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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
Рабочая программа учебного курса «Технология решения физических задач» для 10-11 класса составлена в соответствии с  требованиями  к  результатам освоения образовательной программы основного общего образования по физике, представленных в Федеральном государственном образовательном стандарте основного общего образования. В программе учитываются доминирующие идеи и положения программы развития и формирования универсальных учебных действий для основного общего образования. 
Программа устанавливает распределение учебного материала по годам обучения (по классам), предлагает примерную последовательность изучения тем, основанную на логике развития предметного содержания и учёте возрастных особенностей обучающихся. 
Программа разработана с целью оказания методической помощи учителю в создании рабочей программы по учебному предмету. Курс направлен на достижение следующих целей: 
· приобретение интереса и стремления обучающихся к научному изучению природы, развитие их интеллектуальных и творческих способностей; 
· развитие представлений о научном методе познания и формирование исследовательского отношения к окружающим явлениям; 
· формирование научного мировоззрения как результата изучения основ строения материи и фундаментальных законов физики; 
· формирование представлений о роли физики для развития других естественных наук, техники и технологий; 
· развитие представлений о возможных сферах будущей профессиональной деятельности, связанной с физикой, подготовка к дальнейшему обучению в этом направлении. 
Достижение этих целей обеспечивается решением следующих задач: 
· приобретение умений описывать и объяснять физические явления с использованием полученных знаний; 
· освоение методов решения простейших расчѐтных задач с использованием физических моделей, творческих и практикоориентированных задач; 
· освоение приѐмов работы с информацией физического содержания, включая информацию о современных достижениях физики, анализ и критическое оценивание информации; 
· знакомство со сферами профессиональной деятельности, связанными с физикой, и современными технологиями, основанными на достижениях физической науки. 
На изучение программы  на уровне среднего общего образования отводится 68 часов: в 10 классе – 34 часа (1 час в неделю), в 11 классе – 34 часов (1 час в неделю). 

СОДЕРЖАНИЕ ОБУЧЕНИЯ 
 
10 КЛАСС 
 
Раздел 1. Научный метод познания природы. 
Физика – фундаментальная наука о природе. Научный метод познания и методы исследования физических явлений.  
Эксперимент и теория в процессе познания природы. Наблюдение и эксперимент в физике.  
Способы измерения физических величин (аналоговые и цифровые измерительные приборы, компьютерные датчиковые системы). 
Погрешности измерений физических величин (абсолютная и относительная).  
Моделирование физических явлений и процессов (материальная точка, абсолютно твёрдое тело, идеальная жидкость, идеальный газ, точечный заряд). Гипотеза. Физический закон, границы его применимости. Физическая теория.  
Роль и место физики в формировании современной научной картины мира, в практической деятельности людей. 
Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум. 
Измерение силы тока и напряжения в цепи постоянного тока при помощи аналоговых и цифровых измерительных приборов. 
Знакомство с цифровой лабораторией по физике. Примеры измерения физических величин при помощи компьютерных датчиков. 
Раздел 2. Механика. 
Тема 1. Кинематика. 
Механическое движение. Относительность механического движения. 
Система отсчёта. 
Прямая и обратная задачи механики. 
Радиус-вектор материальной точки, его проекции на оси системы координат. Траектория. 
Перемещение, скорость (средняя скорость, мгновенная скорость) и ускорение материальной точки, их проекции на оси системы координат. Сложение перемещений и сложение скоростей. 
Равномерное и равноускоренное прямолинейное движение. Зависимость координат, скорости, ускорения и пути материальной точки от времени и их графики. 
Свободное падение. Ускорение свободного падения. Движение тела, брошенного под углом к горизонту. Зависимость координат, скорости и ускорения материальной точки от времени и их графики. 
Криволинейное движение. Движение материальной точки по окружности. Угловая и линейная скорость. Период и частота обращения. Центростремительное (нормальное), касательное (тангенциальное) и полное ускорение материальной точки. 
Технические устройства и технологические процессы: спидометр, движение снарядов, цепные, шестерёнчатые и ремённые передачи, скоростные лифты. 
Тема 2. Динамика. 
Первый закон Ньютона. Инерциальные системы отсчёта. Принцип относительности Галилея. Неинерциальные системы отсчёта (определение, примеры). 
Масса тела. Сила. Принцип суперпозиции сил. 
Второй закон Ньютона для материальной точки.  
Третий закон Ньютона для материальных точек. 
Закон всемирного тяготения. Эквивалентность гравитационной и инертной массы. 
Сила тяжести. Зависимость ускорения свободного падения от высоты над поверхностью планеты и от географической широты. Движение небесных тел и их спутников. Законы Кеплера. Первая космическая скорость. 
Сила упругости. Закон Гука. Вес тела. Вес тела, движущегося с ускорением. 
Сила трения. Сухое трение. Сила трения скольжения и сила трения покоя. Коэффициент трения. Сила сопротивления при движении тела в жидкости или газе, её зависимость от скорости относительного движения. 
Давление. Гидростатическое давление. Сила Архимеда. 
Технические устройства и технологические процессы: подшипники, движение искусственных спутников. 
Тема 3. Статика твёрдого тела. 
Абсолютно твёрдое тело. Поступательное и вращательное движение твёрдого тела. Момент силы относительно оси вращения. Плечо силы. 
Сложение сил, приложенных к твёрдому телу. Центр тяжести тела. 
Условия равновесия твёрдого тела. 
Устойчивое, неустойчивое, безразличное равновесие. 
Технические устройства и технологические процессы: кронштейн, строительный кран, решётчатые конструкции. 
Демонстрации. 
Условия равновесия. 
Виды равновесия. 
Тема 4. Законы сохранения в механике. 
Импульс материальной точки, системы материальных точек. Центр масс системы материальных точек. Теорема о движении центра масс. 
Импульс силы и изменение импульса тела.  
Закон сохранения импульса.  
Реактивное движение. 
Момент импульса материальной точки. Представление о сохранении момента импульса в центральных полях. 
Работа силы на малом и на конечном перемещении. Графическое представление работы силы.  
Мощность силы.  
Кинетическая энергия материальной точки. Теорема об изменении кинетической энергии материальной точки.  
Потенциальные и непотенциальные силы. Потенциальная энергия. Потенциальная энергия упруго деформированной пружины. Потенциальная энергия тела в однородном гравитационном поле. Потенциальная энергия тела в гравитационном поле однородного шара (внутри и вне шара). Вторая космическая скорость. Третья космическая скорость.  
Связь работы непотенциальных сил с изменением механической энергии системы тел. Закон сохранения механической энергии.  
Упругие и неупругие столкновения.  
Уравнение Бернулли для идеальной жидкости как следствие закона сохранения механической энергии. 
Технические устройства и технологические процессы: движение ракет, водомёт, копёр, пружинный пистолет, гироскоп, фигурное катание на коньках. 
Раздел 3. Молекулярная физика и термодинамика. 
Тема 1. Основы молекулярно-кинетической теории. 
Основные положения молекулярно-кинетической теории (МКТ), их опытное обоснование. Диффузия. Броуновское движение. Характер движения и взаимодействия частиц вещества. Модели строения газов, жидкостей и твёрдых тел и объяснение свойств вещества на основе этих моделей. Масса и размеры молекул (атомов). Количество вещества. Постоянная Авогадро. 
Тепловое равновесие. Температура и способы её измерения. Шкала температур Цельсия.  
Модель идеального газа в молекулярно-кинетической теории: частицы 
газа движутся хаотически и не взаимодействуют друг с другом. 
Газовые законы. Уравнение Менделеева–Клапейрона. Абсолютная температура (шкала температур Кельвина). Закон Дальтона. Изопроцессы в идеальном газе с постоянным количеством вещества. Графическое представление изопроцессов: изотерма, изохора, изобара. 
Связь между давлением и средней кинетической энергией поступательного теплового движения молекул идеального газа (основное уравнение молекулярно-кинетической теории идеального газа). 
Связь абсолютной температуры термодинамической системы со средней кинетической энергией поступательного теплового движения её частиц. 
Технические устройства и технологические процессы: термометр, барометр, получение наноматериалов. 
Тема 2. Термодинамика. Тепловые машины. 
Термодинамическая (ТД) система. Задание внешних условий для термодинамической системы. Внешние и внутренние параметры. Параметры термодинамической системы как средние значения величин, описывающих её состояние на микроскопическом уровне. 
Нулевое начало термодинамики. Самопроизвольная релаксация термодинамической системы к тепловому равновесию.  
Модель идеального газа в термодинамике – система уравнений: уравнение Менделеева–Клапейрона и выражение для внутренней энергии. Условия применимости этой модели: низкая концентрация частиц, высокие температуры. Выражение для внутренней энергии одноатомного идеального газа. 
Квазистатические и нестатические процессы. 
Элементарная работа в термодинамике. Вычисление работы по графику процесса на pV-диаграмме. 
Теплопередача как способ изменения внутренней энергии термодинамической системы без совершения работы. Конвекция, теплопроводность, излучение. 
Количество теплоты. Теплоёмкость тела. Удельная и молярная теплоёмкости вещества. Уравнение Майера. Удельная теплота сгорания топлива. Расчёт количества теплоты при теплопередаче. Понятие об адиабатном процессе.  
Первый закон термодинамики. Внутренняя энергия. Количество теплоты и работа как меры изменения внутренней энергии термодинамической системы. 
Второй закон термодинамики для равновесных процессов: через заданное равновесное состояние термодинамической системы проходит единственная адиабата. Абсолютная температура.  
Второй закон термодинамики для неравновесных процессов: невозможно передать теплоту от более холодного тела к более нагретому без компенсации (Клаузиус). Необратимость природных процессов. 
Принципы действия тепловых машин. КПД.  
Максимальное значение КПД. Цикл Карно. 
Экологические аспекты использования тепловых двигателей. Тепловое загрязнение окружающей среды.  
Технические устройства и технологические процессы: холодильник, кондиционер, дизельный и карбюраторный двигатели, паровая турбина, получение сверхнизких температур, утилизация «тепловых» отходов с использованием теплового насоса, утилизация биоорганического топлива для выработки «тепловой» и электроэнергии. 
Тема 3. Агрегатные состояния вещества. Фазовые переходы.  
Парообразование и конденсация. Испарение и кипение. Удельная теплота парообразования. 
Насыщенные и ненасыщенные пары. Качественная зависимость плотности и давления насыщенного пара от температуры, их независимость от объёма насыщенного пара. Зависимость температуры кипения от давления в жидкости. 
Влажность воздуха. Абсолютная и относительная влажность.  
Твёрдое тело. Кристаллические и аморфные тела. Анизотропия свойств кристаллов. Плавление и кристаллизация. Удельная теплота плавления. Сублимация. 
Деформации твёрдого тела. Растяжение и сжатие. Сдвиг. Модуль Юнга. Предел упругих деформаций. 
Тепловое расширение жидкостей и твёрдых тел, объёмное и линейное расширение. Ангармонизм тепловых колебаний частиц вещества как причина теплового расширения тел (на качественном уровне). 
Преобразование энергии в фазовых переходах.  
Уравнение теплового баланса. 
Поверхностное натяжение. Коэффициент поверхностного натяжения. Капиллярные явления. Давление под искривлённой поверхностью жидкости. Формула Лапласа. 
Технические 	устройства 	и 	технологические 	процессы: 	жидкие кристаллы, современные материалы. 
Раздел 4. Электродинамика. Тема 1. Электрическое поле. 
Электризация тел и её проявления. Электрический заряд. Два вида электрических зарядов. Проводники, диэлектрики и полупроводники. Элементарный электрический заряд. Закон сохранения электрического заряда. 
Взаимодействие зарядов. Точечные заряды. Закон Кулона. 
Электрическое поле. Его действие на электрические заряды. 
Напряжённость электрического поля. Пробный заряд. Линии напряжённости электрического поля. Однородное электрическое поле.  
Потенциальность электростатического поля. Разность потенциалов и напряжение. Потенциальная энергия заряда в электростатическом поле. Потенциал электростатического поля. Связь напряжённости поля и разности потенциалов для электростатического поля (как однородного, так и неоднородного). 
Принцип суперпозиции электрических полей. 
Поле точечного заряда. Поле равномерно заряженной сферы. Поле равномерно заряженного по объёму шара. Поле равномерно заряженной бесконечной плоскости. Картины линий напряжённости этих полей и эквипотенциальных поверхностей.  
Проводники в электростатическом поле. Условие равновесия зарядов. 
Диэлектрики в электростатическом поле. Диэлектрическая проницаемость вещества. 
Конденсатор. Электроёмкость конденсатора. Электроёмкость плоского конденсатора.  
Параллельное соединение конденсаторов. Последовательное соединение конденсаторов. 
Энергия заряженного конденсатора. 
Движение заряженной частицы в однородном электрическом поле. 
Технические устройства и технологические процессы: электроскоп, электрометр, электростатическая защита, заземление электроприборов, конденсаторы, генератор Ван де Граафа. 

