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Предисловие

Пособие адресовано учителям физики, работаю-
щим по авторской программе Н.  С.  Пурышевой, 
Н.  Е.  Важеевской и Д.  А.  Исаева и соответственно 
использующим в работе учебники этих же авторов.

В пособии даны рекомендации по изучению тем, 
составляющих содержание курса физики 10 класса: 
сначала приводится основная цель изучения темы и 
результаты обучения (предметные, метапредметные 
и личностные результаты прописаны в рабочей про-
грамме, размещенной в свободном доступе на сайте 
https://rosuchebnik.ru), затем  — поурочное плани-
рование и рекомендации к каждому уроку.

Предметные результаты обучения в соответствии 
с использованной таксономией целей обучения де-
лятся на четыре группы: запоминание, понимание, 
применение в типичных ситуациях, применение в 
нестандартных ситуациях. 

Поурочное планирование при изучении физики 
на базовом уровне рассчитано на 2 ч в неделю и по-
строено следующим образом: тема урока; основной, 
изучаемый в классе материал; демонстрации; зада-
чи, рассматриваемые на уроке; домашнее задание и 
методические рекомендации для учителя, в которых 
отмечено, на что следует обратить внимание, приве-
дены примерные тексты контрольных работ.

В пособии используется двойная нумерация уро-
ков: первая цифра соответствует номеру урока в теме, 
вторая — номеру урока с начала изучения курса.

Поурочно-тематическое планирование при изуче-
нии физики на углубленном уровне, рассчитанное на 
5 ч в неделю, приведено в Приложении.



Приведенное планирование является ориентиро-
вочным. Обязательными являются программа и тре-
бования к уровню подготовки учащихся, а также ре-
ализация при обучении основных идей курса. В дан-
ном курсе получают свое развитие идеи, заложенные 
в содержание курса физики основной школы (усиле-
ние роли физического эксперимента, повышение 
внимания к вопросам методологии физической науки 
и пр.). В нем реализована традиционная для курса 
физики старшей школы группировка материала во-
круг фундаментальных и частных физических тео-
рий.

Существенное внимание уделяется формирова-
нию методологических знаний и модельных пред-
ставлений. Логика развертывания содержания кур-
са физики внутри разделов подчинена решению этой 
задачи.

Большое внимание в процессе обучения уделяет-
ся формированию экспериментальных умений уча-
щихся и умений применять знания к решению за-
дач. С этой целью в учебно-методический комплект 
входят практикум по решению задач (рабочая те-
традь) и тетрадь для лабораторных работ. На них 
приведены ссылки в планировании.

Также в планировании приведены рекомендации 
по использованию электронной формы учебника 
(ЭФУ).
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Классическая механика (23 ч)

Цель изучения классической механики  — сфор-
мировать и систематизировать у учащихся представ-
ления об основных законах и принципах механики: 
о системе законов Ньютона, о законах сохранения 
импульса и механической энергии, о принципах су-
перпозиции и относительности. При этом по сравне-
нию с курсом физики основной школы при изучении 
механики в 10  классе существенно возрастает роль 
теоретических методов познания. Это проявляется 
прежде всего в том, что структура раздела «Клас- 
сическая механика» соответствует структуре физи-
ческой теории. Три главы, составляющие данный 
раздел, соответствуют структурным элементам фун-
даментальной физической теории: «Основание клас-
сической механики», «Ядро классической механи-
ки» и «Следствия классической механики». Несмо-
тря на то что большая часть материала данного 
раздела не является для учащихся новой, формиро-
вание основ классической механики происходит на 
более высоком уровне за счет возможности углубить 
и систематизировать знания, более полно раскрыть 
мировоззренческий и историко-научный аспекты 
изучаемого материала, применить более сложный 
математический аппарат (в частности, тригономе-
трические функции и, возможно, понятие предела). 
Как и в основной школе, большое внимание уделяет-
ся моделям и моделированию, обсуждению границ 
и условий применимости законов.

Большое внимание при изучении классической 
механики уделяется не только теоретическим мето-
дам познания, но и учебному эксперименту  — как 
демонстрационному, так и фронтальному лаборатор-
ному.
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Результаты обучения
На уровне запоминания
Называть:
— физические величины и их условные обозначе-

ния: путь (l), перемещение (s), скорость (v), ускорение 
(a), масса (m), сила (F), импульс (р), механическая 
энергия (Е), механическая работа (А), давление (р);

— единицы этих величин: м, м/с, м/с2, кг, Н, 
кг•м/с, Дж, Па;

— методы изучения физических явлений: наблю-
дение, эксперимент, теория, выдвижение гипотез, 
моделирование.

Воспроизводить:
— исторические сведения о развитии представле-

ний о механическом движении, системах мира;
— определения понятий: система отсчета, меха-

ническое движение, материальная точка, абсолютно 
упругое тело, абсолютно твердое тело, замкнутая  
система тел;

— формулы для расчета кинематических и дина-
мических характеристик движения;

— законы: Ньютона, всемирного тяготения, со-
хранения импульса, сохранения механической энер-
гии, Бернулли, Кеплера;

— принцип относительности Галилея.
Описывать:
— явление инерции;
— прямолинейное: равномерное движение, рав-

ноускоренное движение и его частные случаи;
— натурные и мысленные опыты Галилея;
— движение планет и их спутников;
— графики зависимости кинематических харак-

теристик равномерного и равноускоренного движе-
ний от времени.

На уровне понимания
Приводить примеры:
— явлений и экспериментов, ставших эмпириче-

ской основой классической механики.
Объяснять:
— результаты опытов, лежащих в основе класси-

ческой механики;
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— сущность кинематического и динамического 
методов описания движения, их различие и допол-
нительность;

— отличие понятий: средней путевой скорости и 
средней скорости; силы тяжести и веса тела.

На уровне применения в типичных ситуа-
циях

Уметь:
— обобщать на эмпирическом уровне результаты 

наблюдаемых экспериментов и строить индуктив-
ные выводы;

— строить дедуктивные выводы, применяя полу-
ченные знания к решению качественных задач;

— применять изученные зависимости к решению 
вычислительных и графических задач;

— применять полученные знания к объяснению 
явлений, наблюдаемых в природе и в быту.

На уровне применения в нестандартных 
ситуациях

Обобщать:
— полученные при изучении темы знания, пред-

ставлять их в структурированном виде.

Поурочное планирование

№ 
урока Тема урока

1/1 Что и как изучает физика. Физические законы 
и теории. Физическая картина мира

2/2 Из истории становления классической механики

3/3 Основная задача механики. Кинематические 
характеристики движения. Законы движения

4/4 Решение задач

5/5 Решение задач

6/6 Контрольная работа по теме «Кинематика» 
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№ 
урока Тема урока

7/7 Динамические характеристики движения

8/8 Основание классической механики

9/9 Законы классической механики. Лаборатор-
ная работа «Измерение ускорения свободного 
падения»1

10/10 Принципы классической механики

11/11 Лабораторная работа «Исследование движения 
тела под действием постоянной силы».  
Решение задач

12/12 Решение задач. Лабораторная работа  
«Изучение движения тела по окружности 
под действием сил тяжести и упругости» 

13/13 Решение задач

14/14 Контрольная работа по теме «Динамика»

15/15 Закон сохранения импульса

16/16 Закон сохранения механической энергии

17/17 Лабораторная работа «Сравнение работы силы 
с изменением механической энергии тела». 
Решение задач

18/18 Лабораторная работа «Изучение закона сохра-
нения механической энергии при действии на 
тело сил тяжести и упругости». Решение задач

19/19 Закон сохранения энергии в динамике  
жидкости

20/20 Небесная механика

Продолжение табл.

1 Лабораторные работы, отсутствующие в учебнике, 
есть в пособии: Пурышева Н. С., Степанов С. В. Физика. 
Базовый уровень. 10 класс: тетрадь для лабораторных ра-
бот к учебнику Н.  С.  Пурышевой, Н.  Е.  Важеевской, 
Д. А. Исаева. — М.: Дрофа, 2017. 
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№ 
урока Тема урока

21/21 Баллистика

22/22 Освоение космоса

23/23 Контрольная работа по теме «Классическая ме-
ханика»

Урок 1/1. Что и как изучает физика.  
Физические законы и теории.  
Физическая картина мира

Вид деятельности учащихся:
— различать научные методы познания окружаю-

щего мира;
— применять различные научные методы: наблю-

дение, измерение, эксперимент, моделирование;
—  формулировать отличие гипотезы от научной 

теории;
— объяснять различие частных и фундаменталь-

ных физических законов.
Основной материал. Физика  — наука о природе. 

Научные методы познания окружающего мира. Фи-
зика и культура*1. Естественно-научная и гумани-
тарная культура*. Физические законы. Физические 
теории. Эволюция физической картины мира. 
Структура физической картины мира.

Демонстрации. Компьютерные презентации2. Объ-
екты из ЭФУ.

На дом. § 1—3; упражнение 1; тест № 1 из ЭФУ.

1 Звездочкой помечен материал, помещенный в рубри-
ку «За страницами учебника».	

2 Для подготовки презентаций можно использовать, 
например, следующие электронные образовательные ре-
сурсы: «Астрономия. Библиотека электронных нагляд-
ных пособий» (ООО «ФИЗИКОН»); «Открытая астроно-
мия» (ООО «ФИЗИКОН», ЗАО «Новый диск»).

Окончание табл.
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РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Вводное занятие должно не только очертить перед 
учащимися круг вопросов, которые будут рассма-
триваться в курсе, но прежде всего дать общее пони-
мание логики рассмотрения учебного материала. 
Логика эта, как правило, строится в соответствии с 
логикой и методологией научного познания, по этой 
причине основное внимание на уроке следует уде-
лить именно этому материалу. В начале урока реко-
мендуется обсудить с учащимися понятие материи, 
ее видов и свойств, что позволит, с одной стороны, 
выделить круг явлений и процессов, изучаемых фи-
зикой, а с другой — лучше систематизировать основ-
ное содержание урока.

Урок 2/2. Из истории становления  
классической механики
Вид деятельности учащихся:
— выделять наиболее важные открытия, оказав-

шие влияние на создание классической механики;
— объяснять роль фундаментальных опытов в ме-

ханике;
— анализировать научные методы Галилея и Нью-

тона.
Основной материал. Первые представления о ме-

ханическом движении. Системы мира (система 
К. Птолемея, система Н. Коперника). Научные мето-
ды Галилея и Ньютона.

Демонстрации. Таблица «Солнечная система». 
На дом. § 4.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Необходимо обратить внимание учащихся на раз-
витие представлений о механическом движении.

Урок 3/3. Основная задача механики.  
Кинематические характеристики движения.  
Законы движения
Вид деятельности учащихся:
— давать определения основным понятиям клас-

сической механики;
—  систематизировать знания о характеристиках 

механического движения;
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— вычислять основные кинематические характе-
ристики движения;

—  использовать математические знания при ре-
шении физических задач (скалярные и векторные 
величины, проекция вектора на координатные оси, 
линейная и квадратичная функции).

Основной материал. Основные понятия класси-
ческой механики: макроскопические тела, про-
странство и время, тело отсчета и система отсчета. 
Прямолинейное и криволинейное движения. Кине-
матические характеристики движения: путь, пере-
мещение, скорость, ускорение, линейная скорость, 
период, центростремительное ускорение.

Демонстрации. Зависимость вида траектории от 
выбора системы отсчета. Относительность движения. 
Таблицы «Относительность траектории», «Относи-
тельность движения». Мгновенная скорость тела, 
движущегося равноускоренно. Объекты из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 2 (1, 4), упраж-
нение 2 (3).

На дом. §  5—8; упражнение  2 (2), упражнение  3 
(2, 5).

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Особое внимание следует уделить рассмотрению 
относительности механического движения, посколь-
ку изучение механики в данном курсе во многом но-
сит повторительно-обобщающий характер и в учеб-
нике этот материал не рассматривается. 

Мгновенная скорость рассматривается как отно-
шение малого перемещения к малому промежутку 
времени, за который оно произошло. При этом ма-
лым считаем такой промежуток времени, в течение 
которого физический прибор не фиксирует измене-
ние скорости («физическое понятие предела»).

Урок 4/4. Решение задач

Вид деятельности учащихся:
— применять модель материальной точки к реаль-

ным движущимся объектам, модели равномерного и 
равноускоренного движения к реальным движениям;
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— определять координату, проекцию и модуль 
вектора перемещения для различных случаев пря-
молинейного движения;

— вычислять линейную скорость и центростре-
мительное ускорение при движении по окружности;

— сравнивать различные виды движения по их 
характеристикам.

Основной материал. Расчет координаты движу-
щегося тела, проекции и модуля вектора перемеще-
ния и скорости равномерного и равнопеременного 
движений. Расчет линейной скорости, центростре-
мительного ускорения и периода обращения.

Решение задач типа: Р.  Т.1 задания 1, 2, 10, 11; 
упражнение 3 (3).

На дом. §  5—8; упражнение  2 (3), упражнение  3 
(4); Р. Т. задания 3, 5, 6.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В начале урока целесообразно провести проверку 
знаний учащихся в форме фронтального опроса или 
теста, рассчитанного на 7 мин.

Вариант 1
1. Механическим движением называют

1) перемещение тела в пространстве
2)  изменение положения тела в пространстве от-

носительно других тел
3)  изменение положения тела в пространстве от-

носительно других тел, происходящее с течением 
времени

4) изменение положения тела, происходящее с те-
чением времени

2. Траекторией называют:
А. линию, вдоль которой движется тело.
Б. расстояние, которое проходит тело за все время 

движения.
В. расстояние между точками начала и конца дви-

жения.

1 Буквами «Р. Т.» обозначено пособие: Пурышева Н. С., 
Важеевская Н. Е., Исаев Д. А. Физика. Практикум по ре-
шению задач. Базовый и углубленный уровни. 10  класс: 
рабочая тетрадь. — М.: Дрофа, 2020.
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Правильным является ответ
1) только А	 3) только А и Б
2) только Б	 4) и А, и Б, и В

3. Скоростью равномерного прямолинейного дви-
жения называют

1) скалярную физическую величину, равную от-
ношению пройденного пути ко времени движения

2) физическую величину, равную отношению 
длины траектории ко времени движения

3) векторную физическую величину, равную от-
ношению перемещения ко времени, в течение кото-
рого оно произошло

4) векторную физическую величину, равную про-
изведению перемещения тела и времени движения

4. Средняя путевая скорость — это
1) отношение всего пройденного телом пути ко 

всему затраченному на это времени
2) отношение перемещения тела к затраченному 

на него времени
3)  среднее арифметическое значение скорости 

тела
4) отношение затраченного на движение времени 

к пройденному телом пути

Вариант 2

1. Системой отсчета называют
1) тело отсчета и связанную с ним систему коор-

динат
2) тело отсчета, связанную с ним систему коорди-

нат и часы
3) тело отсчета и часы
4) систему координат, связанную с Землей

2. Путь — это:
А. расстояние, пройденное телом за определенное 

время.
Б. расстояние, пройденное телом вдоль траектории.
В. расстояние, пройденное телом за единицу вре-

мени.
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Правильным является ответ
1) только А	 3) только Б и В
2) только Б	 4) и А, и Б, и В
3. Перемещением называют
1) длину траектории от начальной до конечной 

точки движения
2) вектор, соединяющий конечное и начальное 

положения тела
3) вектор, соединяющий начальное и конечное 

положения тела
4) вектор, соединяющий начало координат и ко-

нечное положение тела
4. Средняя скорость — это
1) отношение вектора перемещения ко времени, 

затраченному на это перемещение
2) отношение всего пройденного пути к полному 

времени движения
3) среднее арифметическое значение скорости 

тела
4) отношение полного времени движения ко все-

му пройденному пути
Ответы.	В. 1. 1. 3. 2. 1. 3. 3. 4. 1. 

В. 2. 1. 2. 2. 2. 3. 3. 4. 1.

Поскольку аналогичные задачи, как правило, ре-
шались в 9 классе, задачи в данном курсе отличают-
ся более высокими требованиями к использованию 
математического аппарата. На уроке следует рас-
смотреть примеры решения задач на с. 4—6 рабочей 
тетради.

Урок 5/5. Решение задач
Вид деятельности учащихся:
— строить, читать и анализировать графики зави-

симости проекции скорости, перемещения и ускоре-
ния от времени;

— устанавливать метапредметные связи физики  
с математикой при решении графических задач (гра-
фики линейной и квадратичной функций).

Основной материал. Построение и чтение графи-
ков зависимости проекции и модуля вектора переме-
щения и скорости, координаты тела от времени.
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Решение задач типа: Р.  Т. задания 4, 8, 9, 13; 
упражнение 3 (1), упражнение 4 (4).

На дом. Упражнение 4 (1, 5); Р. Т. задания 12, 14.

Урок 6/6. Контрольная работа  
по теме «Кинематика»

Вид деятельности учащихся:
— применять полученные знания к решению задач.
На дом. Упражнение 2 (5), упражнение 4 (2); Р. Т. 

задание 7*.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Вариант 1

1. Каково значение ускорения тела, если его дви-
жение происходит по закону x = 5t2 + 3t + 12 (м)?

2. Водитель, следуя в гараж, проехал на тракторе 
30 км со скоростью 20 км/ч, затем сделал остановку 
на 30  мин и потом проехал оставшиеся до гаража 
27 км за 1 ч. Какова средняя скорость трактора?

3. Тело переместилось по прямой из точки А в точ-
ку В, а затем также по прямой — в точку С. Найдите 
путь и модуль перемещения тела, если координаты 
точек: А(0; 0), В(0; 5 м), С (5 м; 5 м).

4. Найдите модуль перемещения тела, прошедше-
го половину окружности радиусом 8 м.

Вариант 2

1. Каково значение начальной скорости тела, если 
его движение происходит по закону x = 5t2 + 3t + 
+ 12 (м)?

2.  Преодолевая горку, мальчик на самокате под-
нимался 750  м со скоростью 2,7  км/ч, а спускался 
полкилометра со скоростью 5  м/с. Какова его сред-
няя скорость движения по горке?

3. Мяч отпустили с высоты 1,5 м от пола. Он уда-
рился о пол и отскочил вверх на 50 см. Найдите путь 
и модуль перемещения мяча.

4. Найдите модуль перемещения тела, прошедше-
го 3/4 окружности радиусом 4 м?
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Ответы. 	В. 1. 1. а = 10 м/с2. 2. vср = 19 км/ч.  
3. l = 10 м; s = 5 2  м. 4. s = 16 м. 
В. 2. 1. v0 = 3 м/с. 2. vср ≈ 1,14 м/с.  
3. l = 2 м; s = 1 м. 4. s = 4 2  м.

Урок 7/7. Динамические характеристики  
движения

Вид деятельности учащихся:
—  формулировать основные задачи кинематики  

и динамики;
— систематизировать знания о динамических ха-

рактеристиках движения: масса, сила, импульс 
тела, импульс силы.

Основной материал. Кинематика и динамика. 
Масса и основные свойства массы (аддитивность, ин-
вариантность, закон сохранения, эквивалентность 
инертной и гравитационной массы). Сила. Виды сил 
(сила тяжести, сила упругости, сила трения, сила 
Архимеда). Импульс тела и импульс силы.

Демонстрации. Зависимость результата действия 
силы от точки приложения. Свойства инертности 
тела. Объекты из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 5 (3); Р. Т. зада-
ния 15—17, задания для самопроверки на с. 11—13.

На дом. § 9; упражнение 5 (2, 4); Р. Т. тренировоч-
ный тест 1.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Материал, изучаемый на уроке, учащимся в ос
новном уже знаком из курса 9  класса, поэтому на 
уроке целесообразно рассматривать понятия, решая 
простейшие задачи. Следует более подробно оста
новиться на понятиях гравитационной и инертной 
массы, а также вспомнить, что понятия массы и 
силы вводятся из рассмотрения взаимодействия тел: 
опыты с одинаковыми и разными тележками, соеди-
ненными сжатой пружиной и приходящими в дви-
жение после пережигания нити, стягивающей пру-
жину.
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Урок 8/8. Основание классической механики

Вид деятельности учащихся:
— давать определения понятий: материальная точ-

ка, абсолютно упругое тело, абсолютно твердое тело;
— описывать натурные и мысленные эксперименты 

Галилея, явление инерции, движение небесных тел;
—  объяснять результаты опытов, лежащих в ос-

нове классической механики.
Основной материал. Идеализированные объекты. 

Модели, используемые в классической механике: 
материальная точка, абсолютно упругое тело, абсо-
лютно твердое тело. Опыты Галилея. Принцип инер-
ции. Астрономические наблюдения Браге, законы 
Кеплера.

Демонстрации. Модель двигателя внутреннего 
сгорания. Таблица «Солнечная система». Объекты 
из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 6 (1).
На дом. §  10, 11; упражнение  6 (2); тест №  2 из 

ЭФУ.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Следует уделить особое внимание значению опы-
тов Галилея и сформулированным по их результатам 
выводам для классической механики. Необходимо 
рассказать учащимся о натурных и мысленных экс-
периментах Галилея и подчеркнуть его роль как 
основоположника экспериментального метода ис-
следования в физике. С законами Кеплера учащиеся 
знакомятся впервые. Рекомендуется при рассмотре-
нии материала использовать компьютерные модели.

Урок 9/9. Законы классической механики. 
Лабораторная работа 
«Измерение ускорения свободного падения»

Вид деятельности учащихся:
— формулировать законы Ньютона;
— классифицировать системы отсчета по их ос-

новным признакам;
— описывать опыт Кавендиша по измерению гра-

витационной постоянной;
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— применять закон всемирного тяготения для 
вычисления ускорения свободного падения;

— наблюдать, измерять и делать выводы в про-
цессе экспериментальной деятельности;

— по данным эксперимента определять ускоре-
ние свободного падения.

Основной материал. Применение научного мето-
да Ньютона. Законы динамики Ньютона. Инерци-
альные системы отсчета. Инерция. Гравитационные 
силы. Опыт Кавендиша. Гравитационная постоян-
ная. Закон всемирного тяготения. Ускорение свобод-
ного падения.

Демонстрации. Зависимость ускорения тела от 
действующей на него силы и массы тела. Объекты  
из ЭФУ.

Решение задач типа: Р. Т. задания 20, 24.
Лабораторная работа.
На дом. § 12; Р. Т. задания 21—23, 25.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

На данном уроке во взаимосвязи с эксперимен-
тальными основаниями классической механики 
рассматриваются законы динамики Ньютона, а за-
тем  — закон всемирного тяготения. Поскольку с 
этими законами учащиеся уже знакомы, то на уроке 
можно уделить внимание мировоззренческим и 
историко‑научным вопросам, в частности о приори-
тете открытия закона всемирного тяготения. Важно 
еще раз выделить значение первого закона как зако-
на, устанавливающего существование инерциаль-
ных систем отсчета, в которых справедливы осталь-
ные законы. В конце урока выполняется лаборатор-
ная работа по описанию, приведенному в тетради 
для лабораторных работ.

Урок 10/10. Принципы классической механики

Вид деятельности учащихся:
— формулировать принципы классической меха-

ники: принцип независимости действия сил и прин-
цип относительности Галилея;
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— применять принцип независимости действия 
сил при решении задач;

— использовать математические знания при ре-
шении физических задач (сложение векторов).

