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Частное учреждение средняя общеобразовательная школа «Экстерн плюс» 

Московская область, г.о. Истра, п. Огниково 

 

 

Рабочая программа учебного курса  

 «Практикум по физике»   

для среднего общего образования 

11 класс 

Срок освоения программы: 1 год  
 

 

Пояснительная записка. 

 

Данная программа учебного курса «Практикум по физике» ориентирована на обучающихся 

11 класса. 

Реализация программы осуществляется по три часа в неделю, 102 часа в год. 

 

Данный курс разработан в соответствии с Рабочей программой к линии УМК Г.Я.Мякишева 

«Физика» повышенный уровень 10-11 классы (Москва, Дрофа, 2019 г.) базируется на единой 

концепции преподавания физики в средней школе. 

 Физика 10. Механика. Г.Я.Мякишев 

 Физика 10. Молекулярная физика и термодинамика. Г.Я.Мякишев, А.З.Синяков 

 Физика 10-11. Электродинамика. Г.Я.Мякишев 

 Физика 11. Колебания и волны. Г.Я.Мякишев, А.З.Синяков 

 Физика 11. Оптика. Квантовая физика. Г.Я.Мякишев, А.З.Синяков 

 

Школьный курс физики является системообразующим для естественно-научных предметов, 

поскольку физические законы, лежащие в основе мироздания, являются основой содержания курсов 

химии, биологии, географии и астрономии. Изучение физики способствует формированию у обуча-

ющихся научного метода познания, который позволяет получать объективные знания об окружаю-

щем мире. 

Для решения задач формирования естественно-научной картины мира, умения объяснять яв-

ления и процессы окружающего мира, используя для этого физические знания, особое внимание в 

процессе изучения физики уделено использованию научного метода познания, постановке проблем, тре-

бующих от обучающихся самостоятельной деятельности по их разрешению. 

 

Особенностями изложения содержания курса являются: 

• соблюдение преемственности в отношении введенных в 7—9 классах определений физиче-

ских величин, обозначений, формулировок физических законов, использование привычного для обу-

чающихся дидактического аппарата; 

• описание сведений и интересных фактов из истории развития физики, роли российских уче-

ных в открытиях и технических изобретениях мирового уровня, достижений современной физики и 

техники; 

• единая методическая схема изложения материала курса: от знакомства с физическими явле-

ниями и процессами до формулировки основных законов и рассмотрения их технических примене-

ний; 

• уровневая дифференциация учебного материала: в курсе представлен материал (в виде от-

дельных фрагментов или параграфов) для учащихся, которые интересуются предметом, стремятся 

расширить свои знания и подготовиться к ЕГЭ по физике; 

• использование единой системы заданий, дифференцированных по уровню сложности: во-

просов после параграфов, вопросов для обсуждения, примеров решения задач, расчетных задач, тем 

рефератов и проектов; 

• широкая демонстрация проявлений физических закономерностей в быту и технике, обсуж-

дение экологических проблем и путей их решения, связей физики с другими естественными науками; 
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• политехническая направленность курса: рассмотрение устройства и принципа действия раз-

личных технических объектов с использованием физических законов; 

• изложение теоретического материала проводится с помощью необходимого минимума ма-

тематических средств, но обязательно с приведением доказательной базы для физических теорий или 

законов; 

• проведение экспериментальных исследований и проектной деятельности в целях освоения 

коммуникативных универсальных учебных действий. 

Целями изучения физики в средней школе являются: 

• формирование у обучающихся умения видеть и понимать ценность образования, значимость 

физического знания для каждого человека, независимо от его профессиональной деятельности; уме-

ний различать факты и оценки, сравнивать оценочные выводы, устанавливать их связь с критериями 

оценок, формулировать и обосновывать собственную позицию; 

• формирование у обучающихся целостного представления о мире и роли физики в создании 

современной естественно-научной картины мира; умения объяснять поведение объектов и процессы 

окружающей действительности — природной, социальной, культурной, технической среды, исполь-

зуя для этого физические знания; 

• приобретение обучающимися опыта разнообразной деятельности, опыта познания и само-

познания; ключевых навыков (ключевых компетентностей), имеющих универсальное значение для 

различных видов деятельности, — навыков решения проблем, принятия решений, поиска, анализа и 

обработки информации, коммуникативных навыков, навыков измерений, сотрудничества, эффектив-

ного и безопасного использования различных технических устройств; 

• овладение системой научных знаний о физических свойствах окружающего мира, об основ-

ных физических законах и о способах их использования в практической жизни. 

ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ 

Личностными результатами обучения физике в средней школе являются: 
• в сфере отношений обучающихся к себе, к своему здоровью, к познанию себя — ориентация 

на достижение личного счастья, реализацию позитивных жизненных перспектив, инициативность, 

креативность, готовность и способность к личностному самоопределению, способность ставить цели 

и строить жизненные планы; готовность и способность обеспечить себе и своим близким достойную 

жизнь в процессе самостоятельной, творческой и ответственной деятельности, к отстаиванию лично-

го достоинства, собственного мнения, вырабатывать собственную позицию по отношению к обще-

ственно политическим событиям прошлого и настоящего на основе осознания и осмысления исто-

рии, духовных ценностей и достижений нашей страны, к саморазвитию и самовоспитанию в соответ-

ствии с общечеловеческими ценностями и идеалами гражданского общества; принятие и реализацию 

ценностей здорового и безопасного образа жизни, бережное, ответственное и компетентное отноше-

ние к собственному физическому и психологическому здоровью; 

• в сфере отношений обучающихся к России как к Родине (Отечеству) — российская иден-

тичность, способность к осознанию российской идентичности в поликультурном социуме, чувство 

причастности к историко-культурной общности российского народа и судьбе России, патриотизм, го-

товность к служению Отечеству, его защите; уважение к своему народу, чувство ответственности пе-

ред Родиной, гордость за свой край, свою Родину, за прошлое и настоящее многонационального 

народа России, уважение государственных символов (герб, флаг, гимн); формирование уважения к 

русскому языку как государственному языку Российской Федерации, являющемуся основой россий-

ской идентичности и главным фактором национального самоопределения; воспитание уважения к 

культуре, языкам, традициям и обычаям народов, проживающих в Российской Федерации; 

• в сфере отношений обучающихся к закону, государству и к гражданскому обществу — 

гражданственность, 6 гражданская позиция активного и ответственного члена российского общества, 

осознающего свои конституционные права и обязанности, уважающего закон и правопорядок, осо-

знанно принимающего традиционные национальные и общечеловеческие гуманистические и демо-

кратические ценности, готового к участию в общественной жизни; признание неотчуждаемости ос-

новных прав и свобод человека, которые принадлежат каждому от рождения, готовность к осуществ-

лению собственных прав и свобод без нарушения прав и свобод других лиц, готовность отстаивать 

собственные права и свободы человека и гражданина согласно общепризнанным принципам и нор-

мам международного права и в соответствии с Конституцией Российской Федерации, правовая и по-

литическая грамотность; мировоззрение, соответствующее современному уровню развития науки и 

общественной практики, основанное на диалоге культур, а также различных форм общественного 

сознания, осознание своего места в поликультурном мире; интериоризация ценностей демократии и 

социальной солидарности, готовность к договорному регулированию отношений в группе или соци-
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альной организации; готовность обучающихся к конструктивному участию в принятии решений, за-

трагивающих права и интересы, в том числе в различных формах общественной самоорганизации, 

самоуправления, общественно значимой деятельности; приверженность идеям интернационализма, 

дружбы, равенства, взаимопомощи народов; воспитание уважительного отношения к национальному 

достоинству людей, их чувствам, религиозным убеждениям; готовность обучающихся противостоять 

идеологии экстремизма, национализма, ксенофобии, коррупции, дискриминации по социальным, ре-

лигиозным, расовым, национальным признакам и другим негативным социальным явлениям; 

• в сфере отношений обучающихся с окружающими людьми — нравственное сознание и по-

ведение на основе усвоения общечеловеческих ценностей, толерантного сознания и поведения в по-

ликультурном мире, готовности и способности вести диалог с другими людьми, достигать в нем вза-

имопонимания, находить общие цели и сотрудничать для их достижения; принятие гуманистических 

ценностей, осознанное, уважительное и доброжелательное отношения к другому человеку, его мне-

нию, мировоззрению; способностей к сопереживанию и формирования позитивного отношения к лю-

дям, в том числе к лицам с ограниченными возможностями здоровья и инвалидам; бережное, ответ-

ственное и компетентное отношение к физическому и психологическому здоровью других людей, 

умение оказывать первую помощь; формирование выраженной в поведении нравственной позиции, в 