Тема 2. Постоянный электрический ток. 
Сила тока. Постоянный ток. 
Условия существования постоянного электрического тока. Источники тока. Напряжение U и ЭДС ℰ. 
Закон Ома для участка цепи. 
Электрическое сопротивление. Зависимость сопротивления однородного проводника от его длины и площади поперечного сечения. Удельное сопротивление вещества. 
Последовательное, параллельное, смешанное соединение проводников. 
Расчёт разветвлённых электрических цепей. Правила Кирхгофа. 
Работа электрического тока. Закон Джоуля–Ленца. 
Мощность электрического тока. Тепловая мощность, выделяемая на резисторе.  
ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока. Закон Ома для полной (замкнутой) электрической цепи. Мощность источника тока. Короткое замыкание. 
Конденсатор в цепи постоянного тока. 
Технические устройства и технологические процессы: амперметр, вольтметр, реостат, счётчик электрической энергии.  
Тема 3. Токи в различных средах. 
Электрическая проводимость различных веществ. Электронная проводимость твёрдых металлов. Зависимость сопротивления металлов от температуры. Сверхпроводимость.  
Электрический ток в вакууме. Свойства электронных пучков. 
Полупроводники. Собственная и примесная проводимость полупроводников. Свойства p–n-перехода. Полупроводниковые приборы. 
Электрический ток в электролитах. Электролитическая диссоциация. Электролиз. Законы Фарадея для электролиза. 
Электрический ток в газах. Самостоятельный и несамостоятельный разряд. Различные типы самостоятельного разряда. Молния. Плазма. 
Технические устройства и практическое применение: газоразрядные лампы, электронно-лучевая трубка, полупроводниковые приборы: диод, транзистор, фотодиод, светодиод, гальваника, рафинирование меди, выплавка алюминия, электронная микроскопия. 
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Раздел 4. Электродинамика. 
Тема 4. Магнитное поле. 
Взаимодействие постоянных магнитов и проводников с током. Магнитное поле. Вектор магнитной индукции. Принцип суперпозиции магнитных полей. Линии магнитной индукции.  
Магнитное поле проводника с током (прямого проводника, катушки и кругового витка). Опыт Эрстеда. 
Сила Ампера, её направление и модуль. 
Сила Лоренца, её направление и модуль. Движение заряженной частицы в однородном магнитном поле. Работа силы Лоренца. 
Магнитное поле в веществе. Ферромагнетики, пара- и диамагнетики. 
Технические устройства и технологические процессы: применение постоянных магнитов, электромагнитов, тестер-мультиметр, электродвигатель Якоби, ускорители элементарных частиц. 
Тема 5. Электромагнитная индукция. 
Явление электромагнитной индукции. Поток вектора магнитной индукции. ЭДС индукции. Закон электромагнитной индукции Фарадея. Вихревое электрическое поле. Токи Фуко. 
ЭДС индукции в проводнике, движущемся в однородном магнитном поле. 
Правило Ленца. 
Индуктивность. Катушка индуктивности в цепи постоянного тока. 
Явление самоиндукции. ЭДС самоиндукции.  
Энергия магнитного поля катушки с током. 
Электромагнитное поле. 
Технические устройства и технологические процессы: индукционная печь, соленоид, защита от электризации тел при движении в магнитном поле Земли. 
Раздел 5. Колебания и волны. 
Тема 1. Механические колебания. 
Колебательная система. Свободные колебания. 
Гармонические колебания. Кинематическое и динамическое описание. Энергетическое описание (закон сохранения механической энергии). Вывод динамического описания гармонических колебаний из их энергетического и кинематического описания.  
Амплитуда и фаза колебаний. Связь амплитуды колебаний исходной величины с амплитудами колебаний её скорости и ускорения. 
Период и частота колебаний. Период малых свободных колебаний математического маятника. Период свободных колебаний пружинного маятника.  
Понятие о затухающих колебаниях. Вынужденные колебания. Резонанс. Резонансная кривая. Влияние затухания на вид резонансной кривой. Автоколебания. 
Технические устройства и технологические процессы: метроном, часы, качели, музыкальные инструменты, сейсмограф. 
Демонстрации. 
Запись колебательного движения. 
Наблюдение независимости периода малых колебаний груза на нити от амплитуды.  
Исследование затухающих колебаний и зависимости периода свободных колебаний от сопротивления.  
Исследование колебаний груза на массивной пружине с целью формирования представлений об идеальной модели пружинного маятника. 
Закон сохранения энергии при колебаниях груза на пружине. 
Исследование вынужденных колебаний. 
Наблюдение резонанса.  
Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум.  
Измерение периода свободных колебаний нитяного и пружинного маятников. 
Изучение законов движения тела в ходе колебаний на упругом подвесе.  
Изучение движения нитяного маятника. 
Преобразование энергии в пружинном маятнике. 
Исследование убывания амплитуды затухающих колебаний. 
Исследование вынужденных колебаний. 
Тема 2. Электромагнитные колебания. 
Колебательный контур. Свободные электромагнитные колебания в идеальном колебательном контуре. Формула Томсона. Связь амплитуды заряда конденсатора с амплитудой силы тока в колебательном контуре. 
Закон сохранения энергии в идеальном колебательном контуре. 
Затухающие электромагнитные колебания. Вынужденные электромагнитные колебания.  
Переменный ток. Мощность переменного тока. Амплитудное и действующее значение силы тока и напряжения при различной форме зависимости переменного тока от времени. 
Синусоидальный переменный ток. Резистор, конденсатор и катушка индуктивности в цепи синусоидального переменного тока. Резонанс токов. Резонанс напряжений. 
Идеальный трансформатор. Производство, передача и потребление электрической энергии.  
Экологические риски при производстве электроэнергии. Культура использования электроэнергии в повседневной жизни.  
Технические устройства и технологические процессы: электрический звонок, генератор переменного тока, линии электропередач. 
Тема 3. Механические и электромагнитные волны. 
Механические волны, условия их распространения. Поперечные и продольные волны. Период, скорость распространения и длина волны. Свойства механических волн: отражение, преломление, интерференция и дифракция.  
Звук. Скорость звука. Громкость звука. Высота тона. Тембр звука. 
Шумовое загрязнение окружающей среды. 
Электромагнитные волны. Условия излучения электромагнитных волн. Взаимная ориентация векторов в электромагнитной волне. 
Свойства 	электромагнитных 	волн: 	отражение, 	преломление, поляризация, интерференция и дифракция.  
Шкала электромагнитных волн. Применение электромагнитных волн в технике и быту. 
Принципы радиосвязи и телевидения. Радиолокация. 
Электромагнитное загрязнение окружающей среды. 
Технические устройства и практическое применение: музыкальные инструменты, радар, радиоприёмник, телевизор, антенна, телефон, СВЧ-печь, ультразвуковая диагностика в технике и медицине. 
 
Тема 4. Оптика. 
Прямолинейное распространение света в однородной среде. Луч света. Точечный источник света.  
Отражение света. Законы отражения света. Построение изображений в плоском зеркале. Сферические зеркала. 
Преломление света. Законы преломления света. Абсолютный показатель преломления. Относительный показатель преломления. Постоянство частоты света и соотношение длин волн при переходе монохроматического света через границу раздела двух оптических сред. 
Ход лучей в призме. Дисперсия света. Сложный состав белого света. Цвет. 
Полное внутреннее отражение. Предельный угол полного внутреннего отражения. 
Собирающие и рассеивающие линзы. Тонкая линза. Фокусное расстояние и оптическая сила тонкой линзы. Зависимость фокусного расстояния тонкой сферической линзы от её геометрии и относительного показателя преломления. 
Формула тонкой линзы. Увеличение, даваемое линзой. 
Ход луча, прошедшего линзу под произвольным углом к её главной оптической оси. Построение изображений точки и отрезка прямой в собирающих и рассеивающих линзах и их системах.  
Оптические приборы. Разрешающая способность. Глаз как оптическая система. 
Пределы применимости геометрической оптики. 
Волновая оптика. Интерференция света. Когерентные источники. Условия наблюдения максимумов и минимумов в интерференционной картине от двух когерентных источников. Примеры классических интерференционных схем. 
Дифракция света. Дифракционная решётка. Условие наблюдения главных максимумов при падении монохроматического света на дифракционную решётку. 
Поляризация света. 
Технические устройства и технологические процессы: очки, лупа, перископ, фотоаппарат, микроскоп, проекционный аппарат, просветление оптики, волоконная оптика, дифракционная решётка. 
Раздел 6. Основы специальной теории относительности. 
Границы применимости классической механики. Постулаты специальной теории относительности. 
Пространственно-временной интервал. Преобразования Лоренца. Условие причинности. Относительность одновременности. Замедление времени и сокращение длины. 
Энергия и импульс релятивистской частицы. 
Связь массы с энергией и импульсом релятивистской частицы. Энергия покоя. 
Технические устройства и технологические процессы: спутниковые приёмники, ускорители заряженных частиц. 
Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум.  
Определение импульса и энергии релятивистских частиц (по фотографиям треков заряженных частиц в магнитном поле). 
Раздел 7. Квантовая физика. 
Тема 1. Корпускулярно-волновой дуализм. 
Равновесное тепловое излучение (излучение абсолютно чёрного тела). 
Закон смещения Вина. Гипотеза Планка о квантах. 
Фотоны. Энергия и импульс фотона. 
Фотоэффект. Опыты А. Г. Столетова. Законы фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. «Красная граница» фотоэффекта. 
Давление света (в частности, давление света на абсолютно поглощающую и абсолютно отражающую поверхность). Опыты П. Н. 
Лебедева. 
Волновые свойства частиц. Волны де Бройля. Длина волны де Бройля и размеры области локализации движущейся частицы. Корпускулярноволновой дуализм. Дифракция электронов на кристаллах. 
Специфика измерений в микромире. Соотношения неопределённостей Гейзенберга. 
Технические устройства и технологические процессы: спектрометр, фотоэлемент, фотодатчик, туннельный микроскоп, солнечная батарея, светодиод. 
Тема 2. Физика атома. 
Опыты по исследованию строения атома. Планетарная модель атома Резерфорда. 
Постулаты Бора. Излучение и поглощение фотонов при переходе атома с одного уровня энергии на другой. 
Виды спектров. Спектр уровней энергии атома водорода.  
Спонтанное и вынужденное излучение света. Лазер. 
Технические устройства и технологические процессы: спектральный анализ (спектроскоп), лазер, квантовый компьютер. 
Тема 3. Физика атомного ядра и элементарных частиц. 
Нуклонная модель ядра Гейзенберга–Иваненко. Заряд ядра. Массовое число ядра. Изотопы. 
Радиоактивность. Альфа-распад. Электронный и позитронный бетараспад. Гамма-излучение. 
Закон радиоактивного распада. Радиоактивные изотопы в природе. Свойства ионизирующего излучения. Влияние радиоактивности на живые организмы. Естественный фон излучения. Дозиметрия. 
Энергия связи нуклонов в ядре. Ядерные силы. Дефект массы ядра. 
Ядерные реакции. Деление и синтез ядер. Ядерные реакторы. Проблемы управляемого термоядерного синтеза. Экологические аспекты развития ядерной энергетики.  
Методы регистрации и исследования элементарных частиц.  
Фундаментальные взаимодействия. Барионы, мезоны и лептоны. 
Представление о Стандартной модели. Кварк-глюонная модель адронов.  
Физика за пределами Стандартной модели. Тёмная материя и тёмная энергия. 
Единство физической картины мира. 
Технические устройства и технологические процессы: дозиметр, камера Вильсона, ядерный реактор, термоядерный реактор, атомная бомба, магнитнорезонансная томография. 
Раздел 8. Элементы астрономии и астрофизики. 
Этапы развития астрономии. Прикладное и мировоззренческое значение астрономии. Применимость законов физики для объяснения природы космических объектов. 
Методы астрономических исследований. Современные оптические телескопы, радиотелескопы, внеатмосферная астрономия. 
Вид звёздного неба. Созвездия, яркие звёзды, планеты, их видимое движение. 
Солнечная система.  
Солнце. Солнечная активность. Источник энергии Солнца и звёзд.  
Звёзды, их основные характеристики. Диаграмма «спектральный класс – светимость». Звёзды главной последовательности. Зависимость «масса – светимость» для звёзд главной последовательности. Внутреннее строение звёзд. Современные представления о происхождении и эволюции Солнца и звёзд. Этапы жизни звёзд. 
Млечный Путь – наша Галактика. Положение и движение Солнца в Галактике. Типы галактик. Радиогалактики и квазары. Чёрные дыры в ядрах галактик. 
Вселенная. Расширение Вселенной. Закон Хаббла. Разбегание галактик. 
Теория Большого взрыва. Реликтовое излучение. 
Масштабная структура Вселенной. Метагалактика. 
Нерешённые проблемы астрономии. 
ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ ПО ПРАКТИКУМ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ПО ФИЗИКЕ НА УРОВНЕ СРЕДНЕГО ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯЛИЧНОСТНЫЕ 
РЕЗУЛЬТАТЫ 
 
ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
 
Личностные результаты освоения учебного предмета «Физика» должны отражать готовность и способность обучающихся руководствоваться сформированной внутренней позицией личности, системой ценностных ориентаций, позитивных внутренних убеждений, соответствующих традиционным ценностям российского общества, расширение жизненного опыта и опыта деятельности в процессе реализации основных направлений воспитательной деятельности, в том числе в части: 
гражданского воспитания: 
· сформированность гражданской позиции обучающегося как активного и ответственного члена российского общества; 
· принятие традиционных общечеловеческих гуманистических и демократических ценностей;  
· готовность вести совместную деятельность в интересах гражданского общества, участвовать в самоуправлении в образовательной организации; 
· умение взаимодействовать с социальными институтами в соответствии с их функциями и назначением; 
· готовность к гуманитарной и волонтёрской деятельности. патриотического воспитания: 
· сформированность 	российской 	гражданской 	идентичности, патриотизма;  
· ценностное отношение к государственным символам, достижениям российских учёных в области физики и технике. 
духовно-нравственного воспитания: 
· сформированность нравственного сознания, этического поведения;  
· способность оценивать ситуацию и принимать осознанные решения, ориентируясь на морально-нравственные нормы и ценности, в том числе в деятельности учёного; 
· осознание личного вклада в построение устойчивого будущего. 
эстетического воспитания: 
· эстетическое отношение к миру, включая эстетику научного творчества, присущего физической науке. 
трудового воспитания: 
· интерес к различным сферам профессиональной деятельности, в том числе связанным с физикой и техникой, умение совершать осознанный выбор будущей профессии и реализовывать собственные жизненные планы; 
· готовность и способность к образованию и самообразованию в области физики на протяжении всей жизни. 
экологического воспитания: 
· сформированность экологической культуры, осознание глобального характера экологических проблем;  
· планирование и осуществление действий в окружающей среде на основе знания целей устойчивого развития человечества;  
· расширение опыта деятельности экологической направленности на основе имеющихся знаний по физике. 
ценности научного познания: 
· сформированность мировоззрения, соответствующего современному уровню развития физической науки; 
· осознание ценности научной деятельности, готовность в процессе изучения физики осуществлять проектную и исследовательскую деятельность индивидуально и в группе. 
 
МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
 
Познавательные универсальные учебные действия Базовые логические действия: 
· самостоятельно формулировать и актуализировать проблему, рассматривать её всесторонне;  
· определять цели деятельности, задавать параметры и критерии их достижения; 
· выявлять закономерности и противоречия в рассматриваемых физических явлениях;  
· разрабатывать план решения проблемы с учётом анализа имеющихся материальных и нематериальных ресурсов; 
· вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие результатов целям, оценивать риски последствий деятельности;  
· координировать и выполнять работу в условиях реального, виртуального и комбинированного взаимодействия; 
· развивать креативное мышление при решении жизненных проблем. Базовые исследовательские действия: 
· владеть научной терминологией, ключевыми понятиями и методами физической науки; 
· владеть навыками учебно-исследовательской и проектной деятельности в области физики, способностью и готовностью к самостоятельному поиску методов решения задач физического содержания, применению различных методов познания;  
· владеть видами деятельности по получению нового знания, его интерпретации, преобразованию и применению в различных учебных ситуациях, в том числе при создании учебных проектов в области физики;  
· выявлять причинно-следственные связи и актуализировать задачу, выдвигать гипотезу её решения, находить аргументы для доказательства своих утверждений, задавать параметры и критерии решения; 
· анализировать полученные в ходе решения задачи результаты, критически оценивать их достоверность, прогнозировать изменение в новых условиях; 
· ставить и формулировать собственные задачи в образовательной деятельности, в том числе при изучении физики; 
· давать оценку новым ситуациям, оценивать приобретённый опыт; 
· уметь переносить знания по физике в практическую область жизнедеятельности; 
· уметь интегрировать знания из разных предметных областей;  • выдвигать новые идеи, предлагать оригинальные подходы и решения;  
· ставить проблемы и задачи, допускающие альтернативные решения. Работа с информацией: 
· владеть навыками получения информации физического содержания из источников разных типов, самостоятельно осуществлять поиск, анализ, систематизацию и интерпретацию информации различных видов и форм представления; 
· оценивать достоверность информации;  
· использовать средства информационных и коммуникационных технологий в решении когнитивных, коммуникативных и организационных задач с соблюдением требований эргономики, техники безопасности, гигиены, ресурсосбережения, правовых и этических норм, норм информационной безопасности; 
· создавать тексты физического содержания в различных форматах с учётом назначения информации и целевой аудитории, выбирая оптимальную форму представления и визуализации. 
Коммуникативные универсальные учебные действия: 
· осуществлять общение на уроках физики и во внеурочной деятельности; 
· распознавать предпосылки конфликтных ситуаций и смягчать конфликты; 
· развёрнуто и логично излагать свою точку зрения с использованием языковых средств; 
· понимать и использовать преимущества командной и индивидуальной работы; 
· выбирать тематику и методы совместных действий с учётом общих интересов и возможностей каждого члена коллектива;  
· принимать цели совместной деятельности, организовывать и координировать действия по её достижению: составлять план действий, распределять роли с учётом мнений участников, обсуждать результаты совместной работы;  
· оценивать качество своего вклада и каждого участника команды в общий результат по разработанным критериям; 
· предлагать новые проекты, оценивать идеи с позиции новизны, оригинальности, практической значимости;  
· осуществлять позитивное стратегическое поведение в различных ситуациях, проявлять творчество и воображение, быть инициативным. Регулятивные универсальные учебные действия Самоорганизация: 
· самостоятельно осуществлять познавательную деятельность в области физики и астрономии, выявлять проблемы, ставить и формулировать собственные задачи; 
· самостоятельно составлять план решения расчётных и качественных задач, план выполнения практической работы с учётом имеющихся ресурсов, собственных возможностей и предпочтений; 
· давать оценку новым ситуациям; 
· расширять рамки учебного предмета на основе личных предпочтений; 
· делать осознанный выбор, аргументировать его, брать на себя ответственность за решение; 
· оценивать приобретённый опыт; 
· способствовать формированию и проявлению эрудиции в области физики, постоянно повышать свой образовательный и культурный уровень. 
Самоконтроль, эмоциональный интеллект: 
· давать оценку новым ситуациям, вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие результатов целям;  
· владеть навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований;  
· использовать приёмы рефлексии для оценки ситуации, выбора верного решения; 
· уметь оценивать риски и своевременно принимать решения по их снижению; 
· принимать мотивы и аргументы других при анализе результатов деятельности;  
· принимать себя, понимая свои недостатки и достоинства; 
· принимать мотивы и аргументы других при анализе результатов деятельности;  
· признавать своё право и право других на ошибки. 
В процессе достижения личностных результатов освоения программы по физике для уровня среднего общего образования у обучающихся совершенствуется эмоциональный интеллект, предполагающий сформированность: 
· самосознания, включающего способность понимать своё эмоциональное состояние, видеть направления развития собственной эмоциональной сферы, быть уверенным в себе; 
· саморегулирования, включающего самоконтроль, умение принимать ответственность за своё поведение, способность адаптироваться к эмоциональным изменениям и проявлять гибкость, быть открытым новому; 
· внутренней мотивации, включающей стремление к достижению цели и успеху, оптимизм, инициативность, умение действовать, исходя из своих возможностей;  
· эмпатии, включающей способность понимать эмоциональное состояние других, учитывать его при осуществлении общения, способность к сочувствию и сопереживанию; 
· социальных навыков, включающих способность выстраивать отношения с другими людьми, заботиться, проявлять интерес и разрешать конфликты. 
 
 
ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
 
К концу обучения в 10 классе предметные результаты должны отражать сформированность у обучающихся умений: 
· понимать роль физики в экономической, технологической, экологической, социальной и этической сферах деятельности человека, роль и место физики в современной научной картине мира, значение описательной, систематизирующей, объяснительной и прогностической функций физической теории – механики, молекулярной физики и термодинамики, роль физической теории в формировании представлений о физической картине мира; 
· различать условия применимости моделей физических тел и процессов (явлений): инерциальная система отсчёта, абсолютно твёрдое тело, материальная точка, равноускоренное движение, свободное падение, абсолютно упругая деформация, абсолютно упругое и абсолютно неупругое столкновения, модели газа, жидкости и твёрдого (кристаллического) тела, идеальный газ, точечный заряд, однородное электрическое поле;  
· различать условия (границы, области) применимости физических законов, понимать всеобщий характер фундаментальных законов и ограниченность использования частных законов; 
· анализировать и объяснять механические процессы и явления, используя основные положения и законы механики (относительность механического движения, формулы кинематики равноускоренного движения, преобразования Галилея для скорости и перемещения, законы Ньютона, принцип относительности Галилея, закон всемирного тяготения, законы сохранения импульса и механической энергии, связь работы силы с изменением механической энергии, условия равновесия твёрдого тела), при этом использовать математическое выражение законов, указывать условия применимости физических законов: преобразований Галилея, второго и третьего законов Ньютона, законов сохранения импульса и механической энергии, закона всемирного тяготения; 
· анализировать и объяснять тепловые процессы и явления, используя основные положения МКТ и законы молекулярной физики и термодинамики (связь давления идеального газа со средней кинетической энергией теплового движения и концентрацией его молекул, связь температуры вещества со средней кинетической энергией теплового движения его частиц, связь давления идеального газа с концентрацией молекул и его температурой, уравнение Менделеева–Клапейрона, первый закон термодинамики, закон сохранения энергии в тепловых процессах), при этом использовать математическое выражение законов, указывать условия применимости уравнения Менделеева–Клапейрона; 
· анализировать и объяснять электрические явления, используя основные положения и законы электродинамики (закон сохранения электрического заряда, закон Кулона, потенциальность электростатического поля, принцип суперпозиции электрических полей, при этом указывая условия применимости закона Кулона, а также практически важные соотношения: законы Ома для участка цепи и для замкнутой электрической цепи, закон Джоуля–Ленца, правила Кирхгофа, законы Фарадея для электролиза); 
· описывать физические процессы и явления, используя величины: перемещение, скорость, ускорение, импульс тела и системы тел, сила, момент силы, давление, потенциальная энергия, кинетическая энергия, механическая энергия, работа силы, центростремительное ускорение, сила тяжести, сила упругости, сила трения, мощность, энергия взаимодействия тела с Землёй вблизи её поверхности, энергия упругой деформации пружины, количество теплоты, абсолютная температура тела, работа в термодинамике, внутренняя энергия идеального одноатомного газа, работа идеального газа, относительная влажность воздуха, КПД идеального теплового двигателя; электрическое поле, напряжённость электрического поля, напряжённость поля точечного заряда или заряженного шара в вакууме и в диэлектрике, потенциал электростатического поля, разность потенциалов, электродвижущая сила, сила тока, напряжение, мощность тока, электрическая ёмкость плоского конденсатора, сопротивление участка цепи с последовательным и параллельным соединением резисторов, энергия электрического поля конденсатора; 
· объяснять особенности протекания физических явлений: механическое движение, тепловое движение частиц вещества, тепловое равновесие, броуновское движение, диффузия, испарение, кипение и конденсация, плавление и кристаллизация, направленность теплопередачи, электризация тел, эквипотенциальность поверхности заряженного проводника; 
· проводить исследование зависимости одной физической величины от другой с использованием прямых измерений, при этом конструировать установку, фиксировать результаты полученной зависимости физических величин в виде графиков с учётом абсолютных погрешностей измерений, делать выводы по результатам исследования;  
· проводить косвенные измерения физических величин, при этом выбирать оптимальный метод измерения, оценивать абсолютные и относительные погрешности прямых и косвенных измерений; 
· проводить опыты по проверке предложенной гипотезы: планировать эксперимент, собирать экспериментальную установку, анализировать полученные результаты и делать вывод о статусе предложенной гипотезы; 
· соблюдать правила безопасного труда при проведении исследований в рамках учебного эксперимента, практикума и учебноисследовательской и проектной деятельности с использованием измерительных устройств и лабораторного оборудования;  
· решать расчётные задачи с явно заданной и неявно заданной физической моделью: на основании анализа условия обосновывать выбор физической модели, отвечающей требованиям задачи, применять формулы, законы, закономерности и постулаты физических теорий при использовании математических методов решения задач, проводить расчёты на основании имеющихся данных, анализировать результаты и корректировать методы решения с учётом полученных результатов; 
· решать качественные задачи, требующие применения знаний из разных разделов курса физики, а также интеграции знаний из других предметов естественно-научного цикла: выстраивать логическую 
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цепочку рассуждений с опорой на изученные законы, закономерности и физические явления; использовать теоретические знания для объяснения основных принципов работы измерительных приборов, технических устройств и технологических процессов;  
· приводить примеры вклада российских и зарубежных учёных-физиков в развитие науки, в объяснение процессов окружающего мира, в развитие техники и технологий;  
· анализировать и оценивать последствия бытовой и производственной деятельности человека, связанной с физическими процессами, с позиций экологической безопасности, представлений о рациональном природопользовании, а также разумном использовании достижений науки и технологий для дальнейшего развития человеческого общества; 
· применять различные способы работы с информацией физического содержания с использованием современных информационных технологий, при этом использовать современные информационные технологии для поиска, переработки и предъявления учебной и научно-популярной информации, структурирования и интерпретации информации, полученной из различных источников, критически анализировать получаемую информацию и оценивать её достоверность как на основе имеющихся знаний, так и на основе анализа источника информации; 
· проявлять организационные и познавательные умения самостоятельного приобретения новых знаний в процессе выполнения проектных и учебно-исследовательских работ;  
· работать в группе с исполнением различных социальных ролей, планировать работу группы, рационально распределять деятельность в нестандартных ситуациях, адекватно оценивать вклад каждого из участников группы в решение рассматриваемой проблемы;  
· проявлять мотивацию к будущей профессиональной деятельности по специальностям физико-технического профиля. 
 
