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Снижение в процентах за период 2017-2019 гг. составляет 1,6% от общей численности 

сдающих ЕГЭ.  

Процент сдающих физику учащихся женского пола составляет в среднем 25-28% от 

общей численности сдающих, показатель колеблется относительно данного уровня. 

Традиционно более 90% сдающих физику - выпускники текущего года, обучающиеся по 

программам СОО. Выпускники прошлых лет составляют 3%. 

 

Динамика результатов ОГЭ по физике (за последние 3 года) 

 
2017 г. 2018 г. 2019 г. 

чел. %
1
 чел. % чел. % 

Получили «2» 17 0,6 61 2,1 74 2,6 

Получили «3» 1238 41 1561 53,4 1329 47,4 

Получили «4» 1393 46,1 1088 37,3 1063 37,9 

Получили «5» 374 12,3 211 7,2 339 12,1 

 

 
В 2019 году в ОГЭ по физике участвовало 2805 выпускников основной школы (в 

2018 г. - 2921 выпускник), средний балл составил 3,6. Процент уровня обученности 

составил 97,6% - количество сдавших на «3, 4, 5» 2731 чел., процент качества обучения– 

49,9% - количество сдавших на «4, 5» 1402 чел. 

 

Динамика результатов ЕГЭ по физике  (за последние 3 года) 

 Субъект РФ 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 

Не преодолели минимального балла 185 184 293 

Средний тестовый балл 49,3 49,6 49,2 

Получили от 81 до 99 баллов 114 81 96 

Получили 100 баллов 4 1 3 

 

 

 

 

 

                                                 
1
  % - Процент от общего числа участников по предмету 
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Диаграмма распределения тестовых баллов по предмету в 2019 г. (количество 

участников, получивших тот или иной тестовый балл) 

 

 
Средний балл ЕГЭ по физике изменяется на протяжении последних лет 

незначительно, в пределах десятых долей. Средний балл остается более низким, чем в 

среднем по Российской Федерации примерно на 9-10%. Число учащихся, получивших 

высокие баллы, более 80 составляет 4% в 2019 г. и практически не меняется на 

протяжении последних лет. Настораживает резкое увеличение отрицательных оценок в 1,6 

раза. Доля сдававших ЕГЭ по физике и не преодолевших пороговое значение в 2019 г. 

составила 13,4%. 

 

Анализ типичных ошибок при выполнении заданий первой части ОГЭ по физике 

(2019г.)  

 
К проблемным можно отнести группы заданий, которые контролировали умения:  

• устанавливать соответствие между физическими понятиями и физическими 

величинами, единицами их измерений, физическими приборами; 

• определять направление равнодействующей всех сил, действующих на тело, 

движущееся по наклонной плоскости; 
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• определять амплитуду и период колебаний маятника по графику гармонических 

колебаний; 

• интерпретировать графики, отражающие зависимость физических величин, 

характеризующих движение тела, брошенного вертикально вверх; 

• проводить комплексный анализ физических процессов: изменения, происходящие в 

электрической цепи между физическими величинами; 

• отвечать на вопросы, требующие сопоставления информации из разных частей 

текста; использовать информацию из текста в измененной ситуации; переводить 

информацию из одной знаковой системы в другую; 

• решать качественные задачи повышенного уровня сложности; 

• решать расчетные задачи повышенного уровня сложности.  

 

Анализ типичных ошибок при выполнении заданий второй части ОГЭ по физике 

(2019г.)  

 

За последние три года наблюдается тенденция снижения среднего процента 

выполнения задания 22, которое проверяет умение использовать информацию из текста в 

измененной ситуации, в 2019 году учащиеся справились хуже, чем в предыдущие годы, 

средний процент выполнения 21,47% (в 2017 г. – 34,88%, в 2018г. - 27,56%). 

Экспериментальное задание 23 высокого уровня сложности проверяло умение 

проводить косвенные измерения физических величин и умение представлять 

экспериментальные результаты в виде таблиц, графиков или схематических рисунков и 

делать выводы на основании полученных экспериментальных данных. 

 Надо отметить, что наблюдается положительная динамика при выполнении 

задания 23: в 2017 году – 39,84%, в 2018 году – 33,58%, тогда как в 2019 году – 58,35%.  

Главным критерием для получения 1 балла было умение выпускников делать 

схематический рисунок экспериментальной установки и снимать показания с физических 

приборов, правильно определять цену деления, записывать соответствующие единицы 

измерения физических величин. Выполнение этого задания показало, что учащиеся 

группы 1 или не приступают к выполнению экспериментального задания или не умеют 

делать схематический рисунок экспериментальной установки, определять прямые 

показания физических приборов и записывать соответствующую физическую формулу. 

Вероятнее всего обучающиеся не работают в системе с физическими приборами на уроках 

и для них это задание оказывается непосильным. 

Задание 24 – это качественная задача, представляющая собой описание явления 

или процесса из окружающей жизни, для которого учащимся необходимо было привести 
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цепочку рассуждений, объясняющих протекание явления, особенности его свойств и т.п. 

По сравнению с 2018 годом выпускники в 2019 году лучше справились с выполнением 

данного задания, средний процент выполнения составил 33%, тогда как в 2018 году он 

составлял всего 14,96%. 

 Самыми сложными в Части 2 являются расчетные задачи. Задания 25 и 26 

считается выполненными, если приведено полное правильное решение, включающее 

следующие элементы: 

1) верно записано краткое условие задачи; 

2) записаны уравнения и формулы, применение которых необходимо и достаточно для 

решения задачи выбранным способом;  

3) выполнены необходимые математические преобразования и расчёты, приводящие к 

правильному числовому ответу, и представлен ответ. При этом допускается решение «по 

частям» (с промежуточными вычислениями). 

   

В процентном соотношении число учащихся,  справившихся с расчетными 

заданиями высокого уровня сложности увеличивается из года в год. Из всего количества 

выпускников (2805 чел.), сдававших ОГЭ по физике в 2019 году успешно с заданием 25 в 

среднем справились 27,62% (в 2017 году – 9,83%, в 2018 году – 13,49%), с заданием 26 – 

21,09% (в 2017 году – 17,64%, в 2018 году – 18,66%).  

 Более 70% выпускников 9-х классов, сдающих ОГЭ по физике, как предмет по 

выбору не справляются с выполнением расчетных задач повышенного и высокого уровней 

сложности или вообще не приступают к их выполнению. 

 

Анализ типичных ошибок при выполнении заданий первой части  ЕГЭ по физике  

(2019г.) 

Диаграмма распределения тестовых баллов по предмету в 2019 г. (количество участников, 

получивших тот или иной тестовый балл) 

 
В тестовой части учащиеся традиционно хорошо решают задачи по механике базового 

уровня. Некоторые затруднения возникают при анализе таблиц, описывающих изменения 

величин при механических колебаниях и при сопоставлении графиков изменения физических 

величин при свободном падении. Крайне удивило, что задание 10 вызвало затруднение в 

группе не преодолевших минимальный балл. Скорее всего, это связано с тем, что материал 

был пройден в 8 классе, а затем не был включен в повторение, как достаточно простой для 

усвоения. Задание типа №11 традиционно вызывает затруднения у обучающихся даже с 

высокими результатами, так как сочетает в себе элементы молекулярной физики и 

термодинамики. Задачи на изменение физических параметров газов при полупроницаемой 

перегородке слабо представлены в сборниках задач, используемых при изучении физики. 