Основной материал. Принцип независимости 
действия сил (принцип суперпозиции). Равнодейст-
вующая сила. Принцип относительности Галилея.

Демонстрации. Сложение сил, направленных под 
углом друг к другу. Объекты из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 8 (2); Р. Т. зада-
ния 18, 19.

На дом. § 13; упражнение 8 (1).

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Как правило, значительного внимания рассмотре-
нию принципов классической механики в основной 
школе не уделяется, хотя они обсуждаются и приме-
няются при решении задач. Поэтому хотя материал 
для учащихся не является новым, но тем не менее 
требует проработки.

Урок 11/11. Лабораторная работа 
«Исследование движения тела под действием  
постоянной силы». Решение задач

Вид деятельности учащихся:
—  наблюдать, измерять и делать выводы в про-

цессе экспериментальной деятельности;
—  исследовать движение тела под действием по-

стоянной силы;
—  экспериментально доказывать, что под дейст-

вием постоянной силы тело движется с постоянным 
ускорением;

—  применять формулы для расчета силы упруго-
сти, силы тяжести и силы трения при решении задач.

Лабораторная работа.
Основной материал. Решение задач на расчет сил 

упругости, тяжести и трения.
Решение задач типа: Р. Т. задания 30—32.
На дом. Упражнение 7 (1); Р. Т. задания 26, 29.
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РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В начале урока проводится лабораторная работа, 
рассчитанная на 25 мин.

Задачи на расчет сил учащиеся уже решали в ос-
новной школе. Однако в данном курсе есть возмож-
ность на базе более высокой математической подго-
товки решать задачи с применением тригонометри-
ческих функций (например, задачи о движении по 
наклонной плоскости). На уроке следует рассмот
реть примеры 2 и 3 на с. 18—19 рабочей тетради.

Урок 12/12. Решение задач. 
Лабораторная работа 
«Изучение движения тела по окружности  
под действием сил тяжести и упругости»

Вид деятельности учащихся:
— применять закон всемирного тяготения для ре-

шения задач;
—  экспериментально доказывать существование 

связи между равнодействующей сил, действующих 
на тело, и ускорением, которое тело получает в ре-
зультате их действия;

—  наблюдать, измерять и делать выводы в про-
цессе экспериментальной деятельности.

Основной материал. Решение задач на закон все-
мирного тяготения.

Решение задач типа: упражнение 7 (2, 3).
Лабораторная работа.
На дом. § 12, 13 (повторить); Р. Т. задания 27, 28.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

На уроке следует рассмотреть пример  1 на с.  18 
рабочей тетради.

Урок 13/13. Решение задач

Вид деятельности учащихся:
—  применять законы Ньютона при решении за-

дач на движение тел под действием нескольких сил.
Основной материал. Решение задач на примене-

ние законов Ньютона при рассмотрении движения 
под действием нескольких сил.
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Решение задач типа: упражнение 7 (4), упражне-
ние 8 (3, 4*).

На дом. Р. Т. задания 33, 34.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

На уроке следует рассмотреть пример 4 на с. 20—
21 рабочей тетради.

Урок 14/14. Контрольная работа по теме 
«Динамика»

Вид деятельности учащихся:
— систематизировать и обобщать знания по дина-

мике;
— применять полученные знания к решению задач.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Вариант 1

1. Какую силу нужно приложить к концам прово-
локи, жесткость которой 200 кН/м, чтобы растянуть 
ее на 0,5 мм?

2. Найдите равнодействующую трех сил по 250 Н 
каждая, если углы между первой и второй силами  
и между второй и третьей силами равны по 60°.

3.  Военный тягач, сила тяги которого на крюке 
15 кН, сообщает прицепу с ракетной установкой 
ускорение 0,5 м/с2. Какое ускорение сообщит этому 
же прицепу тягач, развивающий силу тяги 75 кН?

4.  Деревянный брусок массой 2,5  кг равномерно 
тянут по горизонтальной поверхности. Какова сила 
трения, действующая на брусок, если коэффициент 
трения равен 0,2?

Вариант 2

1. Какова жесткость проволоки, которая под дей-
ствием силы 100 Н растянулась на 1 мм?

2. Найдите равнодействующую двух сил по 300 Н 
каждая, если угол между ними 90°.

3. Сила 50  Н сообщает телу ускорение 0,8 м/с2. 
Какая сила сообщит этому телу ускорение 3,2 м/с2?
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4. Трактор протащил по земле к месту постройки 
моста сваю массой 20 т. Найдите коэффициент тре-
ния, если сила тяги трактора 2 кН.

Ответы.	 В. 1. 1. F = 100 Н. 2. R = 500 Н.  
3. а2 = 2,5 м/с2. 4. Fтр ≈ 5 Н. 
В. 2. 1. k = 105 Н/м. 2. R = 300 2  Н.  
3. F2 = 200 Н. 4. m ≈ 0,01.

Урок 15/15. Закон сохранения импульса

Вид деятельности учащихся:
— применять модель замкнутой системы к реаль-

ным системам;
— применять закон сохранения импульса при ре-

шении задач.
Основной материал. Изменение импульса. Замк

нутая система. Закон сохранения импульса. Рас-
смотрение упругого и неупругого столкновений 
тел.

Демонстрации. Закон сохранения импульса. Объ-
ект из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 9 (1, 2, 4*).
На дом. § 14; упражнение 9 (3); Р. Т. задания 35, 

36*.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Необходимо уделить особое внимание формиро
ванию представления о том, что закон сохранения 
импульса  — фундаментальный закон природы. На 
данном уроке необходимо еще раз обратиться к рас-
смотрению понятий «замкнутая» и «незамкнутая» 
система. Важно добиться понимания того, что при 
действии внешних сил изменение импульса тела 
равно импульсу силы. Закон сохранения импульса 
выводится традиционно, важно обсудить условия 
применения закона сохранения импульса к реше-
нию конкретных задач.

На уроке целесообразно рассмотреть алгоритм  
решения задач и пример 5 на с. 22—23 рабочей тет-
ради.

При наличии времени можно выполнить лабора-
торную работу «Исследование упругого и неупругого  
столкновений тел».



23

Урок 16/16. Закон сохранения механической 
энергии

Вид деятельности учащихся:
— систематизировать знания о физических вели-

чинах: механическая работа, потенциальная и кине-
тическая энергия;

—  применять модель замкнутой консервативной 
системы к реальным системам при обсуждении воз-
можности применения закона сохранения механи-
ческой энергии.

Основной материал. Механическая работа. Меха-
ническая энергия. Кинетическая и потенциальная 
энергия. Теорема об изменении кинетической энергии. 
Закон сохранения полной механической энергии.

Демонстрации. Переход потенциальной энергии  
в кинетическую и обратно. Объекты из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 10 (1); Р. Т. за-
дание 37.

На дом. § 15; упражнение 10 (2, 3); Р. Т. пример 6 
на с.  23—24, задания для самопроверки на с. 33—
36.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Поскольку понятие механической энергии доста-
точно формально вводится через понятие механиче-
ской работы, необходимо уделить особое внимание 
понятию механической энергии. Следует обратить 
внимание учащихся на то, что энергия характеризу-
ет состояние тела и изменяется при изменении со-
стояния. С теоремой о кинетической энергии учащи-
еся уже встречались в курсе физики 9 класса.

Урок 17/17. Лабораторная работа  
«Сравнение работы силы с изменением  
механической энергии тела». Решение задач

Вид деятельности учащихся:
— наблюдать, измерять и делать выводы в про-

цессе экспериментальной деятельности;
— сравнивать изменение потенциальной энергии 

упругой деформации с потенциальной энергией гру-
за, вызвавшего эту деформацию;
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— вычислять механическую работу различных сил;
— применять закон сохранения механической 

энергии при решении задач.
Лабораторная работа.
Основной материал. Решение задач на расчет ме-

ханической работы и на закон сохранения полной 
механической энергии.

Решение задач типа: упражнение 10 (4); Р. Т. за-
дание 40.

На дом. Р. Т. задания 38, 41.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В начале урока целесообразно провести провероч-
ную работу, рассчитанную на 10 мин.

Можно использовать тренировочный тест 2 из ра-
бочей тетради, рассчитанный на 15 мин.

Вариант 1

1. Импульс тела выражается как

1) mg
→

 	 3) ma
→

2) mv
→

	 4) F
→

t
2. Формулу F = mv

t
 можно записать на основании

1) первого закона Ньютона
2) второго закона Ньютона
3) третьего закона Ньютона
4) закона всемирного тяготения, открытого Нью-

тоном
3. Закон сохранения импульса выполняется
1) только при упругих соударениях
2) только при неупругих соударениях
3) только для замкнутых систем тел
4) при любых условиях
4. Механическая работа — это
1) векторная физическая величина, равная произ-

ведению силы, перемещения и косинуса угла между 
этими векторами

2)  скалярная физическая величина, равная про-
изведению модулей силы и перемещения и косинуса 
угла между этими векторами
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3) разность кинетической и потенциальной энер-
гии тела

4) разность потенциальной и кинетической энер-
гии тела

5. Теорема об изменении кинетической энергии со-
стоит в том, что изменение кинетической энергии тела

1) при прямолинейном движении равно работе рав-
нодействующей сил, действующих на это тело при его 
перемещении

2)  при любом перемещении равно работе равно-
действующей сил, действующих на это тело при его 
перемещении

3) при любом перемещении равно работе силы тре-
ния, действующей на это тело при его перемещении

4) при любом перемещении равно работе силы тя-
жести, действующей на это тело при его перемещении

Вариант 2

1. Импульс силы выражается как

1) mg
→

 	 3) ma
→

2) mv
→

	 4) F
→

t
2. Изменение импульса тела равно
1) сумме импульсов сил, действующих на это тело
2) приобретаемому в результате взаимодействия 

импульсу тела
3) импульсу тела до взаимодействия
4) нулю
3.  При выводе закона сохранения импульса ис-

пользуют:
А. первый закон Ньютона.
Б. второй закон Ньютона.
Правильным является ответ
1) только А	 3) и А, и Б
2) только Б	 4) ни А, ни Б
4.  Механическая работа  — скалярная величина, 

которая
1) всегда положительна
2) всегда отрицательна



26

3) положительна, если угол между векторами 
силы и перемещения острый, и отрицательна, если 
этот угол тупой

4) отрицательна, если угол между векторами 
силы и перемещения острый, и положительна, если 
этот угол тупой

5.  Закон сохранения полной механической энер-
гии выполняется

1) только для замкнутых консервативных систем 
тел, покоящихся относительно Земли

2) только для замкнутых систем тел
3) только для консервативных систем тел
4) только для замкнутых консервативных систем 

тел
Ответы.	В. 1. 1. 2. 2. 2. 3. 3. 4. 2. 5. 2. 

В. 2. 1. 3. 2. 1. 3. 3. 4. 3. 5. 4.

Урок 18/18. Лабораторная работа  
«Изучение закона сохранения механической  
энергии при действии на тело сил тяжести  
и упругости». Решение задач

Вид деятельности учащихся:
—  наблюдать, измерять и делать выводы в про-

цессе экспериментальной деятельности;
— сравнивать значение работы равнодействую-

щей сил, действующих на тело, с изменением его ки-
нетической энергии;

—  применять теорему об изменении кинетиче-
ской энергии при решении задач.

Лабораторная работа.
Основной материал. Решение задач на примене-

ние теоремы об изменении кинетической энергии.
Решение задач типа: упражнения 10 (5); Р. Т. за-

дание 39.
На дом. Р. Т. задание 42; тест № 3 из ЭФУ.

Урок 19/19. Закон сохранения энергии  
в динамике жидкости

Вид деятельности учащихся:
— систематизировать знания о физических вели-

чинах: гидростатическое давление, динамическое 
давление жидкости.
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Основной материал. Давление. Закон Паскаля. 
Гидростатическое давление. Закон Бернулли. Дина-
мическое давление жидкости. Статическое давле-
ние.

Демонстрации. Шар Паскаля. Объект из ЭФУ.
На дом. § 16. 

Урок 20/20. Небесная механика

Вид деятельности учащихся:
—  применять законы классической механики к 

движению небесных тел;
—  устанавливать зависимость вида траектории 

(окружность, эллипс, парабола, гипербола) от значе-
ния сообщенной телу скорости;

—  объяснять законы Кеплера, применяя законы 
классической механики;

—  рассматривать открытие Нептуна и Плутона 
как доказательство справедливости закона всемир-
ного тяготения.

Основной материал. Небесная механика. Движе-
ние спутников. Круговая скорость. Параболическая 
и гиперболическая скорости. Объяснение и обобще-
ние законов Кеплера с точки зрения классической 
механики. Открытие Нептуна и Плутона.

Демонстрации. Объект из ЭФУ.
Решение задач типа: упражнение 11 (1, 2).
На дом. § 17; упражнение 11 (3).

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Материал данного урока позволяет осуществить 
интеграцию физических и астрономических пред-
ставлений учащихся. С понятиями круговой, гипер-
болической и параболической скоростей учащиеся 
знакомятся впервые.

Урок 21/21. Баллистика

Вид деятельности учащихся:
— рассматривать движение тела под действием 

силы тяжести на примере баллистики;
— применять физические законы к решению тех-

нических задач: повышение обороноспособности го-
сударства, освоение космического пространства;
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— устанавливать общий характер законов, управ-
ляющих движением небесных тел и космических 
аппаратов.

Основной материал. Внутренняя и внешняя бал-
листика. Движение тела под действием силы тяже-
сти. Космические скорости.

Демонстрации. Движение тела, брошенного гори-
зонтально. Движение тела, брошенного под углом  
к горизонту. Объекты из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 12 (1—4).
На дом. § 18; Р. Т. задания 44—46.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Задача о движении тела под действием силы тя-
жести рассматривается на примере баллистики. По-
нятия круговой и параболической скоростей получа-
ют дальнейшее развитие — вводятся понятия косми-
ческих скоростей. Необходимо уделить внимание 
формированию у учащихся представления о том, что 
классическая механика может описывать движение 
тел как вблизи поверхности Земли, так и в масшта-
бах космоса. В начале урока следует рассмотреть 
примеры 1 и 2 на с. 39—41 рабочей тетради.

Урок 22/22. Освоение космоса

Вид деятельности учащихся:
— применять законы сохранения для объяснения 

принципов реактивного движения;
—  систематизировать информацию о роли науч-

ных открытий и развития техники;
— оценивать успехи России в создании ракетной 

техники и покорения космического пространства.
Основной материал. Реактивное движение. Раке-

ты. Из истории космонавтики.
Демонстрации. Реактивное движение. Таблицы 

«Реактивное движение», «Космический корабль 
“Восток”». Объекты из ЭФУ.

Решение задач типа: Р. Т. задания 43, 47.
На дом. §  19; упражнение 13; тест №  4 из ЭФУ. 

Повторить материал главы 3, используя раздел «Ос
новное в главе 3» и на с. 99 «Итоги раздела».
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РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В начале урока целесообразно провести провероч-
ную работу, рассчитанную на 7 мин.

Вариант 1
1. Небесная механика — это раздел
1) механики, изучающий движение тел по небу
2) астрономии, изучающий движение небесных тел 

на основе применения закона всемирного тяготения
3) астрономии, изучающий движение искусствен-

ных спутников Земли
4) механики, изучающий движение небесной сфе-

ры

2. Первой космической скоростью называют
1) наименьшую скорость, при которой тело может 

преодолеть гравитационное притяжение Земли
2) наименьшую скорость, при которой тело может 

взлететь над поверхностью Земли
3) наименьшую скорость, при которой тело может 

стать спутником Земли
4) максимальную скорость, которую развивали 

первые ракеты-носители

3. Внутренняя баллистика изучает движение сна-
рядов

1) в пределах Солнечной системы
2) внутри воздушной оболочки Земли
3) внутри ствола орудия
4) в закрытых помещениях

Вариант 2
1. Баллистика — это наука о
1) движении снарядов
2) движении снаряда внутри ствола орудия
3) движении неуправляемого снаряда
4) движении танцующих на балу людей

2.  Скорость, при которой спутник вращается во-
круг планеты по круговой орбите, называют

1) орбитальной		  3) круговой
2) стартовой		  4) угловой



30

3. Для межпланетных полетов ракета должна раз-
вивать скорость

1) меньшую, чем вторая космическая
2) равную первой космической
3) как минимум вторую космическую
4) сверхзвуковую
Ответы.	В. 1. 1. 2. 2. 3. 3. 3. 

В. 2. 1. 1. 2. 3. 3. 3.

Материал урока демонстрирует применение зако-
на сохранения импульса для объяснения реактивно-
го движения. Особое внимание на уроке необходимо 
уделить вопросам развития космонавтики, подчерк-
нув историческую роль российских ученых, кон-
структоров и летчиков‑космонавтов.

Урок 23/23. Контрольная работа  
по теме «Классическая механика»

Вид деятельности учащихся:
—  применять полученные знания к решению за-

дач.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Вариант 1

1.  Самолет, пролетев 400  км на север, по метео
условиям повернул на запад и пролетел этим кур- 
сом еще 300 км. Каковы путь и модуль перемещения 
самолета?

2. Плавно трогаясь с места, лимузин за 10 с приоб
ретает скорость 0,6 м/с. Через какое время с начала 
движения он будет двигаться со скоростью 3 м/с?

3.  Во сколько раз следует увеличить начальную 
скорость тела, брошенного вертикально вверх, что-
бы максимальная высота подъема увеличилась в 
4 раза?

4. Снаряд массой m1, летящий со скоростью v1 па-
раллельно рельсам, ударяет в неподвижно стоящую 
на рельсах платформу с песком массой m2 и застре-
вает в песке. Какую скорость v2 после этого приобре-
тет платформа?



5.  Тело массой 500  г брошено вертикально вверх  
с начальной скоростью 4  м/с. Какую работу совер-
шила сила тяжести при подъеме тела на максималь-
ную высоту? Чему равно изменение кинетической  
и потенциальной энергии тела?

Вариант 2

1.  Курьеру объяснили, как попасть к клиенту: 
«Пройдешь два квартала прямо по проспекту Строи-
телей, затем повернешь направо на улицу Труда  
и пройдешь по ней еще четыре квартала». Каковы 
путь и модуль перемещения курьера по описанному 
маршруту, если длина каждого квартала составляет: 
на проспекте Строителей — 150 м, на улице Труда — 
100 м?

2.  При ударе снаряда по броне его ускорение со-
ставляет 200 м/с2. Считая движение снаряда при 
ударе равноускоренным, определите, сколько време-
ни длился удар, если снаряд подлетел к броне со ско-
ростью 10 м/с.

3. Во сколько раз увеличится максимальная высо-
та подъема тела, если увеличить в 3 раза начальную 
скорость тела, брошенного вертикально вверх?

4. На платформу массой 0,8 т, равномерно движу-
щуюся по горизонтальному пути со скоростью 0,2 м/с, 
поместили сверху груз массой 0,2 т. С какой скоро-
стью после этого стала двигаться платформа?

5. Найдите кинетическую и потенциальную энер-
гию тела массой 3 кг, свободно падающего с высоты 
5 м, когда оно окажется в 2 м от поверхности земли.

Ответы.	В. 1. 1. l = 700 км; s = 500 км. 2. t = 50 с.  

3. В 2 раза. 4. v2 = 1 1

1 2 + 
m v

m m
. 5. А = –4 Дж; 

DEк = –4 Дж; DEп = 4 Дж. 
В. 2. 1. l = 700 м; s = 500 м. 2. t = 0,05 с.  
3. В 3 раза. 4. v2 = 0,16 м/с. 5. Eк = 90 Дж;  
Eп = 60 Дж.
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Молекулярная физика (34 ч)

Основы молекулярно-кинетической 
теории строения вещества (3 ч)

Цель изучения данной темы  — сформировать  
у учащихся представления о строении вещества, ха-
рактере движения и взаимодействия частиц, из ко-
торых состоят вещества. Важно, чтобы учащиеся по-
няли, что представления о дискретном строении ве-
щества появились еще в древности, однако эти 
представления долгое время оставались гипотезой. 
Они превратились в молекулярно-кинетическую те-
орию после того, как было дано теоретическое обо-
снование дискретного строения вещества и получено 
его экспериментальное подтверждение.

При изучении темы последовательно формируют-
ся знания основных положений молекулярно-кине-
тической теории и экспериментальных фактов, их 
подтверждающих. Основой изучения материала яв-
ляется эксперимент как демонстрационный, так и 
ученический. Учащимся демонстрируется объясни-
тельная роль физической теории: знания теории 
строения вещества применяются для объяснения не-
которых свойств газов, жидкостей и твердых тел. 
Весьма уместно при изучении материала обсудить 
такие методологические вопросы, как роль наблюде-
ний и научных гипотез в становлении теории, пояс-
нить учащимся, что, описывая строение газов, жид-
костей и твердых тел, мы создаем их мысленные мо-
дели.

При рассмотрении таких вопросов, как масса мо-
лекул, движение и скорость движения молекул, вза-
имодействие между молекулами, существует воз-
можность опоры на знания, полученные учащимися 
в основной школе. Так, им уже известны понятия 
скорости, массы, взаимодействия, силы, и этими по-
нятиями можно и необходимо оперировать.
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Результаты обучения

На уровне запоминания
Называть:
— физические величины и их условные обозначе-

ния: относительная молекулярная масса (Мr), мо-
лярная масса (М), количество вещества (n), концент-
рация молекул (n), постоянная Лошмидта (L), посто-
янная Авогадро (NA);

—  единицы этих величин: кг/моль, моль, м–3, 
моль–1;

— порядок: размеров и массы молекул, числа мо-
лекул в единице объема;

— методы изучения физических явлений: наблю-
дение, эксперимент, теория, выдвижение гипотез, 
моделирование.

Воспроизводить:
— исторические сведения о развитии взглядов  

на строение вещества;
— определения понятий: макроскопическая сис-

тема, параметры состояния макроскопической сис-
темы, относительная молекулярная масса, моляр-
ная масса, количество вещества, концентрация  
молекул, постоянная Лошмидта, постоянная Аво-
гадро, средний квадрат скорости молекул, диффу-
зия;

— формулы: относительной молекулярной мас-
сы, количества вещества, концентрации молекул;

— основные положения молекулярно-кинетиче-
ской теории.

Описывать:
— броуновское движение;
— явление диффузии;
— опыт Штерна;
— график распределения молекул по скоростям;
— характер взаимодействия молекул вещества;
—  график зависимости силы межмолекулярного 

взаимодействия от расстояния между молекулами 
(атомами);

— способы измерения массы и размеров моле-
кул.
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На уровне понимания
Приводить примеры:
— явлений, подтверждающих основные положе-

ния молекулярно-кинетической теории.
Объяснять:
— сущность термодинамического и статистиче-

ского методов изучения макроскопических систем, 
их различие и дополнительность;

— результаты опытов, доказывающих основные 
положения молекулярно-кинетической теории;

— результаты опыта Штерна;
— отличие понятия средней скорости теплового 

движения молекул от понятия средней скорости 
движения материальной точки;

— природу межмолекулярного взаимодействия;
— график зависимости силы межмолекулярного 

взаимодействия от расстояния между молекулами 
(атомами).