К концу обучения в 11 классе предметные результаты должны отражать сформированность у обучающихся умений: 
· понимать роль физики в экономической, технологической, социальной и этической сферах деятельности человека, роль и место физики в современной научной картине мира, роль астрономии в практической деятельности человека и дальнейшем научно-техническом развитии, значение описательной, систематизирующей, объяснительной и прогностической функций физической теории – электродинамики, специальной теории относительности, квантовой физики, роль физической теории в формировании представлений о физической картине мира, место физической картины мира в общем ряду современных естественно-научных представлений о природе; 
· различать условия применимости моделей физических тел и процессов (явлений): однородное электрическое и однородное магнитное поля, гармонические колебания, математический маятник, идеальный пружинный маятник, гармонические волны, идеальный колебательный контур, тонкая линза, моделей атома, атомного ядра и квантовой модели света; 
· различать условия (границы, области) применимости физических законов, понимать всеобщий характер фундаментальных законов и ограниченность использования частных законов; 
· анализировать и объяснять электромагнитные процессы и явления, используя основные положения и законы электродинамики и специальной теории относительности (закон сохранения электрического заряда, сила Ампера, сила Лоренца, закон электромагнитной индукции, правило Ленца, связь ЭДС самоиндукции в элементе электрической цепи со скоростью изменения силы тока, постулаты специальной теории относительности Эйнштейна); 
· анализировать и объяснять квантовые процессы и явления, используя положения квантовой физики (уравнение Эйнштейна для фотоэффекта, первый и второй постулаты Бора, принцип соотношения неопределённостей Гейзенберга, законы сохранения зарядового и массового чисел и энергии в ядерных реакциях, закон радиоактивного распада); 
· описывать физические процессы и явления, используя величины: напряжённость электрического поля, потенциал электростатического поля, разность потенциалов, электродвижущая сила, индукция магнитного поля, магнитный поток, сила Ампера, индуктивность, электродвижущая сила самоиндукции, энергия магнитного поля проводника с током, релятивистский импульс, полная энергия, энергия покоя свободной частицы, энергия и импульс фотона, массовое число и заряд ядра, энергия связи ядра; объяснять особенности протекания физических явлений: электромагнитная индукция, самоиндукция, резонанс, интерференция волн, дифракция, дисперсия, полное внутреннее отражение, фотоэлектрический эффект (фотоэффект), альфа- и бета-распады ядер, гамма-излучение ядер, физические принципы спектрального анализа и работы лазера; 
· определять направление индукции магнитного поля проводника с током, силы Ампера и силы Лоренца; 
· строить изображение, создаваемое плоским зеркалом, тонкой линзой, и рассчитывать его характеристики; 
· применять основополагающие астрономические понятия, теории и законы для анализа и объяснения физических процессов, происходящих в звёздах, в звёздных системах, в межгалактической среде; движения небесных тел, эволюции звёзд и Вселенной; 
· проводить исследование зависимостей физических величин с использованием прямых измерений, при этом конструировать установку, фиксировать результаты полученной зависимости физических величин в виде графиков с учётом абсолютных погрешностей измерений, делать выводы по результатам исследования; 
· проводить косвенные измерения физических величин, при этом выбирать оптимальный метод измерения, оценивать абсолютные и относительные погрешности прямых и косвенных измерений; 
· проводить опыты по проверке предложенной гипотезы: планировать эксперимент, собирать экспериментальную установку, анализировать полученные результаты и делать вывод о статусе предложенной гипотезы; 
· описывать методы получения научных астрономических знаний; 
· соблюдать правила безопасного труда при проведении исследований в рамках учебного эксперимента, практикума и учебноисследовательской и проектной деятельности с использованием измерительных устройств и лабораторного оборудования; 
· решать расчётные задачи с явно заданной и неявно заданной физической моделью: на основании анализа условия выбирать физические модели, отвечающие требованиям задачи, применять формулы, законы, закономерности и постулаты физических теорий при использовании математических методов решения задач, проводить расчёты на основании имеющихся данных, анализировать результаты и корректировать методы решения с учётом полученных результатов; 
· решать качественные задачи, требующие применения знаний из разных разделов курса физики, а также интеграции знаний из других предметов естественно-научного цикла: выстраивать логическую цепочку рассуждений с опорой на изученные законы, закономерности и физические явления; 
· использовать теоретические знания для объяснения основных принципов работы измерительных приборов, технических устройств и технологических процессов; 
· приводить примеры вклада российских и зарубежных учёных-физиков в развитие науки, в объяснение процессов окружающего мира, в развитие техники и технологий; 
· анализировать и оценивать последствия бытовой и производственной деятельности человека, связанной с физическими процессами, с позиций экологической безопасности, представлений о рациональном природопользовании, а также разумном использовании достижений науки и технологий для дальнейшего развития человеческого общества; 
· применять различные способы работы с информацией физического содержания с использованием современных информационных технологий, при этом использовать современные информационные технологии для поиска, переработки и предъявления учебной и научно-популярной информации, структурирования и интерпретации информации, полученной из различных источников, критически анализировать получаемую информацию и оценивать её достоверность как на основе имеющихся знаний, так и на основе анализа источника информации; 
· проявлять организационные и познавательные умения самостоятельного приобретения новых знаний в процессе выполнения проектных и учебно-исследовательских работ;  
· работать в группе с исполнением различных социальных ролей, планировать работу группы, рационально распределять деятельность 
в нестандартных ситуациях, адекватно оценивать вклад каждого из участников группы в решение рассматриваемой проблемы; проявлять мотивацию к будущей профессиональной деятельности по специальностям физико-технического профиля. 
Государственное автономное нетиповое образовательное учреждение Свердловской 
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 ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ  
10 КЛАСС  
	№ 
п/п  
 
	Наименование разделов и тем программы  
 
	Количество часов 
	
	Электронные (цифровые) образовательные ресурсы  
 

	
	
	Всего  
 
	Контрольные 
работы  
 
	Практические 
работы  
 
	

	Раздел 1. МЕХАНИКА 
	
	

	1.1 
	Кинематика, динамика, статика  
	 13 
	 1 
	2 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/f16b68d7 

	Итого по разделу 
	 13 
	 
	
	

	Раздел 2. МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА 
	
	

	2.1 
	Термодинамика. Тепловые машины 
	 10 
	 1 
	2 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/f16b68d7 

	Итого по разделу 
	 10  
	 
	
	

	Раздел 3. ЭЛЕКТРОДИНАМИКА 
	
	

	3.1 
	Электрическое поле 
	 11  
	1  
	1 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/f16b68d7 

	Резервное время 
	 11  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/f16b68d7 

	ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВО ЧАСОВ ПО ПРОГРАММЕ 
	 34  
	 3 
	 5  
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11 КЛАСС  
	№ п/п  
 
	Наименование разделов и тем программы  
 
	Количество часов 
	
	Электронные (цифровые) образовательные ресурсы  
 

	
	
	Всего  
 
	Контрольные 
работы  
 
	Практические 
работы  
 
	

	Раздел 1. ЭЛЕКТРОДИНАМИКА 
	
	

	1.1 
	Магнитное поле и электромагнитная индукция 
 
	 13  
	1 
	2 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/39859ef1 

	Итого по разделу 
	 13 
	 
	
	

	Раздел 2. КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ 
	
	

	2.1 
	Механические колебания и оптика 
	 10  
	1 
	1 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/39859ef1 

	Итого по разделу 
	 10 
	 
	
	

	Раздел 3. КВАНТОВАЯ ФИЗИКА 
	
	

	3.1 
	Корпускулярно-волновой дуализм 
	 11 
	1 
	2 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/39859ef1 

	Итого по разделу 
	 11  
	 
	
	

	ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВО ЧАСОВ ПО ПРОГРАММЕ 
	 134 
	3 
	 5 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 
ОБЯЗАТЕЛЬНЫЕ УЧЕБНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ УЧЕНИКА 
· Физика. 10 класс. Углублённый уровень» — учебник автора В. А. 
Касьянова. Акционерное общество «Издательство «Просвещение» • Физика. 11 класс. Углублённый уровень» — учебник автора В. А. Касьянова. Акционерное общество «Издательство «Просвещение» 
 
МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ 
· Дидактические материалы Дрофа Вертикаль. Марон Е. А. Физика. 10 класс К учебнику В. А. Касьянова Углубленный уровень 
· Дидактические материалы Дрофа Вертикаль. Марон Е. А. Физика. 11 класс К учебнику В. А. Касьянова Углубленный уровень  
 
 
ЦИФРОВЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ И РЕСУРСЫ СЕТИ 
ИНТЕРНЕТ 
1. Единая коллекция ФГИС «Моя школа» https://m.edsoo.ru/7f41a4a6 
2. Российский общеобразовательный портал - http://music.edu.ru/ 
 
3. Детские электронные книги и презентации - http://viki.rdf.ru/ 
 
4. Единая коллекция Цифровых Образовательных Ресурсов. – Режим доступа: http://school-collection.edu.ru  
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 ПОУРОЧНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ  
10 КЛАСС  
	№ 
п/п  
 
	Тема урока  
 
	Количество часов 
	
	Электронные цифровые образовательные ресурсы  
 

	
	
	Всего  
 
	Контрольные 
работы  
 
	Практические 
работы  
 
	

	1 
	Кинематика поступательного движения 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/1beef346 

	2 
	Уравнения движения 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/3a7fde29 

	3 
	Графики основных кинематических параметров 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/34c49931 

	4 
	Криволинейное движение 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/ca2def03 

	5 
	Решение задач по кинематике 
	 1  
	 
	1 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/7f18fda3 

	6 
	Динамика. Законы Ньютона. 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/eabbded1 

	7 
	Силы в механике. 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/e9a52f02 

	8 
	Движение связанных тел 
	 1  
	 
	1 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/30a108a5 

	9 
	Решение задач по теме «Динамика» 
	 1  
	 

	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/89ba7190 

	10 
	Статика. Условие равновесия тела. 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/761d18aa 

	11 
	Центр тяжести. Виды равновесия. 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/a99549a7 

	12 
	Гидростатика 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/b7560bbf 



	13 
	Контрольная работа №1 по теме 
«Механика» 
	 1  
	1 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/f738109c 

	14 
	Основы МКТ. Газовые смеси 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/71cbb4f5 

	15 
	Решение задач по теме «Уравнение состояния идеального газа» 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/33196fbe 

	16 
	Решение задач по теме «Газовые законы» 
	 1  
	  
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/1242f32e 

	17 
	Решение графических задач по теме 
«Изо- процессы» 
	 1  
	 
	1 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/5a9e4a64 

	18 
	Определение экстремальных параметров 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/141d3837 

	19 
	Полупроницаемые перегородки 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/57dba505 

	20 
	Первый и второй закон термодинамики 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/bdf997fb 

	21 
	Поверхностный слой жидкости 
	 1  
	 

	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/9aba2b0a 

	22 
	Тепловые двигатели. 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/22757f26 

	23 
	Контрольная работа №2 по теме «Молекулярная физика и термодинамика» 
	 1  
	1 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/11abfa0a 

	24 
	Электростатика. Конденсатор 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/0ae2cd84 

	25 
	Решение задач по теме «Электростатика» 
	 1  
	 
	1 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/1fa86499 https://m.edsoo.ru/2cb29676 

	26 
	Энергия взаимодействия зарядов 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/a28aa7ad 

	27 
	Соединение конденсаторов 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 



	
	
	
	
	
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/2b95d57e 

	28 
	Расчет количества теплоты, выделяющегося при соединении конденсаторов 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/653d3459 

	29 
	Решение задач 
	 1  
	 
	1 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/9aa79a7d 

	30 
	Решение задач 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/dc1caac0 

	31 
	Контрольная работа по теме 
«Электростатика» 
	 1  
	1  
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/9f5a574c 

	32 
	Решение задач 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/4bb8294b 

	33 
	Решение задач 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/13f0a221 

	34 
	Решение задач 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/d6532eb9 

	ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВО ЧАСОВ ПО ПРОГРАММЕ 
	 34  
	 3 
	5  
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11 КЛАСС  
	№ п/п  
 
	Тема урока  
 
	Количество часов 
	Электронные цифровые образовательные ресурсы  
 

	
	
	Всего  
 
	Контрольные 
работы  
 
	Практические 
работы  
 
	

	1 
	Движение электрических зарядов в электрическом поле 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/487a8593 

	2 
	Закон Ома для однородного участка и полной цепи 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/4c1abccb 

	3 
	Правила Кирхгофа 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/d35d5262 

	4 
	Мощность электрического тока в цепях с параллельным и последовательным соединением проводников 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/26d9c5ba 

	5 
	Перезарядка конденсаторов 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/a37a0c21 

	6 
	Нелинейные элементы в цепях постоянного тока 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/ad7718d7 

	7 
	Магнитное поле. Электромагнитная индукция 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/c97afaa1 

	8 
	Сила Ампера и сила Лоренца 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/504e98c7 

	9 
	Электромагнитная индукция 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/d518be4b 

	10 
	Решение задач 
	 1  
	 
	1 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/93617bd9 

	11 
	Решение задач 
	 1  
	 
	1 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/30ff9608 

	12 
	Движение металлических перемычек и магнитном поле 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/0b58190a 



	13 
	Контрольная работа№1 по теме «Электродинамика» 
	 1  
	1 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/5b55c307 