Задачи на закон Ома в разветвленной цепи традиционно решаются хуже, чем в случае 
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последовательного соединения проводников, что отразилось на результате решивших задачу 

№14. Очень удивил результат по задаче №16, так как задачи на магнитное поле обычно 

вызывают трудности у обучающихся всех групп.  

   

Анализ типичных ошибок при выполнении заданий  второй части  ЕГЭ по физике 

(2019 г.) 

 
В части с развернутым ответом можно сказать, что значительное количество 

затруднений вызвала задача на статику. Методы решения задач на рычаг часто 

совершенно бездумно применялись для описания сложной системы. В явном виде третий 

закон Ньютона записали единицы учащихся.   

Анализируя полученные результаты можно сказать, что введение заданий открытого 

типа усложнило тест и на его выполнение требуется больше времени, даже с учетом того, 

что количество заданий уменьшилось, о чем говорят сами учащиеся.  

Часть КИМа с развернутым ответом, по мнению учащихся, была «решаемая», задачи 

«узнаваемые». Наличие задач из базы ФИПИ в реальных вариантах стимулирует более 

активную подготовку учащихся к экзамену и данную практику следует продолжить. 

 

Выводы. 

 На основании результатов анализа выполнения заданий ОГЭ/ЕГЭ по физике, 

определены темы школьного курса физики, качественное освоение которых может 

существенно  повысить качество образования. Рекомендуем при разработке  и 

корректировке тематического планирования  рабочих программ по физики, при 

разработке контрольно-измерительных материалов внутренней системы оценки качества  

обратить особое внимание на изучение тем школьного курса физики, представленных в 

таблице 1. 

Таблица 1 

Содержательные 

разделы курса физики в 

соответствии со 

спецификацией КИМ 

ОГЭ/ЕГЭ 

Учебные темы 

7 – 9 классы 10 – 11 классы 

Механика Механика (объяснение 

явлений; интерпретация 

результатов опытов, 

представленных в виде 

таблицы или графиков) 

Механика (объяснение 

явлений; интерпретация 

результатов опытов, 

представленных в виде 

таблицы или графиков) 

Механика (изменение Механика (изменение 
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физических величин в 

процессах) 

физических величин в 

процессах) 

Механика (установление 

соответствия между 

графиками и физическими 

величинами, между 

физическими величинами и 

формулами) 

Механика (установление 

соответствия между 

графиками и физическими 

величинами, между 

физическими величинами и 

формулами) 

Условия равновесия 

твердого тела 

Условия равновесия твердого 

тела 

Молекулярная физика и 

термодинамика 

Относительная влажность 

воздуха, количество теплоты 

Относительная влажность 

воздуха, количество теплоты 

МКТ, термодинамика 

(объяснение явлений; 

интерпретация результатов 

опытов, представленных в 

виде таблицы или графиков) 

МКТ, термодинамика 

(объяснение явлений; 

интерпретация результатов 

опытов, представленных в 

виде таблицы или графиков) 

МКТ, термодинамика 

(изменение физических 

величин в процессах; 

установление соответствия 

между графиками и 

физическими величинами, 

между физическими 

величинами и формулами) 

МКТ, термодинамика 

(изменение физических 

величин в процессах; 

установление соответствия 

между графиками и 

физическими величинами, 

между физическими 

величинами и формулами) 

Электродинамика Принцип суперпозиции 

электрических полей, 

магнитное поле проводника с 

током, сила Ампера, сила 

Лоренца, правило Ленца 

(определение направления 

индукционного тока) 

Принцип суперпозиции 

электрических полей, 

магнитное поле проводника с 

током, сила Ампера, сила 

Лоренца, правило Ленца 

(определение направления 

индукционного тока) 

Законы отражения и 

преломления света, ход 

лучей в линзе 

Колебательный контур, 

законы отражения и 

преломления света, ход лучей 

в линзе 

Электродинамика 

(объяснение явлений; 

интерпретация результатов 

опытов, представленных в 

виде таблицы или графиков) 

Электродинамика 

(объяснение явлений; 

интерпретация результатов 

опытов, представленных в 

виде таблицы или графиков) 

Электродинамика 

(изменение физических 

величин в процессах) 

Электродинамика (изменение 

физических величин в 

процессах) 

Электродинамика и основы 

СТО (установление 

соответствия между 

графиками и физическими 

величинами, между 

физическими величинами и 

формулами) 

Электродинамика и основы 

СТО (установление 

соответствия между 

графиками и физическими 

величинами, между 

физическими величинами и 

формулами) 

Квантовая физика Планетарная модель атома. Фотоны, линейчатые спектры, 
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Нуклонная модель ядра. 

Ядерные реакции. 

закон радиоактивного распада 

Квантовая физика 

(изменение физических 

величин в процессах; 

установление соответствия 

между графиками и 

физическими величинами, 

между физическими 

величинами и формулами) 

Квантовая физика (изменение 

физических величин в 

процессах; установление 

соответствия между 

графиками и физическими 

величинами, между 

физическими величинами и 

формулами) 

 

При реализации образовательного процесса администрации образовательных 

организаций необходимо внести изменения в ООП,  учителям физики рекомендуем   

учесть методические рекомендации для устранения типичных  ошибок участников  ГИА 

(Таблица 2). 
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н
ы

м
и

 

о
ся

м
и

, 
в
 к

ак
и

х
 е

д
и

н
и

ц
ах

 о
н

и
 и

зм
ер

я
ю

тс
я
. 

Н
е 

у
м

ею
т 

о
п

р
ед

ел
я
ть

 
н

ап
р

ав
л
ен

и
е 

и
 

х
ар

ак
те

р
 

д
в
и

ж
ен

и
я 

п
о
 

гр
аф

и
к
у
 

за
в
и

си
м

о
ст

и
 

ск
о
р

о
ст

и
 

и
 

к
о
о
р

д
и

н
ат

ы
 

о
т 

в
р

ем
ен

и
. 

Д
о
п

у
ск

аю
т 

о
ш

и
б

к
и

 
п

р
и

 

о
п

р
ед

ел
ен

и
и

 
п

ер
и

о
д
а 

к
о
л
еб

ан
и

й
 

п
о
 

п
р

и
в
ед

ен
н

о
й

 
та

б
л
и

ц
е 

за
в
и

си
м

о
ст

и
 

к
о
о
р

д
и

н
ат

ы
, 

п
р

о
ек

ц
и

и
 

ск
о
р

о
ст

и
 

и
 

п
р

о
ек

ц
и

и
 у

ск
о
р

ен
и

я
 о

т 
в
р

ем
ен

и
. 

П
р

о
в
ес

ти
 

м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ы
е 

п
р

ак
ти

к
у
м

ы
 

п
о
 

ф
и

зи
к
е-

м
ат

ем
ат

и
к
е 

д
л
я
 

за
к
р

еп
л
ен

и
я
 

зн
ан

и
й

 
о
 

ф
у
н

к
ц

и
о
н

ал
ь
н

ы
х

 
за

в
и

си
м

о
ст

я
х

 
и

 
и

х
 

гр
аф

и
ч
ес

к
о
м

 

и
зо

б
р

аж
ен

и
и

. 
А

л
го

р
и

тм
и

зи
р

о
в
ат

ь
 

д
ей

ст
в
и

я
 

п
о
 

о
п

и
са

н
и

ю
 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
о
го

 
д

в
и

ж
ен

и
я
. 

