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св
ет

а,
 з

ак
о
н

 п
р

ел
о
м

л
ен

и
я
 с

в
ет

а;
 п

р
и

 э
то

м
 р

аз
л
и

ч
ат

ь
 с

л
о
в
ес

н
у
ю

 ф
о
р

м
у
л
и

р
о

в
к
у
 з

ак
о
н

а 
и

 е
го

 м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
о
е 

в
ы

р
аж

ен
и

е.
 

•
 

п
р

и
в
о
д

и
ть

 п
р
и

м
ер

ы
 п

р
ак

ти
ч
ес

к
о
го

 и
сп

о
л
ьз

о
в
ан

и
я
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

н
ан

и
й

 о
 э

л
ек

тр
о
м

аг
н

и
тн

ы
х

 я
в
л
ен

и
ях

 

•
 

р
еш

ат
ь
 

за
д

ач
и

, 
и

сп
о
л
ь
зу

я
 

ф
и

зи
ч
ес

к
и

е 
за

к
о
н

ы
 

(з
ак

о
н

 
О

м
а 

д
л
я
 

у
ч
ас

тк
а 

ц
еп

и
, 

за
к
о
н

 
Д

ж
о

у
л
я
-Л

ен
ц

а,
 

за
к
о
н

 
п

р
я
м

о
л
и

н
ей

н
о
го

 

р
ас

п
р

о
ст

р
ан

ен
и

я
 
св

ет
а,

 
за

к
о
н

 
о
тр

аж
ен

и
я
 
св

ет
а,

 
за

к
о
н

 
п

р
ел

о
м

л
ен

и
я 

св
ет

а)
 
и

 
ф

о
р

м
у
л
ы

, 
св

я
зы

в
аю

щ
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
в
ел

и
ч
и

н
ы

 
(с

и
л
а 

то
к
а,

 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
о
е 

н
ап

р
я
ж

ен
и

е,
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
о
е 

со
п

р
о
ти

в
л
ен

и
е,

 у
д

ел
ь
н

о
е 

со
п

р
о
ти

в
л
ен

и
е 

в
ещ

ес
тв

а,
 р

аб
о
та

 э
л
ек

тр
и

ч
ес

к
о
го

 п
о
л
я
, 

м
о
щ

н
о
ст

ь
 т

о
к
а,

 

ф
о
к
у
сн

о
е 

р
ас

ст
о
я
н

и
е 

и
 

о
п

ти
ч
ес

к
ая

 
си

л
а 

л
и

н
зы

, 
ск

о
р

о
ст

ь
 

эл
ек

тр
о
м

аг
н

и
тн

ы
х

 
в
о
л
н

, 
д

л
и

н
а 

в
о
л
н

ы
 

и
 

ч
ас

то
та

 
св

ет
а,

 
ф

о
р

м
у
л
ы

 
р

ас
ч

ет
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
о
го

 
со

п
р

о
ти

в
л
ен

и
я
 

п
р

и
 

п
о
сл

ед
о
в
ат

ел
ь
н

о
м

 
и

 
п

ар
ал

л
ел

ь
н

о
м

 
со

ед
и

н
ен

и
и

 
п

р
о
в
о
д

н
и

к
о
в
):

 
н

а 
о
сн

о
в
е 

ан
ал

и
за

 
у
сл

о
в
и

я
 

за
д

ач
и

 

за
п

и
сы

в
ат

ь
 
к
р

ат
к
о
е 

у
сл

о
в
и

е,
 
в
ы

д
ел

я
ть

 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
в
ел

и
ч
и

н
ы

, 
за

к
о
н

ы
 
и

 
ф

о
р

м
у
л
ы

, 
н

ео
б

х
о
д

и
м

ы
е 

д
л
я
 
ее

 
р

еш
ен

и
я
, 

п
р

о
в
о
д
и

ть
 
р

ас
ч
ет

ы
 
и

 

о
ц

ен
и

в
ат

ь
 р

еа
л
ь
н

о
ст

ь
 п

о
л

у
ч

ен
н

о
го

 з
н

ач
ен

и
я
 ф

и
зи

ч
ес

к
о
й

 в
ел

и
ч
и

н
ы

. 