том числе способности к сознательному выбору добра, нравственного сознания и поведения на осно-

ве усвоения общечеловеческих ценностей и нравственных чувств (чести, долга, справедливости, ми-

лосердия и дружелюбия); компетенций сотрудничества со сверстниками, детьми младшего возраста, 

взрослыми в образовательной, общественно полезной, учебно-исследовательской, проектной и дру-

гих видах деятельности; 

• в сфере отношений обучающихся к окружающему миру, к живой природе, художественной 

культуре — мировоззрение, соответствующее современному уровню развития науки, значимость 

науки, готовность к научно-техническому творчеству, владение достоверной информацией о передо-

вых достижениях и открытиях мировой и отечественной науки, заинтересованность в научных зна-

ниях об устройстве мира и общества; готовность и способность к образованию, в том числе самооб-

разованию, на протяжении всей жизни; сознательное отношение к непрерывному образованию как 

условию успешной профессиональной и общественной деятельности; экологическая культура, бе-

режное отношения к родной земле, природным богатствам России и мира, понимание влияния соци-

ально-экономических процессов на состояние природной и социальной среды, ответственности за 

состояние природных ресурсов, умений и навыков разумного природопользования, нетерпимого от-

ношения к действиям, приносящим вред экологии; приобретение опыта эколого-направленной дея-

тельности; эстетическое отношения к миру, готовность к эстетическому обустройству собственного 

быта; 

• в сфере отношений обучающихся к труду, в сфере социально-экономических отношений — 

уважение всех форм собственности, готовность к защите своей собственности; осознанный выбор 

будущей профессии как путь и способ реализации собственных жизненных планов; готовность обу-

чающихся к трудовой профессиональной деятельности для подготовки к решению личных, обще-

ственных, государственных, общенациональных проблем; потребность трудиться, уважение к труду 

и людям труда, трудовым достижениям, добросовестное, ответственное и творческое отношение к 

разным видам трудовой деятельности, готовность к самообслуживанию, включая обучение и выпол-

нение домашних обязанностей. 

Метапредметные результаты обучения физике в средней школе представлены тремя 

группами универсальных учебных действий. 

Регулятивные универсальные учебные действия 

Выпускник научится: 

• самостоятельно определять цели, ставить и формулировать собственные задачи в 

образовательной деятельности и жизненных ситуациях; 

• оценивать ресурсы, в том числе время и другие нематериальные ресурсы, необходимые для 

достижения поставленной ранее цели; 

• сопоставлять имеющиеся возможности и необходимые для достижения цели ресурсы; 

• организовывать эффективный поиск ресурсов, необходимых для достижения поставленной 
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цели; определять несколько путей достижения поставленной цели; 
выбирать оптимальный путь достижения цели с учетом эффективности расходования 

ресурсов и основываясь на соображениях этики и морали; 

• задавать параметры и критерии, по которым можно определить, что цель достигнута; 

• сопоставлять полученный результат деятельности с поставленной ранее целью; 

• оценивать последствия достижения поставленной цели в учебной деятельности, собственной 

жизни и жизни окружающих людей. 

Познавательные универсальные учебные действия 

Выпускник научится: 

• критически оценивать и интерпретировать информацию с разных позиций; 
• распознавать и фиксировать противоречия в информационных источниках; 

• использовать различные модельно-схематические средства для представления выявленных в 

информационных источниках противоречий; • осуществлять развернутый информационный поиск 

и ставить на его основе новые (учебные и познавательные) задачи; 

• искать и находить обобщенные способы решения задач; 

• приводить критические аргументы, как в отношении собственного суждения, так и в отно-

шении действий и суждений другого; 

• анализировать и преобразовывать проблемно-противоречивые ситуации; 

• выходить за рамки учебного предмета и осуществлять целенаправленный поиск возможно-

стей широкого переноса средств и способов действия; 

• выстраивать индивидуальную образовательную траекторию, учитывая ограничения со сто-

роны других участников и ресурсные ограничения; 

• менять и удерживать разные позиции в познавательной деятельности (быть учеником и учи-

телем; формулировать образовательный запрос и выполнять консультативные функции самостоя-

тельно; ставить проблему и работать над ее решением; управлять совместной познавательной дея-

тельностью и подчиняться). 