И
сп

о
л
ь
зо

в
ат

ь 

п
р

и
 
о
п

и
са

н
и

и
 
д

в
и

ж
ен

и
я
 
н

аг
л
я
д

н
ы

е 
п

р
ед

ст
ав

л
ен

и
я
. 

С
и

ст
ем

ат
и

ч
ес

к
и

 
в
к
л
ю

ч
ат

ь
 

в
 

у
ч

еб
н

ы
й

 
п

р
о
ц

ес
с 

те
ст

о
в
ы

е 
за

д
ан

и
я
 

и
 

у
п

р
аж

н
ен

и
я
 

н
а 

о
тр

аб
о
тк

у
 

у
м

ен
и

я
 х

ар
ак

те
р

и
зо

в
ат

ь
 м

ех
ан

и
ч
ес

к
о
е 

д
в
и

ж
ен

и
е.

 

И
зм

ен
ен

и
е 

ф
и

зи
ч
ес

к
и

х
 

в
ел

и
ч
и

н
 

в
 

п
р

о
ц

ес
са

х
 

/ 

У
м

ет
ь
 

о
п
и
сы

ва
т

ь
 

ф
ун

к
ц
и
о
н
а
ль

н
ы

е 

за
ви

си
м

о
ст

и
 

ск
о
р

о
ст

и
 

и
 

к
о
о
р

д
и
н
а
т

 
т

ел
а
 

о
т

 

вр
ем

ен
и
 

с 
п
о
м

о
щ

ь
ю

 
ф

о
р
м

ул
 

и
 

гр
а
ф

и
к
о
в 

и
 

ус
т

а
н
а
вл

и
ва

т
ь
 

со
о
т

ве
т

ст
ви

е 
м

еж
д

у 

гр
а
ф

и
к
а
м

и
 

и
 

ф
и
зи

ч
ес

к
и
м

и
 

ве
ли

ч
и
н
а
м

и
, 

м
еж

д
у 

ф
и
зи

ч
ес

к
и
м

и
 в

ел
и
ч
и
н
а
м

и
 и

 ф
о
р
м

ул
а
м

и
. 

З
аб

ы
в
аю

т 
о
 

н
еи

зм
ен

н
о
ст

и
 

п
р

о
ек

ц
и

и
 

и
 

м
о
д

у
л
я
 

у
ск

о
р

ен
и

я
 

п
р

и
 

р
ав

н
о

у
ск

о
р

ен
н

о
м

 

д
в
и

ж
ен

и
и

. 
Д

о
п

у
ск

аю
т 

о
ш

и
б
к
и

 
п

р
и

 

о
п

р
ед

ел
ен

и
и

 
п

у
ти

 
и

 
п

ер
ем

ещ
ен

и
я
 

п
о
 

гр
аф

и
к
у
 з

ав
и

си
м

о
ст

и
 с

к
о
р

о
ст

и
 о

т 
в
р

ем
ен

и
 

п
р

и
 

д
в
и

ж
ен

и
и

 
со

 
см

ен
о
й

 
н

ап
р

ав
л
ен

и
я.

 

Д
о
п

у
ск

аю
т 

о
ш

и
б

к
и

 
п

р
и

 
у
ст

ан
о
в
л
ен

и
и

 

со
о
тв

ет
ст

в
и

я
 

гр
аф

и
к
о
в
 

у
ск

о
р

ен
и

я
, 

ск
о
р

о
ст

и
 и

 к
о
о
р

д
и

н
ат

ы
 о

т 
в
р

ем
ен

и
. 
 

В
ы

р
аб

о
та

ть
 

у
 

у
ч
ащ

и
х

ся
 

н
ав

ы
к
 

х
ар

ак
те

р
и

зо
в
ат

ь 

д
в
и

ж
ен

и
е 

и
 з

ап
и

сы
в
ат

ь 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к
и

 п
о
 к

аж
д

о
м

у
 

п
р

и
в
ед

ен
н

о
м

у
 

гр
аф

и
к
у
 

и
 

ф
о
р

м
у
л

е,
 

а 
за

те
м

 

у
ст

ан
ав

л
и

в
ат

ь
 с

о
о
тв

ет
ст

в
и

е 
м

еж
д

у
 н

и
м

и
. 

В
к
л

ю
ч
ат

ь 

за
д

ан
и

я
 

н
а 

о
п

и
са

н
и

е 
д

в
и

ж
ен

и
я 

в
 

д
р

у
ги

е 
те

м
ы

 

м
ех

ан
и

к
и

. 

У
сл

о
в
и

я
 

р
ав

н
о
в
ес

и
я
 

тв
ер

д
о
го

 
те

л
а 

/ 
З

н
а
т

ь 

ус
ло

ви
я
 

р
а

вн
о
ве

си
я
 

т
ел

а
. 

У
м

ет
ь
 

о
п
р

ед
ел

я
т

ь 

т
о
ч
к
и
 

п
р

и
ло

ж
ен

и
я
 

си
л.

 
У

м
ет

ь
 

о
п
р

ед
ел

я
т

ь
 

п
ле

ч
о
 с

и
лы

. 

П
у
та

ю
т 

в
ес

 
и

 
си

л
у
 

тя
ж

ес
ти

, 
си

л
у
 

н
о
р

м
ал

ь
н

о
го

 д
ав

л
ен

и
я
 и

 с
и

л
у
 н

о
р

м
ал

ь
н

о
й

 

р
еа

к
ц

и
и

 
о
п

о
р

ы
. 

Д
о
п

у
ск

аю
т 

о
ш

и
б

к
и

 
п

р
и

 

о
п

р
ед

ел
ен

и
и

 
п

л
еч

а 
си

л
ы

. 
Д

о
п

у
ск

аю
т 

о
ш

и
б

к
и

 
п

р
и

 
о
п

р
ед

ел
ен

и
и

 
зн

ак
а 

м
о
м

ен
та

 

си
л
ы

 п
р

и
 з

ап
и

си
 у

сл
о
в
и

й
 р

ав
н

о
в
ес

и
я
. 

В
 

7
 

к
л
ас

се
 

о
тр

аб
о
та

ть
 

у
м

ен
и

е 
и

зо
б

р
аж

ат
ь
 

си
л
ы

 
с 

у
к
аз

ан
и

ем
 

то
ч
ек

 
и

х
 

п
р
и

л
о
ж

ен
и

я
. 

Р
еш

ен
и

е 

р
ас

ч
ет

н
ы

х
 

за
д

ач
 

со
п

р
о
в
о
ж

д
ат

ь
 

р
и

су
н

к
о
м

 
с 

и
зо

б
р

аж
ен

и
ем

 
си

л
. 