В
ы

п
у
ск

н
и

к
 п

о
л

у
ч

и
т
 в

о
зм

о
ж

н
о
ст

ь
 н

а
у
ч

и
т
ь

ся
: 

•
 

и
сп

о
ль

зо
ва

т
ь
 

зн
а
н
и
я
 

о
б
 

эл
ек

т
р

о
м

а
гн

и
т

н
ы

х 
я
вл

ен
и
я
х 

в 
п
о

вс
ед

н
ев

н
о
й
 

ж
и
зн

и
 

д
ля

 
о
б
ес

п
еч

ен
и
я
 

б
ез

о
п
а
сн

о
ст

и
 

п
р

и
 

о
б
р

а
щ

ен
и
и
 

с 

п
р

и
б
о
р

а
м

и
 и

 т
ех

н
и
ч
ес

к
и
м

и
 у

ст
р

о
й
ст

ва
м

и
, 

д
ля

 с
о
хр

а
н
ен

и
я
 з

д
о
р

о
вь

я
 и

 с
о
б
лю

д
ен

и
я
 н

о
р
м

 э
к
о
ло

ги
ч
ес

к
о
го

 п
о
ве

д
ен

и
я
 в

 о
к
р
уж

а
ю

щ
ей

 с
р

ед
е;

 

п
р

и
во

д
и
т

ь
 п

р
и
м

ер
ы

 в
ли

я
н
и
я
 э

ле
к
т

р
о
м

а
гн

и
т

н
ы

х 
и
зл

уч
ен

и
й
 н

а
 ж

и
вы

е 
о
р

га
н
и
зм

ы
; 

•
 

р
а
зл

и
ч
а
т

ь
 

гр
а
н
и
ц
ы

 
п
р

и
м

ен
и
м

о
ст

и
 

ф
и
зи

ч
ес

к
и
х 

за
к
о
н
о
в,

 
п
о
н
и
м

а
т

ь
 

вс
ео

б
щ

и
й
 

ха
р

а
к
т

ер
 

ф
ун

д
а
м

ен
т

а
ль

н
ы

х 
за

к
о
н
о
в 

(з
а
к
о
н
 



со
хр

а
н
ен

и
я
 э

ле
к
т

р
и
ч
ес

к
о
го

 з
а
р
я
д

а
) 

и
 о

гр
а
н
и
ч
ен

н
о
ст

ь
 и

сп
о
ль

зо
ва

н
и
я
 ч

а
ст

н
ы

х 
за

к
о
н
о
в 

(з
а
к
о

н
 О

м
а
 д

ля
 у

ч
а
ст

к
а
 ц

еп
и
, 

за
к
о
н
 Д

ж
о
ул

я
-Л

ен
ц
а
 и

 

д
р

.)
; 

•
 

и
сп

о
ль

зо
ва

т
ь
 

п
р

и
ем

ы
 

п
о
ст

р
о
ен

и
я
 

ф
и
зи

ч
ес

к
и
х 

м
о
д

ел
ей

, 
п
о
и
ск

а
 

и
 

ф
о
р
м

ул
и
р

о
вк

и
 

д
о
к
а
за

т
ел

ь
ст

в 
вы

д
ви

н
ут

ы
х 

ги
п
о
т

ез
 

и
 

т
ео

р
ет

и
ч
ес

к
и
х 

вы
во

д
о

в 
н
а
 о

сн
о
ве

 э
м

п
и
р

и
ч
ес

к
и
 у

ст
а
н
о
вл

ен
н
ы

х 
ф

а
к
т

о
в;

 

•
 

н
а
хо

д
и
т

ь
 

а
д

ек
ва

т
н
ую

 
п
р

ед
ло

ж
ен

н
о
й
 

за
д

а
ч
е 

ф
и
зи

ч
ес

к
ую

 
м

о
д

ел
ь
, 

р
а
зр

еш
а
т

ь
 

п
р

о
б
ле

м
у 

к
а
к
 

н
а
 

о
сн

о
ве

 
и
м

ею
щ

и
хс

я
 

зн
а
н
и
й
 

о
б
 

эл
ек

т
р

о
м

а
гн

и
т

н
ы

х 
я
вл

ен
и
я
х 

с 
и

сп
о
ль

зо
ва

н
и
ем

 м
а
т

ем
а
т

и
ч
ес

к
о
го

 а
п
п

а
р

а
т

а
, 

т
а
к
 и

 п
р

и
 п

о
м

о
щ

и
 м

ет
о
д

о
в 

о
ц
ен

к
и
. 

 

К
в

а
н

т
о
в

ы
е 

я
в

л
ен

и
я

 

В
ы

п
у
ск

н
и

к
 н

а
у
ч

и
т
ся

: 

•
 

р
ас

п
о
зн

ав
ат

ь
 
к
в
ан

то
в
ы

е 
я
в
л
ен

и
я
 
и

 
о
б

ъ
я
сн

я
ть

 
н

а 
о
сн

о
в
е 

и
м

ею
щ

и
х

ся
 
зн

ан
и

й
 
о
сн

о
в
н

ы
е 

св
о
й

ст
в
а 

и
л
и

 
у
сл

о
в
и

я
 
п

р
о
те

к
ан

и
я
 
эт

и
х
 

я
в
л
ен

и
й

: 
ес

те
ст

в
ен

н
ая

 и
 и

ск
у
сс

тв
ен

н
ая

 р
ад

и
о
ак

ти
в
н

о
ст

ь
, 
α

-,
 β

- 
и

 γ
-и

зл
у
ч

ен
и

я
, 
в
о
зн

и
к
н

о
в
ен

и
е 

л
и

н
ей

ч
ат

о
го

 с
п

ек
тр

а 
и

зл
у
ч

ен
и

я
 а

то
м

а;
 