Коммуникативные универсальные учебные действия 

Выпускник научится: 

• осуществлять деловую коммуникацию, как со сверстниками, так и со взрослыми (как внутри 

образовательной организации, так и за ее пределами); 

• при осуществлении групповой работы быть как руководителем, так и членом проектной 

команды в разных ролях (генератором идей, критиком, исполнителем, презентующим и т. д.); 

• развернуто, логично и точно излагать свою точку зрения с использованием адекватных 

(устных и письменных) языковых средств; 

• распознавать конфликтогенные ситуации и предотвращать конфликты до их активной фазы; 

• координировать и выполнять работу в условиях виртуального взаимодействия (или 

сочетания реального и виртуального); 

• согласовывать позиции членов команды в процессе работы над общим продуктом/решением; 

• представлять публично результаты индивидуальной и групповой деятельности как перед 

знакомой, так и перед незнакомой аудиторией; 

• подбирать партнеров для деловой коммуникации исходя из соображений результативности 

взаимодействия, а не личных симпатий; 

• воспринимать критические замечания как ресурс собственного развития; 

• точно и емко формулировать как критические, так и одобрительные замечания в адрес дру-

гих людей в рамках деловой и образовательной коммуникации, избегая при этом личностных оце-

ночных суждений. 

Предметные результаты обучения физике в средней школе представлены для базового 

варианта изучения курса физики. 

Выпускник на базовом уровне научится: 

• демонстрировать на примерах роль и место физики в формировании современной научной 

картины мира, в развитии современных техники и технологий, в практической деятельности людей; 

• показывать на примерах взаимосвязь между физикой и другими естественными науками; 

• устанавливать взаимосвязь естественно-научных явлений и применять основные физические 

модели для их описания и объяснения; 

• использовать информацию физического содержания при решении учебных, практических, 

проектных и исследовательских задач, интегрируя информацию из различных источников и критиче-

ски ее оценивая; 

• различать и уметь использовать в учебно-исследовательской деятельности методы научного 
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исследования (наблюдение, описание, измерение, эксперимент, выдвижение гипотезы, моделирова-

ние и т. д.) и формы научного познания (факты, законы, теории), демонстрируя на примерах их роль 

и место в научном познании; 

• проводить прямые и косвенные измерения физических величин, выбирая измерительные 

приборы с учетом необходимой точности измерений, планировать ход измерений, получать значение 

измеряемой величины и оценивать относительную погрешность измерения по формулам; 

• выполнять исследования зависимостей между физическими величинами: проводить изме-

рения и определять на основе исследования значение параметров, характеризующих данную зависи-

мость между величинами, и делать вывод с учетом погрешности измерений; 

• использовать для описания характера протекания физических процессов физические вели-

чины и демонстрировать взаимосвязь между ними; 

• использовать для описания характера протекания физических процессов физические законы 

с учетом границ их применимости; • решать качественные задачи (в том числе и межпредметного ха-

рактера), используя модели, физические величины и законы; выстраивать логически верную цепочку 

объяснения (доказательства) предложенного в задаче процесса (явления); 

• решать расчетные задачи с явно заданной физической моделью: на основе анализа условия 

задачи выделять физическую модель, находить физические величины и законы, необходимые и до-

статочные для ее решения, проводить расчеты и проверять полученный результат; 

• учитывать границы применения изученных физических моделей при решении физических и 

межпредметных задач; 

• применять знания о принципах работы и основных характеристиках изученных машин, при-

боров и других технических устройств для решения практических, учебно-исследовательских и про-

ектных задач; 

• использовать знания о физических объектах и процессах в повседневной жизни для обеспе-

чения безопасности при обращении с приборами и техническими устройствами, для сохранения здо-

ровья и соблюдения норм экологического поведения в окружающей среде, для принятия решений в 

повседневной жизни. 

Выпускник на базовом уровне получит возможность научиться: 

• понимать и объяснять целостность физической теории, различать границы ее применимости 

и место в ряду других физических теорий; 

• владеть приемами построения теоретических доказательств, а также прогнозирования осо-

бенностей протекания физических явлений и процессов на основе полученных теоретических выво-

дов и доказательств; 

• характеризовать системную связь между основополагающими научными понятиями: про-

странство, время, материя (вещество, поле), движение, сила, энергия; 

• выдвигать гипотезы на основе знания основополагающих физических закономерностей и за-

конов; 

• самостоятельно планировать и проводить физические эксперименты; 

• характеризовать глобальные проблемы, стоящие перед человечеством: энергетические, сы-

рьевые, экологические и роль физики в решении этих проблем; 

• решать практико-ориентированные качественные и расчетные физические задачи с выбором 

физической модели, используя несколько физических законов или формул, связывающих известные 

физические величины; 

• объяснять принципы работы и характеристики изученных машин, приборов и технических 

устройств; 

• объяснять условия применения физических моделей при решении физических задач, нахо-

дить адекватную предложенной задаче физическую модель, разрешать проблему как на основе име-

ющихся знаний, так и при помощи методов оценки. 