А
к
ц

ен
ти

р
о
в
ат

ь
 

в
н

и
м

ан
и

е 

у
ч

ащ
и

х
ся

 
н

а 
то

м
, 

ч
то

 
п

л
еч

о
 
си

л
ы

 
и

 
м

о
м

ен
т 

си
л
ы

 

за
в
и

ся
т 

о
т 

то
го

, 
о
тн

о
си

те
л
ь
н

о
 

к
ак

о
й

 
то

ч
к
и

 
о
н

и
 

о
п

р
ед

ел
я
ю

тс
я
. 

В
к
л
ю

ч
ат

ь
 

эк
сп

р
ес

с-
за

д
ан

и
я
 

н
а 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
л
еч

а 
си

л
ы

 
с 

в
ар

ь
и

р
о
в
ан

и
ем

 
о
си

 

в
р

ащ
ен

и
я
 
в
 
те

ч
ен

и
е 

и
зу

ч
ен

и
я
 
к
у
р

са
 
ф

и
зи

к
и

 
7
 
–
 
9
 



1
0
 

 

к
л
ас

со
в
. 

В
 

1
0
 

–
 

1
1

 
к
л
ас

са
х

 
в
к
л
ю

ч
ат

ь
 

за
д

ан
и

я
 

н
а 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

у
сл

о
в
и

й
 р

ав
н

о
в
ес

и
я
 п

р
и

 и
зу

ч
ен

и
и

 т
ем

 

«
М

о
л
ек

у
л
я
р

н
ая

 ф
и

зи
к
а»

 и
 «

Э
л

ек
тр

о
д

и
н

ам
и

к
а»

. 

М
о
л

ек
у
л

я
р

н
а
я

 ф
и

зи
к

а
 и

 т
ер

м
о
д

и
н

а
м

и
к

а
 

О
тн

о
си

те
л
ьн

ая
 

в
л
аж

н
о
ст

ь
 

в
о
зд

у
х

а,
 

к
о
л
и

ч
ес

тв
о
 

те
п

л
о
ты

 
/ 

У
м

ет
ь
 

о
п
р
ед

ел
я
т

ь
 

а
б
со

лю
т

н
ую

 
и
 

о
т

н
о
си

т
ел

ь
н
ую

 
вл

а
ж

н
о
ст

ь
 

во
зд

ух
а
. 

З
н
а
т

ь 

зн
а
ч
ен

и
е 

д
а
вл

ен
и
я
 н

а
сы

щ
ен

н
о
го

 п
а
р

а
 п

р
и
 1

0
0

0
С

, 

зн
а
т

ь
 

о
т

ли
ч
и
е 

за
ви

си
м

о
ст

ей
 

д
а
вл

ен
и
я
 

о
т

 

о
б
ъ

ем
а
 и

 т
ем

п
ер

а
т

ур
ы

 д
ля

 н
а
сы

щ
ен

н
о
го

 п
а
р
а
 и

 

и
д

еа
ль

н
о
го

 
га

за
. 

У
м

ет
ь
 

р
а
сс

ч
и
т

ы
ва

т
ь 

к
о
ли

ч
ес

т
во

 
т

еп
ло

т
ы

, 
п
о
лу

ч
ен

н
о
е 

га
зо

м
, 

ж
и
д

к
о
ст

ь
ю

 
и
 

т
ве

р
д

ы
м

 
т

ел
о
м

 
в 

р
а
зл

и
ч
н
ы

х 

т
ер

м
о
д

и
н
а
м

и
ч
ес

к
и
х 

п
р

о
ц
ес

са
х.

 

Д
о
п

у
ск

аю
т 

о
ш

и
б

к
и

 
п

р
и

 
о
п

р
ед

ел
ен

и
и

 

за
в
и

си
м

о
ст

и
 н

ас
ы

щ
ен

н
о
го

 п
ар

а 
о
т 

о
б

ъ
ем

а 

га
за

, 
н

е 
у
ч
и

ты
в
аю

т 
р

аз
л
и

ч
и

е 
в
 
х

ар
ак

те
р

е 

и
зм

ен
ен

и
я 

д
ав

л
ен

и
я 

н
ен

ас
ы

щ
ен

н
о
го

 
и

 

н
ас

ы
щ

ен
н

о
го

 
п

ар
а 

п
р

и
 

и
зм

ен
ен

и
и

 

те
м

п
ер

ат
у
р

ы
 

в
о
зд

у
х

а.
 

Н
е 

у
ч
и

ты
в
аю

т 

в
о
зм

о
ж

н
о
ст

и
 к

о
н

д
ен

са
ц

и
и

 в
о
д

ян
ы

х
 п

ар
о
в
 

п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 р
ас

ч
ет

н
ы

х
 з

ад
ач

. 
Д

о
п

у
ск

аю
т 

о
ш

и
б

к
и

 
п

р
и

 
о
п

р
ед

ел
ен

и
и

 
р

аб
о
ты

 
га

за
 
п

о
 

гр
аф

и
к
у
 

за
в
и

си
м

о
ст

и
 

д
ав

л
ен

и
я
 

га
за

 
о
т 

о
б

ъ
ем

а.
  

В
 

8
 

к
л
ас

се
 

о
тр

аб
о
та

ть
 

у
м

ен
и

е 
п

о
л
ь
зо

в
ат

ь
ся

 

п
си

х
р

о
м

ет
р

и
ч
ес

к
о
й

 
та

б
л
и

ц
ей

. 
В

 
1
0
 

к
л
ас

се
 

о
тр

аб
о
та

ть
 у

м
ен

и
е 

о
п

р
ед

ел
я
ть

 с
о
ст

о
я
н

и
е 

в
ещ

ес
тв

а,
 

то
ч
к
у
 

р
о

сы
, 

аб
со

л
ю

тн
у
ю

 
и

 
о
тн

о
си

те
л
ь
н

у
ю

 

в
л
аж

н
о
ст

ь
 

п
о
 

гр
аф

и
к
у
 

за
в
и

си
м

о
ст

и
 

д
ав

л
ен

и
я 

н
ас

ы
щ

ен
н

о
го

 п
ар

а 
о
т 

те
м

п
ер

ат
у
р

ы
. 

А
к
ц

ен
ти

р
о
в
ат

ь
 

в
н

и
м

ан
и

е 
у
ч
ащ

и
х

ся
 

н
а 

у
сл

о
в
и

и
 

за
к
и

п
ан

и
я 

ж
и

д
к
о
ст

и
. 

П
р

и
 

р
еш

ен
и

и
 

р
ас

ч
ет

н
ы

х
 

за
д

ач
 

сх
ем

ат
и

ч
ес

к
и

 
и

зо
б

р
аж

ат
ь
 

п
ер

в
о
н

ач
ал

ь
н

о
е 

и
 

к
о
н

еч
н

о
е 

со
ст

о
я
н

и
е 

п
ар

а 
с 

у
к
аз

ан
и

ем
 о

п
и

сы
в
аю

щ
и

х
 

ег
о
 

п
ар

ам
ет

р
о
в
. 