На уровне применения в типичных ситуа-
циях

Уметь:
— обобщать на эмпирическом уровне результаты 

наблюдаемых экспериментов и строить индуктив-
ные выводы;

— строить дедуктивные выводы, применяя полу-
ченные знания к решению качественных задач.

Применять:
—  изученные зависимости к решению вычисли-

тельных задач;
—  полученные знания для объяснения явлений, 

наблюдаемых в природе и в быту.

На уровне применения в нестандартных 
ситуациях

Обобщать:
— полученные при изучении темы знания, пред-

ставлять их в структурированном виде.
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Поурочное планирование

№  
урока Тема урока

1/24 Макроскопическая система и характеристики 
ее состояния. Атомы и молекулы, их характе-
ристики

2/25 Движение молекул. Опытное определение  
скоростей движения молекул

3/26 Взаимодействие молекул и атомов

Урок 1/24. Макроскопическая cистема  
и характеристики ее состояния.  
Атомы и молекулы, их характеристики

Вид деятельности учащихся:
— давать определения понятий: макроскопическая 

система, параметры состояния макроскопической 
системы, относительная молекулярная масса, мо-
лярная масса, количество вещества, постоянная 
Лошмидта, постоянная Авогадро;

— приводить примеры явлений, подтверждаю-
щих основные положения молекулярно-кинетиче-
ской теории;

— объяснять результаты опытов, доказывающих 
основные положения молекулярно-кинетической 
теории;

— объяснять сущность термодинамического и 
статистического методов изучения макроскопиче-
ских систем, их различие и дополнительность.

Основной материал. Макроскопическая система. 
Состояние макроскопической системы. Параметры 
состояния. Термодинамический и статистический 
методы изучения макроскопических систем.

Основные положения молекулярно-кинетической 
теории. Взгляды древнегреческих мыслителей на 
строение вещества. Экспериментальные обоснова-
ния существования молекул и атомов. Размеры и 
масса молекул. Относительная молекулярная масса. 
Количество вещества. Молярная масса. Концентра-
ция молекул. Постоянная Лошмидта. Постоянная 
Авогадро.
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Демонстрации. Опыты, доказывающие дискрет-
ное строение вещества, фотографии молекул органи-
ческих соединений. Объекты из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 14 (2—4) или 
Р. Т. задания 49—52.

На дом. § 20, 21; Р. Т. задания 53, 55, 56.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Поскольку на данном уроке начинается изучение 
большого раздела физики, целесообразно проводить 
его в форме лекции с элементами беседы. При этом 
осуществляются как внутрипредметные связи (опо-
ра на знания, полученные учащимися в основной 
школе), так и межпредметные связи (опора на зна-
ния, полученные при изучении химии). Несмотря на 
то что на уроке рассматривается много понятий,  
новыми для учащихся являются понятия: макро-
скопическая система, состояние макроскопической 
системы, параметры состояния, термодинамиче-
ский и статистический методы описания состояния 
и свойств макроскопических систем. Все остальные 
понятия уже известны учащимся и лишь повторя-
ются и расширяются на уроке.

Обсуждая методы изучения свойств макроскопи-
ческих систем, следует отметить их особенности и 
специфику, а также подчеркнуть взаимосвязь мето-
дов и их взаимодополняемость.

При изучении характеристик молекул и атомов, 
зависимостей между ними и характеристиками  
вещества для закрепления знаний целесообразно 
выполнить задания из учебника или рабочей тет- 
ради.

На уроке следует рассмотреть примеры 1—3 на 
с. 44—45 рабочей тетради.

Урок 2/25. Движение молекул.  
Опытное определение скоростей  
движения молекул

Вид деятельности учащихся:
—  давать определение явления диффузии, поня-

тия среднего квадрата скорости молекул;
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— описывать броуновское движение, явление диф
фузии, опыт Штерна, график распределения моле-
кул по скоростям;

— объяснять результаты опыта Штерна.
Основной материал. Диффузия. Скорость диффу-

зии. Броуновское движение. Теория броуновского 
движения. Опыт Штерна. Распределение молекул 
по скоростям. Средняя квадратичная скорость и 
средний квадрат скорости движения молекул. Рас-
пределение Больцмана*. Определение массы моле-
кул*.

Демонстрации. Диффузия жидкостей и газов. Мо-
дель броуновского движения. Модель опыта Штер-
на. Таблицы «Броуновское движение. Диффузия», 
«Определение скоростей молекул». Объекты из  
ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 16.
На дом. §  22, 23; упражнение 15; Р.  Т. задания 

59—63.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Такие явления, как диффузия и броуновское дви-
жение, хорошо известны учащимся, поэтому они по-
вторяются в процессе беседы. Новым материалом 
для учащихся являются закономерности броунов-
ского движения, они рассматриваются на качествен-
ном уровне. Следует обратить внимание учащихся 
на логику изучения молекулярного движения и со-
отнести ее с циклом научного познания в физике. 
При изучении опыта Штерна важно обратить внима-
ние на его роль в развитии физической науки как 
фундаментального опыта. Целесообразно суть опыта 
рассмотреть на его модели, используя для этого при-
бор «Вращающийся диск с принадлежностями». 
Очень важным в методологическом плане является 
вопрос о распределении молекул по скоростям. Не-
обходимо, чтобы учащиеся поняли, во-первых, что 
распределение  — это закон, которому подчиняется 
движение молекул, и, во-вторых, что этот закон ста-
тистический и справедлив для большого числа ча-
стиц.
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Урок 3/26. Взаимодействие молекул и атомов

Вид деятельности учащихся:
—  описывать характер взаимодействия молекул 

вещества;
— объяснять график зависимости силы межмоле-

кулярного взаимодействия от расстояния между 
центрами атомов.

Основной материал. Силы взаимодействия между 
молекулами и атомами. Природа межмолекулярно-
го взаимодействия. График зависимости силы 
межмолекулярного взаимодействия от расстояния 
между центрами атомов. Потенциальная энергия 
взаимодействия молекул*. График зависимости по-
тенциальной энергии взаимодействия атомов от рас-
стояния между ними*.

Демонстрации. Опыты, доказывающие существо-
вание межмолекулярного взаимодействия. Объект 
из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 17.
На дом. § 24; Р. Т. задания 64, 65; тест № 5 из ЭФУ.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Взаимодействие между молекулами учащимися 
изучалось в основной школе, поэтому материал повто-
ряется в процессе беседы. Новым для них являются: 
вопрос о природе межмолекулярного взаимодействия 
и графики зависимости силы и потенциальной энер-
гии межмолекулярного взаимодействия от расстоя-
ния между центрами атомов. Изучение графика зави-
симости Eп(r) не является обязательным, он анализи-
руется при соответствующей подготовке учащихся.

В конце урока целесообразно провести провероч-
ную работу, рассчитанную на 5 мин. Можно исполь-
зовать тренировочный тест  3 из рабочей тетради, 
рассчитанный на 15 мин.

Вариант 1
1. Что называют количеством вещества?
1) массу вещества
2) молярную массу вещества
3) отношение числа атомов или молекул в данном 

теле к постоянной Авогадро
4) число молекул в данном теле
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2. Какова единица молярной массы?
1) кг	
2) моль	
3) моль–1

4) кг/моль
3. По какой формуле рассчитывается постоянная 

Авогадро?

1) NA = m
M

	

2) NA = m
ν

3) NA = N
ν

4) NA = mn

4.  Какое количество вещества содержится в 54  г 
алюминия?

1) 2•10–3 моль	
2) 2 моль
3) 27 моль
4) 54 моль
5. Три цилиндра из алюминия, меди и свинца 

имеют одинаковую массу. Количество вещества, со-
держащееся в цилиндрах,

1) одинаково
2) наибольшее в алюминиевом
3) наибольшее в медном
4) наибольшее в свинцовом

Вариант 2

1. Что называют молярной массой?
1) количество вещества
2) число молекул в данном теле
3) массу тела
4) массу 1 моль вещества
2. Какова единица постоянной Авогадро?
1) моль	
2) моль–1	
3) кг/моль
4) кг•моль



3. По какой формуле рассчитывается количество 
вещества?

1) n = 
A

N
N

	 3) n = AN
N  

2) n = 
A

m
N

	 4) n = mNA

4. Какое количество вещества содержится в 120 г 
кальция?

1) 3•103 моль	 3) 40 моль
2) 120 моль	 4) 3 моль
5. Количество вещества, содержащееся в трех ци-

линдрах — из алюминия, меди и свинца, одинаково. 
Масса цилиндров

1) одинакова 
2) наибольшая у алюминиевого 
3) наибольшая у медного 
4) наибольшая у свинцового

Ответы.	В. 1. 1. 3. 2. 4. 3. 3. 4. 2. 5. 2. 
В. 2. 1. 4. 2. 2. 3. 1. 4. 4. 5. 4.



41

Основные понятия  
и законы термодинамики (6 ч)

Цель изучения данной темы — сформировать  
у учащихся представление о термодинамическом ме-
тоде изучения макроскопических систем. Такие по-
нятия, как тепловое движение, тепловое равновесие, 
температура, внутренняя энергия, количество тепло-
ты, работа в термодинамике, первый закон термоди-
намики, изучались в основной школе, поэтому здесь 
они повторяются, расширяются и закрепляются.  
Новым материалом для учащихся являются понятие 
необратимости и второй законы термодинамики.

При изучении темы устанавливается связь между 
термодинамическим и статистическим методами опи-
сания свойств макроскопических систем. Так, поня-
тия температуры и внутренней энергии рассматрива-
ются и как термодинамические параметры состояния 
системы, и с точки зрения статистических представ-
лений; дается статистическое объяснение необрати-
мости процессов. В соответствии с авторской про-
граммой понятие энтропии не вводится, и температу-
ра определяется как мера средней кинетической 
энергии теплового движения молекул, что справед-
ливо в рамках классической статистической физики.

Несмотря на то что понятие количества теплоты, 
характеристики тепловых свойств веществ в разных 
агрегатных состояниях и агрегатные превращения 
вещества изучались в основной школе, необходимо 
весь этот материал повторить и особое внимание уде-
лить решению задач. Это связано с тем, что уровень 
требований к умениям решать задачи на расчет ко-
личества теплоты при агрегатных превращениях в 
старшей школе существенно выше, чем в основной, 
и подготовка учащихся по математике позволяет ов-
ладеть этими умениями.
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Результаты обучения

На уровне запоминания
Называть:
— физические величины и их условные обозначе-

ния: температура (t, Т), внутренняя энергия (U), ко-
личество теплоты (Q), удельная теплоемкость (с), 
удельная теплота сгорания топлива (q), удельная  
теплота плавления (l), удельная теплота парообра-
зования (L);

— единицы этих величин: °С, К, Дж, Дж/(кг•К), 
Дж/кг;

— физический прибор: термометр.
Воспроизводить:
— определения понятий: тепловое движение, те-

пловое равновесие, термодинамическая система, 
температура, абсолютный нуль температур, вну-
тренняя энергия, теплопередача, количество тепло-
ты, удельная теплоемкость, удельная теплота сгора-
ния топлива, удельная теплота плавления, необра-
тимый процесс;

—  формулировки первого и второго законов тер-
модинамики;

— формулы: работы в термодинамике, первого за-
кона термодинамики; количества теплоты, необхо-
димого для нагревания или выделяющегося при ох-
лаждении тела; количества теплоты, необходимого 
для плавления (кристаллизации); количества тепло-
ты, необходимого для кипения (конденсации);

— графики зависимости температуры вещест- 
ва от времени при его нагревании (охлаждении), 
плавлении (кристаллизации) и кипении (конденса-
ции).

Описывать:
—  опыты, иллюстрирующие изменение внутрен-

ней энергии при совершении работы; явления тепло-
проводности, конвекции и излучения;

—  наблюдаемые явления превращения вещества 
из одного агрегатного состояния в другое.

Различать: 
— способы теплопередачи.
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На уровне понимания

Приводить примеры:
— изменения внутренней энергии путем соверше-

ния работы и путем теплопередачи;
— теплопроводности, конвекции, излучения в при-

роде и в быту;
— агрегатных превращений вещества.

Объяснять:
— особенность температуры как параметра состо-

яния системы;
—  механизм теплопроводности и конвекции на 

основе молекулярно-кинетической теории;
— физический смысл понятий: количество тепло-

ты, удельная теплоемкость, удельная теплота сгора-
ния топлива, удельная теплота плавления, удельная 
теплота парообразования;

—  процессы плавления и отвердевания кристал-
лических и аморфных тел; парообразования (испа-
рения, кипения) и конденсации;

—  графики зависимости температуры вещества 
от времени при его нагревании, плавлении, кристал-
лизации, кипении и конденсации;

— графическое представление работы в термоди-
намике;

— эквивалентность теплоты и работы;
— статистический смысл необратимости.

Доказывать:
— что тела обладают внутренней энергией;
— что внутренняя энергия зависит от температу-

ры и массы тела, от его агрегатного состояния и не 
зависит от движения тела как целого и от его взаи-
модействия с другими телами;

—  что плавление и кристаллизация, испарение  
и конденсация — противоположные процессы, про-
исходящие одновременно;

— невозможность создания вечного двигателя;
— необратимость процессов в природе.

Выводить:
— формулу работы газа в термодинамике.
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На уровне применения в типичных ситуа-
циях

Уметь:
— переводить значение температуры из градусов 

Цельсия в кельвины и обратно;
— пользоваться термометром;
— строить график зависимости температуры тела 

от времени при нагревании, плавлении, кипении, 
конденсации, кристаллизации, охлаждении;

— находить из графиков значения величин и вы-
полнять необходимые расчеты.

Применять:
— знания молекулярно-кинетической теории к 

толкованию понятий температуры и внутренней 
энергии;

— уравнение теплового баланса к решению задач 
на теплообмен;

— формулы для расчета: количества теплоты, по-
лученного телом при нагревании или отданного при 
охлаждении; количества теплоты, полученного те-
лом при плавлении или отданного при кристаллиза-
ции; количества теплоты, полученного телом при 
кипении или отданного при конденсации;

— формулу работы в термодинамике к решению 
вычислительных и графических задач;

— первый закон термодинамики к решению за-
дач.

На уровне применения в нестандартных 
ситуациях

Обобщать:
— знания об агрегатных превращениях вещества 

и механизме их протекания, удельных величинах, 
характеризующих агрегатные превращения (удель-
ная теплота плавления, удельная теплота парообра-
зования).

Сравнивать:
— удельную теплоту плавления (кристаллиза-

ции) и кипения (конденсации) по графику зависимо-
сти температуры разных веществ от времени;

— процессы испарения и кипения.
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Поурочное планирование

№  
урока Тема урока

1/27 Тепловое равновесие. Температура

2/28 Внутренняя энергия макроскопической систе-
мы

3/29 Работа в термодинамике. Первый закон термо-
динамики

4/30 Решение задач

5/31 Решение задач

6/32 Второй закон термодинамики. 
Кратковременная контрольная работа по теме 
«Основные понятия и законы термодинамики»

Урок 1/27. Тепловое равновесие. Температура

Вид деятельности учащихся:
— давать определение понятий: тепловое движе-

ние, тепловое равновесие, термодинамическая сис-
тема, температура, абсолютный нуль температур;

— переводить значение температуры из градусов 
Цельсия в кельвины и обратно;

— применять знания молекулярно-кинетической 
теории к толкованию понятия температуры.

Основной материал. История развития и станов-
ления термодинамики. Термодинамическая систе-
ма. Тепловое равновесие. Закон термодинамическо-
го равновесия. Температура как параметр состояния 
термодинамической системы. Нулевой закон термо-
динамики. Измерение температуры. Термодинами-
ческая (абсолютная) шкала температур. Абсолютный 
нуль температур. Соотношение между значениями 
температуры по шкале Цельсия и по термодинами-
ческой шкале. Связь термодинамической темпера-
туры и средней кинетической энергии молекул.

Демонстрации. Таблица «Измерение температу-
ры». 
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Решение задач типа: Р. Т. задания 66—68.
На дом. § 25, 26; упражнение 18.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Основными понятиями, изучаемыми на данном 
уроке, являются термодинамическая система, теп
лоизолированная система, тепловое равновесие и 
температура. Понятия теплового равновесия и тем-
пературы не являются новыми для учащихся, они 
повторяются и расширяются. Представления уча-
щихся о термодинамическом (тепловом) равновесии 
как состоянии системы дополняются при изучении 
закона термодинамического равновесия, который 
вместе с определением понятия температуры состав-
ляет суть нулевого закона термодинамики.

Повторяются знания учащихся об измерении тем-
пературы, об общих принципах, лежащих в основе 
конструкции различных термометров: наличие тер-
мометрического тела и реперных точек, о пробле-
мах, возникающих при построении эмпирических 
температурных шкал. Следует напомнить учащим-
ся, что термодинамическая шкала температур «стро
ится» традиционно: выбираются реперные точки 
(тройная точка воды и абсолютный нуль), единица 
температуры (К), значение температурного интерва-
ла между реперными точками (273,15  К). Для объ-
яснения смысла абсолютного нуля температур по-
вторяют известные учащимся из курса физики ос-
новной школы сведения о связи температуры и ско-
рости теплового движения молекул, а следователь-
но, их средней кинетической энергии.

Урок 2/28. Внутренняя энергия  
макроскопической системы

Вид деятельности учащихся:
— различать способы изменения внутренней энер-

гии, виды теплопередачи;
— давать определение понятий: внутренняя энер-

гия, теплопередача, количество теплоты, удельная 
теплоемкость, удельная теплота плавления, удель-
ная теплота парообразования;
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—  объяснять механизм теплопроводности и кон-
векции на основе молекулярно-кинетической тео-
рии;

—  доказывать, что внутренняя энергия зависит 
от температуры и массы тела, его агрегатного состо-
яния.

Основной материал. Внутренняя энергия. Услов-
ное обозначение и единица внутренней энергии. За-
висимость внутренней энергии от температуры, мас-
сы тела и агрегатного состояния вещества. Спосо- 
бы изменения внутренней энергии. Теплопередача. 
Виды теплопередачи. Количество теплоты. Удель-
ная теплоемкость вещества. Изменение агрегатных 
состояний вещества*.

Демонстрации. Изменение внутренней энергии 
тела при совершении работы: вылет пробки из бу-
тылки под действием сжатого воздуха, нагревание 
эфира в латунной трубке путем трения. Изменение 
внутренней энергии (температуры) тела при тепло-
передаче. Таблицы: «Внутренняя энергия», «Плав-
ление, испарение, кипение». Объекты из ЭФУ.

Решение задач типа: Р. Т. задания 69—73, 76.
На дом. § 27; дополнительный материал на с. 144—

148; Р. Т. задания 74, 75, 82—84.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В начале объяснения повторяют понятие внутрен-
ней энергии, изученное учащимися в основной шко-
ле. Следует обратить внимание учащихся на то, что 
внутренняя энергия является одним из параметров 
состояния термодинамической системы. Далее по-
вторяется материал о способах изменения внутрен-
ней энергии, понятия количества теплоты и удель-
ной теплоемкости вещества, формула количества  
теплоты, полученного телом при нагревании и от-
данного при охлаждении. Кроме того, на этом уроке 
целесообразно рассмотреть дополнительный матери-
ал «Изменение агрегатных состояний вещества», со-
ответствующие процессы, формулы и графики.

В конце урока, если позволит время, можно ре-
шить задачи на расчет количества теплоты при тех 
или иных процессах.
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Урок 3/29. Работа в термодинамике.  
Первый закон термодинамики

Вид деятельности учащихся:
— выводить формулу работы газа в термодинамике;
— формулировать первый закон термодинамики;
— объяснять эквивалентность теплоты и работы;
— обосновывать невозможность создания вечного 

двигателя первого рода.
Основной материал. Вывод формулы работы газа 

при неизменном давлении. Графическое представле-
ние работы. Закон сохранения механической энер-
гии. Изменение механической энергии. Первый за-
кон термодинамики. Эквивалентность теплоты и ра-
боты. Невозможность создания вечного двигателя.

Демонстрации. Таблицы: «Работа газа в термоди-
намике», «Первое начало термодинамики», «Экви-
валентность количества теплоты и работы». Объект 
из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 20 (3, 4), упраж-
нение 21 (5).

На дом. § 28, 29; упражнение 20 (1, 2), Р. Т. зада-
ния 86, 87, задания для самопроверки на с. 62—65.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В начале урока можно провести проверочную ра-
боту, рассчитанную на 10 мин.

Вариант 1
1. Тепловым движением называют
1) движение отдельной молекулы
2) упорядоченное движение молекул тела
3) движение нагретого тела
4) непрерывное беспорядочное движение молекул
2. Абсолютный нуль — это
1)  температура, при которой прекращается вся-

кое движение молекул
2) температура, при которой прекращается тепло-

вое движение молекул
3) температура замерзания воды
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4)  температура, при которой прекращается дви-
жение молекул и замерзает вода

3. Температура тела равна 300 К. По шкале Цель-
сия она равна

1) –27 °С  2) 27 °С  3) 300 °С  4) 573 °С
4.  Температуру тела увеличили в 3 раза. Как из-

менилась средняя кинетическая энергия теплового 
движения его молекул?

1) увеличилась в 3 раза
2) уменьшилась в 3 раза
3) увеличилась в 9 раз
4) уменьшилась в 9 раз
5. Внутренняя энергия — это
1) энергия, которая определяется взаимным поло-

жением взаимодействующих тел или частей одного 
и того же тела

2) энергия, которой обладает тело вследствие сво-
его движения

3)  энергия движения и взаимодействия частиц,  
из которых состоит тело

4) сумма энергии движения и взаимодействия ча-
стиц, из которых состоит тело, и энергии, которой 
обладает тело вследствие своего движения

Вариант 2

1. Тепловым равновесием называют состояние си-
стемы, при котором

1)  значения всех параметров состояния тел, вхо-
дящих в систему, одинаковы

2)  значения всех параметров состояния тел, вхо-
дящих в систему, не изменяются с течением времени

3)  значения всех параметров состояния тел, вхо-
дящих в систему, одинаковы и не изменяются с тече-
нием времени

4)  значения всех параметров состояния тел, вхо-
дящих в систему, кроме температуры, одинаковы

2.  Средняя кинетическая энергия теплового дви-
жения молекул тела

1)  прямо пропорциональна его термодинамиче-
ской температуре
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2)  обратно пропорциональна его термодинамиче-
ской температуре

3) прямо пропорциональна его температуре
4) обратно пропорциональна его температуре
3. Температура твердого тела понизилась на 17 °С. 

По термодинамической шкале температур это изме-
нение составило

1) 290 К  2) 256 К  3) 17 К  4) 0 К
4. Температуру тела уменьшили в 5 раз. Как изме-

нилась средняя кинетическая энергия теплового 
движения его молекул?

1) увеличилась в 5 раз
2) уменьшилась в 5 раз
3) увеличилась в 25 раз
4) уменьшилась в 25 раз
5. Какую энергию называют внутренней?
1)  энергию движения и взаимодействия частиц, 

из которых состоит тело
2) энергию, которой обладает тело вследствие сво-

его движения
3) энергию, которой обладает тело вследствие сво-

его взаимодействия с другими телами
4)  сумму энергии взаимодействия частиц, из ко-

торых состоит тело, и энергии, которой обладает 
тело вследствие своего движения

Ответы.	В. 1. 1. 4. 2. 2. 3. 2. 4. 1. 5. 3. 
В. 2. 1. 2. 2. 1. 3. 3. 4. 2. 5. 1.