Физика и естественно-научный метод познания природы 

Предметные результаты освоения темы позволяют: 

— давать определения понятий: физическая величина, физический закон, научная гипотеза, 

модель в физике, элементарная частица, фундаментальное взаимодействие; 

— приводить примеры объектов изучения физики; 

— приводить базовые физические величины, кратные и дольные единицы, основные виды 

фундаментальных взаимодействий, их характеристики, радиус действия; 

— описывать и применять методы научного исследования в физике; 
— делать выводы о границах применимости физических теорий, их преемственности, 

существовании связей и зависимостей между физическими величинами; 
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— различать прямые и косвенные измерения физических величин; понимать смысл 

абсолютной и относительной погрешностей измерения; 

— интерпретировать физическую информацию, полученную из разных источников. 

Механика 

Предметные результаты освоения темы позволяют: 

— давать определения понятий: механическое движение, материальная точка, тело отсчета, 

система отсчета, траектория, поступательное движение, вращательное движение, равномерное пря-

молинейное движение, равноускоренное прямолинейное движение, свободное падение, относитель-

ность механического движения, инерциальная система отсчета, инертность, центр тяжести, невесо-

мость, перегрузка, центр масс, замкнутая система, реактивное движение, устойчивое, неустойчивое и 

безразличное равновесия, абсолютно упругий и абсолютно неупругий удары, абсолютно твердое те-

ло, гидростатическое давление, колебательное движение, колебательная система, вынужденные ко-

лебания, механический резонанс, волна, волновая поверхность, луч, музыкальный тон; 

— использовать табличный, графический и аналитический способы описания механического 

движения; 

— анализировать графики равномерного и равноускоренного прямолинейного движений, 

условия возникновения свободных колебаний в колебательных системах, зависимости проекций ско-

рости и ускорения гармонически колеблющейся точки от времени, процессы превращения энергии 

при гармонических колебаниях, потери энергии в реальных колебательных системах, особенности 

распространения поперечных и продольных волн в средах, звуковых волн, основные характеристики 

звука; 

— приводить определения физических величин: перемещение, скорость, пройденный путь, 

средняя скорость, мгновенная скорость, средняя путевая скорость, среднее ускорение, мгновенное 

ускорение, ускорение свободного падения, период и частота обращения, угловая скорость, центро-

стремительное ускорение, масса, сила, сила тяжести, первая космическая скорость, сила упругости, 

вес тела, сила трения покоя, сила трения скольжения, импульс материальной точки, работа силы, 

мощность, КПД механизма, механическая энергия, кинетическая энергия, потенциальная энергия, 

момент силы, плечо силы, сила давления, сила Архимеда, период, частота и фаза колебаний, длина 

волны и скорость ее распространения; записывать единицы измерения физических величин в СИ; 

— формулировать: закон сложения скоростей, принцип (закон) инерции, законы Ньютона, 

принцип суперпозиции сил, принцип относительности Галилея, законы Кеплера, закон сохранения 

импульса, закон всемирного тяготения, закон Гука, теорему о кинетической энергии, закон сохране-

ния механической энергии, первое и второе условия равновесия твердого тела, принцип минимума 

потенциальной энергии, закон Паскаля, закон Архимеда, условие плавания тел, уравнение Бернулли; 

— выделять основные признаки физических моделей, используемых в механике: материаль-

ная точка, инерциальная система отсчета, свободное тело, замкнутая система, абсолютно твердое те-

ло, идеальная жидкость, гармонические колебания, пружинный маятник, математический маятник; 

— описывать эксперименты: по измерению коэффициента трения скольжения, по изучению 

основных положений статики и гидростатики, по наблюдению и изучению особенностей колебатель-

ного и волнового движений; фундаментальные опыты Галилея, Кавендиша и др.; 

— рассматривать движение тела, брошенного горизонтально и под углом к горизонту, воз-

никновение силы сопротивления при движении тел в жидкостях и газах, динамику движения тела по 