	14 
	 Механические колебания 
 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/41c4ae8a 

	15 
	Механические волны 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/b3efa0c1 

	16 
	Электромагнитные колебания и волны 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/48150bd8 

	17 
	Электромагнитные колебания в контуре 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/a6dec188 

	18 
	Превращения энергии в колебательном контуре 
	 1  
	 
	1 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/15abe140 

	19 
	Переменный ток. Резонанс напряжений и токов 
	 1  
	 
	1 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/0235cc02 

	20 
	Механические и электромагнитные волны 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/4dfda618 

	21 
	Законы геометрической оптики. Построение изображений 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/bbc22726 

	22 
	Построение изображений в плоских зеркалах. Оптические системы 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/621eae9d 

	23 
	Контрольная работа № 2 по теме «Оптика. Колебания и волны»» 
	 1  
	1 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/7ee60ca8 

	24 
	Решение задач  
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/b3c0ad11 

	25 
	Дифракционная решетка 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/88f69d2b 

	26 
	Решение задач  
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/76484025 

	27 
	Фотоэффект. Законы фотоэффекта 
	 1  
	  
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/8ae09b98 

	28 
	Уравнение Эйнштейна 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/7c1db385 

	29 
	Применение постулатов Бора 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/87ce9498 

	30 
	Закон радиоактивного распада 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/e3c99692 

	31 
	Решение задач 
	 1  
	 
	1 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/7a0c439a 

	32 
	Контрольная работа № 3 по теме 
«Квантовая физика» 
	 1  
	1 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/e0399319 

	33 
	Решение задач  
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/72e93d09 

	34 
	Решение задач 
	 1  
	 
	 
	Библиотека ЦОК 
https://m.edsoo.ru/6add2644 

	ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВО ЧАСОВ ПО ПРОГРАММЕ 
	 34 
	 3 
	 5 
	


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 










ПРОВЕРЯЕМЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ10 КЛАСС 
 
	Код проверяемо 
го результата 
	Проверяемые предметные результаты освоения основной образовательной программы среднего общего образования 

	10.1 
	Демонстрировать на примерах роль и место физики в формировании современной научной картины мира, в развитии современной техники и технологий, в практической деятельности людей 

	10.2 
	Учитывать границы применения изученных физических моделей: материальная точка, инерциальная система отсчёта, абсолютно твёрдое тело, идеальный газ; модели строения газов, жидкостей и твёрдых тел, точечный электрический заряд – при решении физических задач 

	10.3 
	Распознавать физические явления (процессы) и объяснять их на основе законов механики, молекулярно-кинетической теории строения вещества и электродинамики: равномерное и равноускоренное прямолинейное движение, свободное падение тел, движение по окружности, инерция, взаимодействие тел; диффузия, броуновское движение, строение жидкостей и твёрдых тел, изменение объёма тел при нагревании (охлаждении), тепловое равновесие, испарение, конденсация, плавление, кристаллизация, кипение, влажность воздуха, повышение давления газа при его нагревании в закрытом сосуде, связь между параметрами  состояния  газа  в  изопроцессах;  электризация  тел, взаимодействие зарядов 



	10.4 
	Описывать механическое движение, используя физические величины: координата, путь, перемещение, скорость, ускорение, масса тела, сила, импульс тела, кинетическая энергия, потенциальная энергия, механическая работа, механическая мощность; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы, находить формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами 

	10.5 
	Описывать изученные тепловые свойства тел и тепловые явления, используя физические величины: давление газа, температура, средняя кинетическая энергия хаотического движения молекул, среднеквадратичная скорость молекул, количество теплоты, внутренняя энергия, работа газа, коэффициент полезного действия теплового двигателя; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы, находить формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинам 

	10.6 
	Описывать изученные электрические свойства вещества и электрические явления (процессы), используя физические величины: электрический заряд, электрическое поле, напряжённость поля, потенциал, разность потенциалов; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы; указывать формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами 

	10.7 
	анализировать физические процессы и явления, используя физические законы и принципы: закон всемирного тяготения, I, II и III законы Ньютона, закон сохранения механической энергии, закон сохранения импульса, принцип суперпозиции сил, принцип равноправия инерциальных систем отсчёта; молекулярно-кинетическую теорию строения вещества, газовые законы, связь средней кинетической энергии теплового движения молекул с абсолютной температурой, первый закон термодинамики; закон сохранения электрического заряда, закон Кулона; при этом различать словесную формулировку закона, его 
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	математическое выражение и условия (границы, области) применимости 

	10.8 
	Объяснять основные принципы действия машин, приборов и технических устройств; различать условия их безопасного использования в повседневной жизни 

	10.9 
	Выполнять эксперименты по исследованию физических явлений и процессов с использованием прямых и косвенных измерений; при этом формулировать проблему (задачу) и гипотезу учебного эксперимента, собирать установку из предложенного оборудования, проводить опыт и формулировать выводы 

	10.10 
	Осуществлять прямые и косвенные измерения физических величин; при этом выбирать оптимальный способ измерения и использовать известные методы оценки погрешностей измерений 

	10.11 
	Исследовать зависимости между физическими величинами с использованием прямых измерений; при этом конструировать установку, фиксировать результаты полученной зависимости физических величин в виде таблиц и графиков, делать выводы по результатам исследования 

	10.12 
	Соблюдать правила безопасного труда при проведении исследований в рамках учебного эксперимента, учебно-исследовательской и проектной деятельности с использованием измерительных устройств и лабораторного оборудования 

	10.13 
	Решать расчётные задачи с явно заданной физической моделью, используя физические законы и принципы; на основе анализа условия задачи выбирать физическую модель, выделять физические величины и формулы, необходимые для её решения, проводить расчёты и оценивать реальность полученного значения физической величины 

	10.14 
	Решать качественные задачи: выстраивать логически непротиворечивую цепочку рассуждений с опорой на изученные законы, закономерности и физические явления 

	10.15 
	Использовать при решении учебных задач современные информационные технологии для поиска, структурирования, интерпретации и представления учебной  и  научно-популярной  информации,  полученной  из  различных источников; критически анализировать получаемую информацию 

	10.16 
	Приводить примеры вклада российских и зарубежных учёных-физиков в развитие науки, объяснение процессов окружающего мира, в развитие техники и технологий 

	10.17 
	Использовать теоретические знания по физике в повседневной жизни для обеспечения безопасности при обращении с приборами и техническими устройствами, для сохранения здоровья и соблюдения норм экологического поведения в окружающей среде 

	10.18 
	Работать в группе с выполнением различных социальных ролей, планировать работу группы, рационально распределять обязанности и планировать деятельность в нестандартных ситуациях, адекватно оценивать вклад каждого из участников группы в решение рассматриваемой проблемы 


 
11 КЛАСС 
 
	Код проверяемо 
го результата 
	Проверяемые предметные результаты освоения основной образовательной программы среднего общего образования 

	11.1 
	Демонстрировать на примерах роль и место физики в формировании современной научной картины мира, в развитии современной техники и технологий,  в практической  деятельности  людей,  целостность  и  единство 

	 
	физической картины мира 

	11.2 
	Учитывать границы применения изученных физических моделей: точечный электрический заряд, ядерная модель атома, нуклонная модель атомного ядра при решении физических задач 

	11.3 
	Распознавать физические явления (процессы) и объяснять их на основе законов электродинамики и квантовой физики: электрическая проводимость, тепловое, световое, химическое, магнитное действия тока, взаимодействие магнитов, электромагнитная индукция, действие магнитного поля на проводник с током и движущийся заряд, электромагнитные колебания и волны, прямолинейное распространение света, отражение, преломление, интерференция, дифракция и поляризация света, дисперсия света, фотоэлектрический эффект (фотоэффект), световое  давление,  возникновение  линейчатого  спектра  атома  водорода, естественная и искусственная радиоактивность 

	11.4 
	Описывать изученные свойства вещества (электрические, магнитные, оптические, электрическую проводимость различных сред) и электромагнитные явления (процессы), используя физические величины: электрический заряд, сила тока, электрическое напряжение, электрическое сопротивление, разность потенциалов, ЭДС, работа тока, индукция магнитного поля, сила Ампера, сила Лоренца, индуктивность катушки, энергия электрического и магнитного полей, период и частота колебаний в колебательном контуре, заряд и сила тока в процессе гармонических электромагнитных колебаний, фокусное расстояние и оптическая сила линзы; при описании правильно трактовать физический смысл используемых  величин,  их  обозначения  и  единицы;  указывать  формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами 



	11.5 
	Описывать изученные квантовые явления и процессы, используя физические величины: скорость электромагнитных волн, длина волны и частота света, энергия и импульс фотона, период полураспада, энергия связи атомных ядер; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы; указывать формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами, вычислять значение физической величины 

	11.6 
	Анализировать физические процессы и явления, используя физические законы и принципы: закон Ома, законы последовательного и параллельного соединения проводников, закон Джоуля – Ленца, закон электромагнитной индукции, закон прямолинейного распространения света, законы отражения света, законы преломления света, уравнение Эйнштейна для фотоэффекта, закон сохранения энергии, закон сохранения импульса, закон сохранения электрического заряда, закон сохранения массового числа, постулаты Бора, закон радиоактивного распада; при этом различать словесную формулировку закона, его 
математическое выражение и условия (границы, области) применимости 

	11.7 
	Определять направление вектора индукции магнитного поля проводника с током, силы Ампера и силы Лоренца 

	11.8 
	Строить и описывать изображение, создаваемое плоским зеркалом, тонкой линзой 

	11.9 
	Выполнять эксперименты по исследованию физических явлений и процессов с использованием прямых и косвенных измерений; при этом формулировать проблему (задачу) и гипотезу учебного эксперимента, собирать установку из предложенного оборудования, проводить опыт и формулировать выводы 

	11.10 
	Осуществлять прямые и косвенные измерения физических величин; при этом выбирать оптимальный способ измерения и использовать известные методы оценки погрешностей измерений 

	11.11 
	Исследовать зависимости физических величин с использованием прямых измерений; при этом конструировать установку, фиксировать результаты полученной зависимости физических величин в виде таблиц и графиков, делать выводы по результатам исследования 

	11.12 
	Соблюдать правила безопасного труда при проведении исследований в рамках учебного эксперимента, учебно-исследовательской и проектной деятельности с использованием измерительных устройств и лабораторного оборудования 

	11.13 
	Решать расчётные задачи с явно заданной физической моделью, используя физические законы и принципы; на основе анализа условия задачи выбирать физическую модель, выделять физические величины и формулы, необходимые для её решения, проводить расчёты и оценивать реальность полученного значения физической величины 



	11.14 
	Решать качественные задачи: выстраивать логически непротиворечивую цепочку  рассуждений  с  опорой  на  изученные  законы,  закономерности  и физические явления 

	11.15 
	Использовать при решении учебных задач современные информационные технологии для поиска, структурирования, интерпретации и представления учебной и научно-популярной информации, полученной из различных источников; критически анализировать получаемую информацию 

	11.16 
	объяснять принципы действия машин, приборов и технических устройств; различать условия их безопасного использования в повседневной жизни 

	11.17 
	Приводить примеры вклада российских и зарубежных учёных-физиков в развитие науки, в объяснение процессов окружающего мира, в развитие техники и технологий 

	11.18 
	Использовать теоретические знания по физике в повседневной жизни для обеспечения безопасности при обращении с приборами и техническими устройствами, для сохранения здоровья и соблюдения норм экологического поведения в окружающей среде 

	11.19 
	Работать в группе с выполнением различных социальных ролей, планировать работу группы, рационально распределять обязанности и планировать деятельность в нестандартных ситуациях, адекватно оценивать вклад каждого из участников группы в решение рассматриваемой проблемы 









































ПРОВЕРЯЕМЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ СОДЕРЖАНИЯ 
10 КЛАСС 
 
 
	Код разд ела 
	Код проверяемого элемента 
	 
Проверяемые элементы содержания 

	 
 
 
 
1 
	
	ФИЗИКА И МЕТОДЫ НАУЧНОГО ПОЗНАНИЯ 

	
	 
1.1 
	Физика – наука о природе. Научные методы познания окружающего мира. Роль эксперимента и теории в процессе познания природы. 
Эксперимент в физике 

	
	 
 
1.2 
	Моделирование физических явлений и процессов. Научные гипотезы. Физические законы и теории. Границы применимости физических законов. Принцип соответствия. Роль и место физики в формировании современной научной картины мира, в практической деятельности людей 

	2 
	
	МЕХАНИКА 

	 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1 
	
	КИНЕМАТИКА 

	
	2.1.1 
	Механическое движение. Относительность механического движения. Система отсчёта. Траектория 

	
	 
2.1.2 
	Перемещение, скорость (средняя скорость, мгновенная скорость) и ускорение материальной точки, их проекции на оси системы координат. Сложение перемещений и сложение скоростей 

	
	 
2.1.3 
	Равномерное и равноускоренное прямолинейное движение. Графики зависимости координат, скорости, ускорения, пути и перемещения материальной точки от времени 

	
	2.1.4 
	Свободное падение. Ускорение свободного падения 

	
	 
2.1.5 
	Криволинейное движение. Равномерное движение материальной точки по окружности. Угловая скорость, линейная скорость. Период и частота. Центростремительное ускорение 

	
	2.1.6 
	Технические устройства: спидометр, движение снарядов, цепные и ременные передачи 