Понятие работы в термодинамике и первый закон 
термодинамики учащимся знакомы из курса физи-
ки основной школы. Этот материал повторяется и 
углубляется. Графическое представление работы и 
невозможность создания вечного двигателя рассма-
триваются впервые. При изучении графического 
представления работы следует обратить внимание 
учащихся на существование и применение общего 
метода вычисления работы по графику зависимости 
силы (давления) от перемещения (объема), в том чи-
сле переменной; обсудить знаки работы системы и 
работы внешней силы. Следует подчеркнуть, что 
первый закон термодинамики является обобщением 
закона сохранения энергии на тепловые процессы. 
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Целесообразно рассказать учащимся или заслушать 
заранее подготовленное сообщение одного из учени-
ков об истории установления принципа эквивалент-
ности количества теплоты и работы.

Урок 4/30. Решение задач

Вид деятельности учащихся:
—  применять уравнение теплового баланса при 

решении задач на теплообмен с учетом агрегатных 
превращений.

Основной материал. Решение задач на уравнение 
теплового баланса с использованием формул для 
расчета количества теплоты, необходимого для на-
гревания или выделившегося при охлаждении тела, 
необходимого для плавления или выделившегося 
при кристаллизации тела, необходимого для паро-
образования или выделившегося при конденсации.

Решение задач типа: Р. Т. задания 80, 81.
На дом. Упражнение 19.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В начале урока можно провести проверочную ра-
боту, рассчитанную на 10 мин.

Вариант 1
1. На рисунке 1 представлен график зависимости 

температуры жидкости от времени. Процессу кипе-
ния соответствует участок графика

1) АВ	 2) ВC	 3) СD	 4) АD
2. На рисунке 2 представлен график зависимости 

температуры пара от времени. Какому состоянию 
вещества соответствует точка А графика?

Рис. 1 Рис. 2
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1) жидкому	 3) твердому
2) газообразному	 4) жидкому и газообразному
3. Удельная теплота кристаллизации воды 

3,3•105 Дж/кг. Что это означает?
1) для кристаллизации 1 кг воды при температуре 

кристаллизации необходимо затратить количество 
теплоты 3,3•105 Дж

2) при кристаллизации 1 кг воды при температуре 
кристаллизации выделяется количество теплоты 
3,3•105 Дж

3) при кристаллизации 3,3•105 кг воды при тем-
пературе кристаллизации выделяется количество 
теплоты 1 Дж

4) для кристаллизации 3,3•105 кг воды при тем-
пературе кристаллизации необходимо затратить ко-
личество теплоты 1 Дж

4. По какой формуле рассчитывается количество 
теплоты, необходимое для превращения жидкости  
в пар при температуре кипения?

1) Q = mcDt
2) Q = Lm
3) Q = lm
4) Q = LmDt
5. Во время процесса плавления
1) внутренняя энергия тела не изменяется
2) увеличивается как кинетическая энергия теп

лового движения молекул, так и потенциальная 
энергия их взаимодействия

3) кинетическая энергия теплового движения мо-
лекул не изменяется, потенциальная энергия их вза-
имодействия увеличивается

4) кинетическая энергия теплового движения мо-
лекул увеличивается, потенциальная энергия их 
взаимодействия не изменяется

Вариант 2

1. На рисунке 3 представлен график зависимости 
температуры твердого тела от времени. Процессу 
плавления соответствует участок графика

1) АВ	 2) ВС	 3) CD	 4) АD
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Рис. 3 Рис. 4

2. На рисунке 4 представлен график зависимости 
температуры жидкости от времени. Какому состоя-
нию вещества соответствует точка А графика?

1) жидкому	 3) твердому
2) газообразному	 4) жидкому и газообразному
3. Удельная теплота парообразования воды 

2,3•106 Дж/кг. Что это означает?
1) для превращения 1 кг воды в пар при темпера-

туре кипения необходимо затратить количество те-
плоты 2,3•106 Дж

2) при превращении 1  кг воды в пар при темпе
ратуре кипения выделяется количество теплоты 
2,3•106 Дж

3)  при превращении 2,3•106  кг воды в пар при 
температуре кипения выделяется количество тепло-
ты 1 Дж

4)  для превращения 2,3•106  кг воды в пар при 
температуре кипения необходимо затратить количе-
ство теплоты 1 Дж

4. По какой формуле рассчитывается количество 
теплоты, необходимое для плавления вещества при 
температуре плавления?

1) Q = mcDt	 3) Q = lm
2) Q = Lm	 4) Q = lmDt
5. Во время процесса кипения
1) внутренняя энергия тела не изменяется
2)  увеличивается как кинетическая энергия теп

лового движения молекул, так и потенциальная 
энергия их взаимодействия
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3) кинетическая энергия теплового движения мо-
лекул не изменяется, потенциальная энергия их вза-
имодействия увеличивается

4) кинетическая энергия теплового движения мо-
лекул увеличивается, потенциальная энергия их 
взаимодействия не изменяется

Ответы.	В. 1. 1. 2. 2. 4. 3. 2. 4. 2. 5. 3. 
В. 2. 1. 2. 2. 4. 3. 1. 4. 3. 5. 3.

Урок посвящен формированию у учащихся уме-
ния решать задачи на уравнение теплового баланса. 
Перед решением задач следует повторить основные 
понятия, характеризующие тепловые свойства ве-
щества, и формулы для расчета количества теплоты 
при разных процессах. При решении задач необхо-
димо обратить внимание на анализ графиков про-
цессов нагревания (охлаждения), плавления (кри-
сталлизации), кипения (конденсации). Целесообраз-
но пример решения задачи на уравнение теплового 
баланса, приведенный в рабочей тетради на с.  48, 
рассмотреть в классе и продемонстрировать алго-
ритм решения таких задач, а затем организовать са-
мостоятельную работу учащихся по решению задач 
с использованием рабочей тетради.

Урок 5/31. Решение задач

Вид деятельности учащихся:
— применять формулу для расчета работы в тер-

модинамике при решении вычислительных и графи-
ческих задач;

— решать задачи на первый закон термодинамики.
Основной материал. Решение задач по теме «Ос-

новные понятия и законы термодинамики». Обоб
щение и повторение темы.

Решение задач типа: упражнения  19 (4), 21 (4); 
Р. Т. задание 85.

На дом. Упражнение 21 (1—3); тест № 6 из ЭФУ.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В начале урока осуществляются проверка и акту-
ализация знаний, полученных на предыдущем уро-
ке. Затем решаются задачи, аналогичные тем, кото-



55

рые будут включены в контрольную работу. В конце 
урока обобщаются знания учащихся по теме «Основ-
ные понятия и законы термодинамики» с исполь
зованием таблиц и схем, приведенных в разделе 
«Основное в главе 5».

Урок 6/32. Второй закон термодинамики.  
Кратковременная контрольная работа  
по теме «Основные понятия и законы  
термодинамики»

Вид деятельности учащихся:
—  формулировать второй закон термодинамики;
— доказывать необратимость процессов в природе;
— обосновывать невозможность создания вечного 

двигателя второго рода.
Основной материал. Необратимые процессы. Вто-

рой закон термодинамики. Статистическое объясне-
ние необратимости*. 

Кратковременная контрольная работа.
Демонстрации. Таблица «Второе начало термоди-

намики». Объекты из ЭФУ.
На дом. § 30; Р. Т. задание 88.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

При изучении второго закона термодинамики 
следует обратить внимание учащихся на то, что он 
устанавливает направление теплообмена; подчерк-
нуть, что понятие необратимости относится не толь-
ко к процессам и явлениям природы. Несмотря на то 
что статистическое объяснение необратимости не яв-
ляется обязательным материалом, целесообразно 
его рассмотреть. Простой пример, позволяющий вы-
числить вероятности различных состояний, нагляд-
но показывает, как увеличение числа частиц в сис-
теме приводит к тому, что процессы становятся не
обратимыми.

В конце урока проводится кратковременная 
контрольная работа, рассчитанная на 25 мин. Мож-
но использовать тренировочный тест  4 из рабочей  
тетради.
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Вариант 1

1.  Какое количество теплоты необходимо затра-
тить, чтобы 400 г льда, взятого при температуре 
–5  °С, превратить в стоградусный пар? Удельная  
теплота парообразования воды 2,3•106  Дж/кг, 
удельная теплота плавления льда 3,3•105  Дж/кг, 
удельная теплоемкость воды 4200  Дж/(кг•К), 
удельная теплоемкость льда 2100 Дж/(кг•К).

2. В теплоизолированном сосуде находится смесь 
500 г воды и 54,4 г льда при температуре 0 °С. В со-
суд вводят стоградусный пар, и через некоторое вре-
мя в нем устанавливается температура 40 °С. Какова 
масса пара, введенного в сосуд? Нагреванием сосуда 
и окружающего воздуха пренебречь. Удельная теп
лота парообразования воды 2,3•106  Дж/кг, удель-
ная теплота плавления льда 3,3•105  Дж/кг, удель-
ная теплоемкость воды 4200 Дж/(кг•К).

Вариант 2

1. Какое количество теплоты выделится при пре- 
вращении 300 г стоградусного пара в лед при темпе-
ратуре –10  °С? Удельная теплота парообразования 
воды 2,3•106  Дж/кг, удельная теплота плавления 
льда 3,3•105  Дж/кг, удельная теплоемкость воды 
4200  Дж/(кг•К), удельная теплоемкость льда 
2100 Дж/(кг•К).

2.  В теплоизолированном закрытом сосуде нахо-
дятся 2 кг воды и 200 г насыщенного водяного пара 
при температуре 100 °С. В сосуд положили кусок 
льда при 0 °С. После установления теплового равно-
весия температура воды в сосуде стала равной 70 °С. 
Чему равна масса куска льда? Нагреванием сосуда и 
окружающего воздуха пренебречь. Удельная тепло-
та парообразования воды 2,3•106  Дж/кг, удельная 
теплота плавления льда 3,3•105  Дж/кг, удельная 
теплоемкость воды 4200 Дж/(кг•К).

Ответы.	В. 1. 1. Q ≈ 1,2 МДж. 2. m ≈ 40 г. 
В. 2. 1. Q ≈ 921 кДж. 2. m ≈ 1,18 кг.
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Свойства газов (17 ч)

Цель изучения данной темы  — сформировать  
у учащихся представление о свойствах газов. Важ-
но, чтобы, помимо знаний законов идеального газа, 
у учащихся были сформированы методологические 
знания и умения. К ним относятся:

— представления о моделях газа (идеальный газ, 
реальный газ), свойствах и границах применимости 
моделей; принципе дополнительности (термодина-
мический и статистический методы изучения ма-
кроскопических систем); роли и месте эксперимента 
при изучении свойств газов, о взаимосвязи теории  
и эксперимента; структуре физической теории (част-
ная теория идеального газа);

—  умения строить индуктивные и дедуктивные 
умозаключения.

Учитывая, что курс физики изучается на базовом 
уровне, формула давления идеального газа дается в 
готовом виде, без вывода, и поясняется с помощью 
примеров и модельного эксперимента.

Важно, чтобы у учащихся на примере теории иде-
ального газа сложились представления о частной 
физической теории, и поэтому при обобщении зна-
ний учащихся по данной теме целесообразно четко 
выделить основание теории (его экспериментальный 
базис, основные понятия и модели), ядро (основное 
уравнение молекулярно-кинетической теории иде-
ального газа, связь средней кинетической энергии 
теплового движения молекул и термодинамической 
температуры, первый закон термодинамики), след-
ствия теории (уравнение состояния и газовые зако-
ны, применение свойств газов), интерпретацию  
теории (объяснение экспериментального базиса, гра-
ницы применимости моделей). Это позволит опреде-
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лить статус как изучаемых в теме законов, так и экс-
периментов. Кроме того, такой подход позволяет 
продемонстрировать учащимся логику естественно-
научного познания: от наблюдений и экспериментов 
к построению моделей, их теоретической интерпре-
тации и от нее к следствиям и проверочному экспе-
рименту.

Большое внимание при изучении темы уделяется 
решению задач. В рабочей тетради приведены алго-
ритмы решения задач на газовые законы и соответ-
ствующие примеры, которые задают требуемый уро-
вень овладения умениями.

Программой предусмотрено выполнение одной 
лабораторной работы по измерению влажности воз-
духа. В описании этой работы в тетради для лабора-
торных работ предусмотрены два метода измерения 
влажности: с помощью модели конденсационного 
гигрометра и с помощью модели психрометра. Оба 
они должны быть освоены учащимися. Кроме того, 
целесообразно выполнить работу по изучению зави-
симости между двумя макроскопическими параме-
трами состояния идеального газа при неизменности 
других параметров. В тетради представлена лабора-
торная работа, в которой исследуется изобарный 
процесс. В зависимости от имеющегося в распоряже-
нии учителя оборудования и его предпочтений воз-
можно исследование зависимости между двумя дру-
гими параметрами состояния.

Результаты обучения
На уровне запоминания
Называть:
— физические величины и их условные обозначе-

ния: давление (р), универсальная газовая постоян-
ная (R), постоянная Больцмана (k), абсолютная 
влажность (r), относительная влажность (ϕ), коэф-
фициент полезного действия (КПД) теплового двига-
теля (h);

— единицы этих величин: Па, Дж/(моль•К), 
Дж/К;

—  физические приборы: гигрометр, психрометр.
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Воспроизводить:
—  определения понятий: идеальный газ, изотер-

мический, изохорный, изобарный и адиабатный 
процессы, критическая температура, насыщенный 
пар, точка росы, абсолютная влажность воздуха, от-
носительная влажность воздуха, тепловой двига-
тель, КПД теплового двигателя;

— формулы: давления идеального газа, внутрен-
ней энергии идеального газа, законов Бойля—Мари-
отта, Шарля, Гей-Люссака, относительной влажно-
сти, КПД теплового двигателя, КПД идеального теп
лового двигателя;

— уравнения: уравнение состояния идеального 
газа, уравнение Менделеева—Клапейрона, уравне-
ние Клапейрона;

— графики изотермического, изохорного, изобар-
ного и адиабатного процессов.

Описывать:
— модели: идеального газа, реального газа;
— условия осуществления изотермического, изо-

хорного, изобарного, адиабатного процессов и соот-
ветствующие эксперименты;

— процессы парообразования и установления ди-
намического равновесия между паром и жидкостью;

— устройство тепловых двигателей (двигателя 
внутреннего сгорания, паровой турбины, турбореак-
тивного двигателя) и холодильной машины;

— негативное влияние работы тепловых двигате-
лей на состояние окружающей среды и перспективы 
его уменьшения.

На уровне понимания
Приводить примеры:
— проявления газовых законов;
— применения газов в технике;
— применения сжатого воздуха, сжиженных газов.
Объяснять:
— природу давления газа;
— характер зависимости давления идеального 

газа от концентрации молекул и их средней кинети-
ческой энергии;
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— физический смысл постоянной Больцмана и 
универсальной газовой постоянной;

— условия и границы применимости: уравнения 
Менделеева—Клапейрона, уравнения Клапейрона, 
газовых законов;

— формулу внутренней энергии идеального газа;
— сущность критического состояния вещества 

и смысл критической температуры;
— на основе молекулярно-кинетической теории 

процесс парообразования, образование и свойства 
насыщенного пара, зависимость точки росы от дав-
ления;

— способы измерения влажности воздуха;
— получение сжиженных газов;
— принцип работы тепловых двигателей;
— принцип действия и устройство двигателя  

внутреннего сгорания, паровой турбины, турбореак-
тивного двигателя, холодильной машины.

На уровне применения в типичных ситуа-
циях

Уметь:
— выводить: уравнение Менделеева—Клапейрона, 

используя основное уравнение молекулярно-кинети-
ческой теории идеального газа и формулу взаимосвя-
зи средней кинетической энергии теплового движе-
ния молекул газа и его абсолютной температуры; га-
зовые законы, используя уравнение Клапейрона;

— строить дедуктивные выводы, применяя полу-
ченные знания к решению качественных задач;

— строить индуктивные выводы на основе резуль-
татов выполненного экспериментального исследова-
ния зависимости между параметрами состояния 
идеального газа;

—  использовать гигрометр и психрометр для из-
мерения влажности воздуха.

Применять:
— изученные зависимости к решению вычисли-

тельных и графических задач;
— полученные знания к объяснению явлений,  

наблюдаемых в природе и в быту.
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На уровне применения в нестандартных 
ситуациях

Обобщать:
— полученные при изучении темы знания, пред-

ставлять их в структурированном виде.
Иллюстрировать:
—  проявление принципа дополнительности при 

описании тепловых явлений и тепловых свойств газов.

Поурочное планирование

№  
урока Тема урока

1/33 Давление идеального газа

2/34 Уравнение состояния идеального газа

3/35 Лабораторная работа «Изучение уравнения  
состояния идеального газа»

4/36 Решение задач

5/37 Газовые законы

6/38 Решение задач

7/39 Решение задач

8/40 Контрольная работа по теме «Свойства  
идеального газа»

9/41 Критическое состояние вещества

10/42 Насыщенный пар. Влажность воздуха

11/43 Лабораторная работа «Измерение  
относительной влажности воздуха».  
Решение задач

12/44 Применение газов

13/45 Принципы работы тепловых двигателей

14/46 Тепловые двигатели

15/47 Решение задач

16/48 Работа холодильной машины

17/49 Обобщение по теме «Свойства газов».  
Решение задач 
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Урок 1/33. Давление идеального газа

Вид деятельности учащихся:
— давать определение понятия идеального газа;
— применять формулу для расчета давления иде-

ального газа при решении задач;
— описывать модель идеального газа;
— объяснять природу давления газа, характер за-

висимости давления газа от концентрации молекул 
и их средней кинетической энергии.

Основной материал. Идеальный газ. Границы 
применимости модели «идеальный газ». Давление 
газа. Основное уравнение молекулярно-кинетиче-
ской теории идеального газа.

Демонстрации. Модель, иллюстрирующая приро-
ду давления газа на стенки сосуда. Таблица «Давле-
ние идеального газа». Объект из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 22.
На дом. § 31; Р. Т. задания 89—95.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

На этом уроке начинают формироваться пред-
ставления учащихся о моделях, изучаемых молеку-
лярной физикой, которые в дальнейшем развивают-
ся. Поэтому очень важно добиться понимания уча-
щимися характеристик модели идеального газа, 
границ и условий ее применимости. В дальнейшем 
при решении задач следует обращать внимание уча-
щихся на возможность применения уравнений со-
стояния идеального газа к реальным макроскопиче-
ским системам.

Представления о природе давления газа, о зависи-
мости давления газа от концентрации молекул и 
скорости их движения формировались у учащихся 
на качественном уровне при изучении физики в ос-
новной школе. На этом уроке после повторения име-
ющихся у учащихся знаний, обсуждения моделей, 
иллюстрирующих зависимость давления газа от па-
раметров состояния системы, записывают формулу 
давления идеального газа в готовом виде и основное 
уравнение молекулярно-кинетической теории иде-
ального газа. Внимание учащихся обращают на 
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связь макроскопического параметра состояния газа 
с характеристиками молекул газа.

Изученный материал закрепляют при решении 
задач. Целесообразно на уроке рассмотреть пример 1 
на с. 69 рабочей тетради.

Урок 2/34. Уравнение состояния  
идеального газа

Вид деятельности учащихся:
—  применять при решении задач формулу для 

расчета внутренней энергии идеального газа, урав-
нение состояния идеального газа, уравнение Менде-
леева—Клапейрона, уравнение Клапейрона;

—  объяснять условия и границы применимости 
уравнения Менделеева—Клапейрона, уравнения 
Клапейрона;

—  выводить уравнение Менделеева—Клапейро-
на, используя основное уравнение МКТ идеального 
газа и формулу взаимосвязи средней кинетической 
энергии теплового движения молекул газа и его аб-
солютной температуры.

Основной материал. Средняя кинетическая энер-
гия теплового движения молекул и температура 
тела. Постоянная Больцмана. Уравнение состояния 
идеального газа. Уравнение Менделеева—Клапейро-
на. Универсальная газовая постоянная. Уравнение 
Клапейрона. Внутренняя энергия идеального газа.

Демонстрации. Опыт с цилиндром переменного 
объема, иллюстрирующий уравнение Клапейрона. 
Объект из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 23 (1, 2).
На дом. § 32; Р. Т. задания 98—100.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Урок практически полностью посвящен изучению 
нового материала. Сложность его заключается в 
большом числе дедуктивных выводов. Поэтому  
целесообразно при объяснении материала фиксиро-
вать каждый шаг, в результате чего у учащихся в те-
тради будет записан подробный план параграфа,  
который поможет им при выполнении домашнего 
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задания. Некоторые выводы учащиеся могут вы-
полнить самостоятельно. В частности, уравнение 
Клапейрона может быть получено при решении кон-
кретной задачи, в которой описано изменение ма-
кроскопических параметров состояния газа неиз-
менной массы.

При изучении постоянной Больцмана важно до-
биться понимания ее физического смысла, а также 
того, что она является фундаментальной физической 
постоянной.

Важным является понятие внутренней энергии 
идеального газа. Учащиеся должны понять, что, ис-
ходя из принятых свойств модели идеального газа, 
он обладает только кинетической составляющей 
внутренней энергии.

Для закрепления знаний решаются задачи.

Урок 3/35. Лабораторная работа  
«Изучение уравнения состояния идеального газа»

Вид деятельности учащихся:
—  исследовать зависимость между параметрами 

состояния идеального газа;
—  наблюдать, измерять и делать выводы в про-

цессе экспериментальной деятельности.
На дом. Р. Т. задания 101—103.

Урок 4/36. Решение задач

Вид деятельности учащихся:
—  применять основное уравнение молекулярно-

кинетической теории и уравнения состояния иде-
ального газа при решении графических и вычисли-
тельных задач.

Основной материал. Решение задач на вычисле-
ние давления газа, средней кинетической энергии 
поступательного движения молекул идеального газа 
и абсолютной температуры, применение уравнений 
состояния газа.

Решение задач типа: упражнение 23 (3, 4); Р.  Т. 
задания 96, 97, 104, 105.

На дом. Р. Т. задания 106—108*; тест № 7 из ЭФУ.
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РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В начале урока целесообразно провести провероч-
ную работу, рассчитанную на 10 мин. Можно исполь-
зовать тренировочный тест 5 из рабочей тетради.