В
 

8
 

к
л
ас

се
 

о
тр

аб
о
та

ть
 

у
м

ен
и

е 

п
р

и
м

ен
я
ть

 
у
р

ав
н

ен
и

е 
те

п
л
о
в
о
го

 
б

ал
ан

са
, 

п
р

и
у
ч
и

ть
 

ш
к
о
л
ь
н

и
к
о
в
 

ч
ет

к
о
 

п
р

о
го

в
ар

и
в
ат

ь
, 

к
ак

и
е 

те
л
а 

те
р

м
о
д

и
н

ам
и

ч
ес

к
о
й

 
си

ст
ем

ы
 

п
о
л

у
ч

аю
т,

 
а 

к
ак

и
е 

–
 

о
тд

аю
т 

те
п

л
о
 

и
 

в
 

к
ак

и
х

 
п

р
о
ц

ес
са

х
. 

В
 

1
0
 

к
л
ас

се
 

сф
о
р

м
и

р
о
в
ат

ь
 

н
ав

ы
к
 

п
р

и
м

ен
я
ть

 
I 

н
ач

ал
о
 

те
р

м
о
д

и
н

ам
и

к
и

 
д

л
я
 

р
ас

ч
ет

а 
к
о
л
и

ч
ес

тв
а 

те
п

л
о
ты

, 

п
о
л

у
ч
ен

н
о
го

 г
аз

о
м

. 

И
зм

ен
ен

и
е 

ф
и

зи
ч
ес

к
и

х
 

в
ел

и
ч
и

н
 

в
 

п
р

о
ц

ес
са

х
; 

у
ст

ан
о
в
л

ен
и

е 
со

о
тв

ет
ст

в
и

я
 м

еж
д

у
 г

р
аф

и
к
ам

и
 и

 

ф
и

зи
ч
ес

к
и

м
и

 
в
ел

и
ч
и

н
ам

и
, 

м
еж

д
у
 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

м
и

 

в
ел

и
ч
и

н
ам

и
 и

 ф
о
р

м
у
л

ам
и

 /
 У

м
ет

ь
 о

п
р

ед
ел

я
т

ь 

зн
а
к
и
 

р
а
б
о
т

ы
 

га
за

, 
и
зм

ен
ен

и
я
 

вн
ут

р
ен

н
ей

 

эн
ер

ги
и
 и

 к
о
ли

ч
ес

т
ва

 т
еп

ло
т

ы
. 

Н
ев

н
и

м
ат

ел
ь
н

о
 

ч
и

та
ю

т 
у
сл

о
в
и

е 
за

д
ач

и
, 

п
у
та

я
 р

аб
о
ту

 г
аз

а 
и

 р
аб

о
ту

 
в
н

еш
н

и
х
 с

и
л
, 

п
о
л

у
ч
ен

н
о
е 

и
 о

тд
ан

н
о
е 

те
п

л
о
. 

Д
о
п

у
ск

аю
т 

о
ш

и
б

к
и

 
п

р
и

 
о
п

р
ед

ел
ен

и
и

 
зн

ак
о
в
 

р
аб

о
ты

 

га
за

, 
и

зм
ен

ен
и

я
 

в
н

у
тр

ен
н

ей
 

эн
ер

ги
и

 
и

 

к
о
л
и

ч
ес

тв
а 

те
п

л
о
ты

. 
Н

е 
о
б

р
ащ

аю
т 

в
н

и
м

ан
и

е 
н

а 
то

, 
в
 

к
ак

и
х

 
к
о
о
р

д
и

н
ат

н
ы

х
 

о
ся

х
 

и
зо

б
р

аж
ен

ы
 

гр
аф

и
к
и

 

те
р

м
о
д

и
н

ам
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
о
ц

ес
со

в
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

те
м

ы
 

«
Г

аз
о

в
ы

е 
п

р
о
ц

ес
сы

»
 

н
ач

и
н

ат
ь
 

с 

р
еш

ен
и

я
 

гр
аф

и
ч
ес

к
и

х
 

за
д

ач
, 

ф
о
р

м
и

р
у
я
 

н
ав

ы
к
 

х
ар

ак
те

р
и

зо
в
ат

ь
 
со

ст
о
я
н

и
я
 
га

за
 
и

 
п

р
о
и

сх
о
д

ящ
и

е 
с 

га
зо

м
 
п

р
о
ц

ес
сы

, 
п

р
ед

ст
ав

л
я
ть

 
га

зо
в
ы

е 
п

р
о
ц

ес
сы

 
в
 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 к
о
о
р
д

и
н

ат
ах

. 
П

р
о
в
о
д
и

ть
 п

р
о
м

еж
у
то

ч
н

ы
е 

те
ст

о
в
ы

е 
р

аб
о
ты

 
п

о
 

о
п

р
ед

ел
ен

и
ю

 
р

аб
о
ты

 
га

за
, 

и
зм

ен
ен

и
я
 

ег
о
 

в
н

у
тр

ен
н

ей
 

эн
ер

ги
и

 
в
 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х
 

п
р

о
ц

ес
са

х
. 

Э
л

ек
т
р

о
д

и
н

а
м

и
к

а
 

П
р

и
н

ц
и

п
 

су
п

ер
п

о
зи

ц
и

и
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 

п
о
л
ей

, 

м
аг

н
и

тн
о
е 

п
о
л
е 

п
р

о
в
о
д

н
и

к
а 

с 
то

к
о
м

, 
си

л
а 

А
м

п
ер

а,
 

си
л
а 

Л
о
р

ен
ц

а,
 

п
р

ав
и

л
о
 

Л
ен

ц
а 

П
у
та

ю
т 

п
р

ав
у
ю

 
и

 
л
ев

у
ю

 
р

у
к

у
, 

н
е 

у
ч

и
ты

в
аю

т 
зн

ак
 

за
р
я
д

а 
ч
ас

ти
ц

ы
 

п
р

и
 

о
п

р
ед

ел
ен

и
и

 
си

л
ы

 
Л

о
р

ен
ц

а.
 

Д
о
п

у
ск

аю
т 

П
р

о
в
о
д

и
ть

 м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ы
е 

п
р

ак
ти

к
у
м

ы
 п

о
 ф

и
зи

к
е-

м
ат

ем
ат

и
к
е 

д
л
я
 
за

к
р

еп
л
ен

и
я
 
зн

ан
и

й
 
о
 
д

ей
ст

в
и

я
х

 с
 

в
ек

то
р

ам
и

. 
П

р
и

 
р

еш
ен

и
и

 
р

ас
ч
ет

н
ы

х
 
за

д
ач

 
н

а 
си

л
у
 



1
1
 

 (о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

н
ап

р
ав

л
ен

и
я
 и

н
д

у
к
ц

и
о
н

н
о
го

 т
о
к
а)

 

/ 
У

м
ет

ь
 о

п
р

ед
ел

я
т

ь
 н

а
п
р

а
вл

ен
и
е 

си
л 

А
м

п
ер

а
 и

 

Л
о
р

ен
ц
а
, 

ум
ет

ь
 

п
р

и
м

ен
я
т

ь
 

п
р
и
н
ц
и
п
 

су
п
ер

п
о
зи

ц
и
и
 

д
ля

 
р

а
сч

ет
а
 

ха
р

а
к
т

ер
и
ст

и
к
 

эл
ек

т
р

и
ч
ес

к
о
го

 
и
 

м
а

гн
и
т

н
о
го

 
п
о
ле

й
, 

ум
ет

ь 

п
р

и
м

ен
я
т

ь
 п

р
а
ви

ло
 Л

ен
ц
а
. 