•
 

о
п

и
сы

в
ат

ь
 и

зу
ч
ен

н
ы

е 
к
в
ан

то
в
ы

е 
я
в
л
ен

и
я
, 

и
сп

о
л
ь
зу

я
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
в
ел

и
ч
и

н
ы

: 
м

ас
со

в
о
е 

ч
и

сл
о
, 

за
р
я
д

о
в
о
е 

ч
и

сл
о
, 

п
ер

и
о
д

 п
о
л

у
р

ас
п

ад
а,

 

эн
ер

ги
я
 ф

о
то

н
о
в
; 

п
р
и

 о
п

и
са

н
и

и
 п

р
ав

и
л
ь
н

о
 т

р
ак

то
в
ат

ь
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 и

сп
о
л
ь
зу

ем
ы

х
 в

ел
и

ч
и

н
, 

и
х

 о
б

о
зн

ач
ен

и
я
 и

 е
д

и
н

и
ц

ы
 и

зм
ер

ен
и

я
; 

н
ах

о
д
и

ть
 ф

о
р

м
у
л
ы

, 
св

я
зы

в
аю

щ
и

е 
д

ан
н

у
ю

 ф
и

зи
ч
ес

к
у
ю

 в
ел

и
ч
и

н
у
 с

 д
р

у
ги

м
и

 в
ел

и
ч
и

н
ам

и
, 
в
ы

ч
и

сл
я
ть

 з
н

ач
ен

и
е 

ф
и

зи
ч
ес

к
о
й

 в
ел

и
ч
и

н
ы

; 

•
 

ан
ал

и
зи

р
о
в
ат

ь
 

к
в
ан

то
в
ы

е 
я
в
л
ен

и
я
, 

и
сп

о
л
ь
зу

я
 

ф
и

зи
ч
ес

к
и

е 
за

к
о
н

ы
 

и
 

п
о
ст

у
л
ат

ы
: 

за
к
о
н

 
со

х
р

ан
ен

и
я
 

эн
ер

ги
и

, 
за

к
о
н

 
со

х
р

ан
ен

и
я
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
о
го

 
за

р
я
д

а,
 
за

к
о
н

 
со

х
р

ан
ен

и
я 

м
ас

со
в
о
го

 
ч
и

сл
а,

 
за

к
о
н

о
м

ер
н

о
ст

и
 
и

зл
у
ч

ен
и

я
 
и

 п
о
гл

о
щ

ен
и

я 
св

ет
а 

ат
о
м

о
м

, 
п

р
и

 
эт

о
м

 
р

аз
л
и

ч
ат

ь
 

сл
о
в
ес

н
у
ю

 ф
о
р

м
у
л
и

р
о
в
к
у
 з

ак
о
н

а 
и

 е
го

 м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
о
е 

в
ы

р
аж

ен
и

е;
 

•
 

р
аз

л
и

ч
ат

ь
 о

сн
о
в
н

ы
е 

п
р
и

зн
ак

и
 п

л
ан

ет
ар

н
о
й

 м
о
д

ел
и

 а
то

м
а,

 н
у
к
л
о
н

н
о
й

 м
о
д

ел
и

 а
то

м
н

о
го

 я
д

р
а;

 

•
 

п
р

и
в
о
д

и
ть

 п
р
и

м
ер

ы
 п

р
о
я
в
л
ен

и
я
 в

 п
р

и
р

о
д

е 
и

 п
р

ак
ти

ч
ес

к
о
го

 и
сп

о
л
ь
зо

в
ан

и
я
 р

ад
и

о
ак

ти
в
н

о
ст

и
, 

я
д

ер
н

ы
х

 и
 т

ер
м

о
я
д

ер
н

ы
х

 р
еа

к
ц

и
й

, 

сп
ек

тр
ал

ь
н

о
го

 а
н

ал
и

за
. 