Вариант 1

1. Идеальный газ — это такой газ, молекулы кото-
рого:

А. представляют собой материальные точки.
Б. не взаимодействуют между собой.
В. только притягиваются друг к другу.
Правильным является ответ
1) только А	 3) только А и Б
2) только Б	 4) только А и В
2.  При неизменной средней кинетической энер-

гии теплового движения молекул идеального газа 
его концентрация увеличилась в 4  раза. При этом 
давление газа

1) увеличилось в 4 раза
2) уменьшилось в 4 раза
3) уменьшилось в 16 раз
4) не изменилось
3. В закрытом сосуде температура идеального газа 

уменьшилась в 3 раза. При этом давление газа на 
стенки сосуда

1) уменьшилось в 9 раз
2) уменьшилось в 3 раза
3) уменьшилось в 3  раз
4) не изменилось
4.  При сжатии идеального газа его объем умень-

шился в 2 раза, а температура увеличилась в 2 раза. 
Давление газа при этом

1) не изменилось
2) увеличилось в 4 раза
3) уменьшилось в 4 раза
4) уменьшилось в 2 раза
5. В сосуде объемом V находятся 3 моль водорода 

при комнатной температуре и давлении р. Каким дол-
жен быть объем сосуда, в котором содержатся  3 моль 
кислорода при той же температуре и том же давлении?

1) 16V	 2) 8V	 3) 4V	 4) V
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Вариант 2

1. Идеальный газ — это такой газ, молекулы кото-
рого:

А. представляют собой материальные точки.
Б. не взаимодействуют между собой.
В.  взаимодействуют только на больших расстоя-

ниях друг от друга.
Правильным является ответ
1) только А	 3) только А и Б
2) только Б	 4) только А и В
2.  При неизменной средней кинетической энер-

гии теплового движения молекул идеального газа 
его концентрация уменьшилась в 4 раза. При этом 
давление газа

1) увеличилось в 4 раза
2) уменьшилось в 4 раза
3) увеличилось в 16 раз
4) не изменилось
3. В закрытом сосуде температура идеального газа 

увеличилась в 5 раз. При этом давление газа на стен-
ки сосуда

1) увеличилось в 25 раз	
2) увеличилось в 5 раз
3) увеличилось в 5  раз
4) не изменилось
4.  При сжатии идеального газа его объем увели-

чился в 3 раза и температура увеличилась в 3 раза. 
Давление газа при этом

1) не изменилось
2) увеличилось в 9 раз
3) уменьшилось в 9 раз
4) увеличилось в 3 раза
5.  В сосуде объемом V находятся 5  моль водорода 

при комнатной температуре и давлении р. Каким дол-
жен быть объем сосуда, в котором содержатся 5 моль 
азота при той же температуре и том же давлении?

1) 14V	 2) 7V	 3) 3,5V	 4) V

Ответы.	В. 1. 1. 3. 2. 1. 3. 2. 4. 2. 5. 4. 
В. 2. 1. 3. 2. 2. 3. 2. 4. 1. 5. 4.
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Приступая к решению задач, целесообразно на 
конкретном примере обсудить с учащимися алго-
ритм решения задач на уравнения Менделеева—
Клапейрона и Клапейрона (примеры 2 и 3 на с. 74—
75 из рабочей тетради).

Урок 5/37. Газовые законы

Вид деятельности учащихся:
— формулировать законы Бойля—Мариотта, Гей-

Люссака, Шарля;
— анализировать графики изотермического, изо-

барного, изохорного и адиабатного процессов;
— обозначать границы применимости газовых за-

конов;
— выводить уравнения газовых законов из урав-

нения Менделеева—Клапейрона;
—  описывать условия осуществления изотерми-

ческого, изобарного, изохорного и адиабатного про-
цессов и соответствующие эксперименты.

Основной материал. Изопроцессы. Изотермиче-
ский процесс, закон Бойля—Мариотта. Изобарный 
процесс, закон Гей-Люссака, температурный коэф-
фициент объемного расширения газа. Изохорный 
процесс, закон Шарля, температурный коэффици-
ент давления газа. Адиабатный процесс. Примене-
ние первого закона термодинамики к изопроцессам.

Демонстрации. Опыты с цилиндром переменного 
объема, иллюстрирующие изопроцессы. Опыт с воз-
душным огнивом или другой опыт по адиабатному 
расширению воздуха. Таблицы: «Закон Бойля—Ма-
риотта», «Закон Гей-Люссака», «Закон Шарля», 
«Адиабатный процесс». Объекты из ЭФУ.

На дом. § 33; Р. Т. задания 109—111; упражнение 
24 (1, 2).

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Газовые законы целесообразно изучать по следу-
ющему плану:

1. Определение процесса.
2. Эксперимент.
3. Вывод газового закона.
4. Формула и формулировка закона.
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5. График изопроцесса.
6. Объяснение характера зависимости между па-

раметрами состояния газа с точки зрения молеку-
лярно-кинетической теории строения вещества.

7. Применение первого закона термодинамики  
к изопроцессу.

Газовые законы выводятся дедуктивно из уравне-
ния Клапейрона. Вывод формулы закона учащиеся 
могут выполнять самостоятельно при решении кон-
кретной задачи. В этом случае деятельность уча-
щихся будет более осмысленной. График изопро-
цесса может быть построен либо по результатам  
эксперимента, либо по результатам решения задачи. 
Важно обратить внимание учащихся на то, что, во-
первых, связь между макроскопическими параме-
трами состояния идеального газа и характер изопро-
цесса могут быть объяснены с точки зрения молеку-
лярно-кинетической теории и, во-вторых, свойства 
газов изучаются с точки зрения их строения и с точ-
ки зрения сохранения и превращения энергии.

Если условия обучения таковы, что на одном уро-
ке весь материал изучить невозможно, то можно 
часть его (например, адиабатный процесс) перенести 
на другой урок.

Урок 6/38. Решение задач

Вид деятельности учащихся:
—  применять уравнения, описывающие газовые 

законы, при решении вычислительных и графиче-
ских задач.

Основной материал. Решение вычислительных 
задач на газовые законы и графических задач на по-
строение графиков процесса в разных системах ко-
ординат, определение по графику какой-либо вели-
чины.

Решение задач типа: Р. Т. задания 114—117, 128; 
упражнение 24 (3, 6, 8).

На дом. Р. Т. задания 118, 119, 125, 126.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

На данном уроке целесообразно уделить внима-
ние решению количественных задач на газовые за-
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коны и достаточно простых графических задач, в ко-
торых требуется построить график процесса в раз-
ных системах координат, определить по графику 
какую‑либо величину, сравнить по графикам усло-
вия осуществления процесса.

Урок 7/39. Решение задач

Вид деятельности учащихся:
— применять газовые законы и первый закон тер-

модинамики к описанию изопроцессов;
— решать вычислительные и графические задачи 

на циклический процесс.
Основной материал. Решение вычислительных за-

дач на газовые законы и на применение первого зако-
на термодинамики к изопроцессам; графических за-
дач, в которых задан циклический процесс и необхо-
димо его перестроить в других системах координат.

Решение задач типа: Р. Т. задания 120, 123, 124.
На дом. Р.  Т. задания 121, 122; упражнение 24 

(4, 5, 7).

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

На данном уроке целесообразно решать задачи на 
газовые законы и на применение первого закона тер-
модинамики к изопроцессам. Решаются как количе-
ственные задачи, так и графические, в которых за-
дан график циклического процесса и необходимо его 
построить в других системах координат и опреде-
лить знаки работы, количества теплоты, изменения 
внутренней энергии.

В конце урока следует провести проверочную ра-
боту, рассчитанную на 10 мин.

Вариант 1

1. Процесс изменения состояния газа данной мас-
сы при неизменном давлении называют

1) изотермическим	 3) изохорным
2) изобарным		  4) адиабатным
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2. Процесс изменения состояния газа данной мас-
сы при постоянной температуре описывается урав-
нением

1) p1V1 = p2V2	 3)  1 2

1 2
 = 

V V
T T

2)  1 2

1 2
 = 

p p
T T

	 4) pV = 
m
M

RT

3. При изохорном процессе
1) изменение внутренней энергии газа равно нулю
2) количество теплоты равно нулю
3) работа газа равна нулю
4) изменение температуры газа равно нулю
4. На рисунке 5 приведены графики четырех про-

цессов изменения состояния идеального газа. Изо-
барным расширением является процесс

1) 1	 2) 2	 3) 3	 4) 4
5. Ha рисунке 6 приведены графики зависимости 

давления газа данной массы от объема для двух про-
цессов. Сравните значения температуры, при кото-
рой осуществляются эти процессы. Массу газа и его 
химический состав считать одинаковыми.

1) Т1 = Т2	 3) Т1 > Т2

2) Т1 < Т2	 4) Т1 ⩾ Т2.

Вариант 2

1. Процесс изменения состояния газа данной мас-
сы при неизменном объеме называют

1) изотермическим	 3) изохорным
2) изобарным	 4) адиабатным

Рис. 5 Рис. 6
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2. Процесс изменения состояния газа данной мас-
сы при постоянном давлении описывается уравне-
нием

1) p1V1 = p2V2	 3)  1 2

1 2
 = 

V V
T T

2)  1 2

1 2
 = 

p p
T T

 	 4) pV = 
m
M

RT

3. При изотермическом процессе
1) изменение внутренней энергии газа равно нулю
2) количество теплоты равно нулю
3) работа газа равна нулю
4) изменение объема газа равно нулю

4. На рисунке 7 приведены графики четырех про-
цессов изменения состояния идеального газа. Изо-
хорным охлаждением является процесс

1) 1	 2) 2	 3) 3	 4) 4

5. На рисунке 8 приведены графики зависимости 
давления газа данной массы от температуры для 
двух процессов. Сравните значения объема газа,  
c которым осуществляются эти процессы. Массу газа 
и его химический состав считать одинаковыми.

1) V1 = V2	 3) V1 > V2
2) V1 < V2	 4) V1 ⩾ V2

Рис. 7 Рис. 8

Ответы.	В. 1. 1. 2. 2. 1. 3. 3. 4. 4. 5. 3. 
В. 2. 1. 3. 2. 3. 3. 1. 4. 3. 5. 2.
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Урок 8/40. Контрольная работа по теме  
«Свойства идеального газа»

Вид деятельности учащихся:
—  применять полученные знания к решению за-

дач.
На дом. Р. Т. задания 127, 129.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В контрольную работу следует включить вычис
лительные и графические задачи, позволяющие  
проверить умения учащихся применять уравнения 
Менделеева—Клапейрона и Клапейрона, газовые за-
коны и первый закон термодинамики к анализу про-
цессов изменения состояния идеального газа. Мож-
но использовать тренировочный тест  5 из рабочей 
тетради.

Вариант 1

1. Каким должен быть наименьший объем балло-
на, вмещающего 6,2  г кислорода, если его стенки 
при температуре 20 °С выдерживают давление 
1,57•106 Па?

2. Одноатомный идеальный газ, взятый в количе-
стве 4  моль, получает количество теплоты 2  кДж. 
При этом его температура повышается на 20 К. Ка-
кую работу совершает газ в этом процессе?

3. В баллоне емкостью 0,2 м3 находится гелий под 
давлением 105 Па при температуре 17 °С. После под-
качивания гелия давление повысилось до 3•105 Па,  
а температура увеличилась до 47 °С. На сколько уве-
личилась масса гелия?

4.  На рисунке 9 приведен 
график циклического процес-
са изменения состояния иде-
ального газа. Постройте гра-
фики этого процесса в коорди-
натах p, V и V, T. Для каждого 
процесса цикла определите 
знак работы, количества те-
плоты и изменения внутрен-
ней энергии. Рис. 9
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5*. 10 моль идеального од-
ноатомного газа охладили, 
уменьшив давление в 3 раза 
(рис. 10). Затем газ нагрели 
до первоначальной темпера-
туры 300 К. Какое количе-
ство теплоты отдал газ в  
процессе, соответствующем 
участку 2—3 графика?

Вариант 2
1. В баллоне объемом 1,66 м3 находятся 2 кг азота 

при давлении 105 Па. Чему равна температура этого 
газа?

2. Одноатомный идеальный газ, количество веще-
ства которого 4 моль, получает некоторое количест-
во теплоты и совершает работу 1  Дж. При этом его 
температура повышается на 20 К. Чему равно коли-
чество теплоты, полученное газом в этом процессе?

3. Баллон емкостью 50 л заполнен водородом при 
температуре 27 °С и давлении 4•106  Па. Сколько 
баллонов потребуется для заполнения аэростата объ-
емом 840  м3, если при 7 °С давление в нем должно 
быть 105 Па?

4. Ha рисунке 11 приведен график циклического 
процесса изменения состояния идеального газа. По-
стройте график этого процесса в координатах p, T  
и V, T. Для каждого процесса цикла определите знак 
работы, количества теплоты и изменения внутрен-
ней энергии.

5*.  Идеальный одноатомный газ, взятый в коли-
честве 1 моль, сначала охладили, а затем нагрели до 

Рис. 10

Рис. 11 Рис. 12
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первоначальной температуры 300 К, увеличив объем 
газа в 3 раза (рис. 12). Какое количество теплоты от-
дал газ в процессе, соответствующем участку 1—2 
графика?

Ответы.	В. 1.  1.  V = 0,3  л. 2.  A ≈ 1  кДж. 3.  m ≈ 60  г. 
5*. Q ≈ 41,6 кДж.

	 В. 2.  1.  t ≈ 7  °C. 2.  Q ≈ 1  кДж. 3.  N = 450.  
5*. Q ≈ 2,5 кДж.

Урок 9/41. Критическое состояние вещества

Вид деятельности учащихся:
— давать определение понятия критическая тем-

пература;
— описывать модель реального газа;
— объяснять сущность критического состояния 

вещества и смысл критической температуры.
Основной материал. Модель реального газа. Кри-

тическое состояние вещества. Критическая темпера-
тура.

На дом. § 34.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

При изучении нового материала следует обратить 
внимание учащихся на развитие представлений о 
строении и свойствах газа и уточнение моделей газа. 
Вводится понятие модели реального газа и говорит-
ся о том, что эта модель более точно описывает свой-
ства газов, поскольку учитывает факторы, которы-
ми пренебрегали при построении модели идеального 
газа. Следует отметить, что и модель реального газа 
может быть уточнена при решении тех или иных за-
дач.

Урок 10/42. Насыщенный пар.  
Влажность воздуха

Вид деятельности учащихся:
— систематизировать знания о физических величи-

нах: точка росы, абсолютная и относительная влаж-
ность;
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—  описывать процессы парообразования и уста-
новления динамического равновесия между паром  
и жидкостью;

— объяснять на основе МКТ процесс парообразо-
вания, свойства насыщенного пара, зависимость 
точки росы от давления, способы измерения влаж-
ности воздуха.

Основной материал. Парообразование. Насыщен-
ный пар. Свойства насыщенного пара. Точка росы. 
Абсолютная влажность. Относительная влажность 
воздуха. Измерение влажности. Влияние влажности 
воздуха на жизнь живых организмов.

Демонстрации. Гигрометр. Психрометр. Объекты 
из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнения 25 (1), 26 (1).
На дом. § 35, 36; Р. Т. задания 130—133.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Понятия насыщенного пара и влажности воздуха 
не являются новыми для учащихся, они изучались  
в основной школе. Здесь знания учащихся повторя-
ются и расширяются. Так, точка росы определяет- 
ся как температура, при которой ненасыщенный  
пар становится насыщенным; понятие абсолютной 
влажности, в отличие от основной школы, вводится 
как парциальное давление водяного пара. Рассма-
триваются два прибора для измерения влажности — 
гигрометр и психрометр  — и, соответственно, два 
способа ее измерения.

Урок 11/43. Лабораторная работа  
«Измерение относительной влажности  
воздуха». Решение задач

Вид деятельности учащихся:
— измерять влажность воздуха;
— наблюдать, измерять и делать выводы в про-

цессе экспериментальной деятельности;
— обобщать полученные при изучении темы зна-

ния и применять их к решению задач.
Лабораторная работа.
Основной материал. Решение задач на расчет от-

носительной влажности, плотности и парциального 
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давления насыщенного и ненасыщенного водяного 
пара.

Решение задач типа: Р. Т. задание 135.
На дом. Р. Т. задания 134, 136.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Лабораторная работа выполняется в соответствии 
с описанием, приведенным в тетради для лаборатор-
ных работ.

Урок 12/44. Применение газов

Вид деятельности учащихся:
— приводить примеры применения газов в техни-

ке, сжатого воздуха, сжиженных газов;
— объяснять получение сжиженных газов.
Основной материал. Применение сжатого воздуха: 

отбойный молоток, пневматический тормоз, очистка 
стен и др. Получение и применение сжиженных газов.

Демонстрации. Таблица «Сжижение газа при его 
изотермическом сжатии». Объекты из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 25 (2, 3); Р.  Т. 
задания 137, 138*.

На дом. § 37; упражнение 26 (2, 3).

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В начале урока можно провести проверочную ра-
боту, рассчитанную на 10 мин.

Вариант 1

1. Какая модель газа учитывает размеры молекул?
А. Идеальный газ.
Б. Реальный газ.
Правильным является ответ
1) только А	 3) и А, и Б
2) только Б	 4) ни А, ни Б
2. Насыщенным называют:
А. пар, находящийся в состоянии динамического 

равновесия со своей жидкостью.
Б. любой пар, образующийся при испарении жид-

кости.
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Правильным является ответ
1) только А	 3) и А, и Б
2) только Б	 4) ни А, ни Б
3. Давление насыщенного пара зависит:
А. от объема.
Б. от температуры.
Правильным является ответ
1) и А, и Б	 3) только Б
2) только А	 4) ни А, ни Б
4.  Непосредственно измерить абсолютную влаж-

ность воздуха можно с помощью:
А. гигрометра.
Б. психрометра.
Правильным является ответ
1) только A	 3) и А, и Б
2) только Б	 4) ни А, ни Б
5. Парциальное давление водяного пара в комна- 

те равно 8•102 Па, а давление насыщенного водяно-
го пара при такой же температуре равно 4•103  Па. 
Какова относительная влажность воздуха в комна-
те?

1) 80%	 2) 50%	 3) 40%	 4) 20%

Вариант 2

1.  Какая модель газа учитывает взаимодействие 
между молекулами?

А. Реальный газ.
Б. Идеальный газ.
Правильным является ответ
1) только А	 3) и А, и Б
2) только Б	 4) ни А, ни Б
2. Точкой росы называют:
А. температуру, при которой происходит конден-

сация пара.
Б.  температуру, при которой пар становится на-

сыщенным.
Правильным является ответ
1) только А	 3) и А, и Б
2) только Б	 4) ни А, ни Б
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3. Давление насыщенного пара не зависит:
А. от температуры.
Б. от объема.
Правильным является ответ
1) и А, и Б	 3) только Б
2) только А	 4) ни А, ни Б
4. Непосредственно измерить относительную 

влажность воздуха можно с помощью:
А. гигрометра.
Б. психрометра.
Правильным является ответ
1) только А	 3) и А, и Б
2) только Б	 4) ни А, ни Б
5. Давление насыщенного водяного пара при тем-

пературе 40 °С равно 6•103 Па. Каково парциальное 
давление водяного пара в комнате при этой темпера-
туре при относительной влажности воздуха 50%?

1) 2•104 Па	 3) 3•103 Па
2) 1,2•104 Па	 4) 1,8•103 Па

Ответы.	В. 1. 1. 2. 2. 1. 3. 3. 4. 1. 5. 4. 
В. 2. 1. 1. 2. 2. 3. 3. 4. 2. 5. 3.

Урок 13/45. Принципы работы тепловых  
двигателей

Вид деятельности учащихся:
—  давать  определение понятия теплового двига-

теля, КПД теплового двигателя;
—  вычислять КПД теплового двигателя, КПД 

идеального теплового двигателя;
— объяснять принцип работы теплового двигателя.
Основной материал. Тепловой двигатель. Основ-

ные части теплового двигателя. Круговой процесс. 
Холодильник. Коэффициент полезного действия теп
лового двигателя. Идеальный тепловой двигатель. 
Цикл Карно. КПД идеального теплового двигателя.

Демонстрации. Таблицы «Цикл Карно», «КПД 
тепловой машины». Объекты из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 27 (1).
На дом. § 38; Р. Т. задание 142.
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РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В начале урока целесообразно провести провероч-
ную работу, рассчитанную на 10 мин.

Вариант 1
1. Парциальное давление водяного пара при тем-

пературе 20 °С равно 1,4 кПа. Какова относительная 
влажность воздуха, если парциальное давление на-
сыщенного пара при этой температуре 2,33  кПа? 
Выпадет ли роса при понижении температуры до 
14 °С, если парциальное давление насыщенного пара 
при этой температуре 1,6 кПа?

2. Сухой термометр психрометра показывает тем-
пературу 24 °С. Каковы показания влажного термо-
метра, если относительная влажность воздуха 56%?

Вариант 2
1. Парциальное давление водяного пара при тем-

пературе 25 °С равно 1,71  кПа. Выпадет ли роса, 
если температура понизится до 15 °С, а парциальное 
давление насыщенного пара при этой температуре 
1,71  кПа? Чему равна относительная влажность  
воздуха при температуре 25 °С, если парциальное 
давление насыщенного пара при этой температуре 
3,17 кПа?

2. Сухой термометр психрометра показывает тем-
пературу 14 °С. Каковы показания влажного термо-
метра, если относительная влажность воздуха 60%?

Ответы.	В. 1. 1. ϕ = 60%; нет. 2. tвл = 18 °С. 
В. 2. 1. ϕ ≈ 54%; да. 2. tвл = 10 °С.

При объяснении нового материала важно обра-
тить внимание учащихся на необходимость осущест-
вления кругового процесса для непрерывной работы 
теплового двигателя, на роль холодильника. При 
рассмотрении цикла Карно следует объяснить уча-
щимся, почему он состоит из двух изотерм и двух 
адиабат, и обосновать, что при данных значениях 
температуры нагревателя и холодильника КПД иде-
ального теплового двигателя имеет максимальное 
значение. Поэтому задачей повышения КПД реаль-
ного двигателя является приближение его значения 
не к 100%, а к КПД идеального двигателя.
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Урок 14/46. Тепловые двигатели

Вид деятельности учащихся:
—  описывать устройство тепловых двигателей: 

ДВС, паровая турбина, турбореактивный двигатель;
—  объяснять принцип действия ДВС, паровой 

турбины и турбореактивного двигателя.
Основной материал. Паровые турбины. Двигате-

ли внутреннего сгорания: карбюраторные и дизель-
ные. Реактивные двигатели. Перспективы развития 
тепловых двигателей.

Демонстрации. Модели паровой турбины, двига-
теля внутреннего сгорания, реактивного двигателя. 
Таблица «Двигатель внутреннего сгорания». Объект 
из ЭФУ.

На дом. § 39; Р. Т. задания 139—141.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Тема, изучаемая на уроке, носит прикладной, по-
литехнический характер. С устройством и работой 
паровой турбины и двигателя внутреннего сгорания 
учащиеся знакомились при изучении физики в ос-
новной школе. Здесь следует обратить их внимание 
на графики процессов, происходящих в двигателе 
внутреннего сгорания, на отличие карбюраторного 
двигателя от дизельного. Впервые учащиеся знако-
мятся с устройством и работой турбореактивного дви-
гателя, который является основным типом двигате-
лей, применяемых в авиации. Следует обратить вни-
мание учащихся на КПД изучаемых двигателей и 
направления решения проблемы его повышения. 
Кроме того, необходимо обсудить с учащимися эколо-
гические проблемы, связанные с работой тепловых 
двигателей, и перспективы создания экономичных  
и экологически безопасных тепловых двигателей.