окружности, устройство, принцип действия и применение реактивных двигателей, теорему о движе-

нии центра масс, ламинарное и турбулентное течение жидкости, использование уравнения Бернулли 

в технике, возникновение подъемной силы крыла самолета, автоколебания; 

— определять положение тела на плоскости в любой момент времени, рассматривать свобод-

ное падение тел без начальной скорости, преобразования Галилея, движение тела по окружности с 

постоянной по модулю скоростью, основную (прямую) и обратную задачи механики, движение ис-

кусственных спутников Земли, основные свойства работы силы, кинетической энергии, отличия по-

тенциальной энергии от кинетической энергии; 

— выводить закон Паскаля, получать уравнения движения груза на пружине и движения ма-
тематического маятника; 

— записывать кинематические уравнения равномерного и равноускоренного прямолинейного 

движения, равномерного движения по окружности, уравнение гармонических колебаний, уравнение 

движения для вынужденных колебаний, формулы для расчета периодов колебаний пружинного и ма-

тематического маятников; 

— различать геоцентрическую и гелиоцентрическую системы отсчета; 

— приводить значения: ускорения свободного падения вблизи поверхности Земли, гравита-
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ционной постоянной, первой и второй космических скоростей для Земли; 

— применять полученные знания при описании устройства и принципа действия приборов 

(например, динамометра), при объяснении явлений, наблюдаемых в природе и быту (например, роль 

сил трения в движении тел), при решении задач. 

Молекулярная физика и термодинамика 

Предметные результаты освоения темы позволяют: 

— давать определения понятий: термодинамическая система, тепловое (термодинамическое) 

равновесие, абсолютный нуль температуры, изопроцесс, изотермический, изобарный, изохорный и 

адиабатический процессы, теплообмен, теплоизолированная система, тепловой двигатель, замкнутый 

цикл, необратимый процесс, насыщенный пар; 

— приводить определения физических величин: относительная молекулярная (или атомная) 

масса, количество вещества, молярная масса, температура, внутренняя энергия идеального газа, 

среднеквадратичная скорость, наиболее вероятная скорость, количество теплоты, удельная теплоем-

кость вещества, теплоемкость тела, молярная теплоемкость вещества, КПД теплового двигателя, 

удельная теплота парообразования жидкости, абсолютная и относительная влажность воздуха, точка 

росы, поверхностная энергия, давление насыщенного пара, удельная теплота плавления; записывать 

единицы измерения физических величин в СИ; 

— формулировать и объяснять основные положения молекулярно-кинетической теории стро-

ения вещества; 

— наблюдать и объяснять явления: броуновское движение, диффузия, испарение, конденса-

ция, сублимация, кипение, плавление, кристаллизация, анизотропия монокристаллов; 

— классифицировать агрегатные состояния вещества, характеризовать изменения структуры 

агрегатных состояний вещества при фазовых переходах; 

— формулировать: нулевой закон термодинамики, закон Бойля—Мариотта, закон Гей- Люс-

сака, закон Шарля, объединенный газовый закон, закон Дальтона, закон сохранения энергии, первый 

и второй законы термодинамики; 

— понимать смысл: уравнения Клапейрона, уравнения состояния идеального газа (уравнения 

Менделеева—Клапейрона), основного уравнения МКТ, уравнения теплового баланса; 

— выделять основные признаки физических моделей, используемых в молекулярной физике: 

термодинамическая система, равновесное состояние системы, равновесный процесс, теплоизолиро-

ванная система, идеальный газ, идеальный тепловой двигатель, цикл Карно; 

— использовать статистический подход для описания поведения совокупности большого 

числа  частиц,  включающий  введение  микроскопических  и  макроскопических  парамет-

ров;термодинамический метод при рассмотрении свойств макроскопических тел без представлений об их 

внутреннем строении; уравнение теплового баланса при решении задач; 

— описывать эксперименты: по наблюдению и изучению изопроцессов, по измерению 

удельной теплоемкости вещества; опыты, иллюстрирующие изменение внутренней энергии тела при 

совершении работы; фундаментальные опыты Штерна, Джоуля и др.; 

— объяснять газовые законы на основе молекулярно-кинетической теории строения вещества, 

зависимость давления газа от концентрации его молекул и температуры, связь температуры и сред-

ней кинетической энергии хаотического движения молекул, строение и свойства твердых и 