	
	 
 
2.1.7 
	Практические работы. Измерение мгновенной скорости. Исследование соотношения между путями, пройденными телом за последовательные равные промежутки времени при равноускоренном движении с начальной скоростью, равной нулю. Изучение  движения  шарика  в  вязкой  жидкости.  Изучение движения тела, брошенного горизонтально 

	 
 
 
	
	ДИНАМИКА 

	
	2.2.1 
	Принцип относительности Галилея. Первый закон Ньютона. Инерциальные системы отсчёта 

	
	2.2.2 
	Масса тела. Сила. Принцип суперпозиции сил 



	 
 
2.2 
	 
2.2.3 
	Второй закон Ньютона для материальной точки в инерциальной системе отсчёта (ИСО). Третий закон Ньютона для материальных точек 

	
	2.2.4 
	Закон всемирного тяготения. Сила тяжести. Первая космическая скорость. Вес тела 

	
	2.2.5 
	Сила упругости. Закон Гука 

	 
	 
2.2.6 
	Сила трения. Сухое трение. Сила трения скольжения и сила трения покоя. Коэффициент трения. Сила сопротивления при движении тела в жидкости или газе 

	
	2.2.7 
	Поступательное и вращательное движение абсолютно твёрдого тела 

	
	2.2.8 
	Момент силы относительно оси вращения. Плечо силы. Условия равновесия твёрдого тела в ИСО 

	
	2.2.9 
	Технические устройства: подшипники, движение искусственных спутников 

	
	 
 
2.2.10 
	Практические работы. Изучение движения бруска по наклонной плоскости под действием нескольких сил. Исследование зависимости сил упругости, возникающих в деформируемой пружине и резиновом образце, от величины их деформации. Исследование условий равновесия твёрдого тела, имеющего ось вращения 

	 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3 
	
	ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ В МЕХАНИКЕ 

	
	2.3.1 
	Импульс материальной точки, системы материальных точек. Импульс силы и изменение импульса тела 

	
	2.3.2 
	Закон сохранения импульса в ИСО. Реактивное движение 

	
	2.3.3 
	Работа силы 

	
	2.3.4 
	Мощность силы 

	
	2.3.5 
	Кинетическая 	энергия 	материальной 	точки. 	Теоремао кинетической энергии 

	
	 
2.3.6 
	Потенциальная энергия. Потенциальная энергия упруго деформированной пружины. Потенциальная энергия тела вблизи поверхности Земли 

	
	 
2.3.7 
	Потенциальные и непотенциальные силы. Связь работы непотенциальных сил с изменением механической энергии системы тел. Закон сохранения механической энергии 

	
	2.3.8 
	Упругие и неупругие столкновения 

	
	2.3.9 
	Технические 	устройства: 	движение 	ракет, 	водомёт, 	копер, пружинный пистолет 



	
	 
2.3.10 
	Практические работы. Изучение связи скоростей тел при неупругом ударе. Исследование связи работы силы с изменением механической энергии тела 

	3 
	
	МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА 

	 
 
 
 
 
3.1 
	
	ОСНОВЫ МОЛЕКУЛЯРНО-КИНЕТИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ 

	
	 
3.1.1 
	Основные положения молекулярно-кинетической теории. Броуновское движение. Диффузия. Характер движения и взаимодействия частиц вещества 

	
	3.1.2 
	Модели строения газов, жидкостей и твёрдых тел и объяснение свойств вещества на основе этих моделей 

	
	3.1.3 
	Масса молекул. Количество вещества. Постоянная Авогадро 

	
	3.1.4 
	Тепловое равновесие. Температура и её измерение. Шкала температур Цельсия 

	
	3.1.5 
	Модель идеального газа. Основное уравнение молекулярно- 

	 
	 
	кинетической теории идеального газа 

	
	3.1.6 
	Абсолютная температура как мера средней кинетической энергии теплового движения частиц газа. Шкала температур Кельвина 

	
	3.1.7 
	Уравнение Клапейрона – Менделеева. Закон Дальтона 

	
	3.1.8 
	Газовые законы. Изопроцессы в идеальном газе с постоянным количеством вещества: изотерма, изохора, изобара 

	
	3.1.9 
	Технические устройства: термометр, барометр 

	
	 
3.1.10 
	Практические работы. Измерение массы воздуха в классной комнате. Исследование зависимости между параметрами состояния разреженного газа 

	 
 
 
 
 
 
 
 
 
	
	ОСНОВЫ ТЕРМОДИНАМИКИ 

	
	3.2.1 
		Термодинамическая 	система. 	Внутренняя 	энергия 
термодинамической системы и способы её изменения 

	
	3.2.2 
	Количество теплоты и работа. Внутренняя энергия одноатомного идеального газа 

	
	 
3.2.3 
	Виды теплопередачи: теплопроводность, конвекция, излучение. 
Теплоёмкость  тела.  Удельная  теплоёмкость  вещества.  Расчёт количества теплоты при теплопередаче 

	
	 
3.2.4 
	Первый закон термодинамики. Применение первого закона термодинамики  к изопроцессам.  Графическая  интерпретация работы газа 

	
	 
3.2.5 
	Тепловые машины. Принципы действия тепловых машин. Преобразования энергии в тепловых машинах. Коэффициент полезного действия (далее – КПД) тепловой машины. Цикл Карно и его КПД 



	 
 
3.2 
	 
3.2.6 
	Второй закон термодинамики. Необратимость процессов в природе. 
Тепловые двигатели. Экологические проблемы теплоэнергетики 

	
	3.2.7 
	Технические устройства: двигатель внутреннего сгорания, бытовой холодильник, кондиционер 

	
	3.2.8 
	Практические работы. Измерение удельной теплоёмкости 

	 
 
 
 
 
 
 
3.3 
	АГРЕГАТНЫЕ СОСТОЯНИЯ ВЕЩЕСВА. ФАЗОВЫЕ ПЕРЕХОДЫ 

	
	 
3.3.1 
	Парообразование и конденсация. Испарение и кипение. Удельная теплота парообразования. Зависимость температуры кипения от давления 

	
	3.3.2 
	Абсолютная и относительная влажность воздуха. Насыщенный пар 

	
	3.3.3 
	Твёрдое тело. Кристаллические и аморфные тела. Анизотропия свойств кристаллов. Жидкие кристаллы. Современные материалы 

	
	3.3.4 
	Плавление 	и кристаллизация. 	Удельная 	теплота 	плавления. Сублимация 

	
	3.3.5 
	Уравнение теплового баланса 

	
	 
3.3.6 
	Технические устройства: гигрометр и психрометр, калориметр, технологии получения современных материалов, в том числе наноматериалов, и нанотехнологии 

	
	3.3.7 
	Практические работы. Измерение влажности воздуха 

	4 
	ЭЛЕКТРОДИНАМИКА 

	 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1 
	
	ЭЛЕКТРОСТАТИКА 

	
	4.1.1 
	Электризация тел. Электрический заряд. Два вида электрических зарядов 

	
	4.1.2 
	Проводники, диэлектрики и полупроводники 

	
	4.1.3 
	Закон сохранения электрического заряда 

	
	4.1.4 
	Взаимодействие зарядов. Закон Кулона 

	
	 
4.1.5 
	Электрическое поле. Напряжённость электрического поля. Принцип суперпозиции. Линии напряжённости электрического поля 

	
	4.1.6 
	Работа сил электростатического 	поля. 	Потенциал. 	Разность потенциалов 

	
	4.1.7 
	Проводники и диэлектрики в постоянном электрическом поле. Диэлектрическая проницаемость 

	
	4.1.8 
	Электроёмкость. Конденсатор. Электроёмкость плоского конденсатора. Энергия заряженного конденсатора 

	
	 
4.1.9 
	Технические устройства: электроскоп, электрометр, электростатическая защита, заземление электроприборов, конденсатор, ксерокс, струйный принтер 

	
	4.1.10 
	Практические работы. Измерение электроёмкости конденсатора 

	 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 
	ПОСТОЯННЫЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК. ТОКИ В РАЗЛИЧНЫХ СРЕДАХ 

	
	4.2.1 
		Условия 	существования 	постоянного 	электрического 	тока. 
Источники тока. Сила тока. Постоянный ток 

	
	4.2.2 
	Напряжение. Закон Ома для участка цепи 

	
	4.2.3 
	Электрическое сопротивление. Удельное сопротивление вещества 

	
	4.2.4 
	Последовательное, 	параллельное, 	смешанное 	соединение проводников 

	
	4.2.5 
	Работа электрического тока. Закон Джоуля – Ленца 

	
	4.2.6 
	Мощность электрического тока 

	
	 
4.2.7 
	электродвижущая сила (далее – ЭДС) и внутреннее сопротивление источника тока. Закон Ома для полной (замкнутой) электрической цепи. Короткое замыкание 

	
	4.2.8 
	Электронная проводимость твёрдых металлов. Зависимость сопротивления металлов от температуры. Сверхпроводимость 

	
	4.2.9 
	Электрический ток в вакууме. Свойства электронных пучков 

	
	 
4.2.10 
	Полупроводники. Собственная и примесная проводимость полупроводников. Свойства p-n перехода. Полупроводниковые приборы 

	
	4.2.11 
	Электрический 	ток 	в 	электролитах. 	Электролитическая диссоциация. Электролиз 

	
	 
4.2.12 
	Электрический ток в газах. Самостоятельный и несамостоятельный разряд. Различные типы самостоятельного разряда. Молния. Плазма 

	
	 
4.2.13 
	Технические устройства: амперметр, вольтметр, реостат, источники  	тока, 	электронагревательные 	приборы, 
электроосветительные  приборы,  термометр  сопротивления, 

	 
	 
	вакуумный 	диод, 	термисторы 	и 	фоторезисторы, полупроводниковый диод, гальваника 	 	 

	
	 
		Практические 	работы. 	Изучение 	смешанного 	соединения 

	
	4.2.14 
 
	резисторов. 
Измерение ЭДС источника тока и его внутреннего сопротивления. 
Наблюдение электролиза 
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	Код раздела 
	Код проверяемого элемента 
	Проверяемые элементы содержания 

	4 
	ЭЛЕКТРОДИНАМИКА 

	4.3 
	МАГНИТНОЕ ПОЛЕ. ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ 

	
	4.3.1 
	Постоянные магниты. Взаимодействие постоянных магнитов 

	
	4.3.2 
	Магнитное поле. Вектор магнитной индукции. Принцип суперпозиции. Линии магнитной индукции. Картина линий магнитной индукции поля постоянных магнитов 

	
	4.3.3 
	Магнитное поле проводника с током. Картина линий поля длинного прямого проводника и замкнутого кольцевого проводника, катушки с током. Опыт Эрстеда. Взаимодействие проводников с током 

	
	4.3.4 
	Сила Ампера, её модуль и направление 

	
	4.3.5 
	Сила Лоренца, её модуль и направление. Движение заряженной частицы в однородном магнитном поле. Работа силы Лоренца 

	
	4.3.6 
	Явление электромагнитной индукции 

	
	4.3.7 
	Поток вектора магнитной индукции 

	
	4.3.8 
	ЭДС индукции. Закон электромагнитной индукции Фарадея 

	
	4.3.9 
	Вихревое электрическое поле. ЭДС индукции в проводнике, движущемся поступательно в однородном магнитном поле 

	
	4.3.10 
	Правило Ленца 

	
	4.3.11 
	Индуктивность. Явление самоиндукции. ЭДС самоиндукции 

	
	4.3.12 
	Энергия магнитного поля катушки с током 

	
	4.3.13 
	Электромагнитное поле 

	
	4.3.14 
	Технические устройства: постоянные магниты, электромагниты, электродвигатель, 	ускорители 	элементарных 	частиц, индукционная печь 

	
	4.3.15 
	Практические работы. Изучение магнитного поля катушки с током. Исследование действия постоянного магнита на рамку с током. Исследование явления электромагнитной индукции 

	5 
	КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ 

	5.1 
	МЕХАНИЧЕСКИЕ И ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ 

	
	5.1.1 
	Колебательная система. Свободные колебания. Гармонические колебания. Период, частота, амплитуда и фаза колебаний 

	
	5.1.2 
	Пружинный маятник. Математический маятник 

	
	5.1.3 
	Уравнение гармонических колебаний. Кинематическоеи динамическое описание колебательного движения 

	
	5.1.4 
	Превращение энергии при гармонических колебаниях. Связь амплитуды  колебаний  исходной  величины  с  амплитудами колебаний её скорости и ускорения 



	 
	5.1.5 
	
	Колебательный контур. Свободные электромагнитные колебания в идеальном колебательном контуре. Аналогия между механическими  и  электромагнитными  колебаниями. 
Формула Томсона 

	
	5.1.6 
	
	Закон сохранения энергии в идеальном колебательном контуре 

	
	5.1.7 
	
	Вынужденные механические колебания. Резонанс. Резонансная кривая. Вынужденные электромагнитные колебания. 

	
	5.1.8 
	
	Переменный ток. Синусоидальный переменный ток. 

	
	5.1.9 
	
	Мощность переменного тока. Амплитудное и действующее значение силы тока и напряжения 

	
	5.1.10 
	
	Трансформатор. Производство, передача и потребление электрической энергии. Экологические риски при производстве электрической   энергии. Культура использования электроэнергии в повседневной жизни 

	
	5.1.11 
	
	Технические устройства: сейсмограф, электрический звонок, линии электропередач 

	
	5.1.12 
	
	Практические работы. Исследование зависимости периода малых колебаний груза на нити от длины нити и массы груза. Исследование переменного тока в цепи из последовательно соединённых конденсатора, катушки и резистора 

	5.2 
	
	МЕХАНИЧЕСКИЕ И ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ВОЛНЫ 

	
	5.2.1 
	
	Механические волны, условия распространения. Период. Скорость  распространения  и  длина  волны.  Поперечные  и продольные волны 

	
	5.2.2 
	
	Интерференция и дифракция механических волн 

	
	5.2.3 
	
	Звук. Скорость звука. Громкость звука. Высота тона. Тембр звука 

	
	5.2.4 
	
	Электромагнитные 	волны. 	Условия 	излучения электромагнитных волн. Взаимная ориентация векторов E, B и ʋ в электромагнитной волне в вакууме 



	
	5.2.5 
	Свойства электромагнитных волн: отражение, преломление, поляризация, 	дифракция, 	интерференция. 	Скорость электромагнитных волн 

	
	5.2.6 
	Шкала электромагнитных волн. Применение электромагнитных волн в технике и быту 

	
	5.2.7 
		Принципы 	радиосвязи 	и 	телевидения. 	Радиолокация. 
Электромагнитное загрязнение окружающей среды 

	
	5.2.8 
	Технические устройства: музыкальные инструменты, ультразвуковая диагностика в технике и медицине, радар, радиоприёмник, телевизор, антенна, телефон, СВЧ-печь 

	5.3 
	
	ОПТИКА 

	
	5.3.1 
	Прямолинейное распространение света в однородной среде. Луч света 

	
	5.3.2 
	Отражение света. Законы отражения света. Построение изображений в плоском зеркале 

	
	5.3.3 
	Преломление света. Законы преломления света. Абсолютный показатель преломления 

	
	5.3.4 
	Полное внутреннее 	отражение. Предельный 	угол полного внутреннего отражения 

	
	5.3.5 
	Дисперсия света. Сложный состав белого света. Цвет 

	
	5.3.6 
	Собирающие и рассеивающие линзы. Тонкая линза. Фокусное 

	 
	 
	расстояние и оптическая сила тонкой линзы. Построение изображений в собирающих и рассеивающих линзах. Формула тонкой линзы. Увеличение, даваемое линзой 

	
	5.3.7 
	Пределы применимости геометрической оптики 

	
	5.3.8 
	Интерференция света. Когерентные источники. Условия наблюдения максимумов и минимумов в интерференционной картине от двух синфазных когерентных источников 

	
	5.3.9 
	Дифракция света. Дифракционная решётка. Условие наблюдения  главных максимумов  при  падении 
монохроматического света на дифракционную решётку 

	
	5.3.10 
	Поляризация света 

	
	5.3.11 
	Технические устройства: очки, лупа, фотоаппарат, проекционный аппарат, микроскоп, телескоп, волоконная оптика, дифракционная решётка, поляроид 



	
	5.3.12 
	Практические работы. Измерение показателя преломления. Исследование свойств изображений в линзах. Наблюдение дисперсии света 

	6 
	ЭЛЕМЕНТЫ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ 

	
	6.1 
	Границы применимости классической механики. Постулаты теории относительности: инвариантность модуля скорости света в вакууме, принцип относительности Эйнштейна 

	
	6.2 
	Относительность одновременности. Замедление времени и сокращение длины 

	
	6.3 
	Энергия и импульс свободной частицы 

	
	6.4 
	Связь массы с энергией и импульсом свободной частицы. Энергия покоя свободной частицы 

	7 
	КВАНТОВАЯ ФИЗИКА 

	7.1 
	ЭЛЕМЕНТЫ КВАНТОВОЙ ОПТИКИ 

	
	7.1.1 
	Фотоны. Формула Планка связи энергии фотона с его частотой. Энергия и импульс фотона 

	
	7.1.2 
	Открытие и исследование фотоэффекта. Опыты А.Г. Столетова. Законы фотоэффекта 

	
	7.1.3 
	Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. «Красная граница» фотоэффекта 

	
	7.1.4 
	Давление света. Опыты П.Н. Лебедева 

	
	7.1.5 
	Химическое действие света 

	
	7.1.6 
	Технические устройства: фотоэлемент, фотодатчик, солнечная батарея, светодиод 

	7.2 
	СТРОЕНИЕ АТОМА 

	
	7.2.1 
	Модель атома Томсона. Опыты Резерфорда по исследованию строения атома. Планетарная модель атома 

	
	7.2.2 
	Постулаты Бора. Излучение и поглощение фотонов при переходе атома с одного уровня энергии на другой. Виды спектров. Спектр уровней энергии атома водорода 

	
	7.2.3 
	Волновые свойства частиц. Волны де Бройля. Корпускулярно- волновой дуализм. Дифракция электронов на кристаллах 

	
	7.2.4 
	Спонтанное и вынужденное излучение. Устройство и принцип работы лазера 

	
	7.2.5 
	Технические устройства: спектральный анализ (спектроскоп), лазер, квантовый компьютер 



	
	7.2.6 
	Практические работы. Наблюдение линейчатого спектра 

	7.3 
	
	АТОМНОЕ ЯДРО 

	
	7.3.1 
	Методы наблюдения и регистрации элементарных частиц 

	
	7.3.2 
	Открытие радиоактивности. Опыты Резерфорда по определению состава радиоактивного излучения. Свойства альфа-, бета-, гамма-излучения. Влияние радиоактивности на живые организмы 

	
	7.3.3 
		Открытие 	протона 	и 	нейтрона. 	Нуклонная 	модель ядра 
Гейзенберга – Иваненко. Заряд ядра. Массовое число ядра. 
Изотопы 

	
	7.3.4 
	Альфа-распад. Электронный и позитронный бета-распад. Гамма-излучение. Закон радиоактивного распада 

	
	7.3.5 
	Энергия связи нуклонов в ядре. Ядерные силы. Дефект массы ядра 

	
	7.3.6 
	Ядерные реакции. Деление и синтез ядер 

	
	7.3.7 
	Ядерный реактор. Термоядерный синтез. Проблемы и перспективы ядерной энергетики. Экологические аспекты ядерной энергетики 

	
	7.3.8 
		Элементарные 	частицы. 	Открытие 	позитрона. 
Фундаментальные взаимодействия 

	
	7.3.9 
	Технические устройства: дозиметр, камера Вильсона, ядерный реактор, атомная бомба 

	
	7.3.10 
	Практические работы. Исследование треков частиц (по готовым фотографиям) 

	8 
	
	ЭЛЕМЕНТЫ АСТРОФИЗИКИ 

	
	8.1 
	Вид звёздного неба. Созвездия, яркие звёзды, планеты, их видимое движение 

	
	8.2 
	Солнечная система. Планеты земной группы. Планеты-гиганты и их спутники, карликовые планеты. Малые тела Солнечной системы 

	
	8.3 
	Солнце, фотосфера и атмосфера. Солнечная активность 

	
	8.4 
	Источник энергии Солнца и звёзд 



	
	8.5 
	Звёзды, их основные характеристики: масса, светимость, радиус, температура, их взаимосвязь. Диаграмма «спектральный класс – светимость». Звёзды главной последовательности. Зависимость 
«масса – светимость» для звёзд главной последовательности 

	
	8.6 
	Внутреннее строение звёзд. Современные представления о происхождении и эволюции Солнца и звёзд. Этапы жизни звёзд 

	
	8.7 
	Млечный Путь – наша Галактика. Спиральная структура Галактики, распределение звёзд, газа и пыли. Положение и движение Солнца в Галактике. Плоская и сферическая подсистемы Галактики 

	
	8.8 
	Типы галактик. Радиогалактики и квазары. Чёрные дыры в ядрах галактик 

	
	8.9 
	Вселенная. Расширение Вселенной. Закон Хаббла. Разбегание галактик. Возраст и радиус Вселенной, теория Большого взрыва. Модель «горячей Вселенной». Реликтовое излучение 

	
	8.10 
	Масштабная структура Вселенной. Метагалактика. Нерешённые проблемы астрономии 




ПРОВЕРЯЕМЫЕ НА ЕГЭ ПО ФИЗИКЕ ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ 
ОСВОЕНИЯ ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ СРЕДНЕГО ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
 
	Код проверяе мого требован ия 
	Проверяемые требования к предметным результатам освоения основной образовательной программы среднего общего образования 

	1 
	Сформированность умений распознавать физические явления (процессы) и объяснять их на основе изученных законов 

	2 
	Владение основополагающими физическими понятиями и величинами, характеризующими физические процессы 

	3 
	Сформированность умений применять законы классической механики, молекулярной физики и термодинамики, электродинамики, квантовой физики для анализа и объяснения явлений микромира, макромира и мегамира, различать условия (границы, области) применимости физических законов, понимать всеобщий характер фундаментальных законов и ограниченность использования частных  законов;  анализировать  физические  процессы,  используя  основные положения, законы и закономерности 

	4 
	Сформированность умения различать условия применимости моделей физических тел и процессов (явлений) 

	5 
	Сформированность умения решать расчётные задачи с явно заданной и неявно заданной физической моделью: на основании анализа условия выбирать физические модели, отвечающие требованиям задачи, применять формулы, законы, закономерности и постулаты физических теорий при использовании математических методов решения задач, проводить расчёты на основании имеющихся данных, анализировать результаты и корректировать методы решения с учётом полученных результатов 

	6 
	Решать качественные задачи, требующие применения знаний из разных разделов школьного курса физики, а также интеграции знаний из других предметов естественнонаучного цикла: выстраивать логическую цепочку рассуждений с опорой на изученные законы, закономерности и физические явления 

	7 
	Владение основными методами научного познания, используемыми в физике: проводить прямые и косвенные измерения физических величин, выбирая оптимальный способ измерения и используя известные методы оценки погрешностей измерений, проводить исследование зависимостей физических величин с использованием прямых измерений, объяснять полученные результаты, используя физические теории, законы и понятия, и делать выводы; соблюдать правила безопасного труда при проведении исследований в рамках учебного эксперимента и учебно-исследовательской деятельности с использованием 



	
	цифровых измерительных устройств и лабораторного оборудования 

	8 
	Сформированность умений анализировать и оценивать последствия бытовой и производственной деятельности человека, связанной с физическими процессами, с позиций экологической безопасности; представлений о рациональном природопользовании, а также разумном использовании достижений науки и технологий для дальнейшего развития человеческого общества 

	9 
	Овладение различными способами работы с информацией физического содержания с использованием современных информационных технологий; развитие умений критического анализа и оценки достоверности получаемой информации 

	10 
	Сформированность умений применять основополагающие астрономические понятия, теории и законы для анализа и объяснения физических процессов, происходящих на звёздах, в звёздных системах, в межгалактической среде; движения небесных тел, эволюции звёзд и Вселенной 











ПЕРЕЧЕНЬ ЭЛЕМЕНТОВ СОДЕРЖАНИЯ, ПРОВЕРЯЕМЫХ НА ЕГЭ ПО ФИЗИКЕ 
 
 
[image: ]
[image: ] 
[image: ] 
[image: ] 
[image: ] 
[image: ] 
[image: ] 
[image: ] 
[image: ] 
[image: ] 
[image: ] 
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ] 
[image: ] 
 
 
42 
 
74 
 
75 
 
image1.jpg
Kan

MEXAHIKA

KHHEMATIKA

Mexmecxoe mexemie. Ommoci
Chcrona orevera

[——
e puanye nesrop:

HO=((0).5(0).2(9).

paccropus.
nepeveuenie:

AF=7(6)-7(t)
Axay.az)

iy
Caoenme nepexemeni:

13

o= A amaorwmo U, i, 0, =

[ — )

BN epesEuEnTA 1 TYTH MATEPIATLION TOUEN TPH IpAIICTION

amkern maoss oo x no spadpusy sasucumocn Vs (1)

Yexopene varepuanot o @ a,.2,2,),





image2.jpg
Passonepioe npaoTHEHIOE ACIH:

0 = %o

,(t)=v,, =const

L —

ar
)= +opt+ 2
H)=&+hnd+=

o, (0)=v,+at

a,= const

Cuosomnoe mazene. Yexopenne caosoor)
s Jense tess, Gpowenoro nos|

e —

1.m=w..,,:mwm '

:
)= = e

0,(1)=th, =ty cos@
,(0)=0, + g,1=0,sina- gt 0% T

s

Kpusomcios mpcH. JIAKGIE NATEPIAIION TOXIL 10 OKPYRHOCTH,

E TR Y e ———
2

ot 0 oxpysoer ©= 5 =2V





image3.jpg
Uempocrpesnreasioe  yexopene  toe: a‘:% ©'R. oawec|

scxopene wrepaon Tou

119 | Toepaoe 670, Tlocrymare uos  ppaiareaoe Amwcine Toepaoro
12 v
121 |Mucpurarianie_encrews orcvers, Mepant saxon Huorons. My
onocuresuoen Tninen
122 @
Mace . ommocrs seecrns: P= 7
R DT ——— Y LY A
124 Bropol saxon Huroros: uut warepazurol ounn s HCO
F=ma: Ap= FAt apu F = const
125 | Tpeou axon Huorons ot sarepanns| _<—8——8—_
rove: By =-F, Fa By
[T R ——_——————
_gmm
o F= GG
Cusa e, e reacen reta Jamicinoct ot Teaser or coris
vt onepocT0 WAeT PN R
=G
(R +h)
127 | Cum yupyrocrn. Sason Ty Fy =
128 | Cum penna. Cysos spee.
o rpes cxommenns: Fiy =WV
o rpewns nowos: £y SHN
Ko syt
129 £
Jasrenne: P

13

craTika





image4.jpg
131

MoMeIT U aTIOGTEAIO 06N paLiene

[MI=FL e 1~ maewo cums P
ormocurensio oo npoxouci epe 1095y _yr
0 neprcusaapio picysy G
132 [Hemp e Tem. Uonp waco cncrews  wmeprann  To%x
_mitmp . 5
o ™ ey e+ oopaion wote teeecn (&=const) warp
a1 comazact € cro rpov peacen
133 MMy
cromun penoncens raepaoro ress aCO: | 1
Yeaomm pan e " -
134 sanon Hacxar
135 | flawacime n sovawocn, nokonueiion s UCO: P= f+pgh
LU Pm—" e
ccin v saasoet okorrcn  HCO, 10 Frp = pBV s
Yeaome nnan re1
SAKOHA COXPAHEHIA B MEXAVHKE
R L ——
U2 ioymeescrarer B= B+ B+
(R e ————
s1CO Ap=A(B + py +..) = B+ B,
siico 8p=A(B+ P+
[——
14| Pao cuna o nepescacnn
A=|F|AF-cos a= F,-ax
R IT——

PP v —
na A, o wommoers cunse





image5.jpg
|, ~Foreosa -<(;_.

e
IRR—
e — e ———
10O A=A, +A, .
FPEl FeT—
| on norenmasinex o Az = B = Enon = A
TIOTeRINATLRAS WEPTIA MATEPIETLHON TOUKH B OHOPOANOM 1I07C THAECTI:
[y
[ ———
K
B 2
T P e p—
-
e —
810 AB i =0 ecum Aues vonoroms cus = 0
" MEXAINECKITE KOAESARIA 1 DO
L e —— ——

coneanni, Kineaniseesoe ommcaine:

()= Asin(ar+o,),

(1)

,(0)=(v,), =-w'x(1)=> 2, +0'x=0,
pamnonccn

T ——
ma - kx. e k=m0 v s, o Fo -

HMeprETINECK O I (1KOH COXPUNEIIA MEUIIIECKOH MprIO):





image6.jpg
W _mi,_ o
2

o vy KoneBanh cxeuenin NaTEpATIIGH TotKH € suTTY AN
[ —

V=04 2, =0'A

152 .
Nepwo e acror koncami: 7= =
I ————
T
r-asfl
£
e —
153 | Bunyxacune coreGunna, Pesonae, Peonarcras xpivas
154 Honepeven porasna nois. Cropoct pactpocrpancit
v
a=or=Y
v
repepennuns n o o
155 |3nys Cropocr myea
2 MOJIEKY IAPHAS GMIKA. TEPMOJIHAMIKA
21 MOJEKY IAPHAS OM3HKA
211 | Mazea crpocuu rason, ntasocre n aepax . Tyers repwomiasinccran
ccrew (1630) COcToNT 1y N 0K MOTERY. Torza KoceTRO RtIEETRa
S
Noow
e N — o Anarazpo, m - v o (), B onspuss e
s
212 Tenaonoe amoncine arovon n woseey nenecrsa
213 | Hanrchermue sacnm neueersa
P T —
215 | Mozem uacamoro i n MKT
P [ —p—————

MORERYA It HOro T (ochonoe ypamneniie MKT)





image7.jpg
LT p—

¥
T - romens saserya

211

AScomorias resneparypa: T =1 +273 K

218

L S SR ———
TeLIONOr AbMKCHIA €0 MoERYI

218

Vpawnctne p= 1kT

2110

Mosem wae

oro rass  epoaNIKE:

Vpastiesne Menneneena ~ Knaneiipona
Buapaxeiie 11n niyTpercii yneprit

Ypasmenne Metsencesa — Knaneipows (punensniste opus ainen):

oRT
W

V= RT = uRT= T,
"

Bupokeinie AT miyipemnell Meprn OIONOMION WAGIMIOND 1354
L e

2111

ko T tT0Ns 418 SARICHI GG pUTPERCHI o
Pepops

2112

onpoIceca 1§ ppeKEINON T € mocTouN CA Morexys N
(¢ nocrosumu sommeerson seaecrsa V)

wsorepua (T = cons): pV = const,

ons: 6 = const
T

wonopa (

v
oo (p = consi: . = CONSt

pafiecios npeacranenme wonpodeccon wa pV-. pT- n VT anarpasa.





image8.jpg
Ovamenu rasomsit sawon

v,
T

onst

v nocrommoro komveersa veiecrsa V

2113

Hacumenie 1 nesacumEnIME api. KateCTBNA SABCHNOCTL WAOTHOCTH
I HSCHIGIOTO AP OF TEMTGDATYP 1 HESSRIGIMOST OT 0hes
acsmernioro naps

211

Bwsiiocn. soysa

potenlD) D)

Onocrismun o §= 5 ~=s =

2118

L T ——

P —

2116

Hasircii arpersmib cocToRI BeIEcToa: RARIGHC | KPHCTLI I

22

R T T —
TEPMOTHAMHKA

T L —

222 | Buymenmun meprnn

FE T - —p——
o, Kousekm, etonposaocr, wnywee

224 | Kommeero roms.
Vaemiuns rensoeusocts semecrma ¢ Q= cmAT

225 |Vaenssavesors tapocSpioenna L Q =L
Vaeamuas rensore naasacins A - @ = hm
Vacmma esaons copaims s Q=g

228 [onsucrmmpmnt-pors:s e A= PAV. Busnonss suars
10 rpaiiiky npoiecea wa pY -anarpasise

PEEg [ pr——

Qe =AU+ A, = (U =U)+ A,

Auagars:





image9.jpg
Qu=0= A, =U,~U, =-AU,

TR T e —
S
oo GO, [0
Oy Oy Qun
T e R
maxn 1
T
Tl [ e
e
e e ot
e
g P
o ot =l el
oglallal 1 lalal
o dnee, P
P Fom——————
O
4
 Hase vovensora sapuan: £, 3
oanopooe nase: E = const
[ p———
R

R —

A =0(0,-9:)=-gd0=qU





image10.jpg
Horeumananas wepric sapaaa n yrextpocTartecsow mose

W=a

A=-AW

Horemuma ssextpocramecsoro moss: 9

Comse_ manpaxenocnn
snexrpocranieckoro nom:

315

Hpusan eynepmosiaum estpiscesns norel

BB B 9=0, 10

e —

sapuion: suyrpn mposomkn (), weyipn w wa moscpuocnt
pononina = const

ks o sesspocsnieckon o s psnscocs,

Kouaeicarop. D1eKTpoeNKocT KouencaTops:

4
U
58

Snespocsskocs navesoro sousescarops:

3110

Hapasnensioe coumenne ousencaropos:

45000 @+ U= Us= . o= Cr ot

Hocaeaonsresnitos cosuunese kowseHcaTopos:

U= Ui+ U b=

3

S A W

32

‘3AKOHH TIOCTOAIHOFO TOKA

321

Aq|
> [e——





image11.jpg
Veaomn cyuiectomnn pexTpiIceRoro Toxs.
Hanpexcame U n YIC E

s v
s O s v 1=
FPY I E————————————————
i s e
1
ewiecrna, R=p—
pS
325
| Heroummon toxka. Y1 weroumnsa toka: E-
[ e——
YT P —p—————
- £ Bl g
o -ty = e
FTE ) e ———
1 1
Lt Ve e TR
R R R
T —
U Ui Ur oyl R Rro R
T [e———y
E e ——
Ha peerope - Q= A= I*Ri= 1Lt
29

[rRmmEm——.

Al

Teronan MOwIOET, BitemewsN 14 peCTOpe:

=t

Mousiocrs uerovncs okt s





image12.jpg
3z10

Cuodioame  wocwrem  estpuiccnus  sapaion  n  nposorma.
Mexanivie_ORODIMOCTI THEPAAX METAION. [ACTRODOR W aci3snon
sncktposueron, rason Hoaynpososinon Tlosyuposommxoai Ano

33

MATHITHOE TIOTE

a1

Mesamccsoe smorclicrmne_warmueron.  Marsrmios nose.Bestop)
ool woykwe, Mpown cneponun sanmms|

s BB+ B .

St e searmeroro. o, Kaprus st sesswoamn sariormioro|
s 1030608010 1 10.50800GPABHORD HocTORMI MarHTON

332

O peresn. Marmmoe nose npowommsa ¢ roxow. Kaprwia s
Ty NATTHOTO T8 AHOrD BPRORD HHCROIK W SwMKYTOTo)
ouiesoro posoaIKa, KTy ¢ KON

133

[y ———
LA TR ——
waceropou B

—

334

PE— I O -

ety exsopan 5w B mcseuni sapexeiniol wacnus  oioposion|

34

DIEKTPOMATHITHAR HHAYKLIS

341

Horox sextopa warsrmio iy

= BS=Bscosa

34z

Suncune sresrpomarruo miaysun. I wiry

343

Sakont aexpoNar IOl NN Dapasc:

20|

B — T

e | S ]
7] scommemmmrmtenes | /
[=

[E/|= Blocosa, tac @ - yros siexay wexropou B u wopsaaasao 7
[T — - by T





image13.jpg
wlE|-a0

345 | puanso flona
348
I —
A1
Camomnayxiuss, VIC caon LI,
Casomnaynuna, YAC oy v
347 =
weprus varoro o karymn ¢ oo W, ==~
nepon iy 2
35 IEKTPOMATHHTHBIE KOAEBAIA 1 BOTHb
T o —
O HACILAON KOG TETIHON KO ,_
T
9(0)= G sin(0r+,)
1(1)= 6= 0 c05(01+0) = Fycos(0t+9,)
w1
sopuyas Toucons =22/ IC omyan 0= = 7=
L v e ———
W OGO SACKTPOVAIIITI YONEEUILEN h WACA 0N KocBaTETLON
1
KOMTYPe: G =0
352 | Bavom conpaHI HEPIHH B RACLIIHON KOAGSOTEIHON KoWTYPE:
cut ut_cu,
2 "8
353 | Busysacue mecrposarmmse xoneGans. Pesousic
FE I [ e T S —
eprn
555 | Coclersa anecrpowarurminix som_Boamanopuciraun_sertopon
wanexrpovarimoi some s maxyywe: E L BLE
356 | Wb snecrpousromie o Tpiveneine asexpossriomoas_som

Breske 1 Gury





image14.jpg
36

ok

Dipswomciiioe pacipocrpancine caers & oiopool epese. Totcuna
nerouunk. iy caera

Jakos orpaenns coera. @ =P

363
364

Tocrpocine iesofpuscanit 8 naockos seprare

R ———

|
” &

B o

[ p———————)

Xon apuei  npuwe.
Coomiomenne. tactor 0 coomomenne v wo
\CHIONPRMATIECKORD CBETA YEPES TPAINLY PATIETa TRYX 0

Vo, =k

365

A ————
Dpercamusi yr
orpaenn

T

358

opu

[ — S ——————

womaccria cusa ronko e D

Lyd
T

Vacaon





image15.jpg
B cayuae paccensaonei st

peo=r-tao
D

L8l
d

T e —
ommcoroloon, Tostposne jotpmaciu 1oun u o apmol
oAk oI B CHETENAN

369 | Goroumapursax umercont npop. [ sk onrcosas et
3610 |Hnepbepenuon_cers. Korepermue_werounmun. Yeionms_ i sennt
i e ————
[————
W
ey~ A= 25  m0, 441,245,
y 2
i
s - A= (2015 0,04 41-2,403
3611 | Anppasioe curs. Zpasinonias penerc. Yctonne nasswcius e
[t ————————
[ . p—
SN, = = 0,41, 412,43, ..
3612 Aucncponscver
[ KBAHTOBAR GITHIKA
i KOPIYCKY.IAPHO BOTHOBOH AYATIHIN
400 raores M. e 0 ssrns. Gopuya Nsanea; E
w2 e
Gorou. neprun oo E= === pe
E_ W b
e orors: P="="7 =5
413 | Soroierr Omams AT Cronerons Jnomu gororpperta
14| Vpumweme Siwamcin s oo

[ -





image16.jpg
.

T ———
oo nocroumowyw nowepiocTs

a2

MK ATOMA

21

aanerapuas sorean srowa

122

S ———
< waoro yposs vieprnn s pyroi:

3
i 7

v, 1£.-£]

123

Huncivse enciapu

Chccrp ypomnei weprum arosa naopo:

13698
L2l

E-

13

SUBHKA ATOMHOTO 31PA

[

Hyxaonnas o, wapa Fefenepra - Hnanenso. Japux aapa. Macconoe il
. Hioroms

132

—

Amdn-pacnaz: $X 31 Y + JHe

era pocnas,

srpona J-pacnan. $X 3,

o 361 3X 35, Y+ 4,

Fasa e

133

Baxon puscartmstioro pacnaza: N(1)= N2

yers m - wacea puascarnimioro peucetna. Torsn m(f) =y -2 *

434

e ————