Урок 15/47. Решение задач

Вид деятельности учащихся:
— применять формулы для вычисления КПД теп

лового двигателя и идеального теплового двигателя 
при решении задач.
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Основной материал. Решение задач на расчет 
КПД тепловых двигателей.

Решение задач типа: Р. Т. задания 143, 144, 146.
На дом. Р. Т. задание 145; упражнение 27 (2).

Урок 16/48. Работа холодильной машины

Вид деятельности учащихся:
— описывать устройство холодильной машины;
— объяснять принцип действия холодильной ма-

шины;
—  описывать негативное влияние работы тепло-

вых двигателей на состояние окружающей среды  
и перспективы его уменьшения.

Основной материал. Принцип работы холодиль-
ной машины. КПД холодильной машины. Компрес-
сорная холодильная машина. Тепловые двигатели 
и охрана окружающей среды.

Демонстрации. Объекты из ЭФУ.
На дом. § 40; тест № 8 из ЭФУ.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В начале урока целесообразно провести провероч-
ную работу, рассчитанную на 15 мин.

Вариант 1

1. В двигателе внутреннего сгорания
1) внутренняя энергия топлива превращается 

в электрическую энергию
2) внутренняя энергия топлива превращается в ме-

ханическую энергию поршня
3) механическая энергия поршня превращается  

в электрическую энергию
4) механическая энергия поршня превращается 

во внутреннюю энергию топлива
2. Рабочим телом в паровой турбине является
1) колесо с лопастями
2) пары бензина
3) водяной пар
4) смесь воздуха и паров бензина
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3. Что происходит в четырехтактном двигателе 
внутреннего сгорания во втором такте его работы?

1) горючая смесь сжимается
2) горючая смесь сгорает, и газы, образовавшиеся 

при этом, расширяются
3) газ, образовавшийся при сгорании горючей сме-

си, удаляется из цилиндра
4) горючая смесь всасывается в цилиндр
4. Тепловой двигатель получает от нагревателя за 

один цикл количество теплоты 200 Дж и отдает хо-
лодильнику количество теплоты 150 Дж. КПД дви-
гателя равен

1) 75%	 2) 43%	 3) 33%	 4) 25%
5. Тепловой двигатель, получающий за один цикл 

от нагревателя количество теплоты 100 Дж и имею-
щий КПД 40%,

1) совершает за цикл работу 40 Дж и отдает холо-
дильнику количество теплоты 60 Дж

2) совершает за цикл работу 60 Дж и отдает холо-
дильнику количество теплоты 40 Дж

3) совершает за цикл работу 140 Дж и отдает хо-
лодильнику количество теплоты 100 Дж

4) совершает за цикл работу 40 Дж и отдает холо-
дильнику количество теплоты 100 Дж

Вариант 2

1. В паровой турбине
1) механическая энергия пара превращается в его 

внутреннюю энергию
2) внутренняя энергия пара превращается в меха-

ническую энергию турбины
3) механическая энергия турбины превращается 

в ее внутреннюю энергию
4) внутренняя энергия топлива превращается в 

механическую энергию турбины
2. Рабочим телом в двигателе внутреннего сгора-

ния является
1) бензин	 3) воздух
2) поршень	 4) смесь бензина и воздуха
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3. Что происходит в четырехтактном двигателе 
внутреннего сгорания в третьем такте его работы?

1) горючая смесь сжимается
2) горючая смесь сгорает, и газы, образовавшиеся 

при этом, расширяются
3) газ, образовавшийся при сгорании горючей сме-

си, удаляется из цилиндра
4) горючая смесь всасывается в цилиндр
4. Тепловой двигатель получает за цикл от нагре-

вателя количество теплоты 3 кДж и отдает холо-
дильнику количество теплоты 1,8 кДж. КПД двига-
теля равен

1) 60%	 2) 40%	 3) 33%	 4) 25%
5. Тепловой двигатель, совершающий за один цикл 

работу 100 Дж и имеющий КПД 40%,
1)  получает за цикл от нагревателя количество  

теплоты 100 Дж и отдает холодильнику количество 
теплоты 60 Дж

2)  получает за цикл от нагревателя количество  
теплоты 60  Дж и отдает холодильнику количество 
теплоты 40 Дж

3)  получает за цикл от нагревателя количество  
теплоты 250 Дж и отдает холодильнику количество 
теплоты 150 Дж

4)  получает за цикл от нагревателя количество  
теплоты 40  Дж и отдает холодильнику количество 
теплоты 60 Дж

Ответы.	В. 1. 1. 2. 2. 3. 3. 1. 4. 4. 5. 1. 
В. 2. 1. 2. 2. 4. 3. 2. 4. 2. 5. 3.

При изучении работы холодильной машины необ-
ходимо вспомнить второй закон термодинамики и 
обосновать принцип работы холодильной машины. 
В качестве конкретного примера рассматривается 
компрессорная холодильная машина.

Урок 17/49. Обобщение по теме  
«Свойства газов». Решение задач

Вид деятельности учащихся:
— применять полученные знания к решению вы-

числительных и графических задач;



— обобщать полученные при изучении темы зна-
ния, представлять их в структурированном виде.

Основной материал. Обобщение знаний по теме 
«Свойства газов» с использованием схем и таблиц, 
приведенных в разделе «Основное в главе 6». Реше-
ние задач.

Решение задач типа: упражнение  28; Р. Т. зада-
ния для самопроверки на с. 101—105.

На дом. Повторить материал главы 6, используя 
раздел «Основное в главе 6».

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

После обобщения знаний и повторения темы мож-
но провести проверочную работу с использованием 
тренировочного теста 6 из рабочей тетради.
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Свойства твердых тел  
и жидкостей (8 ч)

Цель изучения данной темы  — сформировать  
у учащихся представления о свойствах твердых тел и 
жидкостей. При изучении темы развиваются знания 
учащихся о моделях макроскопических систем: сна-
чала рассматривается идеальный, а затем реальный 
кристалл. Существенное место занимают прикладные 
вопросы: механические свойства твердых тел, жид-
кие кристаллы, создание и применение новых матери-
алов. Свойства твердых тел и жидкостей изучаются  
в основном на качественном уровне, количественно 
описывается лишь зависимость механического напря-
жения от относительного удлинения и вводится фор-
мула поверхностного натяжения. Важно, чтобы, изу
чая свойства твердых тел, учащиеся поняли, что свой-
ства зависят от строения тел и что, изменяя строение 
твердых тел, можно создавать материалы с заданны-
ми свойствами. Таким образом, при изучении твер-
дых тел устанавливается связь между свойствами  
вещества и их строением. Материал темы излагается  
с учетом знаний, полученных учащимися в основной 
школе: о строении и свойствах твердых тел, видах де-
формации, явлении смачивания и капиллярных явле-
ниях. Соответственно, этот материал повторяется, 
знания учащихся углубляются и закрепляются.

Результаты обучения

На уровне запоминания
Называть:
— физические величины и их условные обозначе-

ния: механическое напряжение (σ), относительное 
удлинение (e), модуль Юнга (Е), поверхностное на-
тяжение (σ);

— единицы этих величин: Па, Н/м.
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Воспроизводить:
— определения понятий: кристаллическая решет-

ка, идеальный кристалл, полиморфизм, монокри-
сталл, поликристалл, анизотропия свойств, деформа-
ция, упругая деформация, пластическая дефор- 
мация, механическое напряжение, относительное  
удлинение, модуль Юнга, сила поверхностного натя-
жения, поверхностное натяжение;

— формулировку закона Гука;
— формулы: закона Гука, поверхностного натя-

жения, высоты подъема жидкости в капилляре.
Описывать:
— модели: идеальный кристалл, аморфное состо-

яние твердого тела, жидкое состояние;
— различные виды кристаллических решеток;
— механические свойства твердых тел;
— опыты, иллюстрирующие различные виды де-

формации твердых тел, поверхностное натяжение 
жидкости;

— наблюдаемые в природе и в быту явления поверх-
ностного натяжения, смачивания, капиллярности.

На уровне понимания
Приводить примеры:
— полиморфизма;
— анизотропии свойств монокристаллов;
— различных видов деформации;
— веществ, находящихся в аморфном состоянии;
— превращения кристаллического состояния в 

аморфное и обратно;
— проявления поверхностного натяжения, сма-

чивания и капиллярности в природе и в быту.
Объяснять:
— анизотропию свойств кристаллов;
— механизм упругости твердых тел на основе мо-

лекулярно-кинетической теории;
— на основе молекулярно-кинетической теории 

свойства твердых тел (прочность, хрупкость, твер-
дость), аморфного состояния твердого тела, жидкости;

— существование поверхностного натяжения;
— смачивание и капиллярность;
— зависимость поверхностного натяжения от ро

да жидкости и ее температуры.
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На уровне применения в типичных ситуа-
циях

Уметь:
— измерять экспериментально поверхностное на-

тяжение жидкости.
Применять:
—  закон Гука (формулу зависимости механиче-

ского напряжения от относительного удлинения) к 
решению задач;

—  формулу поверхностного натяжения к реше-
нию задач.

На уровне применения в нестандартных 
ситуациях

Обобщать:
— знания: о строении и свойствах твердых тел  

и жидкостей.
Сравнивать:
— строение и свойства: кристаллических и аморф-

ных тел; аморфных тел и жидкостей.

Поурочное планирование

№  
урока Тема урока

1/50 Идеальный кристалл. Анизотропия свойств 
кристаллических тел

2/51 Лабораторная работа «Измерение удельной те-
плоты плавления льда»

3/52 Деформация твердого тела. Механические 
свойства твердых тел

4/53 Решение задач. Реальный кристалл*. Жидкие 
кристаллы*. Аморфное состояние твердого тела

5/54 Свойства поверхностного слоя жидкости. Сма-
чивание

6/55 Капиллярность

7/56 Лабораторная работа «Измерение  
поверхностного натяжения жидкости»

8/57 Контрольная работа по теме «Свойства твер-
дых тел и жидкостей»
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Урок 1/50. Идеальный кристалл.  
Анизотропия свойств кристаллических тел
Вид деятельности учащихся:
— давать определение понятий: кристаллическая 

решетка, идеальный кристалл, полиморфизм, моно-
кристалл, поликристалл, анизотропия;

— описывать модель идеального кристалла, раз-
личных видов кристаллических решеток;

— приводить примеры анизотропии свойств мо-
нокристаллов;

— объяснять на основе молекулярно-кинетиче-
ской теории анизотропию свойств кристаллов.

Основной материал. Строение твердого кристалли-
ческого тела. Кристаллическая решетка. Идеальный 
кристалл. Полиморфизм. Моно- и поликристаллы. 
Анизотропия свойств монокристаллов. Анизотропия 
теплового расширения. Причина анизотропии.

Демонстрации. Модели кристаллических реше-
ток. Таблица «Кристаллические вещества». Объек-
ты из ЭФУ.

На дом. § 41, 42.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

При изучении нового материала реализуются вну-
трипредметные и межпредметные связи с химией.  
В процессе беседы актуализируются имеющиеся у 
учащихся знания о строении твердых тел и типах 
кристаллических решеток. Важно, чтобы у учащих-
ся сформировалось представление об идеальном кри-
сталле как таком, в котором правильное расположе-
ние частиц повторяется для сколь угодно удаленных 
частиц. Анизотропия свойств монокристаллов иллю-
стрируется на примере их теплового расширения и 
объясняется на основе строения монокристаллов.

Урок 2/51. Лабораторная работа «Измерение 
удельной теплоты плавления льда»
Вид деятельности учащихся: 
— измерять удельную теплоту плавления льда;
— наблюдать, измерять и делать выводы в про-

цессе экспериментальной деятельности.
На дом: Р. Т. задание 147.
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Урок 3/52. Деформация твердого тела.  
Механические свойства твердых тел

Вид деятельности учащихся:
— давать определение понятий: деформация, упру-

гая и пластическая деформация, механическое на-
пряжение, относительное удлинение, модуль Юнга;

— формулировать закон Гука;
— описывать опыты, иллюстрирующие различ-

ные виды деформации твердых тел;
— объяснять на основе молекулярно-кинетиче-

ской теории механизм упругости твердых тел и их 
свойства (прочность, хрупкость, твердость).

Основной материал. Деформация. Упругие и плас
тические деформации. Объяснение упругих и плас
тических деформаций. Виды деформации. Механи-
ческое напряжение. Относительное удлинение. За-
кон Гука. Модуль Юнга. Свойства твердых тел: 
хрупкость, прочность, твердость. Предел прочности. 
Запас прочности.

Демонстрации. Упругие и пластические деформа-
ции. Деформации растяжения, сжатия, кручения, 
изгиба. Таблица «Виды деформаций» (в 2 ч.). Объек-
ты из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 29, упражне-
ние 30 (2, 4).

На дом. §  43, 44; Р.  Т. задания 148—151, 153—
155.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Понятие деформации учащимся уже известно. 
Важно, чтобы они поняли связь вида деформации  
со строением твердых тел и внутренними процесса-
ми, происходящими в них при деформации. Виды де-
формации иллюстрируются с помощью прибора для 
демонстрации видов деформации. Учащиеся могут 
использовать для этого обычный ластик. Целесооб
разно рассказать об использовании свойств нейтраль
ного слоя, возникающего при изгибе в конструкциях 
деталей, используемых в строительстве.

На уроке вводятся новые для учащихся понятия: 
механическое напряжение, относительное удлине-
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ние и модуль Юнга. Важно напомнить учащимся, 
что закон Гука справедлив при малых деформациях, 
обратить их внимание на то, что жесткость характе-
ризует свойство тела изменять форму и объем при 
деформации, а модуль Юнга — свойства вещества.

Урок 4/53. Решение задач.  
Реальный кристалл*. Жидкие кристаллы*.  
Аморфное состояние твердого тела

Вид деятельности учащихся:
— применять закон Гука при решении задач;
— описывать модель реального кристалла, строе-

ние и свойства жидких кристаллов, их роль в приро-
де и быту*;

—  приводить примеры жидких кристаллов в ор-
ганизме человека*;

— объяснять влияние дефектов кристаллической 
решетки на свойства твердых тел*;

—  описывать свойства твердых тел в аморфном 
состоянии.

Основной материал. Вычисление механического 
напряжения, относительного и абсолютного удлине-
ния, запаса прочности. Строение реального кристал-
ла*. Дефекты кристаллов*. Управление свойствами 
твердых тел*. Строение и свойства жидких кристал-
лов*. Применение жидких кристаллов*. Жидкие 
кристаллы в организме человека*. Строение и свой-
ства твердых тел в аморфном состоянии. Полимеры. 
Композиты. Наноструктуры*. Наноматериалы*. На-
нотехнологии*.

Демонстрации. Объекты из ЭФУ.
Решение задач типа: Р. Т. задания 152, 156.
На дом. §  45; дополнительный материал на 

с. 223—228, 232—235; упражнение 30 (1, 3, 5).

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В начале урока целесообразно провести провероч-
ную работу, рассчитанную на 15 мин.

Вариант 1
1. Как изменится механическое напряжение, воз-

никающее в стальном стержне, если, не меняя дей-



91

ствующей на него силы и площади поперечного сече-
ния стержня, его длину увеличить в 2 раза?

1) увеличится в 2 раза	 3) не изменится
2) уменьшится в 2 раза	 4) увеличится в 4 раза
2. Единица механического напряжения в СИ
1) Па	 2) Н	 3) Н/м	 4) Дж/м2

3. Модуль Юнга характеризует
1) механические свойства тела
2)  механические свойства вещества, из которого 

сделано тело
3) форму тела
4) форму и объем тела

4. Чему равно механическое напряжение, возни-
кающее в медной проволоке при ее относительном 
удлинении 0,002? Модуль Юнга меди 1,0•1011 Па.

1) 0,5•1014 Па	 3) 4,0•108 Па
2) 1,0•1011 Па	 4) 2,0•108 Па

5. Запас прочности чугуна равен 7. Это означает, 
что

1) допустимое механическое напряжение в 7 раз 
больше предела прочности

2) допустимое механическое напряжение в 7 раз 
меньше предела прочности

3) предел прочности в 7 раз больше модуля Юнга
4) предел прочности в 7 раз меньше модуля Юнга

Вариант 2

1. Как изменится механическое напряжение, воз-
никающее в стальном стержне, если, не меняя дей-
ствующей на него силы и площади поперечного сече-
ния стержня, его длину уменьшить в 2 раза?

1) увеличится в 2 раза
2) уменьшится в 2 раза
3) не изменится
4) уменьшится в 4 раза

2. Единица модуля Юнга в СИ
1) Па	 2) Н	 3) Н/м
4) модуль Юнга — величина безразмерная
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3. Жесткость тела зависит

1) от длины и площади поперечного сечения тела
2) только от свойств вещества, из которого сдела-

но тело
3) только от формы тела
4) от длины, площади поперечного сечения тела  

и от свойств вещества, из которого оно сделано

4. Чему равно механическое напряжение, возни-
кающее в стальной проволоке при ее относительном 
удлинении 0,004? Модуль Юнга стали 2,0•1011 Па.

1) 0,5•1014 Па 	 3) 1,6•109 Па
2) 2,0•1011 Па 	 4) 8,0•108 Па

5. Запас прочности дерева равен 8. Это означает, 
что

1) предел прочности в 8 раз больше модуля Юнга
2) предел прочности в 8 раз меньше модуля Юнга
3)  допустимое механическое напряжение в 8 раз 

больше предела прочности
4)  допустимое механическое напряжение в 8 раз 

меньше предела прочности
Ответы.	В. 1. 1. 3. 2. 1. 3. 2. 4. 4. 5. 2. 

В. 2. 1. 3. 2. 1. 3. 4. 4. 4. 5. 4.

Часть материала, изучаемого на данном уроке, не 
относится к обязательному. Цель знакомства с ним 
учащихся объясняется его высоким образователь-
ным потенциалом. Во-первых, важно, чтобы уча-
щиеся поняли, что чаще имеют дело не с идеальны-
ми кристаллами, а с реальными, в которых сущест-
вуют дефекты кристаллической решетки. Наличие 
дефектов изменяет свойства кристаллов. Во-вто-
рых, изменяя строение твердых тел, внося в них 
определенные дефекты (примеси), можно создать 
материалы, обладающие заданными свойствами. 
Следует также рассмотреть строение и свойства 
жидких кристаллов, которые имеют широкое при-
менение. Можно заранее поручить учащимся подго-
товить сообщения о применении жидких кристал-
лов и о жидких кристаллах, существующих в орга-
низме человека. 
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Обязательным является изучение аморфного со-
стояния твердого вещества. Важно обратить внима-
ние на то, что вещество может переходить из кри-
сталлического состояния в аморфное и обратно, на 
отличие аморфного состояния от кристаллического 
и от жидкого, а также на его сходство с кристалличе-
ским и жидким состояниями. Поскольку полимеры 
и композиционные материалы относятся к материа-
лам нового поколения, необходимо познакомить 
учащихся с их свойствами и обратить внимание на 
то, что именно знание строения вещества и зависи-
мости от него свойств вещества позволяет управлять 
этими свойствами и создавать новые материалы.

При наличии времени на уроке может быть вы-
полнена лабораторная работа «Наблюдение образо-
вания кристаллов». Возможно также выполнение 
этой работы дома.

Урок 5/54. Свойства поверхностного слоя  
жидкости. Смачивание

Вид деятельности учащихся:
— давать определение понятий: поверхностное 

натяжение, сила поверхностного натяжения;
— описывать опыты, иллюстрирующие поверх-

ностное натяжение жидкости;
— объяснять зависимость поверхностного натя-

жения от рода жидкости и ее температуры;
— описывать наблюдаемые в природе и быту яв-

ления смачивания;
— исследовать особенности явления смачивания 

у разных жидкостей.
Основной материал. Модель жидкого состояния. 

Текучесть жидкости. Энергия поверхностного слоя. 
Поверхностное натяжение. Поверхностная энергия*. 
Смачивание. Причина смачивания. Виды менисков.

Демонстрации. Явление поверхностного натяже-
ния: образование мыльной пленки на рамке, иголка 
на поверхности воды. Зависимость поверхностного 
натяжения от рода жидкости и температуры. Табли-
ца «Поверхностное натяжение. Капиллярность». 
Объекты из ЭФУ.
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Решение задач типа: упражнение 30 (1, 3).
На дом. § 46, 47 (до п. 3); дополнительный мате-

риал на с. 239—240; Р. Т. задания 157, 158.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Объяснение нового материала начинается с рас
смотрения модели жидкого состояния, дается пред-
ставление о ближнем порядке расположения частиц 
жидкости и поясняется отличие ближнего порядка 
от дальнего порядка расположения частиц кристал-
лического тела. Поверхностное натяжение вводится 
как величина, равная отношению силы поверхност-
ного натяжения к длине границы поверхностного 
слоя жидкости. Понятие поверхностной энергии и 
определение поверхностного натяжения через по-
верхностную энергию относятся к материалу повы-
шенного уровня. С целью формирования у учащихся 
умения определять направление силы поверхност-
ного натяжения целесообразно выполнить несколь-
ко упражнений.

Явление смачивания знакомо учащимся. При 
объяснении нового материала оно повторяется в про-
цессе беседы. Следует объяснить применение свойст-
ва жидкостей смачивать одни тела и не смачивать 
другие для обогащения руды.

Урок 6/55. Капиллярность

Вид деятельности учащихся:
— решать задачи на определение высоты подъема 

жидкости в капилляре;
— приводить примеры капиллярных явлений в 

природе и быту.
Основной материал. Капиллярные явления. Фор-

мула для расчета высоты подъема жидкости в ка-
пилляре.

Демонстрации. Опыты с капиллярными трубка-
ми. Таблица «Поверхностное натяжение. Капилляр-
ность».

Решение задач типа: упражнение 32 (1, 2).
На дом. § 47 (до конца); Р. Т. задания 159—164.
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РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В начале урока целесообразно провести провероч-
ную работу, рассчитанную на 10 мин.

Вариант 1
1. Наибольшая упорядоченность в расположении 

частиц характерна для
1) газов	 3) кристаллических твердых тел
2) жидкостей	 4) аморфных твердых тел

2. Иногда вещество из аморфного состояния пре
вращается в кристаллическое. При этом

1)  существенно уменьшаются расстояния между 
частицами вещества

2)  частицы вещества перестают хаотически дви-
гаться

3)  увеличивается упорядоченность в расположе-
нии частиц вещества

4) существенно увеличиваются расстояния между 
частицами вещества

3. Поверхностное натяжение жидкости зависит от:
А. температуры.
Б. длины границы поверхностного слоя.
Правильным является ответ
1) только А	 3) и А, и Б
2) только Б	 4) ни А, ни Б

4. Поверхностное натяжение глицерина равно 
6,3•10–2  Н/м, спирта  — 2,1•10–2  Н/м. Сравните 
значения силы поверхностного натяжения для этих 
жидкостей при той же длине границы поверхностно-
го слоя.