В
ы

п
у
ск

н
и

к
 п

о
л

у
ч

и
т
 в

о
зм

о
ж

н
о
ст

ь
 н

а
у
ч

и
т
ь

ся
: 

•
 

и
сп

о
ль

зо
ва

т
ь
 
п
о
лу

ч
ен

н
ы

е 
зн

а
н
и
я
 
в 

п
о
вс

ед
н
ев

н
о
й
 
ж

и
зн

и
 
п
р

и
 
о
б
р

а
щ

ен
и
и
 
с 

п
р

и
б
о
р

а
м

и
 
и
 
т

ех
н
и
ч
ес

к
и
м

и
 
ус

т
р

о
й

ст
ва

м
и
 
(с

ч
ет

ч
и
к
 

и
о
н
и
зи

р
ую

щ
и
х 

ч
а
ст

и
ц
, 

д
о
зи

м
ет

р
),

 д
ля

 с
о

хр
а
н
ен

и
я
 з

д
о
р

о
вь

я
 и

 с
о
б
лю

д
ен

и
я
 н

о
р
м

 э
к
о
ло

ги
ч
ес

к
о
го

 п
о
ве

д
ен

и
я
 в

 о
к
р
уж

а
ю

щ
ей

 с
р

ед
е;

 

•
 

со
о
т

н
о
си

т
ь
 э

н
ер

ги
ю

 с
вя

зи
 а

т
о
м

н
ы

х 
я
д

ер
 с

 д
еф

ек
т

о
м

 м
а
сс

ы
; 

•
 

п
р

и
во

д
и
т

ь
 п

р
и
м

ер
ы

 в
ли

я
н
и
я
 р

а
д

и
о
а
к
т

и
вн

ы
х 

и
зл

уч
ен

и
й
 н

а
 ж

и
вы

е 
о
р

га
н
и
зм

ы
; 

п
о
н
и
м

а
т

ь
 п

р
и
н
ц
и
п
 д

ей
ст

ви
я
 д

о
зи

м
ет

р
а
 и

 р
а
зл

и
ч
а
т

ь
 

ус
ло

ви
я
 е

го
 и

сп
о
ль

зо
ва

н
и
я
; 

•
 

п
о
н
и
м

а
т

ь
 э

к
о
ло

ги
ч
ес

к
и
е 

п
р

о
б
ле

м
ы

, 
во

зн
и
к
а
ю

щ
и
е 

п
р

и
 и

сп
о
ль

зо
ва

н
и
и
 а

т
о
м

н
ы

х 
эл

ек
т

р
о
ст

а
н
ц
и
й
, 

и
 п

ут
и
 р

еш
ен

и
я
 э

т
и
х 

п
р

о
б
ле

м
, 

п
ер

сп
ек

т
и

вы
 и

сп
о
ль

зо
ва

н
и
я
 у

п
р

а
вл

я
ем

о
го

 т
ер

м
о
я
д

ер
н
о
го

 с
и
н
т

ез
а
. 

 

 

В
 р

ез
у
л
ь
та

те
 у

 в
ы

п
у
ск

н
и

к
о
в
 б

у
д

у
т 

сф
о
р

м
и

р
о
в
ан

ы
 л

и
ч

н
о
с
т

н
ы

е
, 
р

е
гу

л
я

т
и

в
н

ы
е
, 

п
о
зн

а
в
а
т

е
л

ь
н

ы
е
 и

 к
о
м

м
у
н

и
к

а
т

и
в
н

ы
е
 у

н
и

в
ер

са
л

ь
н

ы
е 

у
ч

еб
н

ы
е 

д
ей

ст
в

и
я

. 

  



 №
 

Ф
о
р

м
и

р
у
ем

ы
е 

У
У

Д
 

1
1
 к

л
ас

с 

1
 

Л
и

ч
н

о
ст

н
ы

е 
У

У
Д

 
–
 

о
со

зн
ан

н
ы

й
 в

ы
б

о
р

 б
у
д

у
щ

ей
 п

р
о
ф

ес
си

и
 к

ак
 п

у
ть

 и
 с

п
о
со

б
 р

еа
л
и

за
ц

и
и

 с
о
б

ст
в
ен

н
ы

х
 ж

и
зн

ен
н

ы
х

 п
л
ан

о
в
; 

–
 

го
то

в
н

о
ст

ь
 о

б
у
ч
аю

щ
и

х
ся

 к
 т

р
у
д

о
в
о
й

 п
р

о
ф

ес
си

о
н

ал
ь
н

о
й

 д
ея

те
л
ьн

о
ст

и
 к

ак
 к

 в
о
зм

о
ж

н
о
ст

и
 у

ч
ас

ти
я
 в

 р
еш

ен
и

и
 

л
и

ч
н

ы
х

, 
о
б

щ
ес

тв
ен

н
ы

х
, 
го

су
д

ар
ст

в
ен

н
ы

х
, 
о
б

щ
ен

ац
и

о
н

ал
ьн

ы
х

 п
р

о
б

л
ем

; 

 

2
 

М
ет

ап
р

ед
м

ет
н

ы
е 

У
У

Д
 

–
 

ст
ав

и
ть

 и
 ф

о
р

м
у
л
и

р
о
в
ат

ь
 с

о
б

ст
в
ен

н
ы

е 
за

д
ач

и
 в

 о
б

р
аз

о
в
ат

ел
ь
н

о
й

 д
ея

те
л
ь
н

о
ст

и
 и

 ж
и

зн
ен

н
ы

х
 с

и
ту

ац
и

я
х

; 