аморфных тел, графический смысл работы, невозможность создания вечного двигателя, необрати-

мость тепловых явлений, цикл Карно, процессы, происходящие в идеальной холодильной машине, 

работающей по циклу Карно, зависимость температуры кипения жидкости от внешнего давления; 

— рассматривать зависимость внутренней энергии идеального газа от числа степеней свободы 

молекул, свойства жидкостей, поверхностное натяжение, капиллярные явления, смачивание и несма-

чивание, тепловое расширение жидкостей и твердых тел, теплоемкость газа в изопроцессах, изотерму 

реального газа; 

— применять первый закон термодинамики к изопроцессам; — обсуждать увеличение объема 

воды при ее замерзании; 

— обсуждать применение адиабатических процессов в технике (принцип действия дизельного 

двигателя), экологические проблемы использования тепловых машин, значение влажности воздуха в 

жизни человека; — приводить значения: постоянной Авогадро, универсальной газовой постоянной, 

постоянной Больцмана; 

— применять полученные знания при описании устройства и принципа действия приборов 

(например, термометра, калориметра, конденсационного гигрометра, волосного гигрометра, психро-

метра), тепловых машин, при объяснении явлений, наблюдаемых в природе и быту, при решении за-

дач. 
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Электродинамика 

Предметные результаты освоения темы позволяют: 

— давать определения понятий: электризация тел, электрически изолированная система тел, 

электрическое поле, линии напряженности электростатического поля, однородное электрическое по-

ле, эквипотенциальная поверхность, свободные и связанные заряды, конденсатор, поляризация ди-

электрика, электростатическая индукция, электрический ток, сторонние силы, электролитическая 

диссоциация, ионизация газа, магнитное взаимодействие, линии магнитной индукции, однородное 

магнитное поле, электромагнитная индукция, индукционный ток, самоиндукция, колебательный кон-

тур, вынужденные электромагнитные колебания, переменный ток, резонанс в цепи переменного тока, 

электромагнитное поле, электромагнитная волна, модуляция, линза, главный фокус линзы, оптиче-

ский центр линзы, фокальная плоскость линзы, аккомодация, дисперсия, интерференция, когерент-

ные источники света, дифракция, естественная световая волна; 

— приводить определения физических величин: электрический заряд, элементарный элек-

трический заряд, напряженность электростатического поля, диэлектрическая проницаемость среды, 

поверхностная плотность заряда, потенциал электростатического поля, разность потенциалов, 

электроемкость уединенного проводника, электроемкость конденсатора, сила тока, сопротивление 

проводника, удельное сопротивление проводника, работа и мощность электрического тока, ЭДС ис-

точника тока, модуль магнитной индукции, сила Ампера, сила Лоренца, магнитная проницаемость 

среды, магнитный поток, индуктивность контура, действующие значения силы тока и напряжения, 

емкостное сопротивление, индуктивное сопротивление, полное сопротивление цепи, коэффициент 

трансформации, длина и скорость распространения электромагнитной волны, интенсивность элек-

тромагнитной волны, абсолютный и относительный показатели преломления, предельный угол пол-

ного отражения, фокусное расстояние и оптическая сила линзы, линейное увеличение тонкой линзы, 

угол зрения, угловое увеличение; записывать единицы измерения физических величин в СИ; 

— записывать формулы определения энергии заряженного конденсатора и объемной плотно-

сти электрического поля, энергии магнитного поля тока, закона Ома для цепи переменного тока; по-

лучать формулу для расчета: работы сил однородного электростатического поля, емкости плоского 

конденсатора, скорости упорядоченного движения электронов в проводнике; 

— рассматривать основные свойства электрических зарядов, смысл теорий близкодействия и 

дальнодействия, основные свойства электрического поля, связь между работой сил однородного 

электростатического поля и потенциальной энергией точечного заряда, энергию взаимодействия то-

чечных зарядов, связь между напряженностью электрического поля и разностью потенциалов, 

потенциал поля различной конфигурации зарядов, свойства проводников и диэлектриков в электро-

статическом поле, последовательное и параллельное соединения конденсаторов, действия электриче-

ского тока, последовательное, параллельное и смешанное соединения проводников, магнитные свой-

ства вещества, основные свойства вихревого электрического поля, возникновение ЭДС индукции в 

движущемся проводнике, спектр электромагнитных волн, принципы радиосвязи и телевидения, закон 