о
ш

и
б

к
и

 
п

р
и

 
сл

о
ж

ен
и

и
 

и
 

в
ы

ч
и

та
н

и
и

 

в
ек

то
р

н
ы

х
 

в
ел

и
ч
и

н
. 

Д
о
п

у
ск

аю
т 

о
ш

и
б

к
и

 

п
р

и
 

р
еш

ен
и

и
 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

 
за

д
ач

 
н

а 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

п
р

ав
и

л
а 

Л
ен

ц
а 

и
з-

за
 б

о
л
ь
ш

о
го

 

к
о
л
и

ч
ес

тв
а 

о
д

н
о
в
р

ем
ен

н
о
 

в
ы

п
о
л
н

я
ем

ы
х
 

л
о
ги

ч
ес

к
и

х
 д

ей
ст

в
и

й
. 

А
м

п
ер

а 
и

 
си

л
у
 
Л

о
р

ен
ц

а,
 
за

д
ач

 
п

о
 
я
д

ер
н

о
й

 ф
и

зи
к
е 

в
о
зв

р
ащ

ат
ь
ся

 к
 р

еш
ен

и
ю

 к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

 з
ад

ач
. 

П
ер

ед
 

р
еш

ен
и

ем
 

за
д

ач
 

н
а 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

п
р

ав
и

л
а 

Л
ен

ц
а 

р
аз

б
и

р
ат

ь
 

к
ак

 
м

о
ж

н
о
 

б
о
л
ь
ш

ее
 

к
о
л
и

ч
ес

тв
о
 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

 
за

д
ач

 
н

а 
о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

н
ап

р
ав

л
ен

и
я 

и
н

д
у
к
ц

и
и

 м
аг

н
и

тн
о
го

 п
о
л
я
 т

о
к
а,

 н
ап

р
ав

л
ен

и
я
 т

о
к
а,

 

п
о
л
я
р

н
о
ст

и
 п

о
ст

о
я
н

н
о
го

 м
аг

н
и

та
 и

 э
л
ек

тр
о
м

аг
н

и
та

. 

З
ак

о
н

ы
 

о
тр

аж
ен

и
я
 

и
 

п
р

ел
о
м

л
ен

и
я
 

св
ет

а,
 

х
о
д
 

л
у
ч

ей
 в

 л
и

н
зе

 /
 З

н
а
т

ь
 о

п
р

ед
ел

ен
и
е 

уг
ла

 п
а
д

ен
и
я
, 

о
т

р
а
ж

ен
и
я
, 

п
р

ел
о
м

ле
н

и
я
. 

У
м

ет
ь
 с

т
р

о
и
т

ь
 х

о
д
 

лу
ч
а
 п

р
и
 п

р
о
хо

ж
д

ен
и
и
 ч

ер
ез

 т
о
н
к
ую

 л
и
н
зу

. 

Д
о
п

у
ск

аю
т 

о
ш

и
б

к
и

 п
р

и
 о

п
р

ед
ел

ен
и

и
 у

гл
а 

п
ад

ен
и

я
 

л
у
ч
а.

 
Н

е 
у
м

ею
т 

ст
р

о
и

ть
 

и
зо

б
р

аж
ен

и
е 

то
ч
к
и

, 
л
еж

ащ
ей

 
н

а 
гл

ав
н

о
й

 

о
п

ти
ч
ес

к
о
й

 о
си

 л
и

н
зы

. 
П

у
та

ю
т 

х
о
д

 л
у
ч
ей

 в
 

со
б

и
р

аю
щ

ей
 и

 р
ас

се
и

в
аю

щ
ей

 л
и

н
за

х
. 

В
 

8
 

к
л
ас

се
 

сф
о
р

м
и

р
о

в
ат

ь
 

п
о
н

я
ти

е 
о
б

 
о
п

ти
ч
ес

к
и

 

б
о
л
ее

 п
л
о
тн

о
й

 и
 м

ен
ее

 п
л
о
тн

о
й

 с
р

ед
ах

. 
О

тр
аб

о
та

ть
 

у
м

ен
и

е 
о
п

р
ед

ел
я
ть

 
у
го

л
 

п
ад

ен
и

я
, 

о
тр

аж
ен

и
я
 

и
 

п
р

ел
о
м

л
ен

и
я
. 

П
р

о
в
о
д

и
ть

 
п

р
о
в
ер

о
ч
н

ы
е 

р
аб

о
ты

 
п

о
 

п
р

о
х

о
ж

д
ен

и
ю

 
4
 

«
у
д

о
б

н
ы

х
»
 

л
у
ч

ей
 

ч
ер

ез
 

со
б

и
р

аю
щ

у
ю

 
и

 
р

ас
се

и
в
аю

щ
у
ю

 
л
и

н
зы

. 
З
ап

о
л
н

и
ть

 

та
б

л
и

ц
у
 с

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
ам

и
 и

зо
б

р
аж

ен
и

й
 в

 л
и

н
за

х
 в

 

за
в
и

си
м

о
ст

и
 

о
т 

р
ас

п
о
л
о
ж

ен
и

я 
п

р
ед

м
ет

а 

о
тн

о
си

те
л
ьн

о
 

л
и

н
зы

. 
П

р
о
в
о
д

и
ть

 
п

р
о
м

еж
у
то

ч
н

ы
е 

р
аб

о
ты

 
п

о
 

о
п

р
ед

ел
ен

и
ю

 
в
и

д
а 

л
и

н
зы

, 
ее

 

р
ас

п
о
л
о
ж

ен
и

я
 и

 н
ах

о
ж

д
ен

и
ю

 ф
о
к
у
со

в
 п

о
 з

ад
ан

н
ы

м
 

п
о
л
о
ж

ен
и

я
м

 п
р

ед
м

ет
а 

и
 е

го
 и

зо
б

р
аж

ен
и

я
. 

О
б

ъ
я
сн

ен
и

е 
эл

ек
тр

о
д

и
н

ам
и

ч
ес

к
и

х
 

я
в
л
ен

и
й

; 

и
н

те
р

п
р

ет
ац

и
я
 

р
ез

у
л
ь
та

то
в
 

о
п

ы
то

в
, 

п
р

ед
ст

ав
л
ен

н
ы

х
 в

 в
и

д
е 

та
б

л
и

ц
ы

 и
л
и

 г
р

аф
и

к
о
в
. 

И
зм

ен
ен

и
е 

ф
и

зи
ч
ес

к
и

х
 

в
ел

и
ч
и

н
 

в
 

п
р

о
ц

ес
са

х
. 

У
ст

ан
о
в
л
ен

и
е 

со
о
тв

ет
ст

в
и

я
 м

еж
д

у
 г

р
аф

и
к
ам

и
 и

 

ф
и

зи
ч
ес

к
и

м
и

 
в
ел

и
ч
и

н
ам

и
, 

м
еж

д
у
 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

м
и

 

в
ел

и
ч
и

н
ам

и
 

и
 

ф
о
р

м
у
л
ам

и
 

/ 
З

н
а
т

ь
 

за
к
о
н
ы

 

вз
а
и
м

о
д

ей
ст

ви
я
 

за
р

я
д

о
в 

и
 

т
о
к
о
в.

 
У

м
ет

ь 

о
п
р

ед
ел

я
т

ь
 

п
о
ля

р
н
о
ст

ь
 

эл
ек

т
р

о
м

а
гн

и
т

а
. 

У
м

ет
ь
 о

п
р

ед
ел

я
т

ь
 п

ер
и
о
д

, 
ч
а
ст

о
т

у,
 а

м
п
ли

т
уд

у 

к
о
ле

б
а
н
и
й
 
за

р
я
д

а
, 

си
лы

 
т

о
к
а
 
и
 
н
а
п
р
я
ж

ен
и
я
 
в 

к
о
ле

б
а
т

ел
ь
н
о
м

 к
о
н
т

ур
е 

п
о
 т

а
б
ли

ц
е 

и
 г

р
а
ф

и
к
у 

за
ви

си
м

о
ст

и
 в

ел
и
ч
и
н
 о

т
 в

р
ем

ен
и
. 

П
р

о
п

у
ск

аю
т 

л
о
ги

ч
ес

к
и

е 
ш

аг
и

 
п

р
и

 

о
б

ъ
я
сн

ен
и

и
 

эл
ек

тр
о
д

и
н

ам
и

ч
ес

к
и

х
 

я
в
л
ен

и
й

. 
Д

о
п

у
ск

аю
т 

о
ш

и
б

к
и

 
в
 

у
ст

ан
о
в
л

ен
и

и
 

п
р

и
ч
и

н
н

о
-с

л
ед

ст
в
ен

н
ы

х
 

св
я
зе

й
 

м
еж

д
у
 

ф
и

зи
ч
ес

к
и

м
и

 
в
ел

и
ч
и

н
ам

и
. 

Д
о
п

у
ск

аю
т 

о
ш

и
б

к
и

 
п

р
и

 
о
п

р
ед

ел
ен

и
и

 

п
ер

и
о
д

а 
к
о
л
еб

ан
и

й
 

за
р
я
д

а,
 

си
л
ы

 
то

к
а,

 

н
ап

р
я
ж

ен
и

я
, 

эн
ер

ги
и

 
эл

ек
тр

и
ч
ес

к
о
го

 
и

 

м
аг

н
и

тн
о
го

 п
о
л
ей

. 

П
р

о
в
о
д

и
ть

 
п

и
сь

м
ен

н
ы

е 
р

аб
о
ты

 
п

о
 

р
еш

ен
и

ю
 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

 
за

д
ач

 
п

о
 

эл
ек

тр
о
д
и

н
ам

и
к
е,

 

о
р

га
н

и
зо

в
ы

в
ат

ь
 

са
м

о
- 

и
 

в
за

и
м

о
п

р
о
в
ер

к
у
 

р
аб

о
т.

 

П
р

о
в
о
д

и
ть

 п
р

о
м

еж
у
то

ч
н

ы
е 

ф
и

зи
ч
ес

к
и

е 
д
и

к
та

н
ты

 п
о
 

в
ы

я
в
л
ен

и
ю

 
п

р
и

ч
и

н
н

о
-с

л
ед

ст
в
ен

н
ы

х
 

св
я
зе

й
 

м
еж

д
у
 

ф
и

зи
ч
ес

к
и

м
и

 в
ел

и
ч
и

н
ам

и
 (

си
л
а 

то
к
а 

–
 н

ап
р
я
ж

ен
и

е 
–
 

со
п

р
о
ти

в
л
ен

и
е,

 
эл

ек
тр

о
ем

к
о
ст

ь
 

–
 

за
р
я
д

 
–
 

н
ап

р
я
ж

ен
и

е 
и

 
т.

д
.)

. 
П

р
о
в
о
д

и
ть

 
п

р
о
м

еж
у
то

ч
н

ы
е 

п
р

о
в
ер

о
ч
н

ы
е 

р
аб

о
ты

 
п

о
 

ч
те

н
и

ю
 

и
 

и
н

те
р

п
р
ет

ац
и

и
 

та
б

л
и

ц
 и

 г
р

аф
и

к
о
в
. 

К
в

а
н

т
о
в

а
я

 ф
и

зи
к

а
 

П
л
ан

ет
ар

н
ая

 
м

о
д

ел
ь
 

ат
о
м

а.
 

Н
у
к
л
о
н

н
ая

 
м

о
д

ел
ь 

я
д

р
а.

 
Я

д
ер

н
ы

е 
р

еа
к
ц

и
и

 
/ 

У
м

ет
ь
 

о
п
р

ед
ел

я
т

ь 

П
у
та

ю
т 

м
еж

д
у
 

со
б

о
й

 
к
о
л
и

ч
ес

тв
о
 

н
ей

тр
о
н

о
в
 и

 к
о
л
и

ч
ес

тв
о
 н

у
к
л
о
н

о
в
 в

 я
д

р
е.

 

И
зу

ч
ен

и
е 

те
м

ы
 «

Э
л
ек

тр
о
д

и
н

ам
и

к
а»

 в
 8

 и
 1

0
 к

л
ас

са
х
 

н
ач

и
н

ат
ь
 с

 и
зу

ч
ен

и
я
 о

п
ы

то
в
 Р

ез
ер

ф
о
р

д
а 

и
 о

тр
аб

о
тк

и
 



1
2
 

 со
ст

а
в 

я
д

р
а
 

а
т

о
м

а
, 

к
о
ли

ч
ес

т
во

 
эл

ек
т

р
о
н
о
в 

в 

а
т

о
м

е 
и
 в

 и
о
н
е.

 У
м

ет
ь
 з

а
п
и
сы

ва
т

ь
 у

р
а
вн

ен
и
е 

я
д

ер
н
о
й
 

р
еа

к
ц
и
и
 

и
 

о
п
р

ед
ел

я
т

ь
 

к
о
ли

ч
ес

т
во

 

о
б
р

а
зо

ва
вш

и
хс

я
 ч

а
ст

и
ц
. 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 п

р
о
то

н
о
в
 в

 я
д

р
е 

и
 к

о
л
и

ч
ес

тв
о

 

эл
ек

тр
о
н

о
в
 

в
 

и
о
н

е.
 

П
р

и
 

за
п

и
си

 
р

еа
к
ц

и
й

 

ал
ь
ф

а-
 

и
 

б
ет

а-
р

ас
п

ад
о
в
 

за
п

и
сы

в
аю

т 

к
о
л
и

ч
ес

тв
о
 о

б
р

аз
о
в
ав

ш
и

х
ся

 а
л
ь
ф

а-
 и

 б
ет

а-

ч
ас

ти
ц

 
в
 

л
ев

о
й

, 
а 

н
е 

в
 

п
р

ав
о
й

 
ч
ас

ти
 

у
р

ав
н

ен
и

я
 р

еа
к
ц

и
и

. 

у
м

ен
и

я
 

о
п

р
ед

ел
я
ть

 
со

ст
ав

 
ат

о
м

а 
и

 
ег

о
 

я
д

р
а 

п
о
 

та
б

л
и

ц
е 

М
ен

д
ел

ее
в
а 

и
 

п
о
 

сх
ем

ат
и

ч
ес

к
о
й

 
за

п
и

си
 

эл
ем

ен
та

. 
П

о
к
аз

ат
ь
 

ш
к
о
л
ь
н

и
к
ам

 
о
б

о
зн

ач
ен

и
я 

эл
ем

ен
та

р
н

ы
х

 
ч
ас

ти
ц

 
в
 

8
 

к
л
ас

се
. 

В
к
л
ю

ч
ат

ь 

эк
сп

р
ес

с-
за

д
ан

и
я
 
 
н

а 
о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

со
ст

ав
а 

ат
о
м

а 
и

 

ег
о
 я

д
р

а 
в
 т

еч
ен

и
е 

в
се

го
 и

зу
ч

ен
и

я
 к

у
р

са
 ф

и
зи

к
и

. 

Ф
о
то

н
ы

, 
л
и

н
ей

ч
ат

ы
е 

сп
ек

тр
ы

, 
за

к
о
н

 

р
ад

и
о
ак

ти
в
н

о
го

 р
ас

п
ад

а 
/ 

У
м

ет
ь
 р

а
сс

ч
и
т

ы
ва

т
ь
 

эн
ер

ги
ю

 
ф

о
т

о
н
а
 

п
о
 

д
ли

н
е 

во
лн

ы
 

и
 

ч
а
ст

о
т

е 

св
ет

а
. 

З
н
а
т

ь
 

ф
о
р
м

ул
у 

Р
и
д

б
ер

га
 

и
 

ум
ет

ь 

п
р

и
м

ен
я
т

ь
 

ее
 

д
ля

 
р

а
сч

ет
а
 

эн
ер

ги
и
 

ф
о
т

о
н

а
. 

З
н
а
т

ь
 

за
к
о
н
 

р
а
д

и
о
а
к
т

и
вн

о
го

 
р

а
сп

а
д

а
. 

У
м

ет
ь 

о
п
р

ед
ел

я
т

ь
 п

ер
и
о
д

 п
о
лу

р
а
сп

а
д

а
 п

о
 г

р
а
ф

и
к
у.

 

П
у
та

ю
т 

эн
ер

ги
ю

 
ф

о
то

н
а 

и
 

эн
ер

ги
ю

 

эл
ек

тр
о
н

а 
н

а 
за

д
ан

н
о
м

 
эн

ер
ге

ти
ч
ес

к
о
м

 

у
р

о
в
н

е.
 П

у
та

ю
т 

к
о
л
и

ч
ес

тв
о
 н

ер
ас

п
ав

ш
и

х
ся

 

и
 

р
ас

п
ав

ш
и

х
ся

 
р

ад
и

о
ак

ти
в
н

ы
х
 

эл
ем

ен
то

в
 

п
р

и
 

п
р

и
м

ен
ен

и
и

 
за

к
о
н

а 
р

ад
и

о
ак

ти
в
н

о
го

 

р
ас

п
ад

а.
 

В
 9

 к
л
ас

се
 п

р
о
п

ед
ев

ти
ч
ес

к
и

 р
ас

ск
аз

ы
в
ат

ь
 д

ет
я
м

 о
б

 

у
сл

о
в
и

я
х

 и
зл

у
ч
ен

и
я
 с

в
ет

а.
 В

 9
 к

л
ас

се
 п

р
и

 и
зу

ч
ен

и
и

 

те
м

ы
 «

Я
д

ер
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

»
 о

зн
ак

о
м

и
ть

 ш
к
о
л
ь
н

и
к
о
в
 с

 

гр
аф

и
к
о
м

 
р

ад
и

о
ак

ти
в
н

о
го

 
р

ас
п

ад
а.

 
О

тр
аб

о
та

ть
 

у
м

ен
и

е 
ан

ал
и

зи
р

о
в
ат

ь
 г

р
аф

и
к
. 

И
зм

ен
ен

и
е 

ф
и

зи
ч
ес

к
и

х
 

в
ел

и
ч
и

н
 

в
 

п
р

о
ц

ес
са

х
; 

у
ст

ан
о
в
л

ен
и

е 
со

о
тв

ет
ст

в
и

я
 м

еж
д

у
 г

р
аф

и
к
ам

и
 и

 

ф
и

зи
ч
ес

к
и

м
и

 
в
ел

и
ч
и

н
ам

и
, 

м
еж

д
у
 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

м
и

 

в
ел

и
ч
и

н
ам

и
 и

 ф
о
р

м
у
л

ам
и

 /
 З

н
а
т

ь 
ф

о
р
м

ул
ы

 д
ля

 

р
а
сч

ет
а
 

эн
ер

ги
и
 

ф
о
т

о
н
а
, 

д
ли

н
ы

 
во

лн
ы

 
д

е-

Б
р

о
й
ля

, 
за

к
о
н
 р

а
д

и
о
а
к
т

и
вн

о
го

 р
а
сп

а
д

а
. 

У
м

ет
ь
 

и
зо

б
р

а
ж

а
т

ь
 г

р
а
ф

и
ч
ес

к
и
 д

а
н
н
ы

е 
за

ви
си

м
о
ст

и
. 

Н
е 

зн
аю

т 
гр

аф
и

ч
ес

к
о
го

 
и

зо
б

р
аж

ен
и

я 

ф
у
н

к
ц

и
о
н

ал
ь
н

ы
х

 
за

в
и

си
м

о
ст

ей
 
(п

р
я
м

ая
 
и

 

о
б

р
ат

ан
ая

 п
р

о
п

о
р

ц
и

о
н

ал
ь
н

о
ст

ь
, 

ст
еп

ен
н

ая
 

и
 л

о
га

р
и

ф
м

и
ч
ес

к
ая

 з
ав

и
си

м
о
ст

ь
).

 

П
р

о
в
о
д

и
ть

 м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ы
е 

п
р

ак
ти

к
у
м

ы
 п

о
 ф

и
зи

к
е-

м
ат

ем
ат

и
к
е 

д
л
я
 

за
к
р

еп
л
ен

и
я
 

зн
ан

и
й

 
о
 

ф
у
н

к
ц

и
о
н

ал
ь
н

ы
х

 з
ав

и
си

м
о
ст

я
х

. 
В

к
л
ю

ч
ат

ь
 т

ес
то

в
ы

е 

за
д

ан
и

я
 

н
а 

у
ст

ан
о
в
л
ен

и
е 

со
о
тв

ет
ст

в
и

я
 

м
еж

д
у
 

ф
и

зи
ч
ес

к
и

м
и

 
в
ел

и
ч
и

н
ам

и
 
и

 
ф

о
р

м
у
л

ам
и

 
в
 
у
ч

еб
н

ы
й

 

п
р

о
ц

ес
с.

 

   А
в
то

р
ы

-р
аз

р
аб

о
тч

и
к
и

: 

З
ах

ар
ч
ен

к
о
 Т

ат
ь
я
н

а 
Н

и
к
о
л
ае

в
н

а,
 м

ет
о
д

и
ст

 к
аф

ед
р

ы
 ф

и
зи

к
о
-м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
о
го

 о
б

р
аз

о
в
ан

и
я
; 

Л
ев

ен
к
о
 О

л
ь
га

 Е
в
ге

н
ь
ев

н
а,

 у
ч
и

те
л
ь
 ф

и
зи

к
и

 Б
О

У
 г

.О
м

ск
а 

«
Л

и
ц

ей
 №

 6
4

»
, 
к
.п

.н
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