–
 

о
р

га
н

и
зо

в
ы

в
ат

ь
 э

ф
ф

ек
ти

в
н

ы
й

 п
о
и

ск
 р

ес
у
р

со
в
, 

н
ео

б
х

о
д
и

м
ы

х
 д

л
я
 д

о
ст

и
ж

ен
и

я
 п

о
ст

ав
л
ен

н
о
й

 ц
ел

и
; 

–
 

со
п

о
ст

ав
л
я
ть

 п
о
л

у
ч
ен

н
ы

й
 р

ез
у
л
ь
та

т 
д

ея
те

л
ь
н

о
ст

и
 с

 п
о
ст

ав
л
ен

н
о
й

 з
ар

ан
ее

 ц
ел

ь
ю

. 

–
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П
о
зн

ав
ат

ел
ь
н

ы
е 

У
У

Д
 

–
 

и
ск

ат
ь
 

и
 

н
ах

о
д

и
ть

 
о
б

о
б

щ
ен

н
ы

е 
сп

о
со

б
ы

 
р

еш
ен

и
я
 

за
д

ач
, 

в
 

то
м

 
ч
и

сл
е,

 
о
с
у
щ

ес
тв

л
я
ть

 
р

аз
в
ер

н
у
ты

й
 

и
н

ф
о
р

м
ац

и
о
н

н
ы

й
 п

о
и

ск
 и

 с
та

в
и

ть
 н

а 
ег

о
 о

сн
о
в
е 

н
о
в
ы

е 
(у

ч
еб

н
ы

е 
и

 п
о
зн

ав
ат

ел
ь
н

ы
е)

 з
ад

ач
и

; 

–
 

к
р

и
ти

ч
ес

к
и

 
о
ц

ен
и

в
ат

ь 
и

 
и

н
те

р
п

р
ет

и
р

о
в
ат

ь
 
и

н
ф

о
р

м
ац

и
ю

 
с 

р
аз

н
ы

х
 
п

о
зи

ц
и

й
, 

р
ас

п
о
зн

ав
ат

ь
 
и

 
ф

и
к
си

р
о
в
ат

ь 

п
р

о
ти

в
о
р

еч
и

я
 в

 и
н

ф
о
р
м

ац
и

о
н

н
ы

х
 и

ст
о
ч
н

и
к
ах

; 

–
 

в
ы

ст
р

аи
в
ат

ь
 

и
н

д
и

в
и

д
у
ал

ь
н

у
ю

 
о
б

р
аз

о
в
ат

ел
ь
н

у
ю

 
тр

ае
к
то

р
и

ю
, 

у
ч
и

ты
в
ая

 
о
гр

ан
и

ч
ен

и
я
 

со
 

ст
о
р

о
н

ы
 

д
р

у
ги

х
 

у
ч

ас
тн

и
к
о
в
 и

 р
ес

у
р

сн
ы

е 
о
гр

ан
и

ч
ен

и
я
; 

–
 

м
ен

я
ть

 и
 у

д
ер

ж
и

в
ат

ь
 р

аз
н

ы
е 

п
о
зи

ц
и

и
 в

 п
о
зн

ав
ат

ел
ь
н

о
й

 д
ея

те
л
ьн

о
ст

и
. 
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К
о
м

м
у
н

и
к
ат

и
в
н

ы
е 

У
У

Д
 

р
аз

в
ер

н
у
то

, 
л
о
ги

ч
н

о
 и

 т
о
ч
н

о
 и

зл
аг

ат
ь
 с

в
о
ю

 т
о
ч
к
у
 з

р
ен

и
я
 с

 и
сп

о
л
ь
зо

в
ан

и
ем

 а
д

ек
в
ат

н
ы

х
 (

у
ст

н
ы

х
 и

 п
и

сь
м

ен
н

ы
х

) 

я
зы

к
о
в
ы

х
 с

р
ед

ст
в
; 

 

II
. 

С
о
д

ер
ж

а
н

и
е
 

1
1
 к

л
а
сс

: 
 

О
сн

о
в

ы
 э

л
ек

т
р

о
д
и

н
а
м

и
к

и
 (

п
р

о
д

о
л

ж
ен

и
е)

. 

М
а
г
н

и
т
н

о
е 

п
о
л

е 
 

В
за

и
м

о
д

ей
ст

в
и

е 
то

к
о
в
. 
М

аг
н

и
тн

о
е 

п
о
л
е 

то
к
а.

 М
аг

н
и

тн
ая

 и
н

д
у
к
ц

и
я
. 
С

и
л
а 

А
м

п
ер

а.
 С

и
л
а 

Л
о
р

ен
ц

а.
 

Э
л

ек
т
р

о
м

а
г
н

и
т
н

а
я

 и
н

д
у
к

ц
и

я
  

Я
в
л
ен

и
е 

эл
ек

тр
о
м

аг
н

и
тн

о
й

 
и

н
д

у
к
ц

и
и

. 
М

аг
н

и
тн

ы
й

 
п

о
то

к
. 

З
ак

о
н

 
эл

ек
тр

о
м

аг
н

и
тн

о
й

 
и

н
д

у
к
ц

и
и

. 
П

р
ав

и
л
о
 

Л
ен

ц
а.

 
С

ам
о
и

н
д

у
к
ц

и
я
. 

И
н

д
у
к
ти

в
н

о
ст

ь
. 
В

за
и

м
о
св

я
зь

 э
л
ек

тр
и

ч
ес

к
о
го

 и
 м

аг
н

и
тн

о
го

 п
о
л
ей

. 
Э

л
ек

тр
о
м

аг
н

и
тн

о
е 

п
о
л
е.

 

Э
л

ек
т
р

о
м

а
г
н

и
т
н

ы
е 

к
о
л

еб
а
н

и
я

 и
 в

о
л

н
ы

  



С
в
о
б

о
д

н
ы

е 
к
о
л
еб

ан
и

я 
в
 

к
о
л
еб

ат
ел

ь
н

о
м

 
к
о
н

ту
р

е.
 

П
ер

и
о
д

 
св

о
б

о
д

н
ы

х
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 

к
о
л
еб

ан
и

й
. 

П
ер

ем
ен

н
ы

й
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 

то
к
. 

Г
ен

ер
и

р
о
в
ан

и
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
о
й

 
эн

ер
ги

и
. 

Т
р
ан

сф
о
р

м
ат

о
р

. 
П

ер
ед

ач
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
о
й

 
эн

ер
ги

и
. 

Э
л
ек

тр
о
м

аг
н

и
тн

ы
е 

в
о
л
н

ы
. 

С
в
о
й

ст
в
а 

эл
ек

тр
о
м

аг
н

и
тн

ы
х

 в
о
л
н

. 
П

р
и

н
ц

и
п

ы
 р

ад
и

о
св

я
зи

. 
Т

ел
ев

и
д

ен
и

е.
 

О
п

т
и

к
а
  

С
в

ет
о
в

ы
е 

в
о
л

н
ы

. 
 

С
к
о
р

о
ст

ь
 с

в
ет

а 
и

 м
ет

о
д

ы
 е

е 
и

зм
ер

ен
и

я
. 

З
ак

о
н

ы
 о

тр
аж

ен
и

я
 и

 п
р

ел
о
м

л
ен

и
я
 с

в
ет

а.
 В

о
л
н

о
в
ы

е 
св

о
й

ст
в
а 

св
ет

а:
 д

и
сп

ер
си

я
, 

и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
я
 

св
ет

а,
 д

и
ф

р
ак

ц
и

я
 с

в
ет

а.
 К

о
ге

р
ен

тн
о
ст

ь
. 
П

о
п

ер
еч

н
о
ст

ь
 с

в
ет

о
в
ы

х
 в

о
л
н

. 
П

о
л
я
р

и
за

ц
и

я
 с

в
ет

а.
 

Э
л

ем
ен

т
ы

 т
ео

р
и

и
 о

т
н

о
си

т
ел

ь
н

о
ст

и
  

П
о
ст

у
л

ат
ы

 т
ео

р
и

и
 о

тн
о
си

те
л
ь
н

о
ст

и
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 о

тн
о
си

те
л
ь
н

о
ст

и
 Э

й
н

ш
те

й
н

а.
 П

о
ст

о
я
н

ст
в
о
 с

к
о
р

о
ст

и
 с

в
ет

а.
 П

р
о
ст

р
ан

ст
в
о
 и

 в
р

ем
я
 в

 

сп
ец

и
ал

ь
н

о
й

 т
ео

р
и

и
 о

тн
о
си

те
л
ь
н

о
ст

и
. 
Р

ел
я
ти

в
и

ст
ск

ая
 д

и
н

ам
и

к
а.

 С
в
я
зь

 м
ас

сы
 с

 э
н

ер
ги

ей
. 

И
зл

у
ч

ен
и

я
 и

 с
п

ек
т
р

ы
 

Р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

в
и

д
ы

 
эл

ек
тр

о
м

аг
н

и
тн

ы
х

 
и

зл
у
ч

ен
и

й
 

и
 

и
х

 
п

р
ак

ти
ч
ес

к
о
е 

п
р

и
м

ен
ен

и
е:

 
св

о
й

ст
в
а 

и
 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

и
н

ф
р

ак
р

ас
н

ы
х

, 

у
л

ь
тр

аф
и

о
л
ет

о
в
ы

х
 и

 р
ен

тг
ен

о
в
ск

и
х

 и
зл

у
ч
ен

и
й

. 
Ш

к
ал

а 
эл

ек
тр

о
м

аг
н

и
тн

ы
х

 и
зл

у
ч
ен

и
й

. 