независимости световых пучков, ход светового луча через плоскопараллельную пластинку и тре-

угольную призму, явление полного внутреннего отражения света, глаз как оптическую систему, ме-

тоды измерения скорости света, примеры использования интерференции света; 

— объяснять: зависимость электроемкости плоского конденсатора от площади пластин и рас-

стояния между ними, возникновение энергии электрического поля заряженного конденсатора, усло-

вия возникновения и существования электрического тока, зависимость сопротивления проводника от 

температуры, электронную проводимость металлов, электропроводность электролитов, электролиз, 

электрический разряд в газах, возникновение самостоятельного и несамостоятельного разрядов, 

ионизацию электронным ударом, электрический ток в вакууме, возникновение собственной и при-

месной проводимости полупроводников, электроннодырочный переход, радиационные пояса Земли, 

возникновение энергии магнитного поля тока, свободных электромагнитных колебаний, связь физи-

ческих величин в формуле Томсона, процессы при гармонических колебаниях в колебательном кон-

туре, превращения энергии в колебательном контуре, возникновение электромагнитной волны, связь 

физических величин в формуле тонкой линзы, правило знаков при использовании формулы тонкой 

линзы, дефекты зрения и их коррекцию, образование интерференционной картины в тонких пленках, 

дифракцию света на длинной узкой щели, образование пятна Пуассона, возникновение дифракцион-

ной картины на решетке; 

— обсуждать явление сверхпроводимости, физический смысл критической температуры, об-

ласти применения сверхпроводников, разрядку и зарядку аккумулятора, различные типы самостоя-

тельного разряда, свойства плазмы, строение ферромагнетиков, кривую намагничивания ферромаг-

нетика, КПД трансформатора, производство, передачу и использование электрической энергии, яв-
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ление поляризации световых волн; 

— изучать действие магнитного поля на проводник с током, рамку с током и движущуюся за-

ряженную частицу, магнитное взаимодействие проводников с токами; — формулировать: закон со-

хранения электрического заряда, закон Кулона, принцип суперпозиции электрических полей, прин-

цип суперпозиции для потенциала, первое правило Кирхгофа, закон Ома для участка цепи, закон 

Джоуля—Ленца, закон Ома для полной цепи, закон Ома для участка цепи, содержащего ЭДС, закон 

электролиза Фарадея, принцип суперпозиции магнитных полей, правило буравчика, правило левой 

руки, закон Ампера, закон Фарадея (электромагнитной индукции), правило Ленца, закон прямоли-

нейного распространения света, закон отражения света, закон преломления света, принцип Гюйгенса, 

условия интерференционных максимумов и минимумов, принцип Гюйгенса—Френеля, условие ди-

фракционных минимумов; 

— использовать принцип суперпозиции электрических полей при определении напряжен-

ности поля, созданного различной конфигурацией зарядов; 

— проводить измерения силы тока, напряжения и сопротивления в электрической цепи; 

— описывать эксперименты: по электризации тел и объяснять их результаты; по наблюдению 

силовых линий электрического поля, по измерению электроемкости конденсатора; по наблюдению 

теплового действия электрического тока; по наблюдению картин магнитного поля; по наблюдению 

электромагнитных колебаний; по наблюдению и исследованию прямолинейного распространения, 

отражения и преломления света, волновых свойств света; фундаментальные опыты Кулона, Эрстеда, 

Ампера, Фарадея, Герца, Юнга, Френеля, Ньютона и др.; 

— получать и описывать изображения предмета, получаемого с помощью плоского зеркала, 

собирающих и рассеивающих линз; 

— выделять основные признаки физических моделей, используемых в электродинамике и оп-

тике: точечный заряд, пробный заряд, линии напряженности электростатического поля, однородное 

электростатическое поле, эквипотенциальные поверхности, электронный газ, однородное магнитное 

поле, линии индукции магнитного поля, идеальный колебательный контур, гармоническая электро-

магнитная волна, точечный источник света, световой луч, однородная и изотропная среда, плоская 

световая волна, тонкая линза; 

— приводить значения: постоянной Фарадея, скорости света в вакууме; 

— описывать гармонические электромагнитные колебания в цепях, содержащих резистор, 

конденсатор, катушку индуктивности; в RLC-контуре; 

— рассматривать устройство, принцип действия и примеры использования: электроскопа, 

электрометра, конденсаторов, гальванического элемента, аккумулятора, реостата, потенциометра, ