКЕ: 

Молекулярная физика и термодинамика, 
повышеииы:й уровень части 2 (6 мик., 1 бал.п) 

Модель 'Уравнения Расчет 
1) 

· mv' } j2 :(25 ·108 + lЗО · 300) == й ~ v=O 
6U=11·- v 

~о. 
2 ' ::::> ·o,s 

. Т1 т2 
8U =cmAT+Лm 

= .J16 ·104 
;, 400 (м/с) 

v = f2(cAT +Л) Число в бланке: •оо. 

Нагревание, 11 
Плавление; 
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Урок19 

Молекулярная фкаИIСа и термодиваМика, 
повьtшеииый уровень части 2 (6 мни., 1 балл) 

AU1 130 · 0.1·100 = 
== 1300 (Дж) 
AU" 330000 · О, 05 ::; ... 

AU2 > AU1 ~ Расплавится 

не весь лед :::>О ос 

Число в бланке: О. 

· ••еденм~ . · . · 
Экзаменационная работа включает два задания tiO· 
вышенноrо уровня по :молекулярной физике и тер. 

:мод:И:нам:и,ке. Одно из них входит в часть 2 ЕГЭ и представляет о 
собой задачу на расчет значеиц:я фиай:Чес:кой величины. Ответ к 
заданиям тре~уется представить в виде числа. На выполнение 
этого задания отводится в среднем 6 минут. а верный отв~ к 
нему оцевивае-rея в 1 балл. 

g AI.ТJ~•Jaqиi метоАо• ре••••• Jcwi• •о ....... ,. 
ноi fмJIIt • термоаннаммке . . 
Задавив повышенного уровня' части 2 - Э'I'О, как 

правило, тиnовые задачи п~ ·молекулярной физике и тер~оди· 
нам:ике. Большинство из них может быть решено частными м:е· 
тодами, оnисанными· в таблице •Методы решения задаЧ •..• (см:. 
табл.). · 

ПолЬзоваться этим:u методами вы учились при изучении 

·ра.Цела •Молекулариаи физиRа и термодии8МиRа• в 10 Rлассе. 
·Просмотрите содержание таблицы и, если Требуется, задайте 
вопросы. 

Учитель отвещт на вопросы учащихся. 

Сопоставьте содержан~е, двух обобщающих таблиц по дан
иому разделу. В таблице· •Методы pemeниli( •. ~ • перечислеиы 
действия по выполнению каждого шага решении задач опреде

ленного типа~ а в таблице 4:СисТе:м:а знаний ...• - знанИя, ко
торые помогают их осуществить. 
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Поиоренlе ра3де1а «Моаеку••рна• Ф•эмка • термодинамкка» 

З. Выделите пос,I'Iедующие состояния тел. 
4. Уставов~, какие воздействия привели к изменению СО· 

стояния каждого тела 

5. Сделайте вывод о тепловом явлении. 

Да.лее. uд2m о6учепие распознаВанию теп.ловых явмн,ий на 
npuAf:epe трех приведенпых. _ н.иЖе задач. Учuпiель opzanuзyem 
беседу по nри.меШ?нию п.лапа. корректируя otn8emы учащихся. 

1. При· к&.Rой скорости пуля из свинца полностью· распла
вится при ударе о стенку, если 80% ее энергии будет затрачено 
н:а нв.'r~ревание пули? Начальная: температура. пули 27 ос, тем
·пература цлав.Ления 327 °С, удельная теплота плавления свин~. 
ца 25 кДж/кr, удельная: теплоемкость ·свинца 130 Дж/кг. 

МакрообЪект- СВИJ~цовая пу.Л.и; 
НачальнQе состояние - перед ударом о стену, температура 

пули 27 °С (ниже температуры nлавления); 
Конечное состояние - пуля Полностью расnлав~лась, ее. 

скорость равна нулю; . . 
Воздействие - сила трения со стороны стенки; 

Нагревание и ·плавJiение при совершении механической ра
боты (метод N!! 4). 

·2. Свинцовую дробь, нагретую до 100°С (теплоемкость 

130 Дж/(кг 0С), в количестве 100 г смешивают с 50 г льда при 
О ос (удельная теплота плаВления 330 000 Дж/кг). Какова _тем
пература смесu: в градусах Цельсия после установления тепло~ 

вого р~новесия? 
Макрообъекты- свинцовая дробь и Лед; 
НаЧальное состояние - до смешивания:, заданы массы .и 

'l'емпературы тел; 

Конечное состояние- смесь в теwювом равновесии; 
ВоздействИя - теплообмен м:е~у льдом и дроб~ю; 
Теплообмен в теплоизолированной системе (метод Ji& 5). 

3. В вертикальном цилиндре находится газ под поршнем при 
температуре 400 к. Масса ·nорiПНя 4 Kl', его площадь 0,004 м2. 
Какой массы груз надо положить на пqршень, чтобы он остался 
на месте при медленном нагревании газа :в:а 100 К? Атмосфер-
ное давление.1011 Па: · . ·~ · 

Макрообъект- газ под поршнем; 
НачалънQе состояние ..:._ до нагревания, задана температура 

газа:.; 

Конечное состояsие 
прежним;· 
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Воздействии в начале: цорmеиь и атмосфера .. в конце: 
поршеиь с грузо• и атмосфера; " 

Ра~иовеt}ие цорmця под действием разных сил,· включая си-. 

лу давления rа.ав. (см. мех~нику). 

Прочтите тексты задач и установите, к8.ком:у ~влеиию оJШ. 
соответствуiОТ. ·Запишите название явлении и номер метода 
"решения рвдом с номером задаЧи. 

4. По гвоздю массой 50 г удар.f!Вjт 6 раз :молотком массой 
0,5 кг.- Скорооть молотка перед ударом 12 м/с. ·На сколько на
греется гвоздь,· если все ·выделивmвеся тепло .при уДар.ах. пошло 

на его нагреВ8.ИJ1е? Удельная 4 

теплоемкость материала, изР' 10 ~; 
которого изготовлен гвоздь, 

460 Дж/(кr·К). Ответ округ
лите до целых. 

5. На рисунке показан 
график изотер_мического рас

щирения водорода. Масса во
доро,ца 4~ 1 o-jl ' RГ. Определите 
его температуру. Ответ округ-
лите до целого числа. 

40 

20 

~~ \ 

\ 

о 

\ 
\ 

' ~ r--
0,2 0,4 0,6 

6. Две свинцовые пули одинаковой массы Летят по взаим- · 
но перпендикул.я_рным: направлениям: со скоростью 260 м/с 
каждая. На сколько изменитек .оrемпература пуль после 
абсолютно нeynpyroro соудареи•и? До удара температу
р& пуль была одинаковаt удельная теплоемкость свинца 
180 Дж/(кг· К). 

7. Один моль инертного r~a сжали, совершив над ним ра
боту 0,6 кДж. В результате этого процесса температура газа 
увеличилась на 40 ос. Какое кмичество теnлоты отдал газ в 
ходе этого процесса? · · 

8 н p,IOsПa 
~ а р~~унке показ~ график за-

висиl\lости давления газа ii запалином : 
• • . 1 1 1 1· 

сосуде от его температуры. Вмести- t,2 __ ..J ___ ... ___ L. __ _, __ _ 
1 1 1 • t 

мость сосуда равна 0,4 :м3 • Рколысо : : : : 
моль raaa оодержится в зто:м сосуде? · 1,1 --i---1---1--- 1 

о ·т • •... 1. 
твет округли е до целогQ числа. l,O --~~--~ .... .:.: . ..{..:.·_. 

9. В калориметре теплоемкостью J 1. J •. J f 

1,18·108 Дж/К находится 2 кг мокрого О 9 · · 
снега. После того K8.R в калориметр , 290 300 31 о . 320 . 330 т. к 
впустили о, 1. кг пара, в нем установилась темпераТура 288 к. 
Сколько воды было в снеге? Оrвет Приведите в rрамм:ах. 
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10. Кислород (молярная м'асса 0.032 кг/моль) массой 20 г, 
находящийся прИ температуре 640 к. сначала изохорно охлаж
дают такt что его давление n:адв.ет в 2 раза, а затем изобарно 
расширяют до первоначальной температуры. Какую работу со-

. вершит газ в результате этого процесса? 

11. В УЗКОЙ СТеКЛИННОЙ Трубке, ЗВ.ЦаяННОЙ С ОДНОГО КОНЦа И 
расnоложенной вертикально. отв.ерстием вниз, заперт воздух 
столбиком ртути высотой 4 см. При перевор·ачивании трубки на 
18G0 длина воздуПiного Пространства· в трубке изменяется на 
0,3 см. Определите Яервонаqальвую длину возДуха. в труб~е, 
если атмосферное давЛение 10&. Па, температура воздуха посто
янна, плотность ртути 1360'0 кгjм8 • Ответ дайте в сантиметрах 
и округлите до целого значения:. , 

Результаты выполнения: задания: проверяются и цо необхо
димости обсуждаются:. 

4 - нагревание тел при совершении механической работы 
(метод N~4); 

5 - расширение идеального газа., воздействие не указано 

(метод N21); 
6- нагревание тел при иеупруго·м ударе (см. механику); 
7 - сжатие идеального газа при совершении механической 

работы (метод N22); 
·в._;_ нагревание (охлаждение) идеального газа, воздействие 

н·е указано (метод ~1); · · 
9 - теплообмен. в теплоизолированной системе (метод М5); 
10 -охлаждение и расширение газа при оовершении рабо

ты (метод N!!2); 
11· - расширение идеального газа, воздействие не указано 

. (метод Ml). 
При.мечан.ие. В nриведеином выше задании нет задач .на ме

тод МЗ (на расчет КПД тепловых двигаТелен)~ Зто сВSiзано с 
тем:, что задачи такого типа не встречались в . заданиях повы
шенного уровня прошлых лет. Примеры применении метода 
N~З представлены в задачах высокого уровня сложности. 

lренмровка 1 ре11еи•• 3QOII •• .(•ериуrом ••А&• 

Учащиеся: самостоятельно' решают задачи _1-=-З, на 
базе которых было организовано обучение распозна

ванию явлений. Учитель консультирует учащихс.я. побуждая 
ма.кси}14алъно сокращать записи. Решения: проверя:ются:· у доски 
(см. на доске) · · · · 
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НА JOCIE (еостоивие доски 2): 

. Мо.Пекуаs:риая: физика и термодинамика, 
повыmеввый уровень части 2 (6 мнв, 1 балл) 

Модель Уравнения Расчет 

3)~ Р1 · ~· = Ра · S +М g m= 
Ра ·S+Mg 

p2·S Ра ·S +(М+ m)g 4g 
Fa Mi. 

р2 ~ 4 105 
• 4 ·10-З + 40 

1; =F~~. +Mg - т= = 

+ 
р1 7; 5 4.0 

4 Ра ·S+Mg - 11 (кг) 
-= Число в бланке: 11. 
5 Ра ·S+(M +m)g 

(M+m)g 
4р0 ~ S + 4М g + 4mg = 

F2 =F~~. +'(М +m)g =5p!J ·S+$Mg· 
4mg= р~ ·S+Mg 1 

· (оо6;щение АОМа•неrо IOAIHII 

РешИте· оставinиес.и задачи из пре.цл:оженного сnи
сКа. В случае затруднений • обращайтесь к таблицам 

•Система знаний по разделу Молекулярная физика и термоди-
намика• и •Методы решении задач по ·молекулярной физике и 

. термодинамике•. Максимально сокращайте записи и фикси
, руйте время решения. 

Ответы к задачам (чнс.по в бпаmсе): 
4- 1; 5- 300; 6- 130; 7- 102; 8- 16; 9 ·- 1500; 10- 1660; 

11- з. 

Урок 20 ·· 
·ТЕМА: Мо•екУпарна.я фи:sика и терм~динамика, высокий 

уровень 

QERЬ УРОКА:·учащиеси должны 
• приобрести опыт решения: задач высокого Лювнв по моле-

:куля:рцой физике и термодинамике; · 



• научиться оформлять развер-нутое решение задач высокого 
уровн.я:; 

• установить собственные возможности получения: от 1 до 3 бал
лов за заДания высокого уровня по молекулярной физике и 
термодиuамике. 

МАТЕРИАЛЫ К УРОКУ: 
• представленная наглядно таблица •Систем'а знаний по раз

делу Молекулярная физика~ термодинамика~); 

• представленная наглядно таблица •Методы решения задач 
по молекулярной физике и термодинамике•; 

• раздаточный материал (тренировочные задания, примеры 
решения задач высокого уровня no молекулярной физике и 
термодинамике); 

• непрограммируемые калькуляторы. 

П.DАН УРОКА: 

м Этап урока Форма проведения 
Время:, 
мин. 

1 Консультация по до- q)ронтальная,беседа 6 
маШнему заДанию 

2 Введение Сообщение учителя об · 3 
особенкост.их заданий 
ВЫСОКОГО YRQJIH.Я 

3 Применеине методов Самостоятель~ая работа, lQ 
решения задач по :мо- обсуждение резулъта~ов 
лекулирной физике_ и 
термодинамике к зада-

чам высокого }'POBU 

4 Показ образца оформ. Сообщение учителя 5 
ления ·решен·ий задач. 
высокого уровня 

5 Тренировка в решений СамостоительН8JI работа, 18 
задач высокого уровня консультации учителя, 

работа с таблицам:а. .:ме. 
тоды реmени~ задач ... • и 
•Система знаиiJй по раз-

1 - делу •Моленуля:рна.я фи-
зика и термодинамика • 

6 Сообщение домащнего - 2 
задания 
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НАДОСКЕ: · 

Молекулириал физика и термоДинамика; высокий уровень 

о 

(19 мин.,- 0-3 балла) · 
Развернутый ответ 

Систе.ма .уравпепий ( 1 балл) 
. А . 

11 = ( 1) - по определению КПД 
Ql + Q2 -

_А ::; 2р0 V0 (2) -· геометрiАеский смысл 
работы-

Q =-: дU + ~ (3) - первый закон 'Термо-. 
динамики 

( 4) - из формулы для 

-внутренней энергии 
_одноатомного газа 

pAV ;;;; vRAT (5) :- иЗ уравнения со-

стоянии 

Расчетпйя форм.уJiа (+1 балл) 
3 

Из (3), (4), (5) для. процесса 1-2: Q1 ;;; - p0V0 ' ' ' 2 
( дли процесса 2-3: Q2 = l0p0V0 
~:· 

Расчет (+ 1 балл) 
i. t ' 2~~ 4 
~ С. учетом (1), (2): 11 = 

3 
· = 

23 
= 0,17. 

~::. - · - Ро~ + lOpoYo 
2 

i Оrвет: ~ = 1 7о/о •. . \. lll=;;;;;;;;;---;;;;;;;;;;;;;;;;-=:::;;;;;;;;;;;-------.... ------;;::::;::::;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;1 
., 

~-ХОД УРОКА:· 

~-· Консу••таЦIII- no. домаiuнему 3aAOHII~ 
· Учащиеся задают воnросы по задачам, которые он.и решали 

·. доЖа. Учитель отвечает па вопросы. -

IIIAIHII& 

Задания высокого уровня входят в часть- 3 ЕГЭ И 
явл.яtотся заданиями с развернутым- ответом. Огвет 
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на экзам6не записывают в специальный бланк. Максимальный.·:· 
балд '3а задание высокого уровня. -- 3. Его. выставляют :как-~ 
сумм:·у балЛов за отдельные части решения. ·!·., 

Всего_ в чtсть З экзаменационной работы входят 6 зад·ач вы- ':. 
сокого уровни, в· том числе одна по молекулярной физике и', 
термодинамике. Передко эта задача требует привлечения зна- ·,
ний· по механике. Время выполнения заданий примерно ·19··. ,i. 

м:ин. 

'\ 

Пркменение метоRОI решен••- 3ада11 no мо.nеку••рноii фи1ике и -~ 
TtpMOДIIHOMitkt К JOДQIIOM IWCOIOfO ypOBHI 

. В качестве опоры для: ~решения заДач высокого уровня мож
но использовать те же материалы, что и для решения задач по

вышенного уровн·я: таблицы • Методы решения з.адач по моле
кулярной физике и термодинамике~ и •Система знаний по 
разделу •Молекулярная физика и термодинамика•. 

ПрименЯте их к решению следующей задачи. -В ходе реше-
ния: выделяйте этап·ы общего метода решения задач. · 

2 3 
1. Рассчитайте ·кпд тепловой машиныt р 

использующей в качестве }>абочего тела 
идеальный одноатомный газ и рабЬтающей 

1А> --т--1 

по циклу, изобр~нному на рисунке. 
Н а ·са.м.остоятельн.ую nonыm"y реше

ния отводится 5 м.ипут. За это вре.м.я 
· большцпство уЧащихся усnевают осозпать 

Ро--~ 
11 14 

1 1 

о 

условия задаЧи и пажетить ход решения. Далее оthяспение 
решения- проводится п~д р{реоводствоя учителя. 

Пример решен•• эа,.а•и 1 

Объясвевие решения: 
1 

1. Расnо:1·павание явления. котором.у соответствует tи· 
туаци.я. задачи. . 

ОписаНо -измеиевие состояние Идеального газа ·по замкнуто
му ~клу (метод Nl- 3 в таблiЩе •Методы реше'Ния ·задач ... • ) . 

. 11. Построение графическои модели явления с учето.м усло
вий задачи. 

ВI;JДелим: изоnроцессы, состаВлЯющие цикл (первая: строка в 
приВедеиной ниже таблице), и оnределим по графику_ характери
стики Iiачального и конечного состояний для каждого изопро
цесса (втораЯ строка). Согласно методу ~3 определим Знак (или 

' . ' -

214 



Уро•-• 

установим равенство О) изм:ен:ени.я: внут~:и~ей энергии (nункт а.), 
работы газа (пункт б). и количества теПJiоты (пункт в). 

1 1~2 2~3 З-+4 4-t 1 
изохорный изобарвый изохори~й изобарвый 

. 1: Pot Vo, Tl 2: 2р0, V0 , Т2 З:2р0, ЗV0, 4: Ро• .ЗV0• Т4 
2 2: 2р0 , V0 , Т2 З:2р0, ЗV0, Т8 Та 1: р0, V~, Т.; 

4: Pot 8Vo. Т 4 
а т t=> ~и1:::-о Т t=> Ь.U2>0 т-1,.=> Т J..=> ·~U1<0 

&Ua<O 
б V = const => .V t=> А,2 >О V = const => V~=>Аи<О 

=>А~- О =>А,э- О 
в Qt=AUl=> Q2 ::AU2 +А62 => Qa = Alla => Q4 =AU4 +А,4 => 

::::>Q1>0 => Q2>0 => Qз<О => Q.~O 

Отр.азим выводы, nолуаrенные в 
ходе рассуЖдений на рисунке: в изо
процессах 1-2 и 2-З тепловая r.tamи
нa получает тепло, а в дву~ других

отдает; работа r~за за цикд равна 
nлощади заштриховаввой фиrуры. 

р : /lh' 
~----2~3 Q - . 

-+ А Qз 

Д) -.--
Кратко запишем условия. задачи. 
Дано: 

11 14 
~ Q.& : 
1 1 

Ро• Vo 
1]-'! 

О . Vo 2Vo· ЗVо V 

111. Составл.епие уравнений, описывающих .модеАь. 
По определению RПД теплtJвого двигателя: 

А 
ч=-- . 

. QDOJI'I"':• 

Работа газа за цикЛ может быть найдена как площадь за
штри.ховаиной ва рисунке фигуры: 

А :::i (2Ро- Ро)(З"V;.- Vo) = 2poVo 
Газ получает энергию в результате теnлообмена в первых 

двух процессахt поэтому можно за_писать: 

QПOJI.)'Ч.· :i;,; Q1 + Q2 • ' 

Следовательно, формула дла расчета КПД имеет вид: 

rt!::!: 2poVo 
Ql +Q2 
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Запишеtv~ допо.лuительиые к ней урвв~tеии.я:: 

Q ,= AU + ~ - первый закон термодинамики; 
. з . . . . 

U.= jvRT -формула дли расчета внутренней э_в:~р~ иде-· 

мьноrо одноатомного газа; 

pV·- vRT - уравнекие состоинии Идеального· газа. 

IV. Вы.вод расчетпой фор.му:яъt. · 
.. По первому зs.кону термодинамики: 

. Q1 = AU1 • Q2 = AU2 +2р0 ·2~. 
·По формуле внутренней энергии одноатомного газа: 

а· .. 
AU1 = 2" vR(~ - ~); 

3 . 
AU2 = -vR(Т. -7;). · 

2 
Из ур~нения состояния идеального газа: 

РоУа = vR1; } · 3. 
1-2: rn v~(~ - 7-;J Ро Vo ::> Ql = - Ро Vo; 

. 2?0V0 = vR.~. 2 2 

2p0V0 = vR7; } . 
2-З: vR(T8 - Т2 ) = 4p0V0 => Q2 = 10p0V0 • 

2р ·ЗУо = vR7; ·. 
Подставляя: в формулу для расчета КПД, полуЧим:· 

2.РоУа .2PoVo 2 · 2 . 4 
rt= = = =-

Ql +Q2 !р v: +10р v: 23 23 
2 о о о о 

V. Расчет ан.ачен.ия фиаической величин:ы. 
4 . 

11 =- ~ 0-17 
23 

Ответ: i1 = 17%. 

Покаs обраsца о+орuен•• ре11е11иi эак~• вwсокоrо уровн• 

Особенность зад&.JIИЙ высокого ур.овня - развернутый Ответ. 
Задачу недостаточно правильно решить, ее решение надо еще и. 
в~рно .оформить. . . · 

Рассмотрим, кц зто сделать. иа примере только что разо-
браиной задачи. · · · 

У11.итель показывает обрааец оформлен.ия (с .м.. на {!ос к~), 
.соnровождая ezo пеобходи.мым.и пояснения.м.и. 
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Треи8р01КО 1 р8188ИМ8 ща• IWCOKOrO JPOIHI 

Решите задачи высокого уровня: сложности. В слу. 
чае затруднений обращайтесь ·к ·таблицам '• Методы 

решения задач по )!олекул.ирвой физике и термодинамИке• и 
•Система знаний по ·разделу • Молекуляриал физика и терм:о. 
динамика•. Оформите решения задач согласно разобранному на 
доске образцу. Фиксируйте время реmевИ.и. 

2. ТепЛоизолированный сосуд вместимостью 1 м3 разделен 
перегородной на две равные части. В одной из частей находит· 
с.я ·гелий массой 0,3 кг (молярная масса 0,004 кг/моль), а в 
другой 0,6 кг аргона (молярная. масса 0.040 кг/моль). Средняя· 
квадратичная ~корость молекул обоих газов составляет 300 и 
400 м/е. Рассчитайте парциальиое давлеи:ие аргона в сосуде по-
сле удаления перегородки. . 

3. В тепловом процессе. Изображенном иа ри- V 
сув:ке, 1 моль идеаЛьного одноатомного 1:'8.38. ne· 
реходит из начального состоякия i в конечное 
состояние 4 (через состояния 2 и 8). Рассчитайте 
общее количество теплоТы в этом: тепловом про
цессе. Раавость конечной и uач8Jiьиой темnера-
тур 100 К. · т 

Учащиеся самостоятельно решают задачи. учител.ь отве
чает на воанuJ<Сающие вопросы. Результаты работы проверя
ютс.я с по.мощью раздаточного .матерuаАа - прu.;и,еров реше
ния .задач высокого уровня по JИеханике. 

Пр•мер ре111е111 JaAa•• 2 
Объаеие~ие решения 

I. Распоанавание явл.епия. котарожу соответствует си-
туация задач.u. . . 

Описан теплообмен между газами в теПJiоизол:ироваивой 
системе (:метод М 5 в таблице •Методы ре1Пения •..• ). 

II. Построение zрафич.ес~еой ;,одели явлепия с уЧетом уело· 
вий задачи. 

В теnлообмене участвуют два газа: гелий и аргоа. иЗобра
зим ходель .теплообмена. Для этого в качестве опоры восполь· 
зуемса · рисуuко:м . в последвей строке таблицы •Система з:На:вий 
по разделу ...•. Обозначим :па 'модели: а) характеристИки на-. 

. чалького и конечного состояний (объем газов, скороСть ,цвиже· 
ви.я: молекуЛ~ ·парциальиое давление аргона), указа:впые в зада· 
че; внутреннюю энергию газов в ·вачалъио:м в ковечиом 

состо.нв:иих соrл:асв:о моДели теплообмена. 
1 ... ·~ 
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Повтореиме p03J81a ecMOI81Y11pИal ••. 1110 11 тepMOAMИOMIIIO» 

. м v m2, 2,-

и2, N2. 
2 

v2 , Е"-2 
.-----::--------. U. р~. N

1 
+ N

2 

~~~~~~~Ё~ 

III. Составление- уравпепий, описываю'щих мооел.ъ. 
Составим систему уравнений с опорой на послеДнюю строку 

таблицы с Система знаний по разделу ... ». 
Описан процесс теплообмена в теплоизолированной системе. 

следовательно, внутренняя энергия системы должна сохранять· 

ся иеиз:м:енной: 

{1) 
В составленное уравнение не входит искомая ~личина р2'. 

1/равиеии.я;, связывающего внутреннюю эверmю и давление. нет 
в таблиЦе •СИстема знаний ...•. Однако есть уравнения связи 
внутренней энергии и давления со среднекинетической энергией 
моле!(.ул. Обозначим на модели число частиц (N н N 2). энергию 
молекул в начап..ьв:ом (Е"н Е.а) и конечном (Eif) состояниях. 

Заnишем: уравнение nлЯ: искомой веЛичины с учетом опре
деления концентрации :молекул: 

, , _! N2 Ё {2) 
р,_- 3 V ~ 

Для того чтобы найти искомое давление нужно составить 
уравнения:. связывающие неизвестные веявчины в {1) и (~) с 
известными по у~овию: 

гелий арrои 

Ul =NtЁКt; (З) U2 =Nit_; (3) 
...,..2 . . -2 - тои. - m.jV Е = __ 1_1_. (4) Е =--2. (4) . 

~ . 2 , н. _· 2 ' 

N-m,.N· {5) N-m,.N· (5) 1--- А' 2-- л• 
Ml м2 

то=~· м 
(6) (6) т =--2. 

1 N ' ~ N ' 
А А 

N1 2 N2 
(7) -n __ а_ (7) ~=у-· 2- v •, 
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IV. Вывод расчетной tJЮряулы. 
Найдем св.Rзь внутренней энергии идеального газа. со сред

ней каадратичиой скор~тью его молекул: 

- .т· 1no112 
. т М u2 mv2 

U=NE =.....,..N ·-::-N ·-·-=-
~~: ·м .,.А · 2· м А N 2 2 

А 

Тогда: -U1 m1v1''/2~ 
.. :·.и,- 'ln-JV2

2/2 (8) 

-,U;... (N1 + Nt) Е.=(~+ m2 )NAЁk (9) 
· М1 М2 

Подставл.ва_ полученвые выражевкв (8)., (9) в зцон сохра
нении энергии (1), получm.: 

--+ = -+- . -~u-: m,v: (m,· ~Jн Е-
2. 2 М1 м, . А • 

Выразим и~ зтоrо уравнения среднюю кинетическую энер

гию молекул в состоинии теплового рuновесия: 

_ (т, и: +m2 u:)м1M2 . 
Е"= - - . 

2Nл(1'1'1tM2 +~М1 ) 
Подставляя nолученное выражение в основное ~Иевие МКТ. 

(2), найдем формулу для расчета искомого давления аргона: 

2 _ r1 m
2 

· ,..r{ (т,. v: + m2 v;)м1y. 
р~ - n Е -= ~.--._У_ А . ~--::----~:..._.... __ 

З 2 
" з. У. V j Jl{<m,.M2 + m2M1) 

.!. m2M~ ( rn1;: + m2 ~) 
З (m1M 2 + ~2M1 )V .. 

. Проверим соответствие наименований физических величии 
• в левой и I'Iра:вой частях расчетной ·формулы: 

;rf.p·кr·м2 ·~ ·кr·м·м м 
--~ 2 _L· _L з = 2 з = -2 = Па· 
.J11М"ЛЬ • С • ,.ltl' • .)(!' · • М С · М М · 

V. Расчет значения физичесtеой веJtuчин.ы. 

, =i· 0,6·4·10-
3
{0J3·9·10-' +0,6·16·10

4
) ~ 6 В·lОз{Па). 

Pz З 0,3·4·10-2 +0,6·4·10-з ~ 

Ответ: р; == 6. 8 кПа. 
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Развер:иутый ответ· 
\ 

' 
Дано: U = U1 +U2 (i)- и~ зuона сохран~вия 
V ,ь 1 МЗ; энерrии; 
m1 =- О,З кr; 2 ...;. 
М1 = ·0,004 р~ =-tt,.E" (2) - ИЗ ·ОСНОВНОГО уравнения 
кrjмоль; З . . 
m2 = 0,6 кг; МКТ; 
м2 = 0,04 кг ;моль; ~ т -
v

1 
~ 300 м/с; (Nt + N2) = (-+_!_)NAE~ 

мl м2 
v2 = 400 м/с. 1----"------""__....__.... _____ и аналогичные уравнения для аргона 
р~-? 

2 2 

Из (3), (4)~ (5), (6) Ul = mlvl и U2;:; m2v2 • 
2 2 . 

Подставляя в (2), получим: 

_ (m,.v~+m2 v;)м1M2 · 
Е= . 

" 2NA(~M2 +m2M1) 
Подставляя это выражение в (1) и учИтывая (7), (5), найдем: 

, .1 m2Mt {т,.~+ ~ ~) 
р2 =- . 

З .(~M2 +m2M1 )V 
р; 6,8f<:Па .. 

Ответ: р~ = 6,8 кПа. 

Пр1мер ptU18R81 JОАа•м 3 
Об"Ьвеиевие peшeиJUI 

1. Распознавапие явАенUя. которому соответствует си· 
туация аадачи. 

Описано изменение состояния: идеального газа в результате 
нескольких изоnроцессов (строка 1 в таблице • Сист~ма знаний 
no раздеЛу ...• ). Требуется рассчитать количество теnлоты, по-. 
этому применим метод J\1!!2 (типовая задача •на первый закон 

· термодинамики• ). · 

11. Построение графической М-одели явлепия с учетож усло
вuй задачи. 

Вьшсиим:9 какие изопроцессы происходили с rазом. и вве
дем обозначения параметров начального и конечноrо состояниs 
д.J!Я:. каждого изопроцесса. 
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Урок 20 

Название 
1 

'14 2 2~ 3 з~ 4 
изопроцесса изохорвый изобарный - изохорный 

Характеристики 1: Тн Vt, Pt 2: Т2, Ун Р2 _3: Т1, Vз,Р2 
начального 

состояни.и 

Характеристики 2: т2, v., Р2 3: Тн Vз.Р2 4: Т2, р4 , Va 
конечного· 

состояния 

Кратко запишем условии задачи. 

Дано: v = 1 моль 
Т2- тl = 100 к 

Q = Q1+Q2+Qa ~? 

111. Составление уравнений. описывающих жодель. 
Прим:еним первый закон термодивамики ( Q = AU + ~ ) к 

каждому язопроцессу: 

Q1 = i1U1 ; Q2 = ~U2 + p2(V8 - ~); Q8 = !:J.U3 • 

Найдем- изменение внутренней энергии, воспользовавшись· 
формулой дли расчета внутренне~ энергии идеального одно-

атомного газа:. U == ~vRT .· 
Следовательно, 

3 
!:J.U1 = -vR(T2 -7~.); 2 ' 

3 
!1U2 = -vR(T1 - Т2 ); 2 

3 ' 
AU3 = -vR(7;- Т,.). 

2 ' 
Найдем: работу газа в изобарном · процессе, применяя урав

нение- состояния идеальноr.о газа: . 

р2~ = vRT2 }· . _ => p 2 (V3 - ~) = vR(7;,- Т2 ). 
А~-~~ -

IV. Вывод расчетпой фОр.мулы 
- 3 -

Q2 = !J.U2 + p 2(V3 - v;.)_ = 2vR(7;- ~) +vR(~- ~) = 

= ~vR(Т.- Т.)= _!vR(T -Т.-)· . 2 1 2 2 2 1' 

- . 3 
Ql = Af!t = 2vR(~-;- ~); 
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V. Расчет sначеция фиsичесн:ой величиJ'iы.· 

Q = !..1·8,31·100 = 415,5 (Дж). 
2 . . 

. Ответ: Q 415,5Дж. 

Развернутый ответ 

Дано: ' no первому закону термодинамики: 
v :::: 1 моль 1 ~ 2 Ql = AU1 ; 
Т2 .:__ Т1-= 100 К. 2 ~ З Q2 == AU2 + p2(V3 - ~):; 

Q - ? З ~ 4 Qз = AU3 • 

Из формулы для расчета внутренней энергии идеuьного- од

. ноатомного газа: 
з . 

AU1 = -vR(1;- ~); 
2 

.. 3 . -
AU2 = 2vR(7;.- ~~; 

. з 

&U,. = 2vR(Тz- ~). 
Из уравнении соотоЛНWJ идеаЛьного газа: 

р2 (V3 ~) = vR(~ -7;). 
Общее _количество теплоты: 

3 б 
Q = Q1 +Q2 +Q8 =.2vlЦT~ -7;)-2vR(7; -~)+ 

з . 1 
+-vR(~ 7;) -vR(7;- ~); 

2 . 2 
. 1 . 
Q ;:;:. 2vR(~ -7;.); 

Q- 415t5 Дж. 
ОтвЩ: Q = 415,5 Дж. 
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. Соо6щеиме Аомашнеrо Jаданм• 
Решите за,цач:и высокого уровня сложности и офор
мите развернутый ответ. В случае затруднений об

раЩаИтесь к таблицам tМетоды решения: задач по молекуляр
ной фи~ике и термодnамике• и •Система знаний по .разделу 
•МолекулярнаЯ физика 11 термодинамика•, а Р. В С 
также к при:мерам~ разобранным в классе. ~ --о 
Фиксируйте· время решения. 

4. В цилиндре тепловой машины находится 
1 моль идеального газа •. Определите кnд теп-
ловой машины, если изме~ение состоикия газа Ро -А1 1 D 
в цилиндре определяете& по циклу, показан- 1 1 

ному на рисунке. . О Vo 2Vo V 
5. ТеплоизолИроваввый сосуд вместимостью · 1 л разделен 

пористой перегородкой ка 2 равные части. Атомы rелия :могут 
свободно правикать через поры в переrородке; а атомы аргона 
нет. В иачальнЬJй момент в одной чаСти сосуда находятся 
2 моль гелия (молkриа.я: 'масса 0,004 кr/моль). а в другой.-
1 моль aproita (молярная масса 0,040 кr/мопь). Температура 
гели.ti 300 It, темnература аргона 600 IC.. Определите средне
ква,црат~ную скорость атомов аргон~ поСле уетаиовлени.в рав

ио~есия в системе. 

6. Под тяжелый тонкий поршеиь. скользящий без трев:и.я 
внутри откачанного цилиН)Q)8.. вводитсв. смесь водорода (м:о-

. лирная: :масса 0,002 кr/:моль) и гелИя (мол.sрнаа масса 0,004 
кг/моль). при этом поршеиь .располагается пасередине цилицц .. 
ра. Через некоторое время riоршень смещается: вниз. так как 
его материал оказнваетси проница~мым то.пько д.пи rелия:. По
ложение равновесия nopJIШJI оказалось на 1/3 высоты цилинд
ра. Определите массу rели.иt eCJiи водорода в с:иеси 2 r. 

7. Идеальвый одноатомвый rаз сжимается сна- Р ,з 2 
Ч8Jia ·адиабатно, а затем изобарио. "Конечная. темпе· 
ратура rаза равна начальной (рис.). ПрИ адиабат
ном: сжатии газа внешние силы совершили. работу t 
·равную 3 кДж. Какова рабоТа внешвих сил За весь 
процесс 1-2-3? о У 

8. Сколько ходов должен сделать компрессор, чтобы увели
чить давление в сосуде от атмосферного 105 Па 11.0 3·105 Па, если, 
вместимость рабочего резервуара цомпрессора в 10 раз меньше 
вместимости сосуда? ЗабОр воз.iуха производится из атмосферы. 
Изменением. температуры преиебречь. 

9. При исСJiедоваиии rаза ученик соединил сосуд (1) вме
стимостью '150 )IJI· с манометром (2) тонкой трубкой и опустил 
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Повтореине ра111~1а «Мo•~.I.JIIpнa• ф1311111 1 repMOAИHOMIIIII» 

сосуд в горячую воду. Определите 
температуру rор.ячей воды. НачаЛь

ная· температура газа 20 °С, началь
ное Пока~аиие манометра равно О м:м 
рт:ст. Шкала манометра и нижняя 
шкала. 'барометра проградуированЫ в 
мм· рт.с1. Верхняя шкала барометра 
nроградуирована в кПа. Вместимость 
Иа:t.:ерительного механизма .м:ано:мет. 

ра· и соеДинительной трубки значи
те.Пьио меньше 150 мл. 

10. Некоторое количество воздуха нагревается: при постоян
в:ом давлении от температуры 15 до 65 °С, поглощая при ЭТ9М 
5 Дж. Нагревание воздуха при постояином объе:ме при тех Же 
начальной и конечной температурахtтребует затрат 3,5 кДж. Ка
ков объем воз.цух'а при темnературе ·15 ос и давлении 2·105 Па? 
Ответ выразите в см3 • · 

Ур~к 21 

ТЕМА: Контропьна.я работа По молеКул11рной фиэике и термо
динамике . 

ЦЕJIЬ УРОКА:· учащиеся должны 
• .устааовить собственвые возможности выполнения зад~и~ 

· ЕГЭ по молекулярной физике и термодинамике. 

МАТЕРИАIЫ К УРОКУ: 
• раздаточнЫй материал (варианты I<онтро.льной работы, спра

вочные материалы); 

• веnроrра.ммируемые к&.лькул.Я:торы. 
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,,..,. 
ПJIAH УРОКА: . 
.м Этап урока .Форма проведения 

Врем.я:, 
мин. .. 

1 Инструкция по выпол- Сообщение учителя 2 
неиию контрольной _ о проведении контрольной 

!работы _работы 

'2 Выполнение контроль- ИйдивиДуальн·ая работа 40 
ной работы 

3 Сообщение домашнего - 2 
заданив 

Ниже приведены четыре варианта контрольной работы по 
молекулярной физике и- терм:одинамике. Два из них можно ис
польЗовать собственно д-!-IЯ проведения контрольной работы, . а 
друrи·е два - для подготовки 1t пей и- повторного выполнения 
работы в случае .неудачи. 

Максимальный первичиый -балл за работу составляет 12. 
При оцепивании контрольной работы необходимо перевести на
бранные бliллы в отметку по пятибалльной1шкале.-

С учетом пl,)оцедуры перевода баллов в. отм:~у можно реко
мендовать Qледующие нормы выставления оценок~ _Оrм:етку •5• 
выставляют, если чис.fiо набранных бал.r:rов составля:ет 11-12, 
отметку ··4• - если набрано 9-10 балловt отметку -•3• - если 
набрано 7-8 балл~в. · 

1 ' 

ХОД УРОКА: 

ИнструКЦИI ПО RWП0811IHIIIO KOHTpOJIItHOi ра6отw 

Контрольная работа рассчитана на один урок. Она включае_т 

10 заданий разного уровня сложности: базового (A9-Al4)1 
t по-

вышенного (A15-Al6, В2) и высокого (С2). · 
К каждому заданя:ю с кодом •А• 'даны четыре ответа, из ·~<оо

торых правильный только од :Ии. На задания с кодом • В • сЛедует 
дать краткий ответ в численном виде. На задания с кодом:· сС• 
требуется дать развернутый отВет. 

При выполнении заданий с кратким и развернутым .-ответом 
значение искомой величины следует выразить в тех едnиЦах, 
которые указаны в условии заДания. Если тai<oro уназа.н~я нет, 

1 Коды заданий указаны по демоистрационному варианту ЕГЭ 2008 г. 
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то значение величины следует записать в Международной сие- ... ~ 
теме е~иниц (СИ). При вычислении можно пользоваться непро- · 

. гра.м.мируемым калькулятором. При расчетах ~ледует исnоль- .. : 
зовать значения констант с той точностьюt которая задана в 
справочных материалах (см. Приложевне 3). 

Максимальный· балл за задания базового и nовышенного 
уровней - 1. высокого уровня - 3. 

Вwnо•неиие контро•ыоi paoorw 
·Вариант 1 

А9. В жидкостях частицы совершают .колебания возле по- · 
ложекия равновесия, сталкиваясь с соседними Частицами. 

Время от времени частица совершает прыжок. к другому nоло
~ению равновесия. Какое свойство жидкостей можно объяс
нитЬ таким характером движения частиц? ·' .j 

1) Малую сжимаемость 
2) Текучесть 
З) Давление на дно сосуда 
4) Изменение объема при наrрева.вии 

AlO. В баллоне находится газ, количество вещества ко~ро
го- о.о1 моль. Сколько :молекул газа (примерно) находится' в 
баллоне? 

1) 1021 2) б • 1021 З) 1024 4) 6 · 1024 

А11. Внутренняя энергия иде811ьного газа при повышении 
его температуры: 

· 1) увеличиваетСJI; 
2) уМеньшается; 
З) увеличивается или· уменьшается в завкеамости от изме

нения объема;· 

4) не изменяется .. 

А12 .. На рисунке представJJен график ' 

1 r 
зависимости абсолютной температуры Т т 
вещества массой т от времени t при АТ. .,.. ..... _ ..... 1 1 

1 1 
осуществ.леции теплопередачи с посто- АТ2 

явной м:оiЦНостью Р. В момент времени 
t · = О вещество находилось в rазообраз. 
ном. состоянии. Кцое из приведеиных АТз 
ниже выражений ·определяет удельную 

тей.ЛОО'l\IКОСТЬ ·ЖИДКОСТИ ПО ре3УJIЬТ&Т8М. 

этОго опыта? 
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2) PAt1 

,т 

4) PAt1 

.. т 

А13. Тепловая: машина с КПД 60% за цикл работЫ· получВ..,
от нагревателя: количество теплоты, равное .100 Дж. K8.RYIO по-.. 
лезкую работу машина совершает .за один _цикл? .. 

1) 40 Дж 2) 60 Дж _3) 100 дЖ 4) 160 ДЖ .. 

А14. Давление идеального газа увеличилось в 2 ·раза.· а те~· 
пература газа не из:менилась. Объем газа nри этом:: 

. i) увеличиЛся: в 2 раза 3) увеличился в 4 раза 
2) уменьшился в 2 раза 4) не изменился: 

А15. При неизменной концентраЦии молекул идеального га
. за в результате охлаждении давление газа уменьшилось в 4 раза. 
Средван кваДратичная скорость теплового движения мОле~tул ' 
rаза при этом:. 

1 )· уменьшилась в 16 раз 
2) Уменьшилась в 2 раза· 

З) умецьпшлась в 4 раза 
4) не иэ~екилась 

А16. Идеальный газ сиаЧ8Л& наrревалс.и при постояином 
давлении, потом его давление уведнчивалось при постояином 
объеме, затем при пос'Х'Оя.ввой температуре давление · газа 
уменьшилось до первов:ачальиоrо значения. Какой из графиков 
ка рисунке .- координатных осих р - Т с()()'1'8етствует этим из
менениЯм состо.ив:кя raaa? _ · 

1). 1 2) 2 3) з 4) 4 
1 2' з 4 

р р '· р ·.LJ п [7 
о т .Т -0 т о т 

82. · Дп.и определения уДельной теплоемкости вещества тело 
.МАССОЙ 50Q Гt и8.rретое ДО Те111Шературы 100 °С, ОПУСТИЛИ В жё
;nезНьtЙ сТакан калориметра~ содержащий 200 г воды. Начал~
И8.JI температура кВJJорИМетра с водqй равна 30 ос. После уста•. 
вовлениа теПJiовоrо равновесия температура тела, воды . 11 
IЦUIОриметра_ ста.ца pa.Su 37· 0С. Оnределите удельнуЮ теплое_.. 
кость вещества исс.nедуемоrо те.ла. Масса капориметра равна 
100 г, удельная теПJiоемкост:6 железа равна 640 Дж/(кr· • К), 
удельн~.и теПJJоемкооть воды равна 4180 Дж/(кr · К). 
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С2. -В калориметре· нагревается 
· 200' г л-ьДа. На .рисунке представлен 
график зависимости температуры 

льда от вре_мени. Пренебрегая теп

лоемКостью калориме-i-ра и тепло
выми nотерями. определит-е подво

димую К - нему МОЩНОСТЬ ПрИ 

рассмотрении процессов нагревания 

льда ~и воды. 

Вар~ант 2 

40 

-20 

1 

1 
_L __ 

1 

о 1 2 3 4 5 т, мин 

А9. Хаотичность теплового движения молекул газа приво
дит к тому. что: 

1) . плотнос;rь газа одинаКова во всех точках сосуда. зави
ма~моrо Ш4; 2) плотность вещества в газообраз~ом состоянии 
меньше пЛотности этого вещества в жидком состоянии; 3) газ 
легко ·сжимается; 4) при охлаждении и сжатии газ Ьревращает-
СЯ R ЖИДКОСТЬ. 

А10. На Земле в огромных масштабах осуществляется кру
говорот воздушных масс. Движение воздушных масс связано 
преимущественно с 

1) те·плопроводностью и излучением 3) излучением 
2) теплопроводностью · 4) конвекцией 

All. Внутренняя энергия газа в запаянном несжимаемом 
сосуде определяется главным образом 

1) хаотичным движен~ем молекул газа 
2) движением всего сосуда с газом 
3) взаимодействием сосуда с газом и Земли 
4) действием на сосуд с газом внешних сил 

А12. Укажите правильное утверждение. 

При переходе вещества из жидкого состоя:ння: в газообразное: 
А) увеличивается средне~ расстояние между его молекулами; 
Б) молекулы почти перестают притягиваться друг к другу; 
В) полностью теряется упорядоченность в расnоложении его 

молекул. 

1) только А 2) тол~ко Б З)- TOJIЫ(Q в ' 4) А, Б и В 

А13. Давление водорода, вз5tтого· в количестве вещества 

3 моль, равно р1 в сосуде при темпе'J)атуре 300 ·К. Давление ки
слорода, взятого в колиЧестве вещества 3 моль, в сосуде той же 
вместимости и при той же температуре равно 
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А14. На .циаt'рам:ме р-V показав 
процесс изменений состояния идеаль

н()го о.циоа,'l'Омноrо газа. Газ совершает 
работу, равную З кДж. Количество те· 
плоты, полученное газом, равно: 

1) 1 кДж. З) 4 кДж 
2) З кДж 4) 7 кДж. 

р 

4 

3 

2 

о 

Ур8К21 

2 3 4 ".." 10.) ti 

А15. Найти кОJiичес.тво молекул идеального rааа·:массой 3 кr, 
если при температуре 27°С среднекв~ра~ая скорость его 
молекул равна 400 t.J/C. · 

1) 1,95·1015 2) 3,9·1026 3) 1,19·1026 
' 4) 5,2·1Q28 

А16. 10 молей идеального одноатомного газа иаобарическр. 
нагрели на 50 °С. При этом rаз совершил работу: 

1) 9100 Дж · 2) 7215 Дж З) 5652 Дж 4) 415~ Дж 
р. 105 Па 

В2. На рисунке показав график зави-. 1.2 t----.---.---.------. 
симости давлении газа в запаянном сосуде 

вместимостью 0,4 м3 от его температуры. 1•1 

Какое количество вещества газа содер- а.о 
жится в этом сосуде? (Ответ округлите до . '09~~~--.__.~· 

целого числа.) · '290 зоо :но з2о ззо т. к 

С2. При изобарноtd нагревании на АТ_ = 10 К некотороrо газа 
массой т = 0,5 кг затрачивается тепла на AQ = 1, 5 кДж больше, 
чем при изохорном нагревании Чему равна молярная масса это
го газа? 

Вариант З 

А9. Непрерывное теШiовое. движение молекул газа про.ивла-. 
етс.и в том:, что: 

1) суммарная кив~еская энергия движенИ:SI молекул ни
когда не становится равной иуто · 

2) ни одна мо:ПекуJiа IIIIRorдa не может оставовитьс.R 
3) средние скоростИ движения молекул непрерывно изме

Н$110ТСЯ: 

4) средние· с,t<орости движени.в молекул не из:менвются ·с те
чением: времени 

· AlO. При измерении темпера'I'УРЫ жидкости рекомевдуется 
подождать неко:rорое вpe'М.Sit прежде чем эаписыв~ть показания 

термометра. Это объяси.вется тем, что: 

1) ЖliДКОСТЬ испаряется 
2) Жидкост;ь плохо сжим:а_ется 
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ПOiтoptHMI раsде1а «Мо1еку1tрна~ ф11311КI 1 тepMOДIIHIМIIKI» 

3) жидкость обладает. текучестью 
·О должно ~становиться тепловОе равновесие между терм<i-

метр()м и жидкостью 

All. Внутренняя энергия тела опреде.nяется: -
1) хаотичным движением молекул в нем и их взаимодействием 
2) его движением 
3) действием на него внешних сил 
4) е~ притяжением к Земле 

А12. На столе под лучами Солнца стоят три одинаковых · 
кувшина, наnолненные водой. Кувшин 1 закрыт пробкой, кув
шин 2_ оТI<рыт, а стенки кувшина 3 пронизаны множеством 
пор, по которым вода медленно просачивается наружу. Сравни
те установившуюс.я температуру воды в эти.х кувшинах 

1) в кувшине 1 будет самая низкая температура 
2) в кувmине 2 будет самая: низкая: температура 
3) в кувшине 3 будет самая: низкая температура 
4) во всех трех кувшинах будет одинаковая темпера_тура 

А13. ttpи осущ_ествлении какого процесса увеличение·_ абсо-
Лютной температуры идеального газа в два раза приводит к 
у"величению его давления в два раза? 

1) адиабатного · 3) изохорцого ~ 

2) изобарного 4) изотермического · J 
:~ 

А14.: Идеа.льный одноатомный газ при совершении изобар- -~ 
н ого_ процесса получил от нагревателя 2 кДж теплоты. При -~ 
этом. его внутренняя энергия. увеличилась на: 

1) 60Q Дж 2) 840 Дж 3) 1080 Дж 4) 1200 Дж 

А1б. Температура водорода, взятого в количестве вещества 
3 моль, в сосуде равна Т1 • Чему равна температура кислорода, 
взятого в количестве вещества З моль. в сосуДе той же в:мести. 
мости и nри том же давлении? 

А16. На диаграмме р Т п:оказан 
4 

nроцесс изменения состоянии идеалъ~ 
3 

ноrо одноатомного газа. Газ совершает 
ра.боту. равную 3 кДж. Начал'ьиый объ- 2 

ем газа равен 1 о-з ~. Количество теп- 1 

. лоты, полученное газом, равно: -0 

1) 1 кДж · 2) 3 кДж 8) 4 gДж 
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2 

300 т. к 
4) 7 кДж 
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В2. На рисунке показав график изо- p,to"na 

2.4 1----т-----т--т------. 
хорного нагревания газа в сосуде вмести-

мостью 10-2 м3 • Какое колиЧество газооб
разного вещества, выраженное в мо.Лих, 2,0 1-----::;;..fo""'~-+---1 
содержится в этом сосуде? (Оrвет округ-

лите до десятых доле~.) '·~90 300 310 320 330 т. к 

С2. В цилиндре под невесамым поршн·ем находится v = 50 
моль газа, объем которого V = 1 м3 , а температура Т = ·soo К. 
Какую силу надо приложять перпендикулярно к поверхности 
поршня, чтобы- он оставался_ неподвижным? Атмосферное дав
ление Рат= 105 Па, площадь поршня S = 0,002 м2 • 

Вари.ант 4 

А9. Наименьшая уnорядоченво((тъ в расположении частиц 
характерна для:. 

·1) гаЗов 
2) жидкостей 

3) кристаллических тел 
4) аморфных тел 

AlO. Рабочее- тело тепловой ·машины получило 70 кДж теп
лоты, при это.м холодильнику передано 52,5 кДж. КПД такой 
машины: 

1) 1, 7% 2) 17,5%·_ 3) 25о/о 4) > 100о/о 

А11. Как изменяется. внутренняя энергия одноатомного 
идеального Газа при повышении его_ темnературы в 2 раза? 

l) Увеличивается в 4 раза- 3) уменьшается в 2 раза 
2) увеличивается в 2 раза 4) уменьшается в 4 раза 

А12. Парциальное давление водяного пара в комнате равно 
2 · 1 ОЗ Па при относительной влажности воздуха 60о/о . 

Следовательно, _давление· на:щ.ьiщенноr·о водяного пара при 
данной температуре п_риблизительно равно: . 

1) 2 · IО3·Ца -2) 3,3 · 108 Па 3) 1t2 · 105 Па 4) 6 · 103 Па _ 

А13. Иде~ъный rаз -массой 16 r при температуре 112 ос JJ 

давлен~ 5·105 Па занимает-объем: 3.2 л. Молярная масса газа 
равна: 

1) 0,016 кгjмоль 3) 0,044 кг/моль. 
2) 0,032 кгjмолъ 4) 0,028 КГ/МОЛЬ 

А14. В пекотором процессе. идеальному одноатомному газу 
сообщили 900 Дж теnлоты, и rаз при этом совершил работу 
500 Дж. Как при этом изм~нилась внутренняя энерги.я: газа? 

1) увеличилась на 1400 Дж 3) увеличилась на 400 Дж 
2) уменьшилась на 400. Дж 4) осталась неазменноl: 
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А15. В сосуде, закрытом порlпие:м:" нахо
дите~ цце8.льиый газ. График зависимости 
давлеи~.я -газа от температуры при изменении 

еГо состояния: представлен на рис.· КаКому со
стоянию газа соответствует наибольшее зна
чение объема?~ о т 

.1) А 2) В 
1 

3) с 4) D 

А16. На рисунке представлеи график р· 
зависимости· давления идеального одно~ 2ро 
атомного газа от объема при его аДиабат
ном сж-атии. Внешние силы совершили ра
боту, равную 30 кДж. Внутренняя энергия 
газа при.этом .V 

. 1) не изменилась 3) уменьшилась на 30 кДж 
2) увеличилась на 30 кДж 4) увеличилась на 6Q кДж 

В2. Идеальный одноатомный газ находится в. сосуде вме
стимостью 0,6 м3 • ·Его внутренняя энергия равна 1,8 кДж. Оп-
ределите давление газа в килопаскалих (кПа.). · 

вещества которого - 10 моль, сначал&: охлади- '\ _ 
. С2. ИдеаЛьный. одноатомный г~, количество v. ~ -

ли, уменьшив давление в З раз~. Затем газ на- '........... 1 
греЛИ ДО nервоначалЬНОЙ температуры 300 К.·- 2 ... 
Какое количество теплоты сообщено газу на 
учаСТке 2-3? о Р 

Ответы к щаиивм контрольвой работы- .N!2 
Задави е А9 AlO All А12 А13 А14 А15 Аlб В2 
Вариант 1 2 2 1 3 2 2 2 1 200 
Ва~иавт 2 1' 4 1 4 1 2 _. 3 4 16 
Варвант 3 1 4 1 з 3 4 1 2 0,8 
Вариант 4 1 3 2 2 2 3 3 2 2 

. С2 Вариант Расчетнаи формула и ответ 

1. р = cm~T Р=-560Вт 
t 

2. М= mR~T. :-м= з2. io-a КГ/МОЛЬ 
~Q 

з. (vRT ) F_= ---y--Pu ·S F = 215,5 Н 

4. Q2_1= vR(T1 - Т2) Q2•8 = 41,55 кДж 
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Соо6~qен•е дома•неrо 3а11ан•• 

Повторите по ~ебнику или справочнику теоретвче. 
ский материал~ заданвый в таблице. · 

Перечевь ававиii по теме 

. «Электростатика • 

Провераемые 
Теоретический матернаJI, 

элементы содераавиа 
.. 

(по •IСо.цв:ф.нкатору•) 
который нужно повторить 

3.1.1 Э~ектрвзация Определение ПOIIJIТIIЙ •электризация 

тел тел•, •электрический заряд•; •элем:еи-· . 
тарный электрический заряд•; графи· 
ческав моделъ взаимодействия зарвдов 

3.1. 2 Взаимодействие ФормуJtКровки фактов существова.вlf.И. 

зарядов. Два вида ПОЛQЖИТеJIЬВОГО и отрицательного 

электрического зар.я- электрического·зарядов, дискретности 

да электри1{еского заряда 

3.1.3 Закон сохране- ФормуJIИровка аакова сохранении 

нии электрического эJiектрическоrо зар.и.да 
заряда 

8.1.4 За.кон-кулона Опреде.певие пон.ити.в: ~точечный 
' электрический заряд•; формутrровку 

38Кова Кулона 

3.1.5 Действие элек· Определение по~ •ЗJJектриЧеское 
трИЧеского поли на поле-;., •элекТростатическое.шще•, tвап-

электрические зараДы ряжениость электрического поли•, •ли-
3.1.6 Н~ряжевность нии вапражениости электрического 

электрическогО пола по.л.ii•; rрафичесюш .модеm. электроста-
тическоrо поля зар.ядов простейших 
форм· 

3.1. 7 Принциц су- ФорМупировка DPIIIЩIIII8. супеi:Jпозиции 
перпозиции электри- э.лектрических поЛей; ураввеиие NIЯ 

ческих nолей папрsiж.енвости мектроста.тиЧескоrо пол.и 
тriчечноrо' аарида 

3.1.8 Потеициаль- ФормуПроока факта потенциальносТи 
ность электростати- электростатического поли; уравнение 

ческого по.ця для поте1ЩИ8.J1Ьной энергии в38J011о.цей-
стви.и точечных зарядов 
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Проверяемwе 
эпемеиты еодержав:ии 

(по •_Rоднфнкатору~) 

3.1.9 Потенциал 
3.1.10 Разность по
тенциалов 

3 .1.11 Проводники в 
электрическом поле 

3.1.12 Диэлектрики в 
·электрическом поле 

Teoperilчecкнi: материал, 
который Нужно повторить 

Определение пoiJJI'I'd потецдиалt раз
.ность потенциалов, эквипотенциальные 

поверхности; УJМII:'Веиие связи наnри

жениости о.циородвого электр~ескоrо 

noЛJt и разности потенци8,Jlов 

Определеii.Ие пoRI.I.'I'IIit · • проводник •, 
•электростатическая индукция.провод

ни:ка•; rрафическая модель эле:iетри
ческоrо поля в проводвике; формули
ровка фактов о распределении алект
ричерких ·зарядов по поверхности про
водника и об отсутствии электростати~ 
ческоrо поля внутри nроводника 

Опредмеsие поивтий •диэлектрик •, 
• поляриый диэлектрик • , .• неполяриый 
диэлектрик·~ • поляризация диэлект

рика•; •ди!!tпектрическая проницаемость 

среды•; rрафИческая :мо.-епь электро
статического подя: в Диэлектрике; фор
муnировка факта ослабления пола: в 
диэлектрике 

3.1.13 Электрическая Опре.це.ве-е повятий •электрическu 
.емкость J:Совденсатора емкость уедииевиоrо проводника• t 

•конденсатор•, · •электрическая емкость 
кондеJiсатора•; rрафнчеекая · моде.n 
электрического пoJUI плоского конденса

тора; формупа дпя расчета электроем· 
кости плоского коJЦеисатора 

3.1.14 Энерги.в поля Опреде.Jiевие поввти:й ~энерrпя электри
конденсатора ческого пола ко:ндевсатора•. •плотность 

энергии электростатического поля•; 

формjJIЫ для расчета энергии электри
ческоrо полк конденсатора и плотиости 

аиерruи электростатического поля 
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n.оаiорение рааАеаа 

«t.••арОАИИамика» . 

Урок22 

ТЕМА: Эпе~ростатика, базовый уровень. _ 

qu• -УРОКА: учащиесв до~:Ы 
• актуализщ?о:sать звВВ.Ии по электростатике; 

• систематизировать их в форме, у,цобвой для решения задач; 

• научиться прим:ев~rtЪ систему зиав.ий· По электростатике ДJiя 

:аыuолиеииа э~авий базового уровни. 

МАТЕРИАIЫ 1 УРО_,: 
• представленная наглядно таблица •Система знаний по теме 

Элек';l'рОС'.fатика•; · · 
• раздаточный материал (задавия проверочJ,~ой работы. тре

кировочные задааия. таблица • Перечеиь знаний по теме. 
Электроетатика• ); 

• представленные наrл.Ядио от~еты к задаии.fiМ. 

ПJI·AH УРОКА: 

N.! Этап урока Форма проведении 
Время,· 

·мив. 

1 Актуализация званий Фроltтальный опрос, 5 
по электростатике работа с таблицей 

сПеречень з118НИЙ •••• 
2 СистематизациИ зиа-· Фроuтuьнu беседа, 10 

ний по электростатике ра()()та с таблицей 
•Система знаний.~ .•. -

3 Проверка у.мевWI под- Проверочная pa:б<rra, 
. ' 1'5 

бирать опорные зна- обсуждение резуJIЬтатов 
нив работы ; 
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' 
.м Этап урока Форма проведения 

4 Тренировка в решении Работа учащихся: с разда-
задач базового уровня точным материалом (тре-

кировочные задания). 
консультации учителя 

5 Сообщение домашнего -

задания 

НА' ДОСКЕ:. 

Электростатика, базовый уровень 

r 
Q-источник 

поля 

Ё 

q - индикатор 

nоля 

Время:. 
мин. 

12 

2 

. Напряженность 
э с поля 

Потенциал эjс поля 
Разность 

потенциалов 

- i E=
q 

Q 
Er.a. =k-;: 
. r 

Ё:::;:Ёl +Ё2 + ... 

ХОД УРОКА: 

w 
<р=-" 

q 
Q-

т -k-
Тт.а.- Г 

<fJ1 '-q>2 =U 
(в электростатике) 

U=A 
q 

U=Ed 

. hтyUIIJIЦIII JHOHIIЙ - _ g . - ' 
Опрос n~ таблице- «П еречень з~~ний ... » (см.. преды

. дущий уро" ). Учащиеся вслух форжу.лируют опреде
ления и закопы, выписывают на доске уравнения~ де:Лают не
обходимые рисупки. Учитель корректирует отhве.ты. 

Сиnематизаqи1 знаний 

Учитель дает поясиепия " таблице <(Система знаний ... » и 
организует работу по ее обсуждению. 
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Система званий ПО· теме 
есЭлеJtТррстатиiса • 

Явление ·и.пи оОО.ект Графическая модеJ.tЬ 

Взаимодействие 

точечных зарядов 

. Электризация тел: 
• трением 
• при соедивении с 
заря~енным. телом 

• проводника в 
электрическом поле 

(электростатическая 
индукция) 

• nоверхностей 
диэлектрика в 

электрическом поле 

(пол.н:ризация 
диэлектри~а) 

Электростатическое 
поле в вакууме: 

• однородное 

.-.в rв 
ш-о G:НIJ 

iJ1 q~=O . q't . q''l. 

c::=:J Ё~ .. 
q=.O , ' .q 1 q2 

CJ 
q=O 

Ури22 

Закоиы 

- t w 
Е=-=-, q>=-" 

q_. q 

( 'Pt - ЧJ2 = U) 
направление Ё -
уменьшение q> 

Ём =Ё1 +Ё2 
<Р.м = <J>1 + 'Р2 

U Ed 
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ЯвJJевие НJIII объекТ Графнчеека.и моде& 

• со~даваемое 
точечным зарядом 

Электростатическое 
nоле в веществе: 

• в nровщ~нике 
• пOJ.Ie 
конденсатора 

• в дизлектри.ке 

Равновесие· тел в 
электростатическом 

поле: 

• точечных зарядов 

• неза.рижевных тел. 

Движение в элект
ростатическом поле 

• точечных зар.ядов 
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Ео ~q> - const. • 

+q 1----...Е--...._~:·q 
d 

о-- ·е~ 
1------flll.......j и 

s~------....... 

.. 

Законы •. 

Е-О 

C=lя.l U= Ed 
и' 

CU2 

W=-
2 

ев S 
С= - 0 - (плоский 

d ' 
конденсатор) 

R=O 
R=mg+Fynp + ft 

F=Ёq 

р;;; kiQ111ql 
er2 

F=mii 



Яцление или объект ГрафическаЯ модеЛь 3aKOIIJd 

• незар.ижен_ных тел __3::/Е _. R:rtO 

-~2 F. - + 1 -

~ 

Первая: строка таблицы иллюстрирует главный закон эле~-
тростатики- закон Кулона. -

Во второй строке описаны различные видь:r электризации и. 
приведен закон сохранения заряда.: · 

Для: электростатического поля в ·вакууме предст~лены: 
~ наглядная модель, о:а которой nоле изображено при Помощи 

силовых линий и эквипотенциальных поверхностей; 
поясняющий рисунок к принципу суперпозиции полей и его 

уравнения; 

графические модели пол~й, со~да.Ваемых зарядами разной. 
формы. 

Приведевы оnределительные формулы напряженности, По
тенциала и разности потенциалов; уравнения для расчета на

пряженности и потенц~ала поля точечного заряда, уравнение 
свя:щ на.nряжеинос~и и напряжения для однородного электро

статического поля. 

Электростатическое п~ле в веществе описано· для трех слу
чаев: поле в nроводникеt поле в диэлектрике, однородное поле 

конденсатора. 

Последние две· строки таблицы сИстематизируЮт знания по 

ситуациям, которые ЧасТо встречаются -в задачах по электро
статике и могут · быть еведевы к различным случаям равнове- · 
сия или- движения тел в мектростатическ~ поле. В этих СИ· 
туаци.ях применяются' уравнения· механики: второй -закон 
Ньютона (или уСловИе рав-новесия)- и теорема об изменении· ки
нетической энергии. 

Про.верка умеин iloA6кpar• оnорнwе-Jнаниt 

Выпишите форму~ировки: и формулы, которые- не

обходимо примеНИть при выполнении сл;едУющих 
заданий. В ходе работы_ используйте таблицу •Система зва
ний ...•• 
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nоаторенме раJДеаа dJeiCТpOДHHIMIII» 

Вариант 1 
Al. С какой силой взаимодействуют два. заряда q1 = 10 нК.л 

и q2 9 нКл) находящ:И:ес.и: иа расстоянии З см друг от друга в 
вакууме? ' 

1) 1 мН 2) 1,5 мН 3) 0,9 м:Н 4) 0.6 мН 

А2. С каким ускорением движется nротои в однородном 
электростатическом поле напряженностью 1() кВ/м? Масса 

протона 1,67·· 1-Q-27 кг, зарИд i,в· · 10-1
' Кл. 

1) 2,58 · 1011 мjс2 3) 1 · 1010 м/с2 

2) 9,58. 1011 мjс2 4) 9.8 м/с2 

AS~ Электрон влетает в одвородиое электростатическое nоле 
со скоростью 1 · 106 м/с, наnр8.вЛенной параллельна силовым 
~ивия::м:. Какую разность потенциаЛов он должен nройти до ос
тановки? Масса электрона 9,1 · 10-81 кг, заря:д - 1.6 . 10-19 Кл. 

1)' 2,84 в 2) 1,2 в 3) -2,84 в ' 4) -3,2 в 

А4. Электростатич~кое поле создается двумя разноимеины~ 
ми равнЫми по модулю зарядами +q и -q (рис. а). ОпределИ:те 
направление силы. gоторая: будет действовать на отрицательный· 
пробвый зарSIД, . помещенный в точку А, равноотстоящую от за-
рядов- источников nоля (рас. б). ' 

. 1) .1 2) 2 3) з 4) 4 

0----,-----е 
. . 1 

J 
1 

Al • 
а) 

2 

1 

б) 

з 

4 

А5. Расстояние d между обКJiадками плоского воздушного 
конденсатора увеличили в 2 р,аза, а· пространство :между об
кладками заnолнили парафином. Диэлектрическая проиицае
кость_ парафина & = 2. Как изменилась емкость конденсатора? 

1) увеличилась в 4 раза 3) ·не изменилась 
·2) уменьши:дась в 4 раза 4) увеличилась в 2 раза 

Вариант 2 
Al. Два маленьких одинаковых шарика. заряженных оди-· 

каковыми зарядами. вах:одятся: в ·:керосине на расстоянии б см 
друг от друга и ~заимодействУют с ·силой 1,8 мкН. Найти вели-
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чину заряда каждоJ."'Q шарика. Диэлектрическая: проницаем:ость 

керосина Е =- 2. 
1) 1,2 нКл 2) 2,1 НКл 3) 12 нКл 4) 3,2 · 10~ Кл 

А2. В векоторой точке электрического поли на заряд 2 нКл 
действует сила Ot8 мкН. Напряженкость поля в этой точке 
равна: 

1) 1.00 В/м 2) 200 В/м 3) 400 В/м·· 4) 1600 В/м 

АЗ. Электрон под действием силы электростатического поля 
переместилея из точки _поля с потеициаJJом 200 В .в точку с nо
тенциалом 300 В. • Rак при этом измеки.цась его кинетическая 
энергия? Масса электрона равна 9.1 10-:11 кr. заряд равен 
1,6 · 10-19 Кл. 

1) умекьmилась ва lt6 · 10-17 Дж 
2) увелИчилась иа 1,6 · 10-17 Дж 
3) не изменилась . 

· 4) увеличИлась на 3,2 · · 10-17 Дж 

А4. Электростатическое поле создается: двумя .одинаковым]~ 
nоложительными зарядами (рис. а). каково направление силы, 
действуюЩей на положительный пробвый заряд, помещенный 
в. точку А. равноудаленную от зарядов источиИI(ОВ поля 
(рис. б)? 

1) 2) 2 З) 3 4) 4 

АТ 
1 
1 

' 1 
1 
1 
1 

' 1 

e--~----.J-·------0 
а) 

3 

2+4 
1 
б) 

А5. Емкость плоского конденсатора изменится, если, не ме-
няя площадь обкладок и расстоя:ние между ними, изменить: 

1) заря:дконденсатора 
2) капряжевне между обкладкаМи 
3) матераал, из которого иЗготовлеиЬJ обкладки 
4) диэлектрик между об~ладками · 

Отв~ к· проверочной работе 

Барнант 1: Al - З; А2 - 2; АЗ - 1; А4 - 2; Аб - 8. 
-Вариант 2: Al- 1; А2- З~ АЗ- 2; А4- З; А5- 4. 

241 



Тренкров ка в решеним задач 6aJoaoro уровн• 

На это:м этапе учепи~и ·выполняют трен.ировочные 
упражпепия под ру1еоводством у-ч.итем. Каждый 

пуп~т в задаitии соответствует определеин.ом.у э.ле:М.еиту со._ 

дepJJtanця по· «Koдuфиllamopy;>: 1) решите задачи первого ва
риа:н.та; 2) сверьте ответы и выде.лите те пуи~ты., ~tomopыe 
выполпепы певерпо; 3) .выполните работу иад ошиб~tа.м.и.· 
4) выполн.ите выборочн.о второй · вариапт (те пупкты, по "~ 
торы.м.. и.м.елисЬ ошиб-ки в первоя вариапте ). 

Вариан·r 1 

1. К эле-ктр.ос-копу, ne касаясь его, noдuec
Jtu по.iz.ожительно заряженпую сmе'1Сляппую 
палоч-ку (рис.). · · . . 

1) Покажет ли эле~tтроскоп нвличие заряда? 
2) Назовите вид электризации в данной 

ситуации. 

3) Заряд какого знака приобретут лепест
ки· электроскопа в резуль1'а~е ~лектризации? 

. 11. Два одпоимепnых. заряда по 5 нКл, па- +q ______ +q 

ходящихся в воздухе. действуют друг па др у- ~, / ~ 
га силой 0,2 М.'I(Н. ', // 

1) Найдите силу взаимодействия зарядов ' / • при уменьшении расстояния между ними в А 

2 раза.. 
2) Во сколько рв.з надо изменить значение каждого Из заря

дов, чтобы при погружении их в керосин сила взаимодействия 

осталась той же (диэлектрическая проНицаемость керосина -
2, 2)? 

3) Оnределите значение напряженности поля, создаваемого 
первым: заряДом, в точке А, расположенной на рассТоянии 10 см 
от каждого из зарядов. 

4) Укажите направление. напряженности поля, создаваемого 
системой зарядов ( +q и +q ) в это~ точке. 

111. Точечный заряiJ Q = 8 пКл создает 
электрическое поле. 

1) Определите потенциал этого полЯ в 
точке А, изходящейся: на расстоя.ви~ 60 см 
от заряда •. 
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Урока 

2) Какую работу совершают сИлы электрического поля: при 
первмещении зар.ида q = 2 нКл из точки А в точку с потенциа-
лом 20 В? · . 

1 . . 

3) Сравните работу сил электриЧесttого поля: по первмеще-
нию зарца q = 2 вКл по цути АС и ВС. 

IV. Напряжение .между n.яacmuna.Jtи· nлoc1toao конден.сато· 
ра э.пе~етрое.мкостью 20 м:кФ равно 50 В. 

1) Найдите энергию электрического поля конденсатора. 
2) :Кш иэм:еиится. зарад на ПJlастииах конденсатора, если . 

иапря:жевие между ними .Увеличwrь в 2 раза? 
З) _Рассчитайте, какой станет ЭJ.iектроемitость ховденсатора. 

если площадь еГQ пластин уВеличить в 5 раз; а расстоание мее 
жду ними - в 2 раза. · -

Вариант 2 

1. К неваряженному телу, сделанному _-__ / · 
. ua диэл.е1Сmрика. подперли эбонитовую па~ .р-
л.очJСу. · 

1 
1) Зарцц какоrо зва:ка распределится на' ./в) 

поверхности тела В? -~ 
2) Нааовите вид электризации в данной 

ситуации. ·' 
3) Чему_ рв.вев с'у:м:марный заряд тел А и· В? 

П. Два ра3ноwинных ааряда _по 1 О нК.я. находящиеся в воа· 
духе. действуют друг ua друга силой 0,1 .м.Jdl. 

1) НайдиТе си.цу взаимодействии зар.JJдов при увеличении· 
Р4ССто~ния между ними. в 2 раза. 

. 2) Во сКОJiько раз надо из~еиить значение к~ого из заря
дов, чтобы при no:rpy'f.t-eнии их в масло сила взаимодейст
вия осталась той же (диЗJiек1'ричеекал проШiца.еu:ость масла -
2t5)? ' 

3) Определите значение наприжениости поля.~ . 
создаваемого зарадом +q в точке А, расположенвой +: ________ 'J 
на расстоянии 20 см от каждого из зарядов.· . 1 • А 2 

4) Укажите направление наприжениости поля• 
~ создаваемого системой зарядов ( +q и -q ), в этой точке~ 

.111. НапрЯженность однородноtо эл.eJCmpuчec"oto поля равпа 
:;- 500 В/м. · 

1) Определите разиость пОтенциало:s между точкамИ А и В, 
находящимис.я на расСтОянии 20 см друг от .цруrа. · 
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2).Ра~считайте работу сИл электрического Е 
пода. по nepeмeщeiiJПO заряда q = .1 нКп ва .......:~--~--1..-: 
точки .А' в точку в. . 

З) Сравиите работу сил электрического --__.....~+--__.. 

поля по · перем:ещеИВIО зар.ида q ""' 1 нКп по 
··путиАВ иАС. ----~__.. 

. . 

IV. Зарl;lд lf,a nJI.ac·muнax IUIOCкozo конденсатора э.л.ектро-
ем"остью 1 О мкФ рааен 5 • 1 о-• Кл. 

1) Найдmе энергию ЗJ1ектрическоrо поля: конденсатора. 
2) Как изменится напрЯжение МеждУ пластинами коценса

тора, еслИ Им сообщить зарSJД в 3 раза болЬше даниого (конден
сатор отключен от ·истоt:tиика напряженна). 

8) Рассчитайте электроемкость конденсатора. если площадь 
ero пластин уменьшить вдвое, а расстОяние между ними увели
чить вчетверо . 

. Ответы к тренировочной работе 

Задача Вариант 1 Вариант 2 

1 Да Положи-тельный 

1 2 Элеi'СТJ)остатическаи ин.цукцu Поляризация . 
з Положительный о 

1 0,8Н 2,5·102 н 

1 2 1 Увели'С,IИ'{'Ь в 1,4 раза ; УвеJDIЧИТь в 1,6 рааа 

ll 
з 

.4 

1 
111 2 

з 

1 
IV 2 

з 
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4,5·1()3 В/м 2,25·10' В/м 

А А~Ё 
'J., 
Ё 

120 в 100 в 
2·Н11 -Дж 10-7 Дж 

Равны Равны 

2.5·10-4 Дж 1,25·10-~ Дж 

YвeJIИЧII'I'CЯ в 2 ·раза У:ве.Л.ичи'l'СII в 3 раза 
125 мкФ 1,25·10-8 ф 

1. Закончите выпопвение тренировочных упражнений. 
2. Повторите по уч~нику ИJIИ справочнику теорети
ч~сквй ·материал, заданный в таблице. 
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Перечень знаний по теме 
•Постоянный электрический ток• 

Провернемые эле· 
менты содержания: 

(по "Кодификатору •) 
3.2.1 Сила тока 

3. 2. 2. Напряжени;е -
3.2. 3 Закон Ома для 
участк·а цепи 

3.2.4 Электрическое
сопротивление 

3. 2. б Электродвцжу· 
ща.я сила 

3.2.6 Закон Ома для 
полной электрической 
цепи 

3. 2. 7 Параллельнов со-

Теоретический материал, 
который вужнQ повторить 

·Определение пои.втий:: • проводник », 
•электрический ток•, «источник то
ка•, •постоянный электрический ток~, 
•сила тока•, •электоическая цепь» 

Определение понятия •напряжение»; 
графическая. модель элеi<трического 
тока в участке цепи; формулировка, 

уравнение и графИк закона Ома для 
участка цеп~ 

Оnределение по витий • сопротивле· 
вне•, «удельное сопротивление•; (<За

висимость сопротивления от длины и 

nлощади цоnеречиого сечения • 
Оnределение пои.ятqй «сторонние си
лы •, « ЭДС источника тока •; закон Ома 
для полной электрической цепи (фор
мулировка и упр~ление) 

Определение пон.ятий • последователь-
единение проводников вое и пар'аллельное соединения про-

3.2.8 Последователь- водников•; графические модеu элек
вое соединение про- трического тока .в участке цепи при 

в(щников последовательном. и парRJiлельном со-

единениях проводников; законы по-

•-· _ следовательнога и параллельного co-
r:- едииеиий проводников 
r. 3.2.9 Работа электри-· Определение понятия •работа электри-

ческого тока ческого то-ка•; закон Джоуля - Ленца 
3.2.10 Мощность элект· (формулировка и формула), формулы -
рическоrо rока работ~ и мощности тока 

3.2.11 Носители сво- Опред;е.певие повитай ~электролитиче
бодных электрических екаЯ диссоциация:~, «ионная проооди
·Зарядов в металлах, мость.t, •электролиз•, •электрический 
жидк.остя:х и газах разряд•, •ионизация•, •термоэлек-

тjюннаи эмиссия:•; графические моде
ли электрического тока в ·металле, 

эл-ектролите, газе, вакууме; закон: Фа
р&де.я (формулировка и формула) 
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· Провернемые Зле· 
, меВТЬJ содержания 
(по «Кодификатору•) 

3.2.12 Полупроводни
. ки. Собственная про-
водимость полупро~ 

водников 

Теоретический материал, 
который вужtt.о повторить 

Определение пои.итий •полупровод
ник•, «собственная nрово.цимость•; 
rрафические модели строении полу

проводника, тока в полупР.оводникеt 

график зависимости удеЛьного сопро
тивления полупроводников от темпе-· 

ратуры 

3.2.13 Примеси8я Про- Определение пов.втий 4Примесиая про
водимость полупровод- .водим:ость•. •донорные примеси•. •ак
ников цепторные примеси •; rрафические 

моде.JIИ электронной ·и дырочной про· 

водимастей 

Урок 23 

ТЕМА: Постоянный ~nектриt.еский ток, базовый уро~ен• 

ЦЕПЬ УРОКА: учащиеея должны 
• актуализировать зиавии о постоянном: электраческом токе; 

• систематизировать их в . формеt удобной для решения за
дач; 

• научиться применят~ систему знаний о постояином Элек
трическом токе для выnолнения 'аада.ний базового уровня. 

МАПРИАJI·Ы К УРОКУ: 
• представленная ·наглядно таблица •Система· знаний ·пQ теме 

. •Посто.tntuый электрический ток •; 
• раЗдаточный материал (задавив проаерочиой работы, тре

нировочные зад8.1{Ия:. таблица •Перечень званий по . теме 
•ПQС'J,'ОЯИВЫЙ электрический ток• ); · 

• представленные наrпя.цио отв~ы к задаии.я:м 
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,,... 
ПIАН УРОКА: 

.м Этап урока Форма проведевив 
Врема, 
мни. 

·1 Актуализация зна· ФронталЬный опрос, 5 
ПИЙ О ПОСТОИИНОМ работа с таблицей 
электрическом токе •Перечевь знаний ... • 

2 Систематизация зна.:. Фронтальная беседа, 10 
иий о постоянном · работа с таблицей' 
электр11Ческом: т~~е •Система зваиий ..... 

з Прорерка умения ttроверочваи работа. 15· 
подбирать опорные обсуждение резуль'l'атов 
звания .работы 

'4 Тренировка в реше- Работа учащихся с р&зда- 12 
~и. задач базовоrо rочвым маТериалом 

уровв:я (тренировочная. работа), 

консультации учителя 

5 С~щевие дом:ашне-. - 2-
го задания 

НА ДОСКЕ: 

Постоsвиый эJiектрический ток, базовый уровень 

Учас'l'ок ·цf:ши ПолнаЯ: цепь · 

-4 &, r .1 ___!__.. 
-.· 

8 

14 
1 R 1 

.1 
• ., 

и 

и 
R J;- 1 1 

R 
l и 

R==p- 1=-Е-. 
,• 

s 
P=IU R+r 

U =r.-Ir 

роопи. =f.[ pnOJieaи. = U [ 
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-ХОД УРОКА: 

g Актусin113аqм• 3нан11ii 
Опрос по таблице «П ереченъ зна~t.ий .• ~» . ( с.к. преды
дущий уро~е ). Учащиеся ·вслух фор.м.улируiот опреде

лепия и за~еоны) вы1;tисывают на дос-,.се уравнения, делают не
обходu.мы.е р.исун"и~ Учите~ь ~Сорректирует ответы.. 

CIICТ,MIТII30ЦMI JHOHiii . 

Учитель дает поясн.~н.ия IG таблице «Система знаний ... » и · 
организует работу по ее обсуждепию. 

Система званий no теме 
•Постоянный электрический ток• 

Явленн,е 

Постоянный . 
электрический 
ток: 

• через м:еталли
чесJ<ий провод- · 
ник 

• в участке це
пи, содержащем 

последовательно 
и параллельно 

соединенные· по-. 

требители 

• в замкнУтой 
цеnи 
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·Графnескаа ~tодепь За ковы 

p=p0(1+at) 

~я, 
о и 

R R 1 ·1 -=1 z -1 а 

11 &, r 

и .... и~ +U, 

R'=R1+R, 
1- J1 + 11 

и- ul =и, 
' 1 1' 1 
--:=-+-
R' R1 R2 

1=.-. _&_ 

R+r 
&=&1 +&2 -&а+ ••• 



1: 

Явление 

Действия элек
трического тока: 

• тепловое 

• механическое 

• химическое 

• магнитное 

ГрафИ':Iеская модеJIЬ 

I · Р,А 
o---e==::J----o 

R U 

.Закоиы 

А 
Е=__.!!!!.. 

q 
U=IR 

А =IUt 

-Р=А 
t' 

УрокU 

Q = .qA (Q =- 12Rt)-

т= kJ,tjt 

lM 
k=--

eNA n 

A=W .. 
L/1 w ... =---

2 

;.. В таблице сист.емати~ироваиы знания о постоиином элек
f· трическом токе и его действиях (siвлениях, сопровождающих 
~-. протекание ·тока в потребителе). -

~:.. ч~~'=д~~:~~~~к:~и в м~:~:к:л~~:~ч:~~~~:~е~ вп:С~В:О~~: 
тельно и параллельf{О соединенные ПотребИтели, в замкнутой 
электрической цепи. Для каЖдой модели приведены соответст

' вующие зако~ы. Законы, описЫвающие nервую модель, прцме
ни:мы и для двух других. 

Действия Электрического тока описаны с помощью четы
рех моделей. Первая модель является общей и относящиеся к 
ней уравнения применим:ы для любого действия тока. Ос'I'аль-
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ные модели и уравнения описывают тепловое, химическое и 

магнитное действия тока, а также иревращение электрической 
энергии в механи~ескую, ·названное механическим действием 

тока. 

Проверка умен и• nодбирать оnорные Jиани• 

Выпишите формулировки и 'формулы, которые не

обходимо применять при выполнении следующих 
:заданий. В ходе работы используйте таблицу • Система зна-
ний ....•. 

Вариант 1 

·Al. Конденсатор емкостыо 200 мкФ заряжается ДО напря
-жения 100 В за 0,5 с. Чему равно среднее значение силы за-
рядного тока? -", 

~) l,A- . 2) 100 мкА З) 40 мкА 4) 4 А 

А2. Три одинаковых- резистора, соединенные последова
тельно, имеют общее сопротивление 9 Ом:. Какое сопротивление 
будет иметь участок схемы, ес.ли эти резисторы соединить па~ 
раллельно? 

1) 3 О~ 2) 1 Ом З) 0,5 Ом 4) 9 Ом. 

·АЗ. На рисунке представлены вольт.-:
амперные характеристики двух резисто- 1 

рой разной длины., одинакового сечения, 

-изготовленных из· одного металла. Каково 
·отношенИе длин l 1 и lJ резисторов? о 

1) ll 1 l2 = 2 2) l2 /ll = 2 3) l2/lt = 4 

I,A 

1 

·U,B 

5 

А4. К источнику постоянного тока с ЭДС 2 В и внуТренним 
сопротивлением 1 Ом nодключен резистор 19 Ом. Определить 
полезную мощность Р и коэффициент пол~зноrо действия. 11 
cxe)rlы. 

1.)- Р = 190 мВт, Т)= 95% 
2) Р = 200 мВт, Т)= 80% 

3) Р =100 мВт~ rt = 50 % 
4) Р = 10.0 мВт, 11 ,.;,., 100 % 

А5. · Какой ток нужно пропустить через электролитическую 
ванну' с раствором соли никеля, чтобы за 2 часа на катоде вы
-делилось 25 г никеля? Валентность никеля 2, молЯрная масса 
60 гjмолъ, постояннаЯ: Фарадея F = 9,6 · 10-8 ·кг/Кл. 

1) 1,5 А 2) 2,1 А 3) 5,5 А 4) 11,6 А 
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Вар и ан-т 2 
' 

Al. ПроводвИк длиной 200 м с площадью поперечного сече-
ния 0,5 см2 - обладае-:r электрическим сопротивлением 10 Ом. 
_Удельное электрическое сопротивление материала равно: 

1) 5,5 · 10_. Ом· м 3.) 2,5 · 10-6 Ом ·м 
2) 3,2 · 1о-• Ом · м· 4) 1,2 · 10-6 Ом · м 

А2. Определите общее роri:ротивление участка цепи, если 
R1 = R2 - 10 Ом, Rз = 5 Ом. 'в1 

1) 25 Ом 3) 2,5 Ом 
2) 10 Ом 4) 15 Ом 

АЗ. На рисунке предста.:влевы вольт -
амперные характеристики двух резисто

ров, изготовленных из разных материа

лов. Как соотнос.ятс.я удельные сопро

тивления этих материалQв -р 1 - и р1, если 

резисторы имеют одинаковую длину· и 

1 

2 

площадь· поперечного сеЧении? 1 2 и, в 

. 1) Р1 = 2р2 2) Р2 ==- 2Pt З) Pt = Р2 
4) недостаточно данных для однозначного ответа 

· А4. Ламnа сопротивлением 90 Ом: подключена к генератору 
с ЭДС 220 В и внутренним сопротивлением: .15 Ом. Сопротив
ление подводящих проводов 5 Ом. Найти_ силу тока в лампе И 
отношение мощности тепловых потерь к полезной мощвоqти. 

1) I = 2 А, Рт!Р = 0,9 З) I =·0,5 А, Р.,.!Р- ОД8 
2) I = 0,5 А, fт/Р = 0.22 4) I = 2 А, Р.,/Р = 0,22 

А5. В электровакуумном .диоде с~ла тока насыщения 1. = 

= 4:0 мА. Какое количество. электронов N вылетает с катода _за 
1 секунду? Модуль заряда ~.ле~тра:на е == 1,6 ·' 10-19 Кл. 

1) 2,5 . 1017 2) 5 . 1016 3) 2,5 . 1018 4) 4 . 1019 

Ответы к проверочной _работе 

Вариант 1: Al ~ 3;- А2 ....:.... 2; АЗ ~ 1; А4 ___: 1; А5 - 4. 
Вариант 2: Al - 3; А2 - 2~ АЗ - 3; А4 _- 4; А5, -1. 

ТР.еи•ро•lа 1 реwенмм эаиа .. 6аэо1оrо уроаи1 
( - На этом этам yчenu1Cu выполняют трепиjювочные 
~:. упражнения под ру~оводство.м. учите.ля. ·каждый 
:\: . nyn1Cm в зада-,."ии соответствует определенножу э.ле.мепту crr 
rT~\ ~ · 
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держания по <<Кодификатору»: 1) решите аадачи первого вари· 
anma; 2) сверьте ответы и выделите те пункты. Jtomopыe вы
nоАнены. неверно: 3) выполните работу н.ад ошибн:ажи: 4) вы· 
полните выборочно второй вариант (те пункты,, по коmоры.м 
и.м.ел.ись ошибки в перво.м вариан.те ). 

Вариант 1 

1. При напряжении 10 В сил.а тока в никелевой спирали 
·рав.на 2 А. 

Рассчитайте: 

1) сопротив.дение спирали; 
2) площадь поперечного сечения: спир~и длиной 2 м 

(удельное .сопротивление ни·келя - 42·10-8 Ом·:м); 
8) скорость уnорядоченного движения: электронов в провод-

нике, если концентрация электронов равна 8,5·1028 :м·З'; . . 
. 4) мощнос,-ь тока в спирали; 
'5) количество·теплоты, выдел:Яющееся: за 10 с.; 
6) зарядt nеренос;имый через nouepeчuoe сечекие проводни-

ка в течение 5 м:ин. · 

·п. На рисунке представлены соединения реэисторов со
протиsлен:u.ям.и R1 """ 2 Ож. R: ...." 3 Ом.; Rs - 5 O.tt. R4 - 4 О.м., 
вн.утреннее сопротивл.ен.ие источника тока r == 0.5 Ом. 

РассЧитайте: 
1) полвое сопротивление цепи; Rt ~ 
2) ЗДС источника то.ка. если 

амперметр показывает си.лу тока 
10 А; . 

3) вапр.ижение на участке АВ; R3 

4) силу тo:rta в проводнике · со-
противлением R

3
; - 1.-..----lr-----r 

5) падение иапря:жевии на источнике тока; 
6) работу стороиних сил по перемещевmо элементарного за

ряда. 

Вариант ·2 

1. В жедн.ом. эле"тропроводе сопротивлением, 8,5 Ом сила 
mo"a равна 2 А. 1 

· Рассчитайте: 
1) иа.nр.вжение на концах-пJ)овода; 
2) длИну провода площадью попереЧного сечении 2 м:м2 

(удельное сопротивление меди- 11 7·10...,8 _Ом·м); 
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3) скорость упорядоченного движения электронов в проводе, 
если концентрация электронов равна 1028 м-8 ; 

4) мощность тока в проводе; 
5) количесоrво теплоты, выделяющееся за 10 с; 
б) зарядt переносимый Через пqперечное сечение проводни

ка в течение ·2 мин. 

11. Н а рисун1ее представлепы соедипения резисторов со про~ 
тивлепия.ми: R 1 - 2 Ом, R2 = 2 О.м, R 3 - б Ом., R4 ·= 4 О.м, 

внутрен,нее сопротивление ucmoчnu1Ca тока r- 0,6 О.м. 
Рас~читайте: 
1) полное сопротивление цепи; 

· 2) ЭДС источника тока, если 
амперметр показывает силу то

ка 5 А; 
8) н~ряжение на участке АВ; 
4) силу тока в резисторе со

противлением ·R2; 

5) падение напряжения на 

источнике тока; 

Rз 

6) работу СТQронних сил по пер_ем:ещению элементарного за
ряда. 

Задание 

Вариант 1 

Вариант 2 

Задание 

Вариант 1 

Вариант 2 

Ответы к тренировочной работе 

I 

1 2 з 4 5 6 

50м i, 7-·10-7 м2 0,9 ММ/С 20 Вт 200Дж 600 Кл 

17 в 1 к:м 0,6 мм/с 34 вт· 340Дж 240 Кл 

11 

1 2 3 4 5 6 

7 Ом 70 в .25 в .бА 5В 1.1·10-17 Дж 

40м 20 в s·в 2,5 А зв 3,2·10-18 Дж 

Сообщение домаwнеrо· sаданм1 
1 . ·. 1 

1. Закончите выполнение тренировочных 'упражнений. 
2.-·Повторите по учебнику или справочнику теорети
ческий. материал, заданный' в таблице. 
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Перечевь ававий no тем~ 
•1\fаrвитвое noJJeo 

Теоретический материа.п, 
который иуzио пов'I'Орить 

магинто 

3.3.2 Индукция :маr
нитноrо поля 

3.3.8 Сила Ампера 

3.3.4 Сила Лоренца 

повитий 

Урок24 

ТЕМА: Маrнитное попе, 6аэовь1й уровень 

ЦЕ.ПЬ УРОКА~ учащиеся должны 
· • актуализировать знании о магнитном поле; 

•маrиитвое 

• систем:ати:зироватъ их в ф()рме. удОбной для. реШении задач;, 

• научитЬся прИменять систему а.иаиий о м:аr:иитиом поле дли 
· выполнении заданий баз.овоrd уроаия. · · 

МАТЕРИАЛЫ К УРОКУ: 
• представленная нагЛядно таблица •Система знаний по теме 

Магнитное поле • i 
. • раздаточнЫй м.атериал (задании проверочной работы, тре

нировоч~е задани.яf таб.цица •Перечеаь званий по теме 
•Магнитное полеt); 

• преДставленные наrл.я:дно ответ~ к заданиям 
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Урок М 

ПJIAH УРОКА: 

.м Этап урока Форма провед~ви.и Время, 

мни. 

1 Актуализация ФронтаЛьный опрос, работа с 5 
знаttий о маrиит- таблицей 4Перечень знаний ... » 
ном поле 

2 Систематизация Фронта.пь:ная: беседа, работа с 10 
знаний о маrвит- таблицей сСистема знаний ...• 
иом поле 1 

.з п·роверка умения Проверочная работа. обсуж- 15 
Rодбирать опор- дение результатов работы 

ные знания 

4 Тренировка в ре- Работа учащихс.я с раздаточ- 12 
шении задач базо- .иы~ материмом (трен:Иро-
вого уровня ~очная работа), консультации 

учителя 

5 Сообщение до- - '2 
машнего задания 

НА ДОСКЕ: 

f маrиитиое поле, базОвый уровевь 

,, ВеК't'ор магвитной 
CИJia Лоренца CИJia Ампера 

ив.дукции 
1 

В, Тл F .. • действует на FA. • действует на 
Направление: движущийся: заряд проводник с током 

!; N -

)-в~~ Ml ~~ ~ 
> 
правило буравчика 
Величин·а: 

В= Mmax. 
Fл(на нас) · FA (на нас) . 

IS F.~~ = qvBsina FA =lBlsina 
... 

РА = I:ff .. 

~· 
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ХОД УРОКА: 

g Актуа•нэац•• :ананмi · . 
Опрос по таблице J1 еречень зн.аний ... » ( с.м.. преды· 
дущuй урок). Учащиеся· вслух форжулuруют опреде· 

;яен:ия и заJСоньt:. выписывают на досlСе ·уравнения. делают не· 
обходи:мые рисунки. Учитель корректирует ответы. 

С•nематм:ааq••lнан•i 
Учитель дает пояснен.и.я JC таблице «Систежа аканий .••• u. 

организует работу ~ ее обсуждеJ~UЮ. 

Я:впеиие 

ипи объект 

Постоянное 
магнитное 

поЛе 

Движение 
проводника с 

током 11 маг

нитном nоле 

Снетема 'зва:Вкi по теме 
оМа:ntитвое попе• 

Графичес~ав модеm. ЗакоПLI 

В= М-. 
JS 

. Ф=BScosa 

. L/1 

Wм 
2 

Правило буравчИка 

F +R.=ma; 
11 

Fa =Bllsina. 
Правило левой рук 

. 2 2 
А= тv2 _ mv1 

2 2 



Урн24 

Явление 1 

1Ш11 об"Ьект 
Графическа11 модель 3акоиьi 

Движ~ние 

·~~~ 
Правило левой руки 

точечного FJJ =Bqvsina 
заряда в . -х . 

- х mv 
магнитном FA _ r r=-
поле х 'х qB 

. в. А .. -.о 

В строке • Постоянное м&rнитное поле• представлены модель. 
поясияющая определеце вектора магвитной индукции и маг
нитного потоkа; графические изображен;!я полей, создаваемых 
различными. источниками (nостоянным полосовым магнитом, 
прямым током:, круrовым током, током в соленоиде). ПрИведевы 
формулы-определе:аия маrнитной индукции и магнитноrо. пото

ка, уравнение для расчета _энергии магнитного поля, 

Вторая строка -иллюстрирует применекИе занона Ам;nера к 
движению проводника с током в магнитном поле. Основными 

" для этого .случая .являются второй ;Jакон Ньютона и теорема об 
изменении кинетической энергии. . 

Третья строка- поясняет применекие уравиени.и: для силы 
Лоренца к частному случаю движения точечного заряда. в .маг

~:- нитном поле, перпендикулирном -скорости зар.ида. 

dpoiepкa умен•• nодбмрат~·оnорнwе анан•• 
Bыllllmитe формулирс)вк:И и формупы, котор~е необ
ходимо применять при выполнении следующих зада

Ний. _В ходе работьi и~полъзуй~ т_аблицУ •Система знаний ..••. 

Вариант 1 

Al. Если по Двум парал.riельным проводам токи те1<ут в од-
ном направлении·,. тQ эти провода: 

1) не взаимодействуют 
2) отталкиваются 
3) притяrиваются 
4) в зависимости от· силы тока nритягиваются ил-и отталки-

ваются 

. А2. Проводник длиной 10 см, по которому течет т_ок З At 
находится в магнитном nоле с индукцией 20·мТл. Угол между 

.:- направлением тока и вектором магнитной индукции равен 30°. 
·-· Чему равна сила Ампера, действующая на проводник? 
r:. • 1) ·з мН · 2) 1,5 мН ·з) б мН .4) 12 мН. 
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Поаторен•е paJAe•a «Э•епродмнаммка» 

·АЗ. Заряженная частица: движется со скоростью v в маг~ 
,.нитНОJ\11 поле с индукцией В по окружности радиуса R. Как из
менится радиус окружности, если скорость частицы увеличить 

в 2 раза, а индукцию_ поля оставить прежней? 
1) уменьшится: в 2 раза З) увеличится в 4 раза-
2) увеличится в 2 раза 4) не изменится · 

А4. Протон влетает в од~ородное · магнитное поле с индук
цией В- O,QS Тл nод углом зоа :к линиям магнитной индукции 
со скоростью 100 м/с. При _этом на.него действует сила Лорен-
ца, равная· . 

1) 4 . 10-20 н 2) 1,6. · 10-19 Н З) 4 · 10~18 Н 

А5. В магнитное nоле с инд~цией ·в= 5 · 10-з Тл помещена 
рамка, имеющая 100 витков. Площадь одного витка 10 см2 , си
ла тока в рамке 2 А. Максимальный вращающий момент силы 
Ампера~ действующий· на рамку, равен: -

1) 1 н . м 2) lo-a н . м а) 5 . 10•2 н . м 4) 0,1 н . м 
Вариант 2 

Al. Горизо~т.альный nроводник массой т и длиной l нахо
дится в однородном горизонтальном· магнитном поле с индукци

ей В. Вектор_ индукции перпендикул.ярен проводвику. Какой ток 
кадо пропустить ч:ерез проводиикt·чrоб:Ы: он парил в воздухе? 

1) 1 = mg 2) 1 = 1'!'g . З) I = mg 4) I = .!.!!._ , 
В В ·/В · . mg 

А2. · Чему равна сила, которая действует на элек.трои, вле
. тевший со скоростью 3 · 106 м/с в одцородио·е магнитное поле с 
индукцией В= 1 · 10-2 Тл -параллелъно линияМ: магнитной ин-
дукции? · 

1) 4,8 . 10-15 н 
2) 1,s . to-ta н 

З) 3,6 · tо-н-н· 
4) о н 

_ АЗ. В однородном магнитном поле- Электро-н описывает ок
ружность радиусом R за время: Т. Какими станут радиус ок
ружности R1 и период обращения элек'J'роиа -Т tt если индукция 
магнитного поля уменьшится _в 2 раза? 

1} R1 = 2R, т. =Т ~) Rt = R/2, T_t =Т 
2} R 1 = R/2; Т1 = Т/2 4) R1 = R~- Т1 ~ 2Т 

А4.- Пр.ямолинейны:й. проводник длиной 0,5 :м, по КО'rорому 
течет ток 1 А, находится в магниТном: поле с индукцией 0,5 Тл. 
Проводник расположен перпендикулярно линиям: магнитной 
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Урн М 

индукции. Определ·ить работу, которую совершают источники 
тока при перемещевии проводника иа 1 м в Н81Iравлении силы 
Ампера. -

·1) 1 Дж 2)·0,5 Дж З) 0,25 Дж 4) 1 Дж 

А5. По графику · onpeдemrre маг·. 1,8 
иитв:ую проВ.Ицаемость чуrува при ин-

дУКЦИИ вв.м:агничивающеrо- виerimero 1
•
2 

поли~ = 2· мТл. 
1) 0,4 
~) 400 

З) 40 
4) 0,8 

о.з 

0,4 

lit.T.n 

-1- стаЛь 1 1 
.............. 

"" Чуrу~ ,11! 

1~ 1-t"'"ГТ 
i.oo' 1 1 1 

1 1 1 1 
1 1 1 

1 

Ответы: к проверочв~й работе 

Вариант 1: Al...:.. З~_·А2 ~ 1; АЗ 2; А4- З; А5 _: 2. 
Вариант 2: Al - 4; А2 .;_ 4; АЗ -.1; А4 - з; А5 - 2. 

lpeHIIpOiKQ а· pe•U88 30Aat1 6aJ080fO_ JP08HI 

r--r--
2 в., Тл 

Н а этом этапе учен·ин:и выпо.яняют ·тренировочные 
уnражнения под руiWводство:м учителя. Кажf!ый 

r · пунн:т в задании соQmветствуе.т определенн.ому эле.м.енту со-
дер:iiсания по «Кодифин:атоiv»: 1 J ·решиiМ задачи первого ва· 

~ рианта: 2) сверьте ответы и вьtдел.ите me пун~еты., которые 
:~ выполнены неверно,· S) выполпите patJomy н.ад ошuб1Са.ми: 
~ 4) выполн,ите. въtборочпо вm()рой вариант (те пунютъz, по ко
i· i торьtм. и.мелись ощиб~еи s первоМ. вари~нте )._ 
!)' 
~ . 

f\ 
Вариант .1. 

1. По пря;колинейному проводнику длиной 1 .м ~оо .. 
npomeJtaem ЭлеJСmрический ток силой moJCa· б А.· В 
Проводн,uJt н,аходится 1! однородном. жаанитн.ом . z - • А 
поле .маt.нитн,ой индукцией 4 Т л. папрqвленной · 
под уело:м 80 о 1С проводнuJСу. 

1) Укажите вапрщщение йектора магвитвой ин
дукции поля, создаваемого токо·м в точке А. 

2) Постройте линию магнитной индукции, проходящую че-
рез эту точку. · 

3) На-йдите .наnравление и .модуль силы 'Ампера·, действую
щей на проводвин со стороны .м:аrнитноrо поля, в котором он 

, находится:. 
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11. Э.л.е1еmрон влетает в -однородно~ маzнитное поле ин.ду1е~. 
цией В .. 0,3 Т .л. со с1еоростью 5·107 мfс. х х 
- 1) Найдите иаправJiеиие и · М:ОдУJIЬ сИJiы Л о- ~ В 
ренца, действующей на электрон. е Х Х 

2) Рассчитайте раДиус окружности~ по кото- Х Х Х 
рой движется: электрон (масса ·покоя .эЛектрона х ~ х 
9,1 · 10-31 кг). 

3) Изменится ли (и если да, то как) период обращения 
электрона По окружиости при увеличении скорости в 2 раза? 

Вариант 2 
1. По пря.молипейному проводнин:у д.лицой 2 м 

протекает электрический morc. Сила тока в 
проводнике 1 А. Проводnu1С н.аходится в одпо- 1 х 
родном м.агнzlтно.м. поле .магнитной индукцией 

х х 

х 10 Тл. · · 
1) Укажите направление вектора' магнитной индукции по

ля, создаваемого током в точке А. 
2) Постройте ~инию магвиткой ивдуRции, проходящую че

рез эту T01:J:KY. 
3) Найдите направление и модуль силы АМпера, действую

щей на ·проводник со стороны маrнитноrо поля. 

II. i:rротон влетает в однородное м.агн.иmное 0 • • В 
поде инду1ецией В = 0,5 Тл со скоростью 3 ·10S м/с. О+ • • 

1) Найдите иапре.леиие и м:одуJIЬ силы Ло~ Р • • • 
ре.Rца. действующей на протон. • • • 2) Рассчитайте радиус окружности. по которой 
движется протон (масса по~оЯ .протона - lt 7. · 10-27 кг). 

З) Изменится ли·(и есщи да, то как) период обращения про
тона по окружности при Увеличении скорости в 3 раза?. 

ОтветЫ к тренировочной работе 

Задание I 11 
1 2 3 1 2 3 

@А 

?51 
2,4·10-12 н 

Вариант 1 В-от 
@FA-

IF. ~· 0,9 мм: Не из-
IOH менится 

нас 

0А ej tFA-
·2.4-10.18 н 

·~ 
Не иэ-Вариакт 2. В-на вверх 

·6,4 см 
менится 

нас 20Н 
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Урок М 

Соо6щение ~&oмallвero Jа.qанм• 

1, Закончите выnрлнеиие тренировочных упражне-
ний. 

1 

2. Повторите по учебщп(у или справрчв:и:ку теоретический 
материал, заданный в таблице. 

Перечень знаний по теме 
«Эл~ктромаrвитная: нн.дуJЩии• 

Проверяемые· элeмell'l'bl 
Теоретический материм, 

содержании 
который иужио повторить 

(по· •Кодифнка~ру•) 

3.4.1 Явление электромаr- Опреде.певне повяти•· ··электромаг-
витной 'индукции иитв.а..и. индукция.•; rрафическа• 

модмь .яuеиия электромагнитной 
индукциИ, во.зн:Икновения ЭДС ин-
дукции в движущемсн nроводни~tе 

3.4.2 Магнитный nоток : Опреде.леИИ'е поивтин •маrнитны~ 
поток• 

8. 4.8 Закон электром:аг- Определение поиитив •ЭДС индук-
витвой индукции ции •, закон электромагнитной ин-

дукции, формулировка и управле-

ни е 

3.4.4 Правило Ленца ФормуJJИРОвка ·правНJiа, rрафнче-
екая модель противодействии из-
менению магнитИого потока 

3.80 Вихревое электриче- Определение понятия •вихревое 
ское поле электрическое поле»-; • nорождеиия 

вихревого электрического поля пе-

ремеи'иым: маГнитным: полем • 

3.31 Электродвигатели. Привцип действии и устройство 

Электрогенераторы ·электродвигателей и·электрогене-

ратаров l 

3.4.5 Самоиндукции ОпредеJJеиве поiUIТИЙ •самоиндук· 

3.4.6 Индуктивность цни•, •индуgтивпостъ•. rрафиче-

3~4. 7 Энергия Martiитиoro екая модель я:влеиия самоинду:к- · 

пол .я 
ции, закон самоиндукции, фор:м:ула · 
энерг~и магнитного поли катушки 

с током. 
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Урок25 

ТЕМА; 3пектромаrнитиu иидукциа, базовый уровень 

-UEIЬ -УРОКА: учащиесв: должны 
• аКтуализировать знания об электJЮМагиитной индукции; 

• систематизировать их в форме, удобной для решениЯ задач; 
• научИться прим:ен.ять систему знаний об электромагнитной 

индукции дл.я выполнения заданий базового уровия. 
. - . 

МA1EPИAJI·w К УРОКУ:'" 
• представленная иаrлядно таблица •Система знаний по теме 

.-Электро~аrвиТн8J1 индукция•; 
• раздаточный материал (задаиli.Я проВерочной работы, тре

з.ировочны.е задани.я, таблица •Перечевъ званий по теме 
tЭлектромагнитн8JI и~ция• ); . ' 

1 • представленные наглядно ответы к заданиям 

ПJIAH УРОКА: 
1 

.м Этап урока Форма проведения 
В рема, 

мин.-

1 .А.к-rуализаци.я знаний Фронтальный оцрос, 5 
об электромагнитной работа с таблицей 
ИНДУКЦИИ.· •Переченъ знанИй ... • 

2 Систематизация знаний Фронтальная: беседа, 10 
об злектр~маrиит.Н4?Й работа с_ таблицей _ 
индукции .-Система знанЩi ... .-

3 Проверка умения. под· Проверочная работа, 15 
бирать опорные знания обсуждение результатов 

работы 

4 Тренировка в решения Работа уЧ:ащи~ся с раз- 12 
задач ~азовоrо уровни даточным: материалом: 

(тренировочная работа), 

консуJIЬтации учителя 

5 Сообщение домаmнего - 2 
задания 
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НАДОСIЕ: 

З.лектромаrв:итв:аи индукция, 

_ бааа'вай уровеиь 

~ сповия: воаirиквовев:и:Я 
ввлеииа: 

llидукциовиыА ток 

1) КОНТУ() провода:щийt Величина: 
замкнутый 

2) Ф - меняется 

Ф=BScosa 
АФ 

rде в=--
;: At · 

l=!L 
t R' 

,,. .. 

_ (закщ1 электромагнитпой индукции) 
Направление: правило Ленца. 

~: '- •.ц . +в [ .. .в 
1 1 : I, 1 

1 1 1 ___... 1 ....._ 

(1 [}) (1 
- . 

[I) -· ..,J. 

1' - ll 1 i --
1! . +в, 

ХОД УРОКА: 

Актуааиицн• sиаи1i · . 
Опрос по таб.яице «П еречень ананий ... » (с .и. nреды.· 
дущий уро" ). Учащиеся вслух формулируют опреде

ления и аакон.ы... выnисывают на доске уравнения, делают не
обходимые рисун.ки. _Уч.и~е~ь корректирует ответы.. 

Системаr•эаци• энсiимi 

Учите.яъ дает поясн.ен:ия " таблице «.Систе:м.а знаний .. >> и 
i· ореанизует работу по ее обсужденuю. · 
~: 
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Снетема авакий по те.-е 
ссЗпектромаrиитиаи индукция• 

Электромаr~ 

нитная индук-

ЦИSI 

• ПОД деЙС'l'ВИ• 

ем внешнего 

поля 

• под действи
ем собственно
го поля про

водника (само
индукЦия) 

• в движущем
си проводнике 

рафичеекаа модеJIЬ 

. 

~ 
.... 

=t:G=t:G 
~·~ 
Фt (~Ф >О) ФФ (LiФ <.0). 

I+ . ...-1 
~sl"" 

:--~~ 
!+ __"..!,· 

~ 
L · В 

Законы 
и авнеи11я: связи 

. llФ 
&.=--

1 At 

правило Ленца 

Ф =.BScosci 

Ф=LI 

LЫ 
Е=---

la At 

w.· = L/2 
L. 2 

в,·= vBlsina 

.в первой строке 'l'абпицы .nре.цст8.ВJ1ены общие сведении ·об 
электромагнитной индукции: графическИе модели возНикновения: 

ииДукциом:В:оrо тока .в 38.1tiкнуток кQнтуре пРИ увеличении (Фt) и 
уМеньшении· (~) ':маrв:итноrо потока. заRов:. электрома.гнитвой 
индукциИ· и оnределитеJIЬИВJI формула м:а.ги:Итиоrо nОТС)ка. 

Во второй и третьей строках описаны· частные случаи ~лек
. тжэомаrиитной индукции: са:моиндук:Ц:ин и возникновение ЭДС 
ии.дукции ~ проводнике. движущемс.в.· в :мвrиитно:м поле . 

. ,Графические ·. модели самоинДукции · Иллюстрируют тот 
факт, что это Явление препя:тствует наРа.станию (верхний рису-. . . 
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,,..u 
нок) и убыванmо (нижний рисунок) силы тока в катушке. На
правление силовых линий. и ~индукциоивоrо тока указано в со
ответств~и с правилом буравчика и правилом Ленца. 

Проаерка J118HИI BoA6~pCI1'• OROpH1118 JHaH•I. 

Выnишите форму.лиров·ки и формулы, которые не
. _ обходи~о пj)именить при вЫполнении следующих 
задав~.- В ходе работы используйте таблицу •Система- зна
ний ...•. 

Вариант 1 
Al. Контур, охватывающий площадь 20 ~, находится в 

однородном магнитном поле с индукцией 2 ТЛ. Чему равен 
м:аг_нитный поток. пронизывающий этот контур, еt;ли его плос

кос'tъ составляет угод 60° с вектором магвитной индукции по-
ли. а кон'l'ур содержит 10 витков? . 

1) 50 мВб )) 34 мВб 3) 1 Вб 4) 0,15 Вб 

' схема. Какая ИЗ· ламп Jl& 'этой схе- а 
м:е загорJ~тся поаже остальных_ по- · 

А2. На рисунке представлеваr~ 

~· · еле за.мыкани.я ключа К? · -т 
:; 1) все загоря:тс.я одновременно -
~ 2) 1 · З) 2 4) 3 -
~:.· АЗ. Зависимость магнитного по- Ф 

тока, nронизывающего контур, от 

времени представлеиа_ на рисунке. В 
1'ечеиие какого промежутка времени 

модуль ЭДС Электромагнитной ин
дуКции имеет минимальное значе

ние? 

1) о- tl 

---.----,----,--· 
1 1' 1 
1 1 1 
1 - 1 1 

.31---.r-1 ---~- --

1 
1 
1 

А4. Определить сопротивление коНтура, _находвщегос.я в од-
' нородном магнитном поле. если при раидомервом изменении 

магнитного потока через коктур на О,.з- Вб за 3 с 'через коитур _ 
!,_ протеRал ток 0,1 А. ' 
'·· 1) 3 ом· 2) 10 Ом 3) 0,5 Ом 4) 1 Ом 

А5. Через катушку с инДуктивностью 2 Гн протекал ток 1 А. 
' Ток равномерно. уменьшился до О за О, 1 с. ,flpи этом в катушке 
возникла ЭДС сШIIоиндукции величиной: · 

~. ; 
l) 10 в- 2) 20 в З) 5 в 4) 1 в 
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Вариант 2 
Al. Контур площадью 40 см2 находится в ОДJ~Ородвом магнит· 

ном поле с индУКцией 5 Тл. Вектор В составляв~ угол 30° с. плос. · 
костью контура. Магнитный поток через плоскость контура равен: 

1) 3,4 . 10-а Вб 2) 1, 7 . 10-2 Вб 3) 1 . 10~2 Вб 4) 10 :J3б 

А2. М8.гнитиый поток через. Ф 
площадь. ограниченную· контуром, 

меняется со временем. В какой 
промежуток времени модуль ЭДС 
электромагнитной индукции имеет 
максимальное значение? 

1) О - t1 3) t2 - t 3 tt ta ta t". ta t 
· 2) t1 - t2 4) tз - t4 
АЗ. Параллельные горизонталь- 0 ф @ 0 

ные nроводнИки с одного коJrца г--~--,..

1
..;;_ __ _,~..,.·-. --.. -

6

...;;;;..··· 
замкнуты неnодвижным: проводни~ 

ком длиной l (П-образная конст-
рукция) и помещены в однородное _ 
r-:агнитное поле, вектор индукции В G>~-......... -:::0:---__.0':!•:----0-=-· 
в которого образует угол 90° с 
плоскостью конструкцви. По этим проводникам равномерно. со 

скоростью и пере:мещается подвижная перемычка. Rакой из 
графиков ·выражает зависимость от времени ЭДС электромаг
ниткой индукцр:и, ·возникающей в ~й Цепи? 

1) 1 2) 2 3) з 4) 4 
& 8 е 

о . t t t 
1) 2) 3) 1 4) 

А4. По катушке протекает посто.яииый ток 1 А. Он со;~дает 
магиитвое пoJie, энергия которого равна 0,25 Дж. Ин,цуктив-
·аостЬ катушки равна: · 

1) 0925 Гu .2) 0"5 Ги З) О, 75 Ги 4) 1,25 Гн 
Аб. В ~мотке электродвиrа'l_'еляt индуктивность которой 4 rи. · 

возбуж.цаетС$1 ЭДС самоиндукции, равнu 100 В. При это:м ско
рость изменении силы тока в обмотке рцна: 

1) 25 А 
с 

266 

2)10 А 
с 

4) i А ' ' с 



Ответы к проверочиой работе 

Вариант 1: Al - 2; А2 - З: АЗ - З; А4 - 4; А5 - 2. 
Вариант 2: Al - 3; А2 - 2; АЗ - 4; А4 - 2; А5 ..- 1. 

Тре,-ировка 1 решен ми·. 1111111 '1~овоrо урови1 

'Урок25 

Н а это,м этапе yчeнu.JCu вьtпоЛ.няют тренuровочные 
. упражпения под ру~еоводство.м учитеи. Ка:нtдый 

пункт в аадаиии· соответствует. определенножу элем.енту со· 
держания· по <(Кодификатору»: 1.) peшul!J.e аадачи первоео ва-

. рианта: 2) сверьте ответы и выделите те пунн;ты, ~еоторые 
выполнены неверно: 3) выпо.л:н.ите работу nq,д ошибн:а:мu; 
4) выполните выборочко второй вариант (те nун1еmы. по ко
торым. и.мелись ошибки в первом. варианте). 

ВарИант 1 

.1. Квадратная nроволочная рамка со старопой 4 еж и со
противлением. 0,2· Ом. находится в однородном. .маzнитном. по-
ле инду~ецitей 0.4 Т л. · · 

1) Рассч:и:тайте магнитный поток. прони~ 
зывающий рамку, если угол между· нормалью 

;; .к рамке и вектором 1\(8ГНИТИОЙ индукции 

составпя:ет 30°. 
2) Найдите ЭДС индукции. возникшую за 

10 с в рамке при равномерном у:м:евьmениИ 
~аrиитиого потока н~.15 мВб. . 

3) Укажите напр~ение и рассчитайте сшrу индукционного 
· тока.· 

11. Сила tnQн;a в катушrсе иJtдуtетuв.МСтью 2 Гн. равна· 2 А. 
1). Рассчитайте м:аrиитный потоR.. создаваемый током. 
2) Вычислите энергию .м~нитиого .поля: катушки с током. 
3) Найдите ЭДС са:моив:дукцИи, возникающУю в течение 0,2 с 

~··· в катушке при равномерном уменьшении: силы тока до 0,5 А. 

1 

J.~· В ар и а н т 2 

t: 1. По тuiраллельным .металлическим провод ни· 
f. ~еа.м, расnоложенпым в од'Нородном .магнитпом nоле 
~; uнiJyJtЦueй 0,6 Тл.. с постоянной скоростью 2 мjс 
~.:. пере;нещаеmся перемычка АВ.· 

t 
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1) Рассчитайте маrв:итный Поток, пронизывающий контур 
АВСD в момент времени, когда АВ = BD = 30 см. 

2) Найдите ЭДС ипдукции~ возникшуЮ на концах перемыч:ки. 
3) Укажите направление и рассчитайте силу индукционного 

тока в перемычке,- если ее сопротивление равно 10 Ом, а сопро
. тивление:м: других проводии:ков. можно пренебречъ. 

11. Элен:трический moic создает. в коптуре .магнитный. no-
mmc 12 Вб. Cuita тока в контуре 8 А. 

1) Рассчитайте индуктивность контура~ 
2) Вычислите энергИю м:аrиитного поля контура с током. 
3) Найдите ЭДС самоиндукции, .возникающую в течение 5 с 

в контуре при равномерном: уменьшении рилы тока до 1 А. 

Задание 

Вариант 2 

Вариант 2 

Ответы к тренировочной работе 

1 11 
1 '2 3 1 2 3 

J, 

48 мВб 1,5 мВ 7,5мА~ 4Вб 4Дж 15 в 

в 
36мА 

:IJ, 54 мВб 0,36 в 4Тл 18Дж 1,6 в 

Сообщение ,.ома11иеrо aaaall•• 
1. Закончите выполнение треШiровочных упражнений. 
2. · ПовтоР,ите· по учебнику ИJIИ справочнику теорети
ческий материал. заданвый в таблице. 

Перечевь ававнй по теме 
•Электромаrнитвые колебавни и волвы• · 

Теоретическd материал. 
который вужво пов~рить 

электромаг~итные 

колебания 

Определение. поВJIТИЙ •К9лебателъвый 
контур•, •электромаrиитНЪiе колеба
ния•~ севободнЫе мектромагвитные 
колебания•. •:выв:ужде~иые электро
магнитные колебанЩI•• ~линейная час
тота колебаний·•, •циклическая частота 
колебаний•, • резои.аис в колебательном 
ко ичесsие м е.пи колеба-

3.5.2 Вынужденные 
электромагнитные · 
колебания. Резонанс 
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Провернемые эJiемеиТы 
содерzаиttя: 

(по •КодиФикатору•) 

3.5.3 Пере:меиный ток 

8.5.4 Произ:водство, 
передача и потребле
ние электроэнергии. 

Трансформатор 

3.5.5 Электроl\fагиИт
иые во:лвы 

Теоретический материал, 
который ,нужно повторить 

,,.. 

кий в колебательном контуре; уравне
ния и rрафики · зависимостей заряда, 
силы тока, иапряжеии.я и энергии от 

времени в колебательном · контуре, 
формула Томсона, закон сохранения и 
превраш;еиия энергии 

Определение поня.тий •nеременный 
электрический ток •, «действующие 
значения силы тока и напряжения•; 

rрафическая: модель переменнога тQка 
в цепях с активным. инду~<.тивным или 

емкостным сопротивлением. 

Закономерности: уравнение и графиR 
зависимости напряжения и силы тока 

от вр!9мени в цеnях перемениого тока, 

формуnа связи амnлитудного и дейст
~Jующего. значений силы тока и наnря
жения, закон Ома длЯ перемениого то
ка,' выражения для емкостного и 
индуктивного сопротивлений 

ПpiiiЩII:n дейСТВИJI генератора и транс
форматора перемеввого тока, nринци
ПИаJIЬliВJI схема передачи ЭJiе.Ктроэнер

rии, уравнеиве Связи иапряжеJ;rИЯ _и 

силы тока в первичной и вторич:иой об
мотках трансформатора, одределителъ
:на.я: формула коэффициента трансфор
ыации 

Опредепеиие пощrrий •электромагнитное 
поnе, злеR'I'рОМ8.I'ИИТ волна•, •miroк 
знepnmt, •ПJIОТНОСТЪ потоКа · энерГШI•, 
•И11Те11сивиость электром:агн:итной ·вол
ны•; rрафическаи :модель Электрс:iма:г
m:miОй- во.лиы; уравв:енн.п связи -д.щш:ы 
:воп:вы: и- периода, зависимость интенсив

ности ВфП1Ы от ее чаСТО'I'Ы •. 
ФормуЛIIрОвка фа.кrtlв •nоперечности 
.электроМЩ'ИИТНЪIХ волн•, •распрQСТРа

иев:Ия .электромагнитных волн со скоро

стью света•, •излучения электромВr
нитиых волн ускоренно движущим:ися 

за • 
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Про~ерsемые_ элемевты 
. содерЖания 

(по· •Кодификатору~) 

Теоретический материал, 
lеоторый нужно повторИть 

3.5.6 Различньtе виды Оnределение понятий •Радиосвязь•, 
электромагнитных •модуляция•, ((амплитудная: модуля

излучений и их_прак- ци.я•, счастотная модуляция•, сдете·к

тическое применекие тираванне •, описание пр..,:иципов и 

-'бпок .. схема радиосвязи:. 
Определеаие поиятий . шкала электро
магнитных воJJН, · радиоволны. свеТо
вое излучение, инфракрасное излуче

ние, ультрафиолетовое. излучение; 
звачеiРiе скорости света в вакууме; 

свойства воли различнЬJХ диапазонов. 

Урок26-

ЦЕnЬ УРОКА: учаЩиеся-. должны 
• актуали~'Ировать знания об электромагнитных колебаниях И 

волн~х; 

• систематизировать их_ в форме, удобной. для решения задач; 

• научитЬСя: примен.ять систему знаний об э,лектромагнИтных 
колебаниях .. и волнах для выполнения заданий базового 
уровня. 

МАТЕРИАIЫ К УРОКУ: 

• представленная наглядно таблица •Система зпаmt:й по теме 
Электром:аrнцные колебания и волны•·; 

• раздаточный материал (задания .щ)оверочной работы, тре· · 
пировочные задания, та.блща • Переченъ з~аний по теме 
•Электромагнитные колебании и волны• ); 

• -представленные наглядно ответы ,к заданиям. 
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ПJIAH УРОКА: 

.Ni ·. Этап урока Форма Проведеина 

. 1 Актуализация знаний Фро:Нте.льиый опрос, 
об электромагнитвы:х работа с· таблицей 
КQлебаниях и волнах •Перечеиь знаний •.•• 

2 Систематизация зна..: Фронтальная беседа, 
иий об злектромаrнит-. работа с таблицей 
в.ых колебаниях и •Система зиаиий ... • 
волнах 

з Проверка умения под- Пр.оверочиая работа, 
бирать опорные зиа· обсуждение 'результатов 
нии рабо'J;':ы . 

4 Тренировка в решении Работа· учащихся: с 
задач базовоrо уровня разд~точным материа-

ло:м (треиИроiiQчS:ые 
·задании), консультации 
учителя 

5 Сообщение домапmего -
задании 

НА ДОСКЕ: 

ЭJiектромаn~итв:ые копебаиИ:и и воJJны, 
базовый уровеНь 

.Колебания Волны 

Вре•и, 
мин •. 

5 

10. 

15 

12 

2 

ЗакрЫТЬiй :ко.nебатепьный контУ11 Оrкрытый колебательный 

E =Е"' cosтt 
С L .· tJ 

· контур -r-

В:;:: В". cosюt ) 
") J-·ro 4 

, / ~ , , .! =.l cjj; :акууме 
.6=0. 6 =вт cosrot 
свободц&~е выиуждеИИЬiе 
колебания колебания 

1 (пе:Ремеиный ток) 
Фа = .Jiij с частотой ю 

с 
v = - в вещеС'I'~ 

n 
--
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ХОД УРОКА: 

g Alnya•II30ЦIII 3HOIIJi 

Опрос по таблице •Л еречень знаний •.• )> (см. _ пред"!
дущий урок) .. УчащиесЯ вслух форм.улируют опреде

ления и законы, выписывают н.а: доске уравнения_. делают не-
обходимые pucynl€u. Учитель rtoppe~emupy~m ответы. 

Смстематиэациt энаниii 

Учитель дает пояснения .к таблице <(Система знаний ... » и 
орган.изует работу· по ее обсуждению. 

Сис;т~ма знаний по теме 
ссЭле~тромаr,.:итиые колебании: и· в-олны• 

Явление 

Свободные 
электро

магнитные 

колеQания 

272 

rрафич;ескаs модепь 

wз,, .w.4fll.! 

сЦL3 
L_} 

Законы 

q ~ qm COS0>0 t 
1t 

t -Iт cos(m0 t+-) 
2 

1 т= qm 0>0 , Т = 2тc.JLC 
LP q2 

W=-+-· 
2 2С' 

W=LI~ = q~ 
2 2С 

2n 1 q 
(Т=- , Т = --, U = -) 

m0 v С 
q, j 

-!., 

2Т 



Явление 

Вынужден
ные электро

магнитные

колебания 
• в цепи с 
активным со

противлением 

• в цепи с 
емкостным 

сопроrивле

нием 

• в цепи с 
индуктивным 

сопротивле

нием:. 

Электромаг
нитные вол

ны 

и 
! 
у 

ио.·R 
' l ...,..._ 

' i 
~ 

н~ ' v 
в -
в вакууме v :::::: с 

Законы· 

и= Umcosrot 

1 ~ и,.,.и". 
.fi' .fi 

COSff» t 

1 и(!·. ит) 
. R т- R 

Р == IU 
и, i 

im ', 
' ' 

Уроа26 

1 
'1 

о 1-----1111---+--+--' ... 
т t 

i =]т COS ( ()) t + 1t /2) 
и 1 1=- х =-xt с 4JC 
с 

i =1m sinro t 
и 

1 = -, Х L = roL 
XL 

l = Ct' 

2 
(радиолокация) 

Л. = сТ; Л.=.:._ 
v 
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В таблице описаны два типа з.i:rектроМ8ГIОJТИЫХ. колебаний 
(свободные н вынужденные) и электромmjJитвы:~ волны. 

Для свободных КQлебаиий приведеиа r-tодель колебаний в 
идеальном колебательном контуре .. В аналитической н графи
ческой форме описанЫ зависимости колеблющи;х:св величин от 
времени и энергетические иревращения в контуре. 

Для: вынужденных колебаний рассмотрены три вида элек~ 
трических цепей: с ВRТИвиым, индуктивным . и емкостным со-· 
протИвлением. Приведевы схемы цепей, уравнения. и графики 
зависимости сщы тока в цепи и напряжения на концах на

грузки от времени. 

В · посЛедней сТроке и;~ображеиа модель электромагнитной 
волныt выписаны уравнения для оnределения расстояния до объ
ектов методом: радиолокации, уравнения связи длины волны с пе

риодом и ~астотой колебаний. ОrмеЧено, что интенсивность элек-· 
тромагнитвых воДи пропорциональна четвертой степени частоты. 

· nроварка умени1 nод6ира1• onopнwe энан11 · 
Выпишите формулировки и формулы, которые иеоб~ 

ходимо примеиить при выполнении следующих зада

ний. В ходе r работы используйте таблиЦу· •Сис~ма 
•' зиций ...•. 

Вариант 1 

Al. Среди приведеин:ьtх ниже схем выберите схему :идеаль
ного колебательного контура. _ 

1) 1 2) 2 0..--=-----. 8) з 4) 4 

о 
1.----------,l 
L-J 

1 2 3 4 

А2. Как изменится перИод свободных электромагнитных ко
лебаний в J<ОЛебательиом: контуре, если еr.ц<остъ конденсатора 
увеличить в 4 раза, а индуктивность катушкu оставить прежней? . 

1) уменьшится в 4 раза S) увеличится в 4 раза 
2) уменьшится: в 2 раза 4) увелИЧится в 2 раза 

АЗ. Напряжение на кондесаторе ко..лебательного коитура · 
емкостью С= 10 мкФ мен.я.ется по эШ<ону U- 10 cosl00Jtt. Че
му равна частота v и полвал энергии колебаний в контуре W? 
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'•••26 
1) v = 50 Гц, W """ 0,5 ·мдж 
2) v= lООГц, W- 5 мДж 

З) v = lOOp Гц, W - 0·.5 мДж 
.4)·v = 50р Гц~ W = 1 мДж 

А4. Как расположены относительно друг друга векторы В , 
Ё и u злектром:аrнитной воЛsы? 

1) все векторы параллельны друг ,цругу 
2) все векторы перпевдикуллрны друг другу 

8) В и Ё параллельвы друг дР.УI'У, v перпеиди:кулярев им: 
4) В и v параллельиы, Ё перпеид~кул.ире11 им 

r· . А5. На какую ДЛИJJУ волны вастроен приемвый контур. со
!: держащий конденсатор емкостью 10 :мкФ и tre.тymкy с индук

тивностью 4 мГи? 
1) 40,7. ~06 м 2) 48 км 3) 8. 104 м 4) 380 м 

Вариант 2 

Al. Величина заряда конденсатора колебательного кратура 
. меняется: по закону q ~ 104 sin50тct Кл. Чему равны nериод 
колебаний Т и амплитуда силы тока в контуре Im? 

1) Т- 0,02 С, Jm = 0,11\/iA . . 3) Т== 0,1 С, lm- 0,25 А 
~':· 2) Т- 0,04 с, Im = 0,157 А ~)Т== 0.04 с, 1". = 15,7 мА 

А2. На графике приведена зависимость 
напряжения на участке цепи· от времени. Че
му равно действуюЩее значение напряжения? 

1) 2 В З) ·4 В. 
2) 1,4 в ·4) 2,8 в 

АЗ. Коитур содерЖйт ·коидеисатор емкостью 100 пФ и ка~ 
тушку с индуктивирстью 900 м:rн. Период собственных колеба~ 
иий в t<оитуре puea: · · 

1) 2 МС 2) 19 .:м:с З) ,41 мкс . 4) 1,9 м:кс 

А4. Энергия · э.Л.ектрического; поли конденсатора 
выражается формулой: 

в контуре. 

2 з L·2 
1) Си Li ) l -+- 2 --

2 . 2 2 
Си2 

3) -·-
2 

4) Си. 

:: А5 • .Как изменится длина волны, излучаемой контуром, ес
~':ли емкость конденсатора уменьшить в. 16 раз, а ицуктивиость 
:катушки ()ставить прежней? 

1) увеличИтся: в 4 раза 
2) уменъшитс.я: ~ 4 раза . 

З) увеличится в 2 рааа 
4) уменьшится в 16 раз 
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Ответы к nроверочной работе 

&риавт 1: Al ........ 3; ·А2 -с 4: АЗ- 1; А4- 2; А5- 3. 
Вариакт 2: Al- 4; А2- 2; АЗ- 4; А4- 3; А5- 2. 

. -

1рев•роаu 1 рнtе••• 1а11•• 6aJoaoro уроан• 
На это.м. этапе уч~никц. выполняют тренировочн~е 
упражнения под руlСОводством, учителя. Каж.ды.и 

пункт в задалии соответ,стеует опредеJи!ннQ.ку эдем.ен.ту 
содержания- по -кодифи~t~тору~;: 1) решите задачи первого 
варианта: 2) сверьте ответы и выделите те nyн.JCmы, кото
рые выполиепы неверно: 3) выпОЛнцте работу над OШ1J6'1CaJttu; 
4) выполните выборочно второй· sapf!.tlнm (те пун.~tты, по 
котор·ы.м и.мелись OШIJ.6"icu в. первом.. в~риан.те ). 

Вариант 1 
1. Кон.ден.сатор электроемкостью 10 .м.JСФ, зарЯженный до 

напряжепия 220 В. подн:лючили 'IC ~tamyш"e инду"тивн.остью 
25 Jd'н. · · 

Рассчитайте: 
1) период ЭJl~Ктрй11/18.ГИИТИЫХ КОJiебанИЙ В коиТуре 
2) :м:а:кси:ма.Л:ьную силу тока 
З) полную энергию коитура 

II. КоJtебате.льН.ый ~tонтур, описанный в задаче 1, подн:Jtю-
чили н: источни~tу пере.менноzо mдrca с частотой 100 Гц. 

Вычяс.riите: 
1) ивдуктивное сопротивление катушки 
2) емкостное сопротивление конденсатора 
З) найдите амплитудвое авачение СИJIЫ тока в цепи, если 

действующее значение равно 0;5 ,А 
Вариант 2 

I. Идеальн.ы·й "о.лебате.льнъtй ~tonmyp_ cocnioum ua ~tонден.
сатора э.яен:трое.м:н:о~тью 20 .ккФ и ·катушки ин.дукmивко· 
~тью . 8 .м.rп. М аксим.алЬнав .сила inoJCa в контуре равна 
1o-s А . 

. Рассчитайте: •. . 
1) Период эле~тромаrиит:ны:Х.· l(олебаний в коитуре 
2) Максимальвый зар.вд ва конденсаторе 
З) Полную энергию контура 

. 11. КоJtебательн.ый контур, описан.ный в задаче I, подклю· 
чили к и.~точнин:у пере.м.енного mo1ea с частотой 50 Гц. 

Вычислите: · · 
1) .~.Цуктивное сопротJ~алеиие катуrilки: 
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Ур•26 

2) емкостное сопротив.пе.вие конденсатора 
3} действующее значение напряжения на контуре. если ам

плитудное значение равно 100 В 

Ответы к тренировочной работе 

Задание I 
1 2 

Ва иант 1 3.1·1.0-з с 4,4 А· 0,24 
Ва 'иант 2 2f5·Io-з с. 4·10-7 Кл 4·10-9 

Соо6щен11е домаwнеrо Эаданit 

1. Закончите выполнение тренировочнЫх уnражнений. 
2. Повторите по учебнику или сnравочнику теоретИ
чес.кий материал, заданный в таблице . 

. Перечень знаний по теме 
«BoJiвoвas оптика» 

Провернемые э~емеи.. Теоретический •атериал, 
ты содержакия · .. 

(по •Кодификатору о) которыи нужно повторить 

8. 6.10 Интерференция Опреде.певие пoJIJIТIIЙ •интерференция, 
света интерференциониа.я / кар1'ина•, •коге

рентные волны•, •разность хода волн•; 

rрафичеСJtаи · модель · интерференции; 
определительная формула геометриче

ской разности хода; формулировки и 
.. формулы условий м:ажсимумов и мини-

t: · м:умов интенсивности r t-:3-.6-:::-.~1~1-д=-и-ф-рак--ц-И-.я--~О?!цр~ед=. :_е.п==епи.=..::::е====п=о::.::вятий..::.::.::==---:.-..... ._-д-и_ф_р_ак_ц_и_sr_•--1• 
t света •дифракционная картиваt; формуJJИ· 
~.:· ровка привципов Гюйгенса и Гюйгенса. 
~ Френели; rрафвческав :м~,цеm.. распро-

t· .. ~~=-=--=---=-------+::::::ст=-'rр.._lа=н=е-=;;и:-=-и=е-=в::...:о.л=вы:.=-----:-:-----:----i t 3 6 12 Дифракцион- "'стройетво .цифn.ат.пruо'd"П'ой решеТки·, !!,: . • • ., r~·-r-& .u.u. 

fi ва.я решетка опредмевие пова.тВ:й tперисщ решет-
ки• ~ tпор.идок спектра•, •разрешающая 

: Споеобиость дифр&JЩИовиой~ решетки•; 
:: ..... ла днфракцв:оввой _решетки 

r.~ 8.6.18 Дисперсия света Определение ПOWI'I'R~ ·~сперсия све-
:' · та•. -емоиохром:атическпи · свет•, •бе-
, лый свет •; • абсолютный и относитель

ный показатели преломлениs cnellы • 
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Урок 27 

ТЕМА: Электричество~ магнетизм, hовьtwеннь~й уровень част~ 
· 1 ЕГЭ 

ЦЕJI.Ь УРОКА: учащиеся должны 
• систематизировать знания по разделу •Электродинамика. 

Электрическое и магнитное поли. Электрический ток•; 
• ~:~аучитъся решать «В· свернутQм виде• задачи на расчет вели .. 

чин. описывающих (а) электростатичес.кое поле; б) движение и 
равновесие проводни~<ов с током в магнитном: поле; в) движе
ние и равновесие точечных зарядов в элеRтростатИчесном и 
магнитном полях; г) nостоя:IЦIЫЙ Электрический ток; д) дейст
вия электрического тока; е) электромагнитн~е колебания); · 

• установить собственные возможности полученИя 1 балла за 
заданИя: повышенного уровня части 1 ЕГЭ по указанным · 
·бЛокаМ. 

МАТЕРИАJIЬI К УРОКУ: 
• представленвые наглядно таблицы- сиСтемы знаний •Элек

трич~кое и магнитное поля• и •Электрический ток•; 
• раздато.Чный материал (тренировочные зад8.Jiия. таблица 

•Методы решения задач· по разделу .. •Электродинамика. 
Электр'Ическое п магнитное поля. Злектриче.ский ток • ); 

•. представленные наглядно ответы к заданиЯid. 

ПJIAH УРОКА: 

м Этап урока Форма проведения 
Время, 
мин .. 

1 Введение Сообщение учителя об 1 
особениос-rях заданий по· 
выmeJJHQгo уровня части 1 
ЕГЭ по бЛокам •Электри-

1 
ческое и магнитное поля:•, 

• Электрический то}(• 
'2 ОбсуЖдение .примеров Фронтальная беседа, ре- 6 

решения зада!ЩЙ по· шеиие задач у доски 

вышеиного ypoвll.fi 

части 1 ЕГЭ 
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J'ti Этап урока · Форма проведевив В ре -.и, 
мни. 

з Систематизация зва- ФроИТ8JIЬная бесе.цаt раоо- 10 
иий·об электрическом 'l'a с 4fабл:ицами с Система 
И :М8..ГИИТИО1'4 ПОЛ.НХ, зкаив;й •Электрическое 
элек.трsrческом токе магиитвое пол.и • и •Сие-

тема званий •ЭлектрИче-
ский ток• 

4 Тренировка в реше-:. Самостоятельная работа- 5 
нИи задач •на вое- учащихс.и: С раздаТОЧНЬIМ 

проа.аве.цеиие теоре· материалом (задания: тре. 
тическоi"О' :материала• вировочной J)aбoтi.r Ml) 

5 Тренировка в реше- Самостоятельная работа 20 
нии расчетных. задач учащих.СJI· с раздаточиы.:м 

материапоr« (задании тре-
irирово'Шой работы N! 2) 

6 Сообщение домашнего -· 2 
задания 

; 

НА ДОСКЕ: 

Электричество и маrиеrизмt повьппев:вый уро•в;ь Ч8С'J'И 1 ЕГЭ 
(4 MHR.t 1 ба.пn) 

,. 1. Вопросы на понимание тонких :мест теории 

'. Короткие радиоволны распространяются между поверхностью 

i 
Земли и ионосферой, отраж~.ись от них. 

1 

l Верный ответ:· 1 
\• 

~ 2. Задачи на П);)Имевевие отдеm.иьiх эпемевтов звания 

t 
(!2 и• (и J Р.-~ Р=- ~ = ~ ; Pi с: ·т 1 4R, 

~· 
R 2 -16 

З. Задачи на применевне с11стем:ы знаВай 

"· Модель УJ)а.Внеи:и.я Расчет 

v, ·.в mv2 
· u, Jfr; j 

~х 
-- -eu 

v
2 

= 2U 
Vo""O 

2. 
х 

ее и )( mu. .. 'i ] ..fi . .. • .. r=-
t 1 

·еВ r2 = ..fi=т 
~ ' 

' 
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хоа УРОКА: 

lltAtHMe 

Экзаменационная работа Вl(лючает 'четыре задания 
повышениоrо уровн,..: по •Электрод.ииа:мике•. Два из 

них входят в часть 1 1Ш"'Э и предста:.uл.яют собой задания с выбо·· 
ром: ответа. На выполнение каждого IJЗ этих заданий отводится в 
среднем 4 минуты. а вервьtй ответ оценивается в 1 .балл. 

О~енме npuepoa ре•енма JQaн•i nоам•евноrо · 
уроана чаам 1 ЕВ . -

' 

В вариактах зкэам.еиациониых работ прошлых лет 
встречаются задания повыmенноrо уровня по электродинамике 

· трех видов: · . 
1) вопросы на понимание •тонкиХ• мест теориИ; 
2) задачи на при:м:енеиие отдельНых элементов знания:; 
3) задачи . на. nримевение · систем званий по электродинц~ 

мике. , 
Рs.ссмотрим, . в чем состоят их особениости ~а прихере еле~ 

дующих задач: 

1. Радиосвязь на коротких волнах меЖду радиолюбителями, 
иаходящи:мися на противоположных сторонах Земли. воз:мож·· 
на, . так как ионосфера: 1)· отражает. короткие радиоволны; 
2) поrлощает короткие радиоволны; 3) nропускает короткие ра
диов.олиы; 4) прело:мл.я:ет короткие радиоволны. 

2. По участку цепи сопротивлением R течет переменвый 
ток, :меняющийся no гармоническому захону. -_Как . изменитси 
мощность nepeмesнoro тока на э.то:м участке цепи. если дейст
вующее значение иаnражеиия на нем уменьшится в 2· раза. а 
его сопротивление в 4 раза увеличитс.в:? 

3. Два первоначальио покоащихся электрона ускоряются в 
электрическом: поле:- первый с разностью потенциалов U, вто
рой - 2U. У скорившиеси электроны попадаЮт в однородное 
магнитное поле, линии индукции кОторого перпендикуляриы 
скорости двИжении· электронов. Найдите '()Тношеиие радиусов 
кривизны траекторий первого и второго электронов в магнит-
ном n:оле? · ' 

Учитель решает задачи, вклюЧая учащихся в беседу. Вопро
сы направлены .. на то,. чтобы ·.помочь учаЩимся осознать особеи
ности выполнеция заданий · квждоrо :аида. Краткий ход реше
ния учитель фnсирует на доске (см. на доске). 
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ТаКим образом, задании nовышеиного уровня 'rребуют при
менении знаний из нескольких тем раздела, поэтому требуется 
систематизировать знания обо· всех изученных электромагнит
ных Явлениях. Кроме того, .время решения: ограничено,, а за· 
пись реше~ия не влияет на результат. Поэтому необходимо по· 
тренироваться ~свертывать решение•~ т.е.· l:fСКать. как МО.?Ено 

более короткий путь к ответу и делать только самы·е необходи

мые записи. 

Систематмэаци• знанмii об Jnектромаrнмrнwх 1вnени•х 

Учитель дает пояСпения JC табл;ицаж-система.м знан.ий 
«Электрическое и .магнитное поля;>. «Электрический m01C» и 

отвечает н.а вопросы учащихся. 

Знания по Электродинамике систематизированы в· трех таб
лицах: •Система знаний •Электрическое и магнитное поля•, 
•Система знаНий «Электрический .ток•, .-Система знаний •Оп
тика,.. Это обусловлено тем, что объем материала велик, а изу~ 
ченные объекты и :Явления можно разбить н, а три . большие 
группы: электрическое и магнитное поля:, электрический ток 

разных видов, оптические явлении. Во всех трех частях экза
менационной работы есть задания· повышеиного и высокого 
уровней по о~тике, которую! м:ы будем: повторять позднее. 

В таблице •Система знаний «Электрическое и ·:магнитное 
nоля• в более компаJtтном: виде представлены сведении из таб
лиц по элеRтростатике и магнитному полю. 

В ,отдельных строках таблицы· приведены сведения: о ·тех объ
ектах и явлениях, ~tоторые обязательно всТречаются в заданиях 
повышенного уровни .по электродииам:юсе: электростатическое 

поле (строка 1), ·равновесие точечного зарцаипроводника с то
ком (строка 2), дв.ижение точечного зарЯда и проводника е то~ 
ком (строка З). · 

Сведения о магнитном поле как объеi<те не выделены в от
дельную С'l"року, так как задачи на применеиие соответствую

щих знаний в задания:х повышенtюго уровня nра.Rтически не 
встречаются. 

Все изученные виды электрическоrо · тока (постоянного и 
перемениого в различных электрических цепях) описаны в 

, таблице •Система знаний tЭлектрич:еский ток•.·Эта таблица не 
содержит нового теоретического м:атериа.ца. В ней избранвый 

r материал предыдущих таблиц - систем: знаний по темам пред· 
:· ставлен в виде, более компакmом: и удобном дла исполъзова-l ния при выполнении заданий повышенного уровня. . 

~' 

1 
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Поато_ренме раsде1а «ЭieUpOAIIHQ .. KIIt 

·Как правило, в заданиях повышенного уровня встречаюrся 
задачи на расчет_характеристик электрических-цепей и дейст· 
вий электрического тока. В отдельных стрОка~ таблицы приве· 
дены необходимые для решения: таких задач сведения о посто

янном электрическом токе в участке цепи и в замкнутой цепи 
(строка 1 ), действиях электрического тока. (строка 2); эЛектро
магнитной индукции_ в. движуЩемся nроводнике (строка 3) и 
электромагнитных колебаниях (строка 4). 

:Q замкнутой цепи ·электродвижущая сила может иметь раз
ную природу, в _частностиt _ это может быть ЭДС индукции. За
дачи на рJ;I.счет характеристик электрического тока в замкнутой 
цепи, обусловленного в том числе электромагнитной индукци-
-ей,. встречаются в заданиях повышенного уровня:. Поэтому све
дения об электромагнитной индУкции в замкнутом контуре 
приведены в строке •эЛектрический ток в замкнутой цепи •. 

ВстреЧаются такЖ~ задании_ повышенного уровня, требую
щие васпроизведения или применении в конкретной сИтуации 
основных -положений .сто.· В обобщающих таблицах эти поло
жения: не приведены. 

Система званий *Электрическ~ и магнитное пoJISI• 

Явление 

1. Электро
статическое 

поле: 

• зарядов 
разной фор
мы 

• конденса
тора 

Графическак мо.це.пь 

E-k!l_ 
ra 

<р -k Q 
r 

Закон 

Ём = Ё1 +Ё2 . 
(Точечный заряд) 

CU2 

с-!1... W=-·C 
и' 2 ' 
s 

-eEo-
d 

1/С = 1/С1 + 1/С1 
(nоследовательно). 

с- С1 + С2 
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Иавевве Графпческаа мq,це.пъ Закон 

2. Равиове-

llf\~4; 
R =О 

сие точвчво· 

R=mi+!'11,.,.+P ro· эв.ряда в 
электроста· F6 .-Eq 
ТИЧесRО:М 

(F.= kQq) 
поле &ra. 
проводника 

с· током в FA = Bllsina 
магнитном . ~· поле ' 

11 

3. Движе-
Et1 ,.ё. ~ E~tt ·~~ 

F=mii А- (mv:-
ние точеч-, 

о--+<>-;; F Ёq -mu:)/2 ноrо зар1ща Ё 
1 ' ,-
1 ' '1 F~ r FA=Bqusina, в эдектро- .. 1 '1 А.- q(<pl-<p:z 'Pt х 

статическом j m.v -ер~) 
и маrнит-

r-~ 

вом полях 
qB А .. -о 

про:цодника Fл +R=ma 
с током·в 

магнитном FA = В,Uslna 
поле 

Система зваJtИй: .з:Uектрическиii ток• 
~JI ИвлеВJiе Графичеекаа мо)J;е.пt:. Закон 

[: 1. Постояв- 1 . (LJ) и 
иый элек- --+ 1--

~ трический 
o---e=:::::J--- R· R2 

R и р 

. R-pl и 
ток: 

' 
• через ме- s 
ТаJШИЧе• р -р0 (1 + at} : ский про-

.~. 1 =qunS водник 

; • в участке 
и kl ._..!_.. R2 1 =11 -12 

~· цепи при ~ и- и1 +U:г .... 
R=R1 + R2 последова- и, и2 

,, тел~ном и RI ___ ".Jt I-11 + 11 
пар8J1Лель-

~~ и- U1 ""'U1 

~ ком сое.ци- 1 1 1 
нении по- R2---..l U -=--+-
требителей .2 ' R .R. ~ 

• в замкну-

t~ 
e:l & 

. той цепи. - + I --

ю~ 
R+.r 

; е = &1 + &2- &а + ·-
,' &;: =АФ/Аt 

~~ Е:э 
Правило Ленца 

,, 
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Явление 

2. Действиа 
электриче

ского тока: 

• теnловое 

• механиче
ское 

• химиче
ское 

3. ЭлекТРО· 
магнитная 

индукция в 

движущем. 

ся провод

нике 

4. Элек
тромаг

витвые 

колебания:: 
• свобод-
ные 

• вынужден
ные 

214 

Графвчеекаа мщtеn 

н.~ . h 
т·. 

Е'} 

+ 1 -

w_ 

+ 
т 

ве ество 

q- q". cosm0 t 

.i =Imcos(m0 t+~) 
Im- qтто 
т= 2п: д;ё 

Li2 q2 

W=-+-
.2 2С 

W = LI,,:~. = q,..~ 
2 2с· 

2п 1 
[Т=-.~ т--., 

то ' v 

J U=Я.] 
с 

и= u.cosmt 
1 . и 

J=-!!!.. U=~ 
J2. ../2. 

i =='1m COS(J) t 

1 и (1 = и ..... ) 
R т R 

Р IU 

А=- IUt. 

А. 
р ==. t 

Заков 

Q =М (Q ""'I'Rt 1 

77А · .... IE2- Ell 

т- kl~t 

1 м 
k=--

eNA n 

Прави,ло левой рукИ 

& ; -uBlsina 

,q. i 

и, ; 



.Явяеиие Графическая модель 

; -
i =1· cos(. шt + ..!:. ) 

.т 2 

j= и 
Хс 

х == 1 
с юС 

i =I.sinro t 
. и 

1-=-. 
XL 

Х . ..,. roL 

За кои 

и. i 

Тренировка • решен•• эа~а• на аосвронэвqение тео
реn~ческоrо материuа • nрименение orae••нwx J•е
менrоа энани1 

. ЗадаЧи этого впда по методу решении, К8.I<. пр8.ВИЛо~ не оТли
чаются от заданий· базового уровни. Дл.я их выnолнения важно 
иметь достаточный объем теоретическИх знаний об электриче
ском: и магнитном полях, электрическо!.\ токе и· элементах СТО • 

. , . Ответьте на вопросы и решите задачи, исnользуя общий ме-
тод решения задач базового уровня. Если возиикают трудности. 
обращайтесь к тексту учебника или .справочника. 

1. Приведен график зависимости силы ;, мА 
5 

тока от времени в колебательном контуре. 
~ · На каком из графиков правильно по
~.· казан процесс изменения энергии элек· 

~· трического поля конденсатора? 
\" 

~·. 
~::: 

•Е, мr<Дж 

:i~/;/':-. /,NК<· 1-5~ 

Е.5м~кДж • . 

о ·1. 2 4 6 t, икс 
2 -5 . 

Е,мкДж 
Е,мх:,Цж 

5 5 

0.,__.,._+---'lr--~ ..... 
t, мкс 

о ......,.._..,._ .... -+-~;........,.--i ... 
1 2 3 4 5 6 l, MI<C 

з ~5 4 -S 

1- на первом 2 ·- на втором: 
З - ·иа третьем: 4 - на четв.ертом: 
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2. Формулы специальной теории относительности необхо
димо исnользовать при описании движения: 

1) тольrсо микроскопических. тел, скорости :которых близ:ки 
к скорости света;. 2) только ·макроскопических тел, скорости 
которых. бЛИзки· к скорости света: 3) любых тел, скорости ко
торых близки к скорости с·веТа; 4) любых тел, скорости. кото-· 
рых малы no сравнению со скоростью света. 

Э. В электрической цепи, изображенной на рисунке, ползу~ 
нок реостата первмещают вnраво. Как измени
лисЪ при этом nоказания: ид·еальиых вольтмет-

ра и амперметра? · 
1) .показания обоих прИборов увеличились; 
2) показания обоих приборов уменьшились; 
3) показания амперметра увеличились, вольтметра умень

шились; 

4) nоказания амперметра ум:еньшились, вольтметра _- ~ве-
личились. 

4. По результатам Исс.цедования за- 1 А 
висимости силы тока в электрической ~ 
лаМпе от напряжения ученик построил 2 

· следующий график. До какого иапряже- 1 

ння выполняется закон Ом.а? ....:::;;;;.....&..._.~...-_..._.....___., 
о 2 3 4 и.в 

1) 1 в \ 3) зв 
2) 2 В 4) 4В 

. 5. Одинаковые опыты по наблюдению спектра водорода вы
пdлli.ялись в одинаковых лабораториях - на Земле и ~ косми
ческом корабле, движущемся относительно Земли с поатоинной 
скоростью. Наблюдаемые спектры: · 

1) оДинаковы; 
2) ·существенно различны; 
З) сход~, но расстояния между спектральными линиями 

разные; 

4) сходны, но ширина спектральных линий разлиЧна .. 
6. Два электр·она, испущенные одновременно радиоактив-

. ным веществом, движутся в проти·воположных направлениях 
со скоростями О, 7 с относительно наблюдателя: в лаборатории. 
Чем:у равно расстояние между электронами в лабораторной 
системе отсчета через t с nосле их излучщ~:и.я:? 

1) ·1_,4_ ct; 2) ct; З) 0,94 ct; 4) О. 

Ответьr к тренировочной работе .Мl 

jзадача 1 2 3 1 4 5· 
Ответ 4 3 4 з 1 1 1 

286 



YJ!0!2J 

Трен•ровка 1 ре11ен•• рас .. етнwх 3ада'1 
Решите задачи, -м8кси:мально с·окращая записи. · Со· 
ответствующие м.оде.h.и и уравнения подбирайте, 

пользуя:сь· табли:Ц8.111и - еuсте:мам:и знаний •Электрическое и 
магнитное поля• и •ЭлектРический ток• .. 

Варианты ответов в трен.ировочиой работе не nриводятся. 
поскольку в 3адани.ях ma~toгo вида требуется снача.л;а. nровести 
расчет, а затем еравпить nолученное значение с предложеины· 
ми. П ос.идпее iJeйcmвJИ, хак правило, сложностей не вызывает. 

В ходе проведения трениJювочной работы М2 учитель кен .. 
сультирует учащихся~ Решения задач проверsпотся на доске. 
Три задачи учащиеся решают_ в клз.ссе, остальные - дома. 

1. Энергия:. электрического поля: ковденсатора9 заряженного 
., от источника питавиа с выходным· наnряжением 100 Bt равна 

400 мкДж. Ка:kой станет энергии конденсатора9 если из про
странства между обкладками после отключения: конденсатора 

от источника питания вынуть дйэл~ктрическую пластинку. за
полняющую_ все пространство Nежду -обкладi<ами _и имеющую 
диэлектрическую проницаемость м:атериалаt равную 10. 

2. В схеме на рисунке после размыкания ключа пампочка еще 
н;екоторое время продолЖает светить. Составьте 
выражение для энергии, которая выд-епитс.и в 

.. лампочках ПOCJie размыкания ключа, если до 
·· размыкания: в цеnи протекал посто.я:иный ток 

._· 1. Индуктивность катушки L, оопротиwiевие 
i' спирали каждой лампочки R. Сопротивпением_ 
1

' nровода катушки :можно пренебречъ. . ' . 
З. Три резистора сопротивлениями R, R и ЗR соединены' по

следовательно и подключены к источнику тока. На какой из 
·._-диаграмм (рис.) .правиль11о представлево распределение тепло
: вой мощности, выдеmпощейсil на ·каждом: из резисторов по от
i ношению к. сумм:арuой? 

::·t 

100% 100% 100%. 100% 

1S% 

SO% SO% 

2S% 

1S% 

50% 

7S% 

. 4. В таблице показано, как. я:зм:енялся: зар.ид конденсатора в 
:,: нолебательном контуре с течением: времени. 
~ - - -
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Вычислите индуктивность ~Сатуm:Rи ~Юв.Тура, если электроем
кость конденсатора равна 50 rtФ. Ответ :аыразите в миллиrенри. 

·5. Какую работу необходимо со:аершитЪ электрическому полю, 
чтобы сблизить два положительных точечных заряда по 10·4 Кл с 
расстояния 2 м: до 1 м:? 

6. В ОДНОроднОМ: эле:ктричеСJюм ПOJie напряжеНностью. 3,0 В/М:, 
силовые ЛИВШI ~CQ'J'Oporo направЛены вверх и СОСтавляют 600 с вер
ТИК8JIЫО, висит ва иити. mарюс массой ·2,0 г и ·зарядом З,З и.Кл. 
Какова сила натяжения нити: · -

7. Для измерения ~де источии~Са ток.а 
и ero внутреннего сопротав.nения ученик 
собрал цепь цо схеме, представленной на f: 
рисун~Се. При этом идеальный воль~М:етр 
показывал 5 В, а амперметр 1 А. После 
раамы:кания ключа вольтметр показал 6 В. 
Чему равны ЭДС, внутреннее сопротиВJiе
ние и nолная· мощ~ость источицка тока 1 

8. Металличес.кие· шары, ка которых располагается одина
ковый зар.яд, облада..ют потенциалом: 30 В и 60 В. ОпрtЩелите 
nсi'l'еициал:Ы шаров после. соединения их провоДнико:м. 

9. К иезаряженно:му конденсатору эяектроемкостъю С под
ключили параллельно за,ряжеuный до заряда q конДенса-тор той 
же емкости. Ка.ким выражением оnредел:.яется. энергия системы 
из двух конденсаторов поме их соединения? 

16 .. КаК изменитсЯ частота обращения заряженвой частицы 
в однородном ·магнитном поле при уменьшении ее скорости в n 
раз? РассмотрИ'l'е иерелятивисrе~Сий случай. · · 

11.. К бескоlfечной гориэонтмьиой по:r.южительно ~~"""'""
аар.яженной .. Jiлоскости привязана невесомал вить с +++ 
шариком, им.еющи114 положительвый заряд. КакИм 
будет условие раВновесия шарика. если тg- модуль 
силы тяжести. F,- модУль силы :кулововского взаи
модействия mарии с пластиной. Т - модуль силы 
натяжения нити? 

12. Участок проводника ·д.Лmtой 10 с:м находится в магнит
ном поле иидуkцией 50 мТл. Сила Ампера при перемещеиии 
nроводника на 8 см: в направлении своего действия совершает 
работу 0,004 Дж. Чему равна сила .. тока, 
протекающего по проводнику? {ПРоВодинк 
расположен перпендикулярно лmm.ям:· маг-· 

витвой индукции.) : 
. 13. В схеме, изображенной на рисунке, 

после размыl(ани.я ключа лампочка еще не
которое время nродолжает светить. Сколько 
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энергии выделится в ламцочке, если до размыкания ключа в 

цепи протекал постоянный ток 1, ивдуктивность катушки L. 
соnроТивление спир8л11 . .JJ.ЩtШoчкli R. Сопротивлением. nровода 
катушки можно пренебречь. R 1 

14. На участке цепи поддерживается 
напряжение 200 В. Сопр(:mцшевии _рези
сторов R1 = 60 Ом, R2 = R8~ ЗО- ОМ (рис.). 
Ка~tово напряжение на резисторе R 1• 

· 15. Колебательный контур имеет частоту 50 Гц. Во сколЬко 
раз надо увеличить расстоание между пластинами коиден.сато-

ра, чтобы частота контура: сТала равной 70 Гц? - · 

НА ДОСКЕ (состояни~ дocJtu » 2): 

1) 

Эпектричеетво и маrветиам,· 

_повышеJIИ.Ьiй уровень части 1 ЕГЭ.(4 м~., 1 балл) 

Модель 1 . Ур~нениа: . - "1 ·Расчет 

w~·= 

~~ 
w.=--

. . 2~ W2 =C· Q'! .. =.10·400·1<t6 Дж 
= 4-l0-3 Дж 

w. _!!_ ~ с2 
в cl ul .. 2- 2С2 W2 =tW. 

~~ с. 
-=Е 

С- с~ 
Е= 1 1 

2) 

~ w. ~Q } ы• \ 

jQ L12 Q-=-
W-=- · 2 

~' 
.. 2 -

1=0 

.. P,,R · P2.R ЗR,Рз 

~:~ 
--+] 
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Оrветы к тревировочвой работе 1'Ё 2 
Задача~еr: 4- 32; 5- (-45 Дж); 6- 2::1,7·10-а Н; 7- б в. 1 Ом. 6 &r; 
8 - 40 В: 9 - q2j4C; 10 - уВеnmштси в n2 раз; 11 - (mg- Т - Fэ - 0); 
12- 10 А; 13- L{~ j2.; 14·- 80 В; 15-1,96. 

Соо6щеи1е Ао•а•иеrо JaAa••• 
, Закончите выполнение трекировочной рабОты 1+-2 по 
подготовке к реш_екию задач повышеивоrо уровня 

части 1 ЕГЭ. При возникиовении ·затруднений обращайтесь к 
табли:q.ам-системам знаний •Электрическое· и магнитное поля• 
и •Электрический ток •. 

Урок 28 
.ТЕМА: Электричество и маrнетиэм, nовыwенный уровень части 

2 ЕГЭ 

ЦЕIЬ УРОКА: учащиеся должны 
• 

• 

• 
• 

актуализировать методы реmеиия типовых задач по элеt:еrJЮди

намике (электрическое и маrиil'тиое пОJШ. электрический ток); 

научитьс.и распознавать электромаrиитные явления, опи

санные в "'fексте задачи, и .в соответствии с ними подбирать . 
метод решения; 

научиться решать tв свернутом: виде• .задачи каждого_ типа; 

установить собствевиые возможности получения 1 балла за 
задания ·повышенного уровня части 2 ЕГЭ по электродина
мике (электрическое и маrнитное поли, электрический тох). 

МАТЕРИАIЫ К УРОКУ: · 
• представленные наглядно таблицы tСистема знаний «Элек

трическое и магнитное· пЬля:• И •Система знаний •Электри-
ческий ток•; ' 

• nредста~ленная: иаrл.ядно таблица ~ме~оды решения задач 
по элект.род11намике •; 

• раздаточный материал (план распознавания электромагнит .. 
ных явлен~й, тренировочные задания); 

• представленные наглядно ответы к задания:м •Неnрограмми
руемые калькуляторы•. 
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Урок28 

ПJIAH УРОКА: 

.м Этап урока Форма проведении 
Время, 
мин. 

1 Ковсуль"rация по , . Фронтальная беседа 4 
домашиеМу зsданию 

2 ,Введение Сообщение учителя об осо- 1 
бенкостях заданий повышен-
ноrо ·уровня части 2 ЕГЭ 

3· .Актуализация меТ·о~. Сообщение _учителя, работа с 7 
дов решения задач таблицей •Методы решения 
по электродинамике задач n;o электродинамике • 

.4 Обучение nодбору · Фронтальпаи беседаt само~- 10' 
метода решения за- сто.ительнаа: ·работа с разда-
дачи тоЧным м·атериалом (плав 

распознава_gи.я электром:аг-

нитных ~ЛенИй) 

Б Тренировка в ре- . СамосТо.ите.льная работа уча- 20 
шении задач щих~ с Разд&;точиым ъrатериа-

• в свернутом виде • лом (трекировочные зад8ря), 

проверка реШений у дОСRи 

б Сообщение д<!маш- - 2 
него задании 

НА ДОСКЕ: 
~'. 

i! 1, rr=====--==========------------------=====n \~ 
, _ Злектрнt~ество ~ магнетизм, _ 

повышеиВый уровень части 2 ЕГЭ (6 мин., "1 балл) 

Модель, 1 Уравнекия 1 Расчет 

2·2,-4 
q = (2 + 4) ·10. = 1-~~ 

-q Ё 

Е1 = E+Eql => 
Е2 =Е-Е9 

El +Е2 =-2EI :: 0,8 -l<r = 800 (мкКл~ 

- ,...__ 

Б" 

...--. ,...__ 
' => 

F='qE 

2F 
q=---
. 'Et +~2 

·В бланке: ~· --
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Пов1орен•е ра1де1а «Э1ектрод11иаммка• 

МоДепь Уравнении Расчеr 

' 7~ 5 ·10-з . 2 -
сова.= -1 = 

0,1· 0,1 
~ф 

-Е.;::;-

' д.t 2)~; 

u ]. =~ 
. == 1,5 --1 = o,s· 

=> ~Ф = qR ( 1) а = во о . , 

вид сбоку 

Ж
=IJ.t 
=О . 

. -

вид сверху 

ХОД УРОКА: 

' R, 

l =!L 1 
At· 

~Ф:::;:: Ф2 -Фl == 
= BScosa -1 (2) 
Из (1), (2) 

сова= qR -1 
· BS 

Консу1•тац~·· no дома111нему JаАаниiО 

В бланке:~· 

Учаiциеся з.адают вопросы по задачам, которые omi решали 
дома. Учитель ответ._rает н~ вопР<>сы. 

Введение . _ . . · 

Два задания: повышеИного уровня по электродина
мике входят в часть 2 ЕГЭ. В одном из них описа-

. ны одно или несколько явлени·й., · перечисленных в табли .. 
цах - системах знаний об ~лектрическом и маГнитном полях 
и электрическом токе. Это зв.даиие представлиет ~обой еадачу 

на расчет значения физической величины. Знqчение физиче~ 
ской величины должно быть рассчитано с требуемой точно
стью и выражено в единицах СИ или, если специально ого
ворено, в указаннЫх в задании единицах. Ответ к заданиям 
требуется представить в виде числа, которое вписывается в 

. бланк·. На выпQлнение этого задания отводится в среднем 
6 мц:нут, а верный ответ к нему оценИвается в 1 балл. 

g AlrryanиJaЦIII M8TO"OI ptUiiHИ.I J_~АОЧ ПО JRIКТРОАИНО• 
ммке - . . . 

. . За,цания повышенногО уровня части 2 ЕГЭ - это, каК 
правило, тиnовые задачи на расчет -величин, описывающих элек

тростатическое nоле и элект~магиl!тные .явления:; пере~ис;ленные 
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Урок21 

В таблицах. •Система знаНий •Электрическое II МВГНИТНОО ПОЛЯt И 
• Система знаний ~Электрический ток-.. Большинство из них мо
жет быть решено частными методами, описанными в таблiЩе 
•Методы решения задач по электродинамике1> (см. табл.). 

Пользоваться этими метоДами вы учились nри . изучении 
раздела •Электродинамика• в 10 классе. Просмотрите содер
жание таб~ицы и, если требуется, задайте вопросы. 

Учитель отвечает нл вопросы учащихся. 

Сопоставьте содержание систем знаний и методов решения 
задач по данному разделу. 

Учитель opzq.nuзyem сопостав.леН.ие таблиц. 

В хаждой из таблиц · представлены оди:яако~ые объекты и 
явления: 

1) электростатическОе поле в таблице •Система знаний 
• Электрическое и магнитное поля• - соответствующий метод 
решения задач (метод Ne .1) в таблице· •Методы рещения: задач 
no электродинамике~; 

2) равновесие точечного заряда или nроводника. с током -
метод М 2; 1 

З) движение точечного заряда ·или проводника с током в 
магнитном: и электрическом полях - :метод N! 3 ~ 

4) электрический ток И его действия- метод N!! 4; . 
5) электромаГнитШlЯ индукция в дви.жущем:с.я проводнике-

метод N2 5. ' . 
Метод решения задач на расчет характеристик злектриче-, 

ского тока является частным случаем метода решения задач на 

действия электрического тока, поэтому в таблице представлен 
один метод для: двух .явлений·. 

Большинство задач ЕГЭ .на расчет характеристик электро
магнитных ~олебаний таково, что к ним прим:еним: метод ре
шения задач базового уровня:. 

Обобщающие таблицы ~система знаний •Электрическое и 
магнитное поля•, «Система знаний •Электрический ток• и «Ме
тоды решения задач по электродинамике• призваны помочь в 

решении задач повышенного и высокого уровня. В· таблице ме-
. тодов решепил перечислены действия по выполнению каждого 

. шага решени.я зада~ определенаого типа, а в таблицах - систе
:',· мах знаний- знания, которые помогаЮт их осуществит·ь. Если 

J· .. задача кажетсn легкой, вы решаете ее, не задумываясь о методе 
; . ·решения, вспоминая необходимые сведения:, не обращаясь к 
: таблице-системе знаний. Если же вы •не видите» ход решения, 
•.' то нужно провести все этапы, представленные в таблице •Мето
,: ды решения ... t, выбирая необходимые элементы из таблиц -
·:· · cиcтel't'I знаний. 
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~ 
-о ... Этапы 

реше-

нив 

I 

Il 

Методы решения задач по электродинамике 

Последовател:ьвость действий 

Распоан.аван.ие явлений, которы.ж соответствует описанная в задаче ситуация. 
1. Выделите объектъх, с которыми происходят изменения, и их характеристики в нач~ьиом состоянии. 
2. Выделите конечное состояние каждого объекта и его характеристики. 
3. Установите воздействия:, которые nривели к изменению состоя:иия: каждого объекта. 
4. Сделайте выво~ о явлении и подбе_рите соответствующую модель. 
Электростатиче- Равновесие точечв:ьJх Движение точеч- . Электричеекий ток ЭлектромаГ:RВТИав 

ское nоле зар.идов и проводива воrо заряда и про- и его действии индукция в дви-

(типовая задача ков с током в элек- ВОДВИКа С ТОКОМ (типовая задача :вtуЩИХСВ: провод-

М 1 на расчет трическом и маrвит- в электрическом и .N2 4 на расчет f.I'JIКaX 

характеристик ИОМ ПOJISX маrв:итвом полях электрических це- (типовая задача 
эпектроста тиче- (типовая задача .N!2 ва (типовая задача пей) .М 5 иа электро-

скоrо пола) условие раввовееи.п) .М3 на раечет маrвитвую иццук· 

движения) цию) 

Построекие .модели ситуации, описанной в задаче. 
Метод М 1 Метод Ne 2 Метод М 3 Метод :1\& 4 Метод .N2 5 
1. Вь:rделите за- 1. Выделите заряд или 1. Выделите про- 1. Выделите э.11е- 1. Выделите двн-
ряд, создающий ПJЮВОдВ1:1К с ~ком, водник с током менты электриче- жущнйся: провод-
поле и ero харак- _ находящийся в равно- или заряд и его ской цепи и их ник и его xapaJC· 
теристики в на- весни, и ero характе- характеристики в хараJСтеристики. теристи::ки. 

чалъном состон- ристики. Изобразите. - начальном состоя- Изобразите схему Изобразите. 
нии. Изобразите. 2. Выделите электри- нии. Изобразите. цепи, обозначьте 2. Выделите маг-
2. Постройте мо- ческое или магнитное 2. Выделите по- характеристики витвое nоле и его 
дель электриче- поле и его хара:ктери- следующие со- элементов. характеристики. 

СRОГО ПОЛЯ (ПО• стики. Изобразите стояния: провод- 2. Установите ИЗобразите. 
лей) в начальном поле и силу ero воз- ника или заряда наJJИчие эле:ктро-

состоинии. Изо- действия.- и их характери- магнитной индук-
бразите. стики. Изобразите. ции и доnолните 

схему цепи (обо· 

::::1 
о 

i 
"1 
z • о 
'1 

! 
о 

* ~ 
1 
1 • z 
а • • 
= • 
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! 

3. Выделите КО· 3. В~делите _другие 3. Выделите элек- значьте ЭДС ин· 
вечное состояние воздействия на тела и трическое поле и дукции, постройте 
заряда и его ха- их характеристики. ero характеристи· модель магнитного 

рактеристики. Постройте силы воз- ки. Изобразите nоля и обозначьте 
Изобразите. действия. nоле и силу его ero характеристи-
4. Постройте воздействия. ки). 
электрическое 4. Выделите магнит- З. Выделите ха-
nоле в конечном ное поле и его ха- рактеристики 

состоянии рактеристики. изо-· электрического 
5. Выделите точ· бразяте поле и силу тока. Обозначьте. 
ки· nоля и харак- ero воздействия. 4. Выделите дей-
теристики поля: в 5. Выделите дРУ· ствие электриче-
этих '!'ОЧках.· rие воздействую- скоrо тока и ero 
Изобразите. щие на проводник характеристики. 

или заряд тела. Постройте модель 
nос:гройт.е силы действия тока. 
воздействия. 5. Сделайте вывод 
5. Выделите ха- о разковидиости 
рактернстихи из- эJlектрического 
менеиия состояния тока в описанной 
nроводника или . ситуации. 

зар.ида (а, в; А). 
6. Сделайте вывод о 
виде движения. на 

каждом участке. 

III 1 Составлен.ае уравнений. оnисывающих пострйенн~uю J/l.оде.ль. 
1. Подберите закон 1_. Запишите условие 1. Подбериrе звкон 1. Подберите за.ко-
описывающий равновесия. (В'IОрой закон НыаJо.. вы электрического 

, 1 ле, и зanimtитe е· ·на или теоРема о ки- тока и/или его 
для п .. неmчес:кой ~вергии) действии и заnи-
модели (в с и 38J1ИШИ'1'е ero для: шите ,I(Jlя nостра-
ной ФOP1'4__fJ). построевной модели. ~.Н:.ff()ilмодели. 

Далее по общему плану 

1. Запишите закон 
электромагнитной 
индукцию в дви

жущемс.и прово.ц-

нике дли постро-J 1 "!1 
евной NDg_eJJJ!. .... ,1 

• 



06y•el•e nq&opy мeniaa ре••••• аа11а•• 
Ч'I'Обы воспользоваться опорНыми зван:И.я:мИt представлен

ными в табJJицах, необходимо научиться. раздичать ивлеии.и:. 
которым: ·сооТветствует ситуациЯ: задачи. Для этого удобно дей
ствовать Iio · nриведенво.му ниже ПJJаиу· (этот ПJiаи приведен в 
первой .строке таблицы •Методы реШения ... • ). 
Пяu распозвавввив электромаrвнтв:ых .RВЛеиий 
l; Выделите объектыt с которымИ происходят измеиени.и: и 

их характерlrе'l'ики в вачuьио.м состоинии. 

2. Выделите конечное cocтo.tiJiиe объектов. 
'з. у становите воздействия. которые привели к изменению 

СОСТОf[В.И.Я. КВЖ)\ОГО объекта. 
5. Сделайте вывод о явлении И: подберите соответствующую 

моде.пь. 

Д(JJI.ee идеrп обучение ра.спозн.авапию эле~Стро.м.агнитных 
оtfиктов и явлений па npUJW.epe трех nриведеп.'!'-ЫЖ ниже задач. 
Yttumeль организует беседу по nриJt.енеН:ию nлана. ICOppeiCmU· 
руя ответы учащихся. 

1. Электрическое поле образовано внешним 
однородliЫМ полем и полем зараженной ПJia~ 
стины (к~рое считаем одвородRЬiм). Напри
жениость реаультируюш;его поля: справа от ПJJа-:

стины Е1 ~ 4·104 В/м. а слева Е, - 2·104 Вfм 
(рис.). Оnределите заряд пластины. если со сто
роны внешнего nолЯ на пластину действует сила F- 2,4 Н. От
вет приведите в микрокуловах (м:кКл). 

Объекты в начальном состоинии - однородное электроста
, тilческое поле заряженной пластины и однородвое внешнее 
электростатическое поле 

· Конечное состояние '- результирующее поле, виещнее поле 
действует на пластиву 

Воздействие - поля не действуют· друг на друга 
Электростатические поля, наложение полей (меТод М 1) 

2. В однородном магнитном поле индукцией 0,1 Тл расположен 
виток, площадь которого 0,1 м2, а сопротивление 2 Ом, таким об· 
р'азом, чТо его пл~кость перпендикулярна линиям индукции. Ви
ток· замкнут на гальванометр. Полный заряд, протекший через 
га.Jiьванометр· при повороте витка, равен 7 ,5·10-s Кл. На какой 
угол (в граДусах) повернули виток7 

Объекты в нач8Jlьном состоянии - виток, соединенный с 
rапьва.иометром, плоскость вИтка перnендикул.я:риа линиям 
индукции магнитного поля. 

Конечное состояние- виток повернут на уrол а., протек за
J?Яд q. 
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УрокD 

Воздействие __._ маrиитное попе. 
Электрич~кий ток в замкнутой цепи (~етод М 4). 

3. Источник замкнули св~ч;uа ва один резистор, потом на дРУ
гой, затем на оба, средииенвые После.цоiiательно. В первом случае 
си.па. тока ЗА, во втор<)м: --.:..:. 2 А, в третьем - 1,5 А. КаКова·с14ла · 
тока, проходвщеrо через источник при параллельном соедянепии 

втих сопротивлений? Виутреiпmм. сопротивлением ~t.сточиИка тока 
пренебречь. ПС}JIУЧеu:вЬlй отвеТ увеличьте в 10 раз. · 

ОбъеiСI'ы в начальво:\111 состо.иниИ - з81\lкн_утаи цепь с раз
_вьum потРебителями: первЫй резистор, ~рой рез~стор, :ро-
следоватеJIЬВо соедииеивые резисторы. - · 

Конечное состоииие - з~вутаа: цепь с параллельна со
единенными резисторами. 

Воздействие - не указано. 
Электрический ток в замкнутой цепи, при последователь

ном и параллельвом соединении потреб~ей (меrо.Ц N! 4). _ 

Прочтите тексты задач -и ycmaН()Sиme,- "акоА&у JUJ..4ен.ию 
они соответствуют. Запишите назвакие. явленщ. . и н.о.м.ер 
. .метода pядoJtt с. ноАиро.м задаЧи .. · . · 

4. Ученик исследовluх_ завис~оСть показаиий &мперметра, и 
1 вольтметра от длииы проволоки х nри движевии скольз~еГQ 
коитакта вправо (plfc. а). Зависимость показавий амперметра и 

, водьтметра от длины х показава на рис. б и _ в. Чему равно 
внутреннее сопротивление r источника.? -

r--.....-o-.....--tA 

s 
4 
] 
2 
1 

1 1, А 

'-........ ----
о 

12 
10 
8 

~ 
2 

и. в 

-..."",... 

!;"" 

о 

а 6 в 

- х 

5. С какой скоррстью вылеТа~ а.-частиЦа из радиоактивного 
~, .sщpat eCJIИ она; попадая в однородное маrнитное поЛе индукци

;,:ей 1 Тл перпевдикулярно его силовым ли~и.вмt движется: по 
.~AYre окружности· радиуса 0.5 м: (а-частица- идро атома Ге:Лия, 
:_молярва.и масса rелия: 0.004 кгjмоль)? 0r•ет. ВJа~разите в кило
_,метрах в секуиду (км/с). 

6. Три одиИако;вых точечных заряда q1 = q2 = q8 = -1,7·10-9 Кл 
\расположены в вершивах равностороннего треугольника. Най
·,'дИ:те значение точечного зарядаt который следует поместить в 
·Девтре масс треугольиикаt чтобы вся система находилась в 
)»авиовесии. Оrвет_выразите в нанокулои&Х (нКл). 
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7. Металлический шар диаметром 40 см, заряженный до 
Потенциала 5,4 кВ, соедикиЛи проводником с другим металли
ческим шаром диаметром 8 см. Какой заряд останется на пер
вом шаре после соединения? Оrвет дайте в нКл. 

8. Кахое м&кс:Имальное напряженИе можно подать иа бата
рею из последовательно соединенных конденсаторов электро

емкостью 2 и 1 мкФ, если для каждого из них надряжение 
пробоя равно 500 В? . · · . 

9. Плоский конденсатор с расстоянием между пластинами 
1 см поместили в керосин (а - 2) такt чтобы nластины оказа~ 
лись наполовину поrружени:Ыми. На сколько н.адо раздвинуть 
при эТом пластины, чтобы электроемкость конденсатора и е· из
менилась?'Оrвет приведите в миллиметрах (мм:). 

10. Частица, несущая ·заряд электрона и имеющая. импуль~ 
1028 кr · мjс, влет.ает' в однородное магнитное uоле индукцией 
10-2 Тл под углом а= 60~ к линиям индукции. Определите шаr 
винтовой линии, вдоль которой будет двигаться частица. Оrвет 
nриведите· в. сантиметрах (см). · · 

11. Два одииаJ<овых заряженных шарика:. подвешены на нитях 
равной длины, выходящих из одной точки. После того, как ша-

рики опустили в жидкий диэ.цектрик (е = З), угол расхождении 
·нитей не изменился. Определите отношение плотности материала 
шарика к плотности жидкости. Ответ увеличьте в 10 раз. 

12. Определите силу тока, обусловленную движением элек
трона (т= 9,1·10-31 кг, q = .1,6·10-19 Кл) по орб~те радиусом 
0,5·10-10 м: в атоме водорода. Оrвет вЫразите в :мИллиамперах 
(мА) и округЛите до целого ;~начения. 

13. Участок Цепи; изображеИНЬIЙ на. 
рисунке, соотоит из резисторов сопро

тивлениеМ: R1 = 100 Ом, ~ = 200 Ом, 
R3 - 50 Ом и присоединен к батарее. 
Укажите значение сопротивления того 

резистора. в котором выделяется 
больше всего тепла. · 

Rl 

Результаты . выполнения задания проверяются и по н.еоб-
ходи.м:ости обсуждаются: 

4 - электрический ток в замкнуТОй цеПи (метод .N!!4); 
5- движение за.р.я:женной частицы в магнитном nоле (метод МЗ); 
6 равновесие· точечных зарядов .(метоД _N!2); 
7·- электростатическое nоле шара~ перераспределение заря.ца (ме-

тод ~1); . 
8.....:... электростатическое поле конденсатора (метод Ml); 
9 электростатическое поле конденсатора (метод .N!!l); 
10 - движение заряженвой часntцы в магнитном: поле (метод МЗ); 

· 11 - равновесие точечных зарЯдов ·(метод З'Ф-2); 
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Урок29 

12 - конвекционный. эзiектрический ток; . 
13 -электрический ток в Замкнутой цепи (:метод N!! 4); 
14 - электрический ток в участке цепи. содержащем пооледова- . 

тельно и параллельна соединенные nотребители (метод М 4). 
Прим,ечание. В ири:ведеииом выше задаиии иет задач-на метод 

~ 5 (на .злектромаrнитиую иИДуJЩию в· .RВижущемся проводии
~s). Это связано с ~:м. что задачи такогО ТЩIВ. встречались в зада
ниях. высокого уровня прошлых лет. Примеры приме~еиия мето
да .М 5 щэедставлен.ы в эадачц высо1<оrо урови~ сложности. 

lрен•роака 1 ре11еннн aqo• •• саернуrом ••де» 
Учащuеся са..мостоятельно решают задачи ·1-8. на 
базе которы~ бы;ю орzанизовано обуЧl!н.ие распозна-

ванию явлений. Учитель консультирует учащихся, поllуждая 
· Jt!аuси.иально t:окращать записи. Решения проверяются у дoclCu 

( с.м. на доске). 

Соо6щен.ие IOIIOIIнero аа.~оии• 
Решите оставmиес11 заДачи из nреДложеиного ~пи
ска .. В случае затрудн~вий, обращайтесь к табли

цам - системам знаний· по эJiе~тричеству и магнетизму и ·таб;. 
лице сМетоды решения задач по ·электродинамике•. Макси
мально сокращайте записи и фиксируйте времи решения. 

Ответы к задачам (число в блаике): 

r.: 
!:1 
f.' L..;;;;.;=~......I___;;;.....&..:;.;:;.::;...:.::...:::_.__;;;..._...L.....:::...=...::;--L.....;...::...:...__t_:;..._...L--=---1--=..;;;....L.-;;:._...I-..;;;;..;;;.....J 

~ 
•' ;. 

Урок29 

\ТЕМА: Электричество и магнетизм, высокий уровень 
.. 

-~·: QEJIЬ УРОКА: учащиеся должв:ы: 
пр~J:обрести опыт решения, задач высок-ого уровв.я по элек
тричеству и магнетизму; 
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• научиться оформлять развернутое решение задач высокого 
уровня; 

• устаНовить собс-rвениые вОзможности получения от 1 доЗ бал
лов за задания высокого уровня по электричеству и :м:аrие
тиз:му. / 

МАtЕРМАRЫ К УРОКУ: 
• представленные наrл.ядво таблицы •Система знаний tЭJtек

трическое и маrиитиое поля• и •Система знаний tЭлектрИ~ 
ческий ,ток•; 

• предстцлениаи вагладно таблица • Методы решения задач 
по электродинамике•; 

• раздаточiJЬl,Й материал (тренировочные задания, примеры 
решения задач высокого уровн.я по электричеству И .ма.гне. 
-тизму); · · 

• непрогра.ммируемые калькуляторрr. 

ПJIAH УРОКА: 

м Этап урока Форма проведеИIUI 
Время. 
мни. 

1 Консультация по до- Фронтальная беседа 6 
машнему заданию 

2 Введение Сообщение учителя об осо- 3 
бенкостях заданий высоко-
ГО УJ!ОВИЯ. 

3 Применекие общего и СамостоятелЬная работа, 10 
· частных методов р~- обсуждение результатов 
mеиия задач по элек-

тродинам:ике к зада-

чам высокого уровня 

4 Показ образЦа оформ- Сообщение учит~ля 5 
леиия решений задач 

~ 

высокого уровня: 

5 Тренировка в peme- Самостоятельная работаt 18 
нии задач высокого консулЬтации учителя, ра-

уровня бота с таблицами •Методы 
решения задач по электро-

динамике•' и таблицами-· 
qистемаьs:и зиа~ий 

6 Сообщение Домашне- - 2 
го задания 



НА ДОСКЕ: 

Модель 

1. 

)( 

f 

-4 
х 

х 

,,... 

ции в движущемся про

воднике 

.~<р == Ed (2) - формула связи разно
сти nотенЦиалов 

Е1 == Aq» (З) - напряженн~юти элек

трического поля 

Расчетная формула ( + 1 балл) 
. Е-Ви 

А~'= Ed 

!.~::·. Расчет (+1 балл) 
. Е== 100·0,5 = 500 (В/м); 

L\<p =50 в 
Ответ: Е- 500 В/м, А<р =50 В 

., 

ХОД УРОКА: 

Консул•таци• по домаwнему JOICIHMIO. 

Учащиеся задают· вопросы по аадача.м. которые onu решали 
до.ма. Учитель отвечает на вопросы~ 

·~· [1] Введение 
':~ Задания высокого уровня входят в часть 3 ЕГЭ и 
:: . являются заданиями с- развернутым ответом. Ответ 
i. на экзамене записывают в сnециальный бланк. Максимальный 
.·балл за зада:а:ие высокого уровня - З. Его выставляют как 
,':сумму б8ллов за отдельные части решения. 
· Всего в часть 8. экзаменационной работы входят б зада'1 вы
" сокого уровня, 8 том числе две по электродинамике, одна из 
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которых по электриЧеству и магнетизму~ а вторая- по оптике. 

Сегодня мы рассмотрим задавиа высокого уровня по- электри
честву и :магнетизму. Не редко это задание. требует привлечения 
знаний по механи~е. Время выполнения заданий высокого 
уровня - примерно 19 мин. 

Применение мerDAOI ре11ени1 Jaдa'l ilo J8екrричест•у • маrнеrизму 
К задачам IWCOKOIO Jl)qiHI 

В качестве опоры для· реш'ениа ·аадач высокого уровня мож
но использов.ать те же материаЛыt что и для решения задач по
~ышевиоrо уровня: таблицы - системы знаний об электрИче
ском и магнитном пол.их и электриЧеском токе и таблица 
•Методы решенИя задач п6 электродинамике~. 

Применяте IIX к решению следующей задачи. В ходе реше-
ния выделяйте этапы общего :метоца решения задач. · 

1. МеДный то;нкий диск диаметром О ,1 м скользит по столу с 
постоянной скоростью 100 мjс, касаясь стола одной из плоских 
прверхностей. Магнитное поле 0,5 Тл направлено перпендикуляр
но поверхности стола и nерпендикулярно вектору скорости диска. 

~айдите модуль вектора наnряженности электрического полЯ. 
возникающего внутри металла, и модуль разности потенциалов 

между центром и окружностью, ограничивающей диск. 

' На сам.остояте.Льпую попыт~еу решепил отводится 5 .ми-. 
пут .. За это вре.м.л большинство учащихсл· успевают осознать 
условие задачи и наметить ход решепия. Да.лее объяспепие'ре
шен.ия проводится под ру~еоводство.м учите.ля. 

Об'ЬSIСиеиие решеииSI 

1. Распознавание .явления, которому соотвеmствует ситуа
ция аадач.и. 

Опиеаиа электромагнитная индукция: в проводнике, дви
жущемся в магнитном поле. (Метод N2 · 5 
в таблице •Методы решения задач по 
электродина.м:и:ке •). 

11. Построение zрафичес~Сой .модели 
. явлен.ия с yчemo(lf условий задаv,и. Х 

В магнитном поле движется со скоро-х 
етью D :медный диск диаметром d. Вектор 
индукции магнитного ·поля в направлен 
перпендикул2рно плоскости рисунка (от 

. нас) (рис.) .. По правилу левой руки поло
.жительный и отрицательный зарады рас- х 
пределяются:. на противоположных частях х 
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Урм29 

·диска. ЭЛектрическое поде иаправлеiю от •+• к •-•. потенциа
лы противоположных точек повер:х:ности q>1 и <р2 • 

Запишем известilьiе -и искомые величины. 
Дано: d =.0,1 м 

v = _100 м/с 
В= Ot5 Тл 
~q>,E-? 

ПI. · Составлепие уравнений, оnисывающих м.одел.ь в дви
жущихся nроводниках. 

ОсНовное _уравнение-~ формула для ЭДС Индукции:- Et = Bvd . 
Для пОстрое:нной моДеЛИ разнос~ь потенциалов равна ЭДС 

индукции: .d<p = Bvd. 
Дополнительной является формула связи разности потен-

циалов_и напряженности полЯ:: Аср = Ed. 

IV. Вывод расчеriiпой форм.уды: · 
.d<p = _Ed; Е = Bv; - . . -

[Е]=м·Тл_=~ Н·м = Дж·J =в. 
с с А·мi /·Кл·м м 

V. Расчет зн.ачен.ия фиаической вел.ичипы. 
Е..., 0,5·100 = 500 (В/м); 
~~<р,;, 500 · 0.1 =50 (В). _ 
Оrвет: Е ·- 500 В/м; L\q> = 50 В. 

Покаэ образца офорuениt реwенкi задач вwсокоrо уровнt 

Учитель показывает образец оформ..Ления (см~ на доске). 
сопровождая его необходимыми пояснепиями. 

[jJ Тренировка в решеими эаАач вwсокоrо уровн1 Решите задачи высокого уровня сложности. В слу
. чае затруднений обращайтесь 'к таблице •М~ды 

решения: задач по электродинамик~~ ,.и таблицам-системам зна-

ний ~об электрическом и магнитном полях и электрическом: то-
r· · ке. Оформите решения задаЧ согласно разобранному. на доске 
образцу. Фиксируйте время решения. · 

k. \.-. 2. Две непроводящие вертикаль}Jо расположенные парал-
l,. лельные заряженнЫе пластины находятся на расстоянии 5 см 
~: друг от друга. Напряженность поля между ними 104

-В/м. Ме-1 ждУ ~ластинами на равном расстоянии от них помещен шар;з 



имеющий заряд 10-6 Кл и массу 20 г. После того, Цt=О 
как шарик О'I.'Пустилиt он начал Падать. Через какое -t(]J.m F,.. 
время шарик ударился об одну из ПJJастин? 

3. ЛифТ- массой .1 т равноускоренно nоднимается .....,т=-__;;;;.--t 
за 30 с на ~ысоту 15· м. Наnр.вжение на зажимах 
электромотора 220 В, его КПД 80 о/о. Найдите силу ~---z~t 
тока в обмотке мотора. Ё 

Учащиеся сам.остояте.яьно решают. задачи; учи- l 
тель отвечает на возникающие вопросы. Результа· 
ты. работы проверяются с помощью раздаточного материала -
пр~ров решения задач высокого уровня по жеханике. 

Пример решеинв задачи 2 
Объясвевве решении · 

1. Распозпавапие явления. котороN.у соответствует си
туация задачи. 

Описано движение ·заряда в электростатическом поле. (Метод 
N!! _3 в таблИце •Методы решения задач по электродинамике• ). · 

11. Построе ни~ графической жодели яВления с учето~ усло-
вий задачи. . 

Шарик, имеющий заряд и массу q. т находится посередине 
между пластинами, (v0 -= О) начальная скорость шарика равна О. 

Через время t шарик ударяется об. одну из пластин. Элек
тростатическое поле заряженных разноименных nластин- од

нородное. На шарик действуют Земля и элеJСтрическое поле. 
. l . 

Шарик смещается по горизонтали на - , двигаясь с ускорением: 
2 

ii nод де~ствием поля и g под действием: .. Земли. Шарик с-о
вершает независимые двиЖения: прямолинейное равноуско-. 
ренкое по горизонтали и свободное падение по вертикали . 

. Запишем известные и Искомую величины. 
·Дано: Е= 104Вjм. · 

m=f. 20 г· 
q -1о-sк.л. 
l =- 5 с.м 
t-? 

IП. Составление уравнений~ оf'!,ис-ьюающих .модель. 
Сос'tаВИм систему. уравнений с_. ·опорой на третью строку 

таблицы •Система знаний •Электрическое и магнитное поля•. 
Основное уравнение - второй закон Ньютона для движения 

по горизонтали: 

та= Fм. 

304 



,,.. 
Искомая величина входит в формулу первмещения при ·раа· 

ноускоренном движении без начальной скорости): 

l at2 
2 ·=-· l=at '2 2 ' 

Имеем: два уравнеаия, · З иеизвестных. 
Дополнительным является формула для. расчета силы, дей

ствующей на заряд со стороJJы .электрического поля:· F м = q~. 
IV. Вывод расчетной форм.ул.ьi. 

1 t=/~~=~· t=~· 
Проверим соответствие наименований физических величин 

в левой и правой частях расчетной· формулы: 

~ =JI·;t.j+(.Yd(.o2 с. 
vк;:в- . Yt:f. Jt~. / 

V. 'Расчет зпа-ч.епия фиэичес~tо.й величин:ьi. 
t ~ .Jб ~ 2··10-a-J+,'&~t = 0,1 о(С). 

Ответ: t = 0,1 с. 

Ра·авервуты.:й ответ 

m.q ~ - та = Р:.11 (.1) по второ~у закону Ньютона . ... 
v0 - OJ Fu 

1 1 
1 ' • r----- t 
1 l 1 

.,Е · (из формулы перемещеиия при] . 
l = at2(2) равноус~~ре~но:М движении 

- без начапънои скорости 

F м . qE(3) из определения напряженности 
• - 1 

2 
Дано: 

l = 5 · 10-
2 :м · ~т 

Е= 10 В/м -t t-- qE 
q- 10-6. R.n 
т == ·20 · 10-а кr t = .J5. 2 ·10.:.2_2+ti-t = 0,1· (с). 
~------------~--t - ? Ответ: t = 0,1 ;с •. 

Пример решевив задачи 3 
Объвевевие решевив · 

· 1. Р(J.Сnознавание явления. "оторо.м.у СО!Jmветствует си
туация задачи. 

Описано :мехавичесiсоо действие электрического то:ка (метод 
м 4). . 
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11. Построение zрафичес~еой м.одели явления с учетом усло-
·вий. задачи. 

Потребитель электрИческой цепи - мотор с КПД 11 = 80о/о . . 

Напряжение на концах мотора U, сила .тока I, работа тока А. 
МеханИческое действие состоит в подъеме лифт~ массой т 

на высоту h с ускорением а. Механическая энергия в началь
ном состоянии равна О, в конечном:- Е. 

Дано: и =220 в 
h = 15 м 
t = 30 с 
11 - 0,8 
m- 103 Ki' 

1-? 

vь·· Et. 
h . . ta · 
· Е=О 

т t.= о 
~ ' .. и 

1-
vo =.О 

111. Составление уравнении·, описывающих .модель. 
Основное уравнение - закон сохрав.ени.и: и иревращения 

э:нергии (электрическая энергия превращается в · механиче-
скую): .11А. .... Е (.1). 

Формула, в которую входит искомая величина 

ние для работы .электричешсого тока А = IUt (2). 
вы раже-

Имеем: 2 уравненИя, 3 иеизвестиых. 
Дополнительными являются выражения для полной м:еханиче-

тv2 ' 
ской энергии Е = mgh +Т (3), фор~улы дли расчета конеч-

ной ск~роети и перемещения лифта при равноускоренном дви-

жении без нач~ной скорости v = at (4), h:::: at
2 

(5). 
2 

IV. Вывод расtитной форм.улЫ. 
· · . · mv2 

Подставляя (2),. (3) в (1), ~олучим t]IUt.= тgh +-
2
-. 

2h 
Из (4)~ (5) следует, что v =-. ' . t 

. m(2h)2 

Тогда YI[Ut = mgh + 
2 ' 'l . 2t 

Оrкуда 

1 = ~h(gt2 +2h) 
. тtUtз 

·' кr ·м · м ·)f.'f · ;Z' · Кл · / Кл [/] = = L' _z . = - = А. 
. В · С8 

. JCf · )IГ · р- . С 
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Урок29 

V. Расчет значения физической величины. 

1 = 15(10. зо. зо + 3~) . 1()-"~2-.t 15 · "0. зо1 _10_: = 
ot 8 . 2, 2 . з . 9 о. s . 2. 2 . j . g-

= 1, 5 .- j ·1 QA +1+l.A' +1 = 28 (А). 
8:2.2·$ ' 

-а . 

А ТJА-::= Е-(1)- по закону превращеиия энергии 

~ А = IUt (2) ~-формула ~в расчета работы 
~U · электрического тока ---1....... -md 

h 

1 Е mgh+-·-' (3)- полиаи механическая 
2 . ' 

, . эверrия 

v = at ( 4) . .,.- формулы скорости и перемещеви.JI 
при раввоускореввом прямоли-

. вейком движеи~и без начальной 
скорости·. 

mu2 

Из (1). (2). (З) ~ чJUt = mgh +--
. 2 

2h 
. Из (4), (5) => v =-

t. 

1. 

1 
= mh ( gt

2 + 2h) 

· ut• 
' " . 

1 = 15(10··30~30+30) .108_2_3 =28 (А) 
i( 0,8·2,2·8·9 ' 
\:' Ответ: 1 = 28 А.· 
r:-· 

Соо6щен.не до•а•неrо аqани• 
• 

Решите задачи высокого уровни сJiоаsвости и офор
мите разверИутый ·ответ. В случа~ · затруднений об-; 

ращайтесь· к. таб.1,1ица:м: •Методы решениЯ .задач по э;~ектроди-
иамике•, •Система зив.в:ий • Электрическое и маrнитв4Jе полЯ:• 
.и сСисте:ма зв:аний •Электрический ток•, а также к при:мера:мt 
разобранным в классе. Фиксируйте. время решения. 
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.. _4. Тело массой З г и заридом 10 м:Кл подвешено на невесо
мой нити. Тело отклоняют 118. угол 90° оу вертикали и отпус
кают. Чему_равно натяжение нИти в тот мом:еит, когда вить со

ставл.я:ет угол 60° с вертикалью, если тело наJС.одитс.я в 
однородном:~ иаправлеиJIОМ: вертикв.Лыiо вверх, электрическом·. 
пол~ напр~еииостью 1 кВ/~? . 

5. ·Электровоз :Массо~ 300 т спускается вниз с горы со скоро-
стью 72 км/ч. Уклон горы равен tga = 0,001. Коэффициент со
противления движению 0,02, напряжение в линии 3 кВ, КПД 
электровоза 0,8. ОпредеЛите сопроТИВJiение обмоТ«и электро
двигателя. 

6. В электрической .схеме, нЗ;Обра.Жеиной на рисунке, -ЭДС 
·источника е - 34 В, внутреннее сопротивление r - 1' Ом, а со
противление резисторов R 2 = На = R,., = 4 Ом:, электроемкость 
конденсатора С -= -1 мкФ. Определите заряд на конденсаторе q. 

D • 

к 12 о х 
7. Протон:, отношение заряда к массе которого lo& Кл/кг, 

движется без, начальной шеорости из точки О в области простран
ства, где действуют однородвые взаимно перпендикулярные ЭJiек
трическое поле напряженностью ·Е = 10 кВ/м: и магнитное поле 
индукцией В .... 0,02 Тл поли (рис~). НайдиТе ускорение протона в 
вершине траектории (в точке А, еслИ h = 0,5 м). 

8. Колебательный ковтур приеминка состоит из слюдяного 
конденсатора (е = 7). площадь пласт~н ~оторого 800 см2 

.' а рас
стояние между ними 1 мм, и катушки. На. какую длину волны 
резонирует этот контур, если отношение максимального значе

ния напряжения на пластинах конденсатора к максимальному 

зиа9:еиию силБt тока в катушке ра,вно 100 В/А? Активным со
противлением контУРа превебреrитв._ 

9. Четыре одинаковых Заряда q расположены на плоскости 
в верш11нах квадрата и удержИВаются в равновесии связываю

щими их не проводящими ·ток нитями. Натяжение нитей 
2, 7~1о-а Н. Чему равна cИJJa, 'действующая на каЖдый из заря-
дов со стороны ближайш~ д!I}'Х зарядов? ' 
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10. Проводящий шар радиусом 5 см с зарядом 
4 нКл окружен сферической оболочкой из диэ
лектрика радиусом 10 см (рис.). Диэлектрическая: 
проиицаем:ость вещества оболочки равна 2. Най
дите напряженность nоля вблизи внутренней (1) и 
внешней (2) поверхностей диэлектрика. 

Урок 

11. Ученик собрал электрическУю цеnь, состояЩую из ба1 
рейки 1, реостата 2 t ключа 3, амперметра 4 и вольтметра 5. n 
еле этого он провел измерения напряжения на ПО!IЮСах и сип 

тока в цепи при различных сопротивлениях внешней цеi 
(рис.). Определите· ЭДС, внутреннее сопротивление и КПД и 
точника тока в первом опыте. , 

5 

12. МедНЫЙ .куб С ДЛИВОЙ ребра 0.1 М СRОЛЬЗИТ ПО столу 
постоянной скорос...тью 10 м/с, касаясь стола -одной из плоек• 

~ поверхностей:. Вектор индукции .магиитиоrо поля 0,2 Тл н 
~ правлев вдоль поверхности стола и перп_еиди:кулярио вектоt 

i· .. _·. скорости куба. Найдите моду ль вектора вапряжениости зле1 
трического поля, возникающего внутри :м:мuлаt и _модуJ 
разности· потенциалов между центром куба и одной из е1 
верmJ{И. 

, , 13. Чему рввва М~Щсимальвая сила то:ка . ~ 
... в. катуш:ке, возиикающего после за.мы:кавия: с . 
,, lCJIIOчa? Первовачапьво ааряд·q находился на ~ 
' одном нз :ковдевсаторов, Ивду:ктиввость ка-·~ 
тушки L, злектроем:кость коиден:саторов -С. · 

; Задача 4 5 1 6 1 7 1 8 
Ответ 

.. 
0,03 н 2~4 О.м 1 8·10_. Кл 1 1012 м/с2 1 933 м · . 

.. 
Задача 9 10 11 12 13 

Ответ 2.8·10-3 н 7,2·108 В/:м 1~2 .Ом: 0,1 в q~ 1,8·103 В/м 8,8 В. 42о/о 
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l:lоаоренме paJAUa d•еарормаммка» 

Урок 30 

ТЕМА: Воnновая опт~l(а, баэовьай уровень 

ЦЕJIЬ УРОКА: учащиеся до.лжuы 
• актуализировать знания по волновой оптике; 

• сисrrематизировать их~ форме. удобной для: решения задач; 

• ·научиться применять систему энавий по·волиово~ опт.ике 
для выполнения заданий базового уровня. 

МАТЕРИАIЫ К УРОКУ: 
• · представленная иаг.пядио таблица •Система знаний по теме 

• Во,JIИова.я: оптика •; 
• раздаточный материал (задания проверочной работы •. трени

ровочНые задания, таблица •Перечень з:навий по теме •Вол-
новая оптика• );· · 

• nред;ставлеиНЬiе наглядно ответы к заданиям. 

ПIАНУРОКА: 

.м Этап урока Форма проведекиЯ 
Время, 
мин. 

1 Актуализаццв зна-. Фронтальный опРос~ работа 5 
ний по волновой оп- с таблицей •Перечевь · зна-
ТИ!Се ний; .. ~ 

2 Систематизация ФронталЬная беседа, рабо- 10 
знаний по волновой та с таблиц~й •Сисоrема 
. оцтике зна:uий ...• 

3 ПposepRa умения Проверочная работа, обсу- 15 
подбирать опорные ждение результатов работы 
знания 

4 1'реииро.вка в реше- Работа уч~щихсЯ: с разда- 12 
нии задач бцзового точ.пым материалом {тре-
уровня вировочные. задания), кон-

сулътации учит.еля 

5 Сообщение .Ц()маш- -· 2 
него задания 
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,,... 
НА ДОСКЕ:. 

min: 
. С'1 """' """' показатель преломле 

l 1 С) + .вия:: ' 
л 11 11 ' ll - с 

дr=(2m +1)- е ·S · S - абСолtотвый n ==-; 
2 d sin <р := mЛ , · v 

'· max: . IJ.r = тЛ., - отИосите.льный: 
j:' 

2 
rде т - О; ±1; ±2; .•. 

,_ где т - О, 1, ,... d _ 
r:· mmu = Л (целар 

v = v(Л).==> n_== n(Л) 
:•. 

~: часть 
j.! 
~ 

i· ХОД УРОКА: : . g Актуаамааqи• ананкй 
Опрос ·по таблице «Л еречень зкан.ий ... » ( с.м. урок 27 ) . . 
Учащиеся вслух формулируют определения и заrсо· 

.. ;., ны. выписывают н.а дос1ее уравнения» деда1рт необходимые ри· 
сунки. Учитель JСОрректи_рует ответы . 

.. ~ . 

Смстемсn•эац•• эна.и•i 
Учитель дает n·О'J'I;Снен.ия ~е ma6Jtицe «Сисmе.ма знаний ... » и 

·~ ·организу~т работу по ее обсvЖдению. 

.,. . 
• 1. 

Яв.11евие 

Интерференция 
света 

Система зиави·й по теме 
• Воянов~я · оптИRа • 

Графичеека.в. ~одель ЗакоиW 

fu?1=-o 
/1r:;:::r2 -r1 

. . ·Л 
rn1n: &r =(2m+ 1) ·- · 

2 
' 

rnax: Ar = mЛ,, s'l 'dr . . 
где т= О, ±1. ±2, ... 
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Явление 

Дифрахцив · 
света на ди

фракционной 

реше1ке. 

т. 

Законы 

_dsinam ~тЛ • . 
где_ т • О, ±1; ±2; .•. 

d 
mm.u. = i' (целая: 
часть) 

t· 
N=-· 

' d, 

В т·аблице систематизированы знания: о двух вол~овЫх .я.в
лениsцс: интерференции и дифракциИ света .. дисперсиИ света не 
представлена в таблице, т8R как расчетных задач ва э.то явле-
ние в школьном курсе нет. . 

На м:одеяи ив:терфереиции изображены два точечных истоq- · 
, ника :когерентноГо .света, указано положение интерференциов:но

rо маJСси:м:ума с пор.я:дковым комером т и разность хода вопи, 

соответствующая: этому максимуму_. В столбце • ЗаJСовы и урав
нев:ц.и: · связи•. приведеиы определительиые формуJIЫ разности 
хода воли, ус.повн.я: ЪЦfнимум.ов и м:аксимум:ов интенсивности. 

На модели дифра!Сции изображено преобразов8.ние пучка 
паралле.льиых лучей при прох6ждении через дифракциоивую 
решетку и собирающую линзу. Обозначен уrол. под которым 
наблюдается: дифракционный максимум m-ro порядка. Записа
но уравне~е дифракционной реше-щи, формула дпя расчета 
мuсим:алъноrо порЦцха спецтра и числа штрпхов дифракцион
ной решетки. 

. nро•ерка умен•• n0116•par• ~nop~we 3HOBMI 

BыiiИIIIИТe формулировки и. фopz..tyJiы. JСоторые необ
·ходимо примешtтъ прИ выпОJШеВии следующих зада

ний. В ходе работЫ испОJIЬЗуйте табJiицу •Система знаний •..•. 

Вариант 1 

А1. Наибольшую длину волны_Имеет; 
1) гамма- иалучение 3) nфрuрасное излучение 
2) видимый свет 4) уJIЪтрафиолетовое излучение 

А2. Какие физиче«?кие веЩIЧИИЬI ile меняются при переходе 
электромагнитвой волны из одной среды в др}rгую: 

а) длина ВОJIНЫ 
б) скорость расi:rростраиеииJI волны 

312 



в) частота волны 
г) период волны? 
1) а и б 2) б и в З) в и г 

,,... 

4) а и r 

АЗ. Оптическая: разиость хода .q;вух лучей монохроматиче

ского света равна· Л/2. Определите, чему равна разность фв.э ин
терферирующих лучей L\(1) и что в:аб.Людается в точке интерфе. 
i>еиции - усилен~е или осла~леиве света. 

1) Аср = 2n, усил~вие · 3) А~= х/2, оелаблеиие 
2) Aq> = n, ослабление· 4) .Аср = О, усиленИе 

А4. Дифр81<ци~ВIIая решетка содержит N = 500 mтрихов на 
i 
~; длине l = ltO мм. Наибольший поридок спектра дЛя света с 
~· дл:Иной волны l -= 500 ам: равен: · 
1•. 

1) 2 2) з 3) 4 4) 5 

А5. Разложение белого света ~. спектр при прохождении его 
через приэму происходит вследствие: · · 

1) smлеuия :цнтерференции 
2) явления дифракции 
3) sщлени.il отраЖении .. 
4) зависимости абсо.лютв:оrо покааатели преломлении стекла 

'· от длины волн:ы света. · · 

Вариант 2 

Al. Максимальную частоту волны имеет: 
1) инфракрасное излучение 
2) ультрафиолетовое излучение 

· З) видимый свет · 
4) гамма-лучи 

А2. Rакие · физические величины ·uзмен.Я::ютс.н: при переходе 
волны из одной .среды в другую? · · 

а) длина волны 
б) скорость распространения волны· 
в) Частота волны 
г) период волны . 
1) а и б 2) б и в · 3) в. и r 4) б И: в 

·АЗ. Разность фаз двух иитерферирующих лучей монохрома· 
· тического света с длиной ·волны ·л равна ~qJ - З1t. Оnределитеt 
;, чему равна оптическая раз~tость хода лучей А и что наблюдает
си. il точке интерференции. 

1) А""" Л/2., ослабл~нце света 3) А- ЗЛ./2, ослаблен:ие света 
2) А - Лt усиление света· · 4) А = 2Л. - усиление света 
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nоnоренме POJAUO ссЭnепродмнаммка» 

. А4. Если ва ивтерфе~uциониую рщпетку падает белый свет, 
· то спектрЫ . второго и третьего порядков перекрываiОТСя. Чему 
равна· длина ВОJПIЬI линии ·спектра второго порядка Л, на которую 

иа:кладываетс.я: JIИИИЯ ~ - 400 им спектра трет~rо порядка? 
1) 600 им · 2) 650 вм З) 700 В:м · 4)730 нм 

Аб. Дисперсией света объясil.иетс.и сле,цуюЩее · физичес~оо 
явление: 

а) желтый цвет. абажура, освещаемого белым еретом элек-
трической лам:почки . 

б) . желтый, красиый, синий цвета. мыльвой п.п:еци, осве-
щаемой бел~м светом . 

в) разложение белого света в спектр при прохождении его 
через приаму . 

г) разложение белого света ·в. спектр при прохождении его 
Через решетку " 

· 1) а 2) б З) в 4) r 

Ответы к проверочной работе· 

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

~ Тренировка • ре•ен•• aa~ta• 6ааовоrо уровн• 
~ На это.м. этапе ученин:и выполняют тренировоч-

. ньtе упражнения под рун:оводство.м. учителя. Каж
дьtй пункт в задании со()mветсmвует опреде.л.~кно.м.у эле

: .м.екту содержания по <<Кодифи1'Сатору»:. 1) решают задачи 
· первог.о варианта; 2 J сверьте ответы и вЫделите те nунк:. 
ты, коmоры~ выполнены неверно; 3) выполн.ите работу над 
ошибками:. 4) выполните выборочно. второй . вариант (те 
пун~ты, по которым. им.елись ошиtJJСи. в пер_во.м варианте). 

Вариант 1 

1. Два н:огерентных источн.ика S1 и S2, с 
расположенные ·на расстоякии· 1 .мАt друz от 
друzа, испусн.ают .момхро.м.атичес"ий свет с s. S2 
дAUHOU ВОЛНЫ 600 Н.М: (рис.). 

1) Найдите разность хода лучей, nриходя
щих от .когерентиь•х источников в точку А, 
если ICOI- 4 :м, IAOI = 2,4 мм. А О 

2) Максимум или минимум интенси:вности будет наблюдать
ся в точке А? Определите порядок :максимума или минимума. 
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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 
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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. 
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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. 

320 



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. 

326 



,,... 
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. 

337 



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 .... •). 

340 



,,... 
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. -
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,,.. .. 
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 
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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. 
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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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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 • · 
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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. 

364 



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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ПоiТорение pasдua ccKaaнtOIOI фи111«а» 

• 

.(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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Урок39 

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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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. 
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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 
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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 
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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 -.. 