К
в

а
н

т
о
в

а
я

 ф
и

зи
к

а
  

Г
и

п
о
те

за
 П

л
ан

к
а 

о
 к

в
ан

та
х

. 
Ф

о
то

эф
ф

ек
т.

 У
р

ав
н

ен
и

е 
Э

й
н

ш
те

й
н

а 
д

л
я
 ф

о
то

эф
ф

ек
та

. 
Ф

о
то

н
ы

. 
Г

и
п

о
те

за
 д

е 
Б

р
о
й

л
я
 о

 в
о
л
н

о
в
ы

х
 с

в
о
й

ст
в
ах

 

ч
ас

ти
ц

. 
К

о
р

п
у
ск

у
л
я
р

н
о
-в

о
л
н

о
в
о
й

 д
у
ал

и
зм

. 
С

о
о
тн

о
ш

ен
и

е 
н

ео
п

р
ед

ел
ен

н
о
ст

и
 Г

ей
зе

н
б

ер
га

. 
С

тр
о
ен

и
е 

ат
о
м

а.
 О

п
ы

ты
 Р

ез
ер

ф
о
р

д
а.

 К
в
ан

то
в
ы

е 

п
о
ст

у
л
ат

ы
 Б

о
р

а.
 И

сп
у
ск

ан
и

е 
и

 п
о
гл

о
щ

ен
и

е 
св

ет
а 

ат
о
м

о
м

. 
Л

аз
ер

ы
. 

М
о
д

ел
и

 с
тр

о
ен

и
я
 а

то
м

н
о
го

 я
д

р
а:

 п
р

о
то

н
н

о
-н

ей
тр

о
н

н
ая

 м
о
д

ел
ь
 с

тр
о
ен

и
я
 а

то
м

н
о
го

 я
д

р
а.

 Я
д

ер
н

ы
е 

си
л
ы

. 
Д

еф
ек

т 
м

ас
сы

 и
 э

н
ер

ги
я
 с

в
я
зи

 

н
у
к
л
о
н

о
в
 
в
 
я
д

р
е.

 
Я

д
ер

н
ая

 
эн

ер
ге

ти
к
а.

 
В

л
и

ян
и

е 
и

о
н

и
зи

р
у
ю

щ
ей

 
р

ад
и

ац
и

и
 
н

а 
ж

и
в
ы

е 
о
р

га
н

и
зм

ы
. 

Д
о
за

 
и

зл
у
ч
ен

и
я
, 

за
к
о
н

 
р

ад
и

о
ак

ти
в
н

о
го

 

р
ас

п
ад

а 
и

 е
го

 с
та

ти
ст

и
ч

ес
к
и

й
 х

ар
ак

те
р

. 
Э

л
ем

ен
та

р
н

ы
е 

ч
ас

ти
ц

ы
: 

ч
ас

ти
ц

ы
 и

 а
н

ти
ч
ас

ти
ц

ы
. 
Ф

у
н

д
ам

ен
та

л
ь
н

ы
е 

в
за

и
м

о
д

ей
ст

в
и

я 

П
о
в

т
о
р

ен
и

е.
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Т

ем
а
т
и

ч
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к
о
е 

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
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 1
1
 к

л
а
сс
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Р
а
зд

ел
 

К
о
л

и
ч

ес
т
в

о
 ч

а
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в
 

К
о
н

т
р

о
л

ь
н

а
я

 р
а
б
о
т
а
 

Л
а
б
о
р

а
т
о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т
ы

 

1
. 

М
аг

н
и

тн
о
е 

п
о
л
е 

6
 

 
 

2
. 

Э
л
ек

тр
о
м

аг
н

и
тн

ая
 и

н
д
у
к
ц

и
я
 

8
 

1
 

1
 

3
. 

Э
л
ек

тр
о
м

аг
н

и
тн

ы
е 

к
о
л
еб

ан
и

я 
1
2
 

0
 

0
 



и
 в

о
л
н

ы
 

4
. 

О
п

ти
к
а 

1
7
 

1
 

2
 

5
. 