1) сила одинакова
2) для глицерина в 3 раза больше, чем для спирта
3) для глицерина в 3 раза меньше, чем для спирта
4) для глицерина в 3  раз больше, чем для спирта

5. Поверхностное натяжение жидкости возникает 
из-за того, что:

А. на молекулы жидкости действует сила тяжести.
Б. молекулы жидкости в сосуде слабее взаимодей-

ствуют с молекулами пара, находящимися над жид-
костью, чем между собой.
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Правильным является ответ
1) только А	 3) и А, и Б
2) только Б	 4) ни А, ни Б

Вариант 2
1.  Какая-либо упорядоченность в расположении 

частиц вещества отсутствует. Это утверждение соот-
ветствует модели строения

1) только газа
2) только жидкости
3) только газа и жидкости
4) газа, жидкости и твердого тела
2.  В жидкостях частицы совершают колебания  

относительно положения равновесия, сталкиваясь  
с другими частицами. Время от времени частицы 
скачком перемещаются в новое положение равнове-
сия. Какое свойство жидкости можно объяснить та-
ким характером движения ее частиц?

1) малую сжимаемость
2) текучесть
3) давление на дно сосуда
4) изменение объема при нагревании
3. Поверхностное натяжение жидкости зависит от:
А. температуры.
Б. рода жидкости.
Правильным является ответ
1) только А	 3) и А, и Б
2) только Б	 4) ни А, ни Б
4. Поверхностное натяжение глицерина равно 

6,3•10–2  Н/м, спирта  — 2,1•10–2  Н/м. Сравните 
значения длины границы поверхностного слоя этих 
жидкостей при одинаковой силе поверхностного на-
тяжения.

1) длина границы одинакова
2) для глицерина в 3 раза больше, чем для спирта
3) для глицерина в 3 раза меньше, чем для спирта
4) для глицерина в 3  раз больше, чем для спирта
5. Поверхностное натяжение жидкости возникает 

из-за того, что:
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А. на жидкость действует атмосферное давление.
Б. молекулы жидкости в сосуде слабее взаимодей-

ствуют с молекулами пара, находящимися над жид-
костью, чем между собой.

Правильным является ответ
1) только А	 3) и А, и Б
2) только Б	 4) ни А, ни Б
Ответы.	В. 1. 1. 3. 2. 3. 3. 1. 4. 2. 5. 2. 

В. 2. 1. 1. 2. 2. 3. 3. 4. 3. 5. 2.

Явление капиллярности уже знакомо учащим- 
ся, и при объяснении нового материала оно повто- 
ряется в процессе беседы. На уроке выводится фор-
мула для расчета высоты подъема жидкости в ка-
пилляре.

Урок 7/56. Лабораторная работа 
«Измерение поверхностного натяжения  
жидкости»

Вид деятельности учащихся:
— измерять поверхностное натяжение жидкости;
—  наблюдать, измерять и делать выводы в про-

цессе экспериментальной деятельности.
Решение задач типа: упражнение 31 (2, 4), упраж-

нение 32 (4).
На дом. Упражнение 32 (3); Р.  Т. задание 165—

169*, тест № 9 из ЭФУ.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Лабораторная работа выполняется в соответствии 
с описанием, приведенным в тетради для лаборатор-
ных работ. Возможен другой вариант постановки 
этой работы в зависимости от имеющегося в кабине-
те оборудования.

Урок 8/57. Контрольная работа по теме  
«Свойства твердых тел и жидкостей»

Вид деятельности учащихся:
— применять полученные знания к решению задач.
На дом. Повторить материал главы 7, используя 

раздел «Основное в главе 7», «Молекулярная физи-



ка» с использованием таблицы, приведенной на 
с. 246 учебника.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Можно использовать тренировочный тест 7 из ра-
бочей тетради.

Вариант 1
1.  Чему равно относительное удлинение медной 

проволоки площадью поперечного сечения 0,5 мм2, 
к свободному концу которой подвешен груз массой 
10 кг? Модуль Юнга меди равен 1011 Па.

2. При измерении поверхностного натяжения 
жидкости получили следующие данные: масса 16 
капель жидкости равна 0,25 г, диаметр пипетки ра-
вен 7•10–4 м. Определите поверхностное натяжение 
жидкости.

3. Чему равна масса воды, поднявшейся по капил-
лярной трубке диаметром 0,5  мм? Поверхностное 
натяжение воды 7,3•10–2 H/м.

Вариант 2
1. Чему равна площадь поперечного сечения алю-

миниевой проволоки, относительное удлинение ко-
торой стало равным 0,004 после того, как к ее сво-
бодному концу подвесили груз массой 7 кг? Модуль 
Юнга алюминия равен 7•1010 Па. 

2.  Чему равно поверхностное натяжение масла, 
если при его измерении с использованием пипетки 
оказалось, что масса 76 капель равна 910  мг? Диа-
метр пипетки 1,2 мм.

3. Чему равен диаметр капиллярной трубки, если 
масса мыльного раствора, поднявшегося по ней, рав-
на 2,2•10–5 кг. Поверхностное натяжение мыльного 
раствора 4•10–2 Н/м.

Ответы.	В. 1. 1. e = 0,002. 2. σ = 7•10–2 Н/м.  
3. m ≈ 1,15•10–5 кг. 
В. 2. 1. S = 0,25 мм2. 2. σ = 3,1•10–2 Н/м.  
3. d = 1,8•10–3 м.
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Электродинамика (11 ч)

Электростатика (11 ч)

Цель изучения данной темы  — сформировать  
у учащихся представления о фактах, на которых осно-
вано учение об электрическом поле (взаимодействие 
неподвижных электрических зарядов, существование 
электростатического поля), понятиях и законах элек-
тростатики, а также их техническом применении.

Изучение материала базируется на представле-
нии об электростатике как об одной из частных фи-
зических теорий, в которой основание составляют 
факты, полученные из наблюдений и эксперимен-
тов, и основная модель  — точечный заряд; в ядро 
входят закон Кулона, закон сохранения электриче-
ского заряда и принцип суперпозиции, разные по 
своему характеру и значению (эмпирические и тео-
ретические, фундаментальные и частные); следст-
вия данной теории  — объяснение и предсказание 
электростатических явлений.

Результаты обучения

На уровне запоминания
Называть:
— понятия: электрический заряд, электризация, 

электрическое поле, проводники и диэлектрики;
— физические величины и их условные обозначе-

ния: электрический заряд (q), напряженность элек-
тростатического поля (Е), диэлектрическая прони-
цаемость (e), потенциал электростатического поля 
(ϕ), разность потенциалов или напряжение (U), элек-
трическая емкость (C);

— единицы этих величин: Кл, Н/Кл, В, Ф;
— физические приборы и устройства: электро-

скоп, электрометр, крутильные весы, конденсатор.
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Воспроизводить:
— определения понятий: электрическое взаимо-

действие, электрические силы, элементарный элек-
трический заряд, электризация тел, проводники  
и диэлектрики, электростатическое поле, напряжен-
ность электростатического поля, линии напряжен-
ности электростатического поля, однородное элек-
трическое поле, потенциал, разность потенциалов 
(напряжение), электрическая емкость;

— законы и принципы: закон сохранения элек-
трического заряда, закон Кулона; принцип суперпо-
зиции сил, принцип суперпозиции полей;

— формулы: напряженности электростатическо-
го поля, потенциала, разности потенциалов, элек-
трической емкости, взаимосвязи разности потенци-
алов и напряженности электростатического поля;

— аналогию между электрическими и гравитаци-
онными силами.

Описывать:
— наблюдаемые электрические взаимодействия 

тел, электризацию тел, картины электростатиче-
ских полей;

— опыты Кулона с крутильными весами.
На уровне понимания
Объяснять:
— физические явления: взаимодействие наэлек-

тризованных тел, электризация тел, электризация 
проводника через влияние (электростатическая ин-
дукция), поляризация диэлектрика, электростати-
ческая защита;

— модели: точечный заряд, линии напряженно-
сти электростатического поля;

— природу электрического заряда и электриче-
ского поля;

— причину отсутствия электрического поля вну-
три металлического проводника;

— механизм поляризации полярных и неполяр-
ных диэлектриков.

Понимать:
— факт существования в природе электрических 

зарядов противоположных знаков, элементарного 
электрического заряда;
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— свойство дискретности электрического заря- 
да;

— смысл закона сохранения электрического заря-
да, принципа суперпозиции и их фундаментальный 
характер;

— эмпирический характер закона Кулона;
— существование границ применимости закона 

Кулона;
— объективность существования электрического 

поля;
— возможность модельной интерпретации элек-

трического поля в виде линий напряженности элек-
тростатического поля.

На уровне применения в типичных ситуа-
циях

Уметь:
— анализировать наблюдаемые явления и объяс-

нять причины их возникновения;
— анализировать и объяснять наглядные карти-

ны электростатического поля;
— строить изображения линий напряженности 

электростатических полей.
Применять:
— знания по электростатике к анализу и объясне-

нию явлений природы и техники.

На уровне применения в нестандартных 
ситуациях

Уметь:
— проводить самостоятельные наблюдения и экс-

перименты, учитывая их структуру (объект наблю-
дения или экспериментирования, средства, возмож-
ные выводы);

— формулировать цель и гипотезу, составлять 
план экспериментальной работы;

— анализировать и оценивать результаты наблю-
дения и эксперимента;

— анализировать неизвестные ранее электри- 
ческие явления и решать возникающие пробле- 
мы.
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Использовать:
—  методы познания: эмпирические (наблюдение 

и эксперимент), теоретические (анализ, обобщение, 
моделирование, аналогия, индукция).

Применять:
—  полученные знания для объяснения неизвест-

ных ранее явлений и процессов.

Поурочное планирование

№  
урока Тема урока

1/58 Электрический заряд и его свойства. Электри-
зация тел

2/59 Закон Кулона

3/60 Электрическое поле. Графический метод изо-
бражения поля

4/61 Решение задач. Проводники в электростатиче-
ском поле

5/62 Диэлектрики в электростатическом поле

6/63 Работа электростатического поля. Потенциал 
электростатического поля

7/64 Решение задач

8/65 Электрическая емкость. Конденсаторы

9/66 Энергия электростатического поля заряженно-
го конденсатора. Лабораторная работа  
«Измерение электрической емкости  
конденсатора»

10/67 Решение задач

11/68 Контрольная работа по теме «Электростатика»
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Урок 1/58. Электрический заряд  
и его свойства. Электризация тел

Вид деятельности учащихся:
— сравнивать устройство и принцип работы элек-

троскопа и электрометра;
— давать определение понятий: электрический 

заряд, элементарный электрический заряд, электри-
зация;

— описывать и объяснять явление электризации;
— объяснять свойство дискретности электриче-

ского заряда, смысл закона сохранения электриче-
ского заряда.

Основной материал. Электрический заряд. Его 
свойства: два рода электрических зарядов, закон  
сохранения электрического заряда, дискретность 
электрического заряда, инвариантность. Невозмож-
ность существования электрического заряда без ма-
териального носителя. Единица электрического за-
ряда. Электрические силы. Элементарный электри-
ческий заряд. Явление электризации. Электризация 
тел на производстве и в быту.

Демонстрации. Взаимодействие наэлектризован-
ных тел: эбонитовых и стеклянных палочек (по 
рис. 143 учебника), заряженных легких тел, листоч-
ков бумажных султанов и др. Опыты с использова-
нием электроскопа и электрометра. Электризация 
тел при соприкосновении (по рис. 146—148 учебни-
ка). Объекты из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 33 (4), упраж-
нение 34 (4); Р. Т. задания 170—172, 175, 176.

На дом. § 48, 49; упражнение 33 (2, 3), упражне-
ние 34 (2, 3); Р. Т. задания 173, 177—179, 181.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Понятие электрического заряда, его единица, вза-
имодействие заряженных тел, явление электриза-
ции и закон сохранения электрического заряда уже 
были изучены учащимися в основной школе. Также 
им знакомы и демонстрации, которые показываются 
в процессе объяснения материала. Поэтому на уроке 
целесообразно привлекать самих учащихся к объяс-
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нению наблюдаемых явлений. Число демонстраций 
может быть увеличено, в частности, с использова-
нием электрофорной машины. Следует рассмотреть 
на уроке качественные задания, многие из которых 
также знакомы учащимся.

При анализе задания  175 из рабочей тетради не-
обходимо обратить внимание учащихся на фунда-
ментальный характер закона сохранения электриче-
ского заряда и обсудить отличие этого закона (как  
и всех законов сохранения) от других законов фи- 
зики.

Понятие элементарного электрического заряда 
вводится впервые, поэтому для отработки этого по-
нятия следует на уроке решить несколько задач.

Урок 2/59. Закон Кулона

Вид деятельности учащихся:
— давать определение понятия электрических сил;
— формулировать закон Кулона, принцип незави-

симости действия сил;
— проводить аналогию между электрическими  

и гравитационными силами;
— описывать опыт Кулона с крутильными веса-

ми;
— определять границы применимости закона Ку-

лона.
Основной материал. Опыты Кулона с крутильны-

ми весами. Точечный заряд. Закон Кулона. Физиче-
ский смысл коэффициента пропорциональности в 
законе Кулона. Границы применимости закона Ку-
лона. Принцип суперпозиции сил. Аналогия между 
электрическими и гравитационными силами.

Демонстрация. Закон Кулона (демонстрация с по-
мощью чувствительных весов). Таблица «Закон Ку-
лона». Объекты из ЭФУ.

Решение задач типа: Р. Т. задания 185, 187, 189—
191.

На дом. § 50; упражнение 35 (1, 3); Р. Т. задания 
186, 188, примеры 1 и 3 на с. 123, 125.
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РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Рассматривая понятие точечного заряда, стоит 
напомнить учащимся само понятие модели и приве-
сти примеры других модельных представлений, на-
пример о материальной точке, идеальном газе и пр. 
Закон Кулона рассматривается в сопоставлении с за-
коном всемирного тяготения.

Урок 3/60. Электрическое поле.  
Графический метод изображения поля

Вид деятельности учащихся:
— давать определение понятий: электростати

ческое поле, напряженность электростатического 
поля, линии напряженности, однородное электро-
статическое поле;

— формулировать принцип суперпозиции полей;
— применять формулу для расчета напряженно-

сти поля при решении задач;
— описывать картины электростатических по-

лей;
— объяснять возможность модельной интерпре-

тации электростатического поля в виде линий на-
пряженности;

— строить изображения линий напряженности 
электростатических полей.

Основной материал. Электрическое поле и его 
свойства. Электростатическое поле. Напряженность 
электростатического поля. Векторный характер на-
пряженности электростатического поля. Напря- 
женность поля точечного заряда. Принцип супер- 
позиции полей. Линии напряженности электро
статического поля. Однородное электрическое поле. 
Наглядные картины электростатических полей.

Демонстрации. Картины электростатических по-
лей (по рис. 158, 159 учебника). Таблица «Линии на-
пряженности электростатического поля». Объект из 
ЭФУ.

Решение задач типа: Р. Т. задания 198—202, 205.
На дом. §  51, 52; упражнение 36 (1, 2, 4); Р.  Т.  

задания 196, 197; пример 2 на с. 124.
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РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Следует обратить внимание учащихся на зада-
ние 201 из рабочей тетради. Это задание на соответ-
ствие. Необходимо объяснить учащимся, как реша-
ются задания такого типа.

При объяснении нового материала необходимо 
обратить внимание учащихся на то, что линии на-
пряженности электростатического поля представля-
ют собой геометрическую модель.

Урок 4/61. Решение задач.  
Проводники в электростатическом поле

Вид деятельности учащихся:
—  применять при решении задач закон Кулона, 

формулу для расчета напряженности и принцип су-
перпозиции полей;

— объяснять электризацию проводника через вли-
яние (электростатическая индукция), причину от-
сутствия электрического поля внутри проводника.

Основной материал. Вычисление сил Кулона. 
Примеры расчета напряженности поля, созданно- 
го одним и двумя точечными зарядами. Проводни-
ки. Электростатическая индукция. Отсутствие поля 
внутри проводника. Электростатическая защита. 
Распределение зарядов в проводнике.

Демонстрации. Электростатическая индукция. 
Распределение зарядов в проводнике (по рис. 163 
учебника). Таблица «Диэлектрики и проводники  
в электростатическом поле». Объекты из ЭФУ.

На дом. § 53; Р. Т. задания 206—209, 212.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В начале урока следует провести проверочную ра-
боту, рассчитанную на 15—20 мин.

Вариант 1

1. К подвешенному на тонкой нити положительно 
заряженному шарику А поднесли, не касаясь, ша-
рик Б. При этом шарик А отклонился (рис. 13). Ка-
ков заряд шарика Б?
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1) положительный
2) отрицательный
3) шарик Б не заряжен
4) может быть любым
2. На какую наименьшую величи-

ну может измениться заряд серебря-
ной «пылинки»?

1) на величину, равную по моду-
лю заряду ядра атома серебра

2) на величину, равную по модулю заряду элек-
трона

3) на сколь угодно малую величину
4) ответ зависит от размера пылинки
3. На рисунке 14 показаны силы взаимодействия 

положительного электрического заряда q1 и элек-
трического заряда q2. Каков знак заряда q2?

1) положительный
2) отрицательный
3) не имеет заряда
4) может быть и положи-

тельным, и отрицательным
4. Отрицательно заряженная металлическая пла-

стина при освещении потеряла четыре электрона. 
Заряд пластины стал равен –12е. Каким был ее за-
ряд?

1) 8е	 2) –8е	 3) 16e	 4) –16e
5. Сила взаимодействия между двумя точечными 

зарядами равна F. Какой она будет, если каждый из 
зарядов увеличить в 3 раза и расстояние между ними 
также увеличить в 3 раза?

1) 9F	 2) 3F	 3) F	 4) F/3
6. В однородное электростатическое поле, напря-

женность которого направлена слева направо, поме-
стили отрицательно заряженную пылинку. Куда и 
как начнет двигаться пылинка, если силой тяжести 
пренебречь?

1) вправо, равномерно
2) влево, равномерно
3) вправо, равноускоренно
4) влево, равноускоренно

Рис. 13

Рис. 14
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7.  В электростатическом поле напряженностью 
103  В/м на точечный заряд действует сила 0,5 Н. 
Чему равен заряд?

1) 2•10–4 Кл	 3) 2•10–2 Кл
2) 5•10–4 Кл	 4) 5•10–2 Кл

Вариант 2

1. К концу стержня незаряженного электрометра 
поднесли, не касаясь его, положительно заряжен-
ную стеклянную палочку. Что произойдет с зарядом 
электрометра?

1) заряд электрометра останется в целом ней-
тральным, стрелка не отклонится

2) заряд электрометра останется в целом ней-
тральным, но заряды на стержне перераспределят-
ся: на стрелке будет избыток электронов, на верхнем 
конце стержня — недостаток электронов

3) заряд электрометра останется в целом ней-
тральным, но заряды на стержне перераспределят-
ся: на стрелке будет недостаток электронов, на верх-
нем конце стержня — избыток электронов

4) электрометр зарядится положительно
2. Существует ли минимальный отрицательный 

электрический заряд?
1) да, это заряд ядра атома водорода
2) да, это заряд электрона
3) да, это заряд ядра атома гелия
4) нет, отрицательный заряд может быть сколь 

угодно мал
3. В каком случае (рис. 15) взаимодействие заря-

дов показано правильно?
1) только А	 3) только В
2) только Б	 4) Б и В

Рис. 15
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4. Металлическая пластина, имевшая отрица-
тельный заряд –10е, при освещении потеряла три 
электрона. Каким стал заряд пластины?

1) 7е	 2) –7е	 3) 13е	 4) –13е
5. Во сколько раз изменится сила кулоновского 

взаимодействия двух маленьких разноименно заря-
женных тел, если, не изменяя расстояния между 
ними, перенести 2/3 заряда с положительно заря-
женного тела на отрицательно заряженное?

1) уменьшится в 3 раза
2) увеличится в 3 раза
3) увеличится в 9 раз
4) уменьшится в 9 раз
6. В однородном электростатическом поле, напря-

женность которого направлена слева направо, нахо-
дится положительно заряженная пылинка. Куда и 
как начнет двигаться пылинка, если силой тяжести 
пренебречь?

1) вправо, равномерно
2) влево, равномерно
3) вправо, равноускоренно
4) влево, равноускоренно
7.  На точечный заряд 4•10–5  Кл действует сила 

0,2 Н со стороны электростатического поля. Напря-
женность поля в этой точке равна

1) 0,8•10–5 В/м	 3) 5•103 В/м
2) 2•10–4 В/м	 4) 5•105 В/м
Ответы.	В. 1. 1. 1. 2. 2. 3. 1. 4. 4. 5. 3. 6. 4. 7. 2. 

В. 2. 1. 3. 2. 2. 3. 3. 4. 2. 5. 4. 6. 3. 7. 3.

Урок 5/62. Диэлектрики  
в электростатическом поле

Вид деятельности учащихся:
—  объяснять механизм поляризации полярных  

и неполярных диэлектриков.
Основной материал. Диэлектрики. Поляризация 

диэлектрика. Электрический диполь. Полярные ди-
электрики. Поляризация полярных диэлектриков. 
Неполярные диэлектрики. Поляризация неполяр-
ных диэлектриков. Связанные заряды. Электриче-
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ское поле внутри диэлектриков. Диэлектрическая 
проницаемость вещества.

Демонстрации. Поляризация диэлектрика (по 
рис. 166 учебника). Таблица «Диэлектрики и провод-
ники в электростатическом поле». Объекты из ЭФУ.

Решение задач типа: упражнение 37 (1); Р. Т. за-
дания 210, 211, задания для самопроверки на  
с. 136—138.

На дом. § 54; упражнение 37 (2—4); Р. Т. трениро-
вочный тест 8.

Урок 6/63. Работа электростатического поля.  
Потенциал электростатического поля

Вид деятельности учащихся:
— систематизировать знания о физических вели-

чинах: потенциал, разность потенциалов;
— применять при решении задач формулы для 

расчета потенциала, разности потенциалов, работы 
электростатического однородного и неоднородного 
полей, взаимосвязи разности потенциалов и напря-
женности электростатического поля;

— доказывать потенциальный характер электро-
статического поля.

Основной материал. Работа по перемещению за-
ряда в однородном электростатическом поле. Потен-
циальный характер электростатического поля.  
Потенциальная энергия электростатического поля. 
Потенциал электростатического поля как его энер-
гетическая характеристика. Разность потенциалов 
(напряжение). Связь разности потенциалов и напря-
женности электростатического поля.

Демонстрации. Объекты из ЭФУ.
Решение задач типа: Р. Т. задания 214—216, 219, 

220.
На дом. § 55, 56; упражнение 38, упражнение 39 

(1, 2).

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

При объяснении нового материала, как и при изу
чении закона Кулона, следует обратить внимание 
учащихся на аналогию гравитационного и электро-
статического полей — эти поля потенциальны.



111

Урок 7/64. Решение задач

Вид деятельности учащихся:
—  применять при решении задач формулы для 

расчета работы электростатического поля, потенци-
ала поля.

Основной материал. Вычисление работы электро-
статического поля, потенциала полей в соответствии 
с принципом суперпозиции, решение комбиниро-
ванных задач по электростатике.

Решение задач типа: упражнение 39 (3); Р. Т. за-
дания 213, 217, 218.

На дом. Упражнение 39 (4*); Р.  Т. пример 1 на 
с. 142—143.

Урок 8/65. Электрическая емкость.  
Конденсаторы

Вид деятельности учащихся:
— систематизировать знания о физических вели-

чинах: электрическая емкость уединенного провод-
ника, электрическая емкость конденсатора;

—  применять при решении задач формулы для 
вычисления электрической емкости проводника и 
плоского конденсатора.

Основной материал. Электрическая емкость про-
водника. Конденсаторы. Электрическая емкость 
конденсатора. Зависимость электрической емкости 
конденсатора от площади пластин, расстояния меж-
ду ними и свойств диэлектрика, находящегося меж-
ду пластинами. Электрическая емкость плоского 
конденсатора.

Демонстрации. Электрическая емкость провод-
ника (по рис. 171 учебника). Электрическая емкость 
конденсатора (по рис.  173 учебника). Объекты из 
ЭФУ.

Решение задач типа: Р. Т. задания 226—228.
На дом. § 57; упражнение 40.

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В начале урока следует провести проверочную ра-
боту, рассчитанную на 10—15 мин.
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Вариант 1
1. В однородном электроста-

тическом поле заряд переме-
щается из точки А первый раз 
в точку В, второй раз — в точ-
ку С (рис. 16). Работа, соверша-
емая полем при перемещении 
заряда:

А.  на участке АВ больше, 
чем на участке АС.

Б. на участке АВ меньше, чем на участке АС.
В. на участке АВ равна работе на участке АС.
Г. на участке АС равна нулю.
Правильным является ответ
1) только В	 2) только Г 	 3) А и Г	 4) Б и Г
2. В однородном электростатическом поле напря-

женностью 2•104 Н/Кл вдоль линии напряженности 
движется заряд 5•10–2 Кл. На какое расстояние пе-
реместится заряд, если совершенная полем работа 
равна 103 Дж?

1) 0,1 м	 2) 1 м 	 3) 2,5 м	 4) 10 м

3.  Полому металлическому телу 
(рис.  17) сообщен положительный 
заряд. Каково соотношение между 
потенциалами в точках А и В?

1) ϕA = ϕB	 3) ϕA > ϕB
2) ϕA < ϕB	 4) ϕA > 0; ϕB = 0

4. Две параллельные металличе-
ские пластины находятся на рас-
стоянии 10 мм одна от другой. На-
пряженность электростатического 
поля между пластинами 2000 В/м. Чему равно при-
ложенное к пластинам напряжение?

1) 5•10–6 В	 3) 5•10–3 В
2) 2•10–5 В	 4) 20 В

Вариант 2
1.  В однородном электростатическом поле заряд 

перемещается из точки А первый раз в точку В, вто-
рой раз — в точку С (рис. 18). Работа, совершаемая 

Рис. 16

Рис. 17
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полем при перемещении за
ряда:

А.  на участке АВ больше, 
чем на участке АС.

Б.  на участке АВ меньше, 
чем на участке АС.

В.  на участке АВ равна ра-
боте на участке АС.

Г. на участке АС равна 
нулю.

Правильным является ответ
1) только В
2) только Г
3) Б и Г
4) А и Г
2. Чему равна напряженность однородного элек-

тростатического поля, в котором вдоль линии напря-
женности заряд 2•10–2 Кл перемещается на расстоя-
ние 0,5 м, если совершенная при этом полем работа 
равна 2•103 Дж?

1) 5•10–6 Н/Кл
2) 80•Н/Кл
3) 5•104 Н/Кл
4) 2•105 Н/Кл
3. Полому металлическому телу 

(рис.  19) сообщен положительный 
заряд. Каково соотношение между 
потенциалами в точках А и В?

1) ϕA = ϕB
2) ϕA < ϕB
3) ϕA > ϕB
4) ϕA > 0; ϕB = 0

4. Напряжение между двумя параллельными  
металлическими пластинами равно 20  В. Если  
напряженность электростатического поля между 
пластинами равна 2000  В/м, то расстояние между 
ними

1) 0,01 м	 2) 4 м	 3) 100 м	 4) 40 км

Ответы.	 В. 1. 1. 3. 2. 2. 3. 1. 4. 3. 
В. 2. 1. 4. 2. 4. 3. 1. 4. 1.

Рис. 18

Рис. 19
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Урок 9/66. Энергия электростатического поля  
заряженного конденсатора.  
Лабораторная работа «Измерение электрической 
емкости конденсатора»
Вид деятельности учащихся:
— вычислять энергию электростатического поля 

заряженного конденсатора;
— обосновывать объективность существования 

электростатического поля;
— экспериментально определять электрическую 

емкость конденсатора;
— анализировать и оценивать результаты экспе-

римента;
— наблюдать, измерять и делать выводы в про-

цессе экспериментальной деятельности.
Основной материал. Работа, совершаемая при за-

рядке плоского конденсатора. Энергия электроста-
тического поля.

Решение задач типа: Р. Т. задания 229, 232.
Лабораторная работа.
На дом. § 58; упражнение 41. Повторить матери-

ал главы 8, используя раздел «Основное в главе 8».

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

В начале урока решаются задачи на материал 
§ 56. После изучения нового материала с целью его 
закрепления также решаются задачи. Лабораторная 
работа рассчитана примерно на 20 мин.

Урок 10/67. Решение задач
Вид деятельности учащихся:
— обобщать знания, полученные при изучении 

темы, представлять их в структурированном виде.
Основной материал. Решение задач по теме «Элек-

тростатика».
Решение задач типа: Р. Т. задания 230, 233—235, 

задания для самопроверки на с. 150—152.
На дом. Р. Т. задание 231; тест № 10 из ЭФУ.

Урок 11/68. Контрольная работа  
по теме «Электростатика»

Вид деятельности учащихся:
— применять полученные знания к решению задач.
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РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Можно использовать тренировочный тест  9 или 
итоговый тест из рабочей тетради.

Вариант 1
1. Определите знак заряда на каждом проводнике 

(рис. 20).

Рис. 20

2. Два одинаковых точечных заряда взаимодейст-
вуют друг с другом с силой 4•10–4  Н, находясь на 
расстоянии 5 см друг от друга. Чему равен каждый 
заряд?

3. Чему равна диэлектрическая проницаемость 
среды, в которой точечный электрический заряд 
9•10–7 Кл создает на расстоянии 10 см электростати-
ческое поле напряженностью 4•104 Н/Кл?

4. Две параллельные металлические пластины на-
ходятся на расстоянии 5 мм одна от другой. Напря-
женность электростатического поля между пласти-
нами 4000 В/м. Чему равно приложенное к пласти-
нам напряжение?

5. В плоском конденсаторе с горизонтально распо-
ложенными пластинами висит в вакууме заряжен-
ная пылинка массой 10–8  г. Разность потенциалов 
между пластинами 500  В, расстояние между ними 
10 см. Чему равен заряд пылинки?
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6.  Во сколько раз изменится емкость плоского 
конденсатора, если площадь его пластин увеличится 
в 4  раза, а расстояние между ними уменьшится в 
2 раза?

Вариант 2

1.  Сравните напряженности электростатического 
поля в точках А и В в каждом случае (рис. 21).

Рис. 21

2.  На каком расстоянии находятся друг от друга 
точечные заряды 2 нКл и 5 нКл, если они взаимодей-
ствуют с силой 9•10–3 Н?

3.  Два точечных электрических заряда взаимо-
действуют в воде (e = 81) с силой 3•10–4 Н, а в плек-
сигласе  — с силой 7,4•10–4  Н. Считая расстояние 
между зарядами постоянным, определите диэлек-
трическую проницаемость плексигласа.

4. Напряжение между двумя параллельными ме-
таллическими пластинами равно 20  В. Чему равно 
расстояние между пластинами, если напряженность 
электростатического поля 2000 В/м?

5. Между параллельными разноименно заряжен-
ными пластинами, расположенными горизонталь-



но, находится неподвижно пылинка, модуль заряда 
которой 2•10–4  Кл. Разность потенциалов между 
пластинами 500  В, расстояние между ними 0,1  м. 
Чему равна масса этой пылинки?

6. Во сколько раз изменится энергия конденсато-
ра, если напряжение на нем увеличится в 5 раз?

Ответы.	В. 1. 2. q ≈ 10 нКл. 3. e ≈ 20. 4. U = 20 B.  
5. q = 2•10–12 Кл. 6. Увеличится в 8 раз. 
В. 2. 2. r ≈ 0,3 см. 3. e ≈ 33. 4. d = 0,01 м.  
5. m = 10–11 кг. 6. Увеличится в 25 раз.

Уроки 1/69—2/70. Резервное время

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

Проведение этих уроков учитель планирует по 
своему усмотрению.
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Приложения

Поурочно-тематическое планирование 
(175 ч, 5 ч в неделю)

Введение (3 ч)
Урок 1/1. Что и как изучает физика. Физика и 

культура.
Урок 2/2. Физические законы и теории.
Урок 3/3. Физическая картина мира.

Классическая механика (56 ч)

Основание классической механики (20 ч)
Урок 1/4. Из истории становления классической 

механики. 
Урок 2/5. Основные понятия классической меха-

ники. Относительность движения.
Урок 3/6. Кинематические характеристики дви-

жения: путь и перемещение.
Урок 4/7. Решение задач.
Урок 5/8. Кинематические характеристики дви-

жения: скорость, средняя скорость, мгновенная ско-
рость.

Урок 6/9. Решение задач.
Урок 7/10. Кинематические характеристики дви-

жения: ускорение.
Урок 8/11. Решение задач.
Урок 9/12. Повторительно-обобщающий урок по 

кинематике.
Уроки 10/13—11/14. Контрольная работа по теме 

«Кинематика».
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Урок 12/15. Анализ результатов контрольной ра-
боты.

Урок 13/16. Динамические характеристики дви-
жения: масса.

Урок 14/17. Динамические характеристики дви-
жения: сила.

Урок 15/18. Решение задач.
Урок 16/19. Динамические характеристики дви-

жения: импульс тела и импульс силы.
Урок 17/20. Решение задач.
Урок 18/21. Решение задач.
Урок 19/22. Идеализированные объекты.
Урок 20/23. Основание классической механики.

Ядро классической механики (27 ч)
Урок 1/24. Ядро классической механики. Законы 

Ньютона.
Урок 2/25. Решение задач.
Урок 3/26. Закон всемирного тяготения.
Урок 4/27. Решение задач.
Урок 5/28. Лабораторная работа № 1«Измерение 

ускорения свободного падения».
Урок 6/29. Принципы классической механики.
Урок 7/30. Лабораторная работа № 2 «Исследова-

ние движения тела под действием постоянной 
силы». Решение задач.

Урок 8/31. Условие равновесия твердого тела.
Урок 9/32. Решение задач.
Урок  10/33. Решение задач. Лабораторная работа 

№ 3 «Изучение движения тела по окружности под 
действием сил тяжести и упругости».

Уро 11/34. Повторительно-обобщающий урок по 
динамике.

Уроки 12/35—13/36. Контрольная работа по теме 
«Динамика».

Урок 14/37. Анализ результатов контрольной ра-
боты.

Урок 15/38. Закон сохранения импульса.
Урок 16/39. Решение задач.
Урок 17/40. Лабораторная работа №  4 «Исследо-

вание упругого и неупругого столкновений тел». 
Решение задач.
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Урок 18/41. Механическая энергия и механиче-
ская работа.

Урок 19/42. Закон сохранения механической 
энергии.

Урок 20/43. Лабораторная работа № 5 «Сравнение 
работы силы с изменением механической энергии 
тела». Решение задач.

Урок 21/44. Лабораторная работа № 6 «Изучение 
закона сохранения механической энергии при дей-
ствии на тело сил тяжести и упругости». Реше-
ние задач.

Урок 22/45. Закон сохранения энергии в динами-
ке жидкости.

Урок 23/46. Решение задач.
Урок 24/47. Повторительно-обобщающий урок по 

законам сохранения в механике.
Уроки 25/48—26/49. Контрольная работа по теме 

«Законы сохранения в механике».
Урок 27/50. Анализ результатов контрольной ра-

боты.

Следствия классической механики (9 ч)
Урок 1/51. Следствия классической механики. 

Небесная механика.
Урок 2/52. Решение зада.
Урок 3/53. Баллистика.
Урок 4/54. Решение задач.
Урок 5/55. Освоение космоса.
Урок 6/56. Повторительно-обобщающий урок по 

классической механике.
Уроки 7/57—8/58. Контрольная работа по теме 

«Классическая механика».
Урок 9/59. Анализ результатов контрольной рабо-

ты.

Молекулярная физика (79 ч)

Основы молекулярно-кинетической теории стро-
ения вещества (6 ч)

Урок 1/60. Макроскопическая система и характе-
ристики ее состояния.

Урок 2/61. Атомы и молекулы, их характеристики.
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Урок 3/62. Решение задач.
Урок 4/63. Движение молекул. Опытное опреде-

ление скоростей движения молекул.
Урок 5/64. Решение задач. Распределение Больц

мана.
Урок 6/65. Взаимодействие молекул и атомов.

Основные понятия и законы термодинамики 
(19 ч)

Урок 1/66. История развития и становления тер-
модинамики.

Урок 2/67. Тепловое равновесие. Температура.
Урок 3/68. Термодинамическая температурная 

шкала.
Урок 4/69 Решение задач.
Урок 5/70. Внутренняя энергия макроскопиче-

ской системы.
Урок 6/71. Способы изменения внутренней энер-

гии.
Урок 7/72. Решение задач.
Урок 8/73. Изменение агрегатных состояний ве-

щества.
Урок 9/74. Решение задач.
Урок 10/75. Решение задач.
Урок 11/76. Работа в термодинамике.
Урок 12/77. Решение задач.
Урок 13/78. Первый закон термодинамики.
Урок 14/79. Решение задач.
Урок 15/80. Второй закон термодинамики. Потен-

циальная энергия.
Урок 16/81. Повторительно-обобщающий урок по 

термодинамике.
Уроки 17/82—18/ 83. Контрольная работа по теме 

«Основные понятия и законы термодинамики».
Урок 19/84. Анализ результатов контрольной ра-

боты.
Свойства газов (34 ч)
Урок 1/85. Давление идеального газа. Основное 

уравнение МКТ идеального газа.
Урок 2/86. Решение задач.
Урок 3/87. Уравнение состояния идеального газа.
Урок 4/88. Решение задач.
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Урок 5/89. Уравнение Менделеева—Клапейрона.
Урок 6/90. Лабораторная работа № 7 «Изучение 

уравнения состояния идеального газа».
Урок 7/91. Решение задач.
Урок 8/92. Закон Бойля—Мариотта.
Урок 9/93. Решение задач.
Урок 10/94. Закон Гей-Люссака.
Урок 11/95. Решение задач.
Урок 12/96. Закон Шарля.
Урок 13/97. Решение задач.
Урок 14/98. Адиабатный процесс.
Урок 15/99. Решение задач.
Урок 16/100. Повторительно-обобщающий урок 

по свойствам идеального газа.
Уроки 17/101—18/102. Контрольная работа по 

теме «Свойства идеального газа».
Урок 19/103. Анализ результатов контрольной 

работы.
Урок 20/104. Критическое состояние вещества.
Урок 21/105. Насыщенный пар.
Урок 22/106. Влажность воздуха.
Урок 23/107. Лабораторная работа № 8 «Измере-

ние относительной влажности воздуха».
Урок 24/108. Решение задач.
Урок 25/109. Применение газов.
Урок 26/110. Принципы работы тепловых двига-

телей.
Урок 27/111. Коэффициент полезного действия.
Урок 28/112. Решение задач.
Урок 29/113. Тепловые двигатели.
Урок 30/114. Работа холодильной машины.
Урок 31/115. Повторительно-обобщающий урок 

по свойствам реальных газов.
Уроки 32/116—33/117. Контрольная работа по 

теме «Свойства реальных газов».
Урок 34/118. Анализ результатов контрольной 

работы.

Свойства твердых тел и жидкостей (20 ч)
Урок 1/119. Идеальный кристалл.
Урок 2/120. Анизотропия свойств кристалличе-

ских тел.
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Урок 3/121. Лабораторная работа № 9 «Измере-
ние удельной теплоты плавления льда».

Урок 4/122. Деформация твердого тела.
Урок 5/123. Механические свойства твердых тел.
Урок 6/124. Решение задач.
Урок 7/125. Реальный кристалл.
Урок 8/126. Лабораторная работа № 10 «Наблю-

дение образования кристаллов».
Урок 9/127. Жидкие кристаллы.
Урок 10/128. Аморфное состояние твердого тела.
Урок 11/129. Наноматериалы и нанотехнология.
Урок 12/130. Свойства поверхностного слоя жид-

кости.
Урок 13/131. Решение задач.
Урок 14/132. Капиллярность.
Урок 15/133. Лабораторная работа № 11 «Измере-

ние поверхностного натяжения жидкости».
Урок 16/134. Решение задач.
Урок 17/135. Повторительно-обобщающий урок 

по свойствам твердых тел и жидкостей.
Уроки 18/136—19/137. Контрольная работа по 

теме «Свойства твердых тел и жидкостей».
Урок 20/138. Анализ результатов контрольной 

работы.

Электродинамика (24 ч)

Электростатика (24 ч)
Урок 1/139. Электрический заряд и его свойства.
Урок 2/140. Электризация тел.
Урок 3/141. Закон Кулона.
Урок 4/142. Решение задач.
Урок 5/143. Электрическое поле.
Урок 6/144. Линии напряженности электрическо-

го поля.
Урок 7/145. Решение задач.
Урок 8/146. Проводники в электростатическом 

поле.
Урок 9/147. Диэлектрики в электростатическом 

поле.
Урок 10/148. Решение задач.
Урок 11/149. Работа электростатического поля.
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Урок 12/150. Решение задач.
Урок 13/151. Потенциал электростатического 

поля.
Урок 14/152. Решение задач.
Урок 15/153. Электрическая емкость. Конденса-

торы.
Урок 16/154. Решение задач.
Урок 17/155. Энергия электростатического поля 

заряженного конденсатора.
Урок 18/156. Решение задач.
Урок 19/157. Лабораторная работа № 12 «Измере-

ние электрической емкости конденсатора».
Урок 20/158. Решение задач.
Урок 21/159. Повторительно-обобщающий урок 

по электростатике.
Уроки 22/160—23/161. Контрольная работа по 

теме «Электростатика».
Урок 24/162. Анализ результатов контрольной 

работы.
Уроки 1/163—5/167. Повторение и обобщение

Резерв времени (8 ч)

Темы проектов
1. Спроектируйте и изготовьте прибор, фиксиру-

ющий изменение скорости подвижной системы от-
счета, в которой он находится относительно непо
движной системы отсчета, связанной с землей,  
в случае, когда визуально зафиксировать изменение 
скорости нельзя (например, нет окон). Проверьте его 
работу во время поездки в автомобиле или на любом 
другом виде наземного транспорта.

2. Экологически чистые виды городского тран-
спорта.

3. Космический «мусор».
4. Спроектируйте и изготовьте волосной гигрометр.
5. Экологически чистые тепловые двигатели.
6. Солнечные батареи: принцип работы и приме-

нение.
7. Создание материалов с заданными свойствами.
8. Композиционные материалы и их использова-

ние.
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9. Наноматериалы и их применение в медицине.
10. Нанотехнология и проблемы экологии.
11. Нанотехнология и социально‑этические про-

блемы.
12. Жидкие кристаллы в природе и технике.
13. Применение электростатической защиты в 

быту.
14. Дактилоскопия как метод получения и анали-

за информации.
15. Электрическое поле Земли.
16. Шаровая молния.

Исследовательские задания
1. Предложите эксперименты, позволяющие с по-

мощью подручных средств исследовать зависимость 
дальности полета тела от направления начальной 
скорости. Выполните их и подготовьте соответству-
ющие сообщения.

2. Исследование зависимости поверхностного на-
тяжения от примесей.

3. Исследование зависимости поверхностного на-
тяжения от температуры жидкости.

4. Предложите эксперименты, позволяющие с по-
мощью подручных средств исследовать зависимость 
давления газа данной массы от объема при постоян-
ной температуре и зависимость объема газа данной 
массы от температуры при постоянном давлении. 
Выполните их и подготовьте соответствующие сооб-
щения.

5. Предложите эксперимент, позволяющий наблю
дать броуновское движение. Опишите свои наблюде-
ния. Докажите экспериментально, что скорость дви-
жения броуновской частицы зависит от температуры.

6. Электризация различных тел.
7. Исследование зависимости угла наклона подве-

шенных на нитях тел, находящихся в электриче-
ском поле, от массы тел.

8. Потрите газетой надутый воздухом воздушный 
шарик, поднесите к потолку и отпустите. Зафикси-
руйте время, в течение которого шарик оставался 
висеть у потолка. Объясните причину подобного по-
ведения шарика.
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9. Проанализируйте предложенную физическую 
ситуацию и ответьте на поставленные вопросы.

«В однородное электрическое поле вносят две со
единенные и не заряженные пластинки, укреплен-
ные на изолирующих ручках. В электрическом поле 
пластинки разъединяют и определяют наличие за-
рядов на них.

1) Появятся ли заряды на пластинках, и если вы 
считаете, что появятся, то откуда и почему? Одина-
кового ли они знака?

2)  Будут ли пластинки заряжены, если их разъ
единить после вынесения из поля? Почему?

3) Какой вывод можно сделать на основании тако-
го опыта?»

Оцените правильность своих ответов в реальном 
эксперименте. Для создания однородного поля мож-
но использовать разборный конденсатор, для опре-
деления заряда на пластинах  — электрометр или 
электроскоп.

Ответы на тренировочные тесты,  
помещенные в рабочей тетради

Тренировочный тест 1

№ задания 1 2 3 4 5 6 7 8

Вариант 1 2 4 1 2 1 4 4 2

Вариант 2 4 2 4 1 2 4 4 2

Тренировочный тест 2

№ задания 1 2 3 4 5

Вариант 1 3 1 2 4 3

Вариант 2 1 2 1 4 3
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Тренировочный тест 3

№ задания 1 2 3 4 5

Вариант 1 1 2 2 2 1

Вариант 2 2 2 3 1 3

Тренировочный тест 4

№ задания 1 2 3 4 5 6 7 8

Вариант 1 2 2 1 4 3 2 2 4

Вариант 2 3 3 3 2 4 2 2 2

Тренировочный тест 5

№ задания 1 2 3 4 5 6 7 8

Вариант 1 4 2 3 3 4 3 1 1

Вариант 2 4 3 2 3 3 3 1 1

Тренировочный тест 6

№ задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Вариант 1 3 3 3 3 2 3 2 3 4 2

Вариант 2 2 1 2 3 3 3 1 4 2 4

Тренировочный тест 7

№ задания 1 2 3 4 5 6 7

Вариант 1 2 1 1 4 1 1 2

Вариант 2 4 1 1 4 1 4 1



Тренировочный тест 8

№ задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Вариант 1 3 2 2 4 3 4 2 4 3 2

Вариант 2 3 4 1 1 3 4 1 1 3 1

Тренировочный тест 9

№ задания 1 2 3 4 5 6 7 8

Вариант 1 3 1 4 1 2 3 4 2

Вариант 2 1 4 1 2 3 1 2 4

Итоговый тест

№ задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ответ 2 3 4 3 1 2 425 24 331
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