К
в
ан

то
в
ая

 ф
и

зи
к
а 

1
8
 

2
 

1
 

 
П

о
в
то

р
ен

и
е 

7
 

1
 

 

И
то

го
 6

8
 ч

ас
о
в
 

 

К
о
н

т
р

о
л

ь
 у

р
о
в

н
я

 о
б
у
ч

ен
и

я
 ф

и
зи

к
и

 в
 1

1
 к

л
а
сс

е
 

№
 

Н
а
и

м
ен

о
в

а
н

и
е 

р
а
зд

ел
о
в

 и
 т

ем
 

И
ст

о
ч

н
и

к
 

К
о
д

и
ф

и
к

а
т
о
р

 Е
Г

Э
 

К
о
д

и
ф

и
к

а
т
о
р

 В
П

Р
 

1
. 

 
К

о
н

тр
о
л
ь
н

ая
 р

аб
о
та

 №
1
 

«
Э

ле
к
т

р
о
м

а
гн

и
т

н
а
я
 

и
н
д

ук
ц
и
я
»
 

Д
и

д
ак

ти
ч
ес

к
и

е 
м

ат
ер

и
ал

ы
 Ф

и
зи

к
а 

1
1
 к

л
ас

с 
/ 

А
.Е

.М
ар

о
н

, 
Е

.А
.М

ар
о
н

. 
–
 М

.:
 И

зд
ат

ел
ь
ст

в
о
 «

Д
р

о
ф

а
»
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2
0
1
8
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Т
ем

ат
и

ч
ес

к
и

е 
к
о
н

тр
о
л
ь
н

ы
е 

и
 

са
м

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ы
е 

р
аб

о
ты

 
п

о
 
ф

и
зи

к
е 

1
1
 
к
л
ас

с 
/ 

О
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.Г
р

о
м

ц
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М
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И
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ат
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ь
ст
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Э
к
за

м
ен
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2
0
1
9
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3
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К

о
н
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о
л
ь
н
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о
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О

п
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и
к
а
»
 

3
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4
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3
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К

о
н

тр
о
л
ь
н
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о
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К
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н
т

о
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я
 ф

и
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к
а
»
 

5
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.3
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5
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К

о
н
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о
л
ь
н
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аб
о
та
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№
4
«
К

ва
н
т

о
ва

я
 

ф
и
зи

к
а
»
 

5
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К

о
н

тр
о
л
ь
н
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аб
о
та
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5
«
П

о
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о
р

ен
и
е»

 

2
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.1

1
 

 

 

Т
ем

ы
 л

а
б
о
р

а
т
о
р

н
ы

х
 р

а
б
о
т
 в

 1
1
 к

л
а
сс

е 

Л
а
б
о
р

а
т
о
р

н
а
я

 р
а
б
о
т
а
 №

1
: 

И
зу

ч
ен

и
е 

эл
ек

тр
о
м

аг
н

и
тн

о
й

 и
н

д
у
к
ц

и
и

. 

Л
а
б
о
р

а
т
о
р

н
а
я

 р
а
б
о
т
а
 №

2
: 

И
зм

ер
ен

и
е 

п
о
к
аз

ат
ел

я
 п

р
ел

о
м

л
ен

и
я
 с

те
к
л
а.

 

Л
а
б
о
р

а
т
о
р

н
а
я

 р
а
б
о
т
а
 №

3
: 

И
зм

ер
ен

и
е 

д
л
и

н
ы

 с
в
ет

о
в
о
й

 в
о
л
н

ы
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Л
а
б
о
р

а
т
о
р

н
а
я

 р
а
б
о
т
а
 №

4
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«
И

зу
ч

ен
и

е 
тр

ек
о
в
 з

ар
я
ж

ен
н

ы
х

 ч
ас

ти
ц

»
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IV
. 

У
ч

еб
н

о
-м

ет
о
д

и
ч

ес
к

и
й

 к
о
м

п
л

ек
с:

 

Д
л

я
 у

ч
и

т
ел

я
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1
. 

Г
.Я

.М
я
к
и

ш
ев

, 
Б

.Б
.Б

у
х

о
в
ц

ев
, 
Н

.Н
.С

о
тс

к
и

й
 /

 П
о
д

 р
ед

. 
Н

.А
.П

ар
ф

ен
ть

ев
о
й

, 
  
Ф

и
зи

к
а.

 1
0
 к

л
ас

с.
 Б

аз
о
в
ы

й
 у

р
о
в
ен

ь
 (

к
о
м

п
л
ек

т 
с 

эл
ек

тр
о
н

н
ы

м
 п

р
и

л
о
ж

ен
и

ем
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 –
 М

.:
 П

р
о
св

ещ
ен

и
е,

 2
0
2
0
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2
. 

Г
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.М
я
к
и

ш
ев
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Б
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у
х

о
в
ц

ев
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Н

.Н
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о
тс

к
и

й
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 П
о
д

 р
ед
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Н
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ар
ф

ен
ть

ев
о
й

, 
  
Ф

и
зи

к
а.

 1
1
 к

л
ас

с.
 Б
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о
в
ы
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л
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о
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Г
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о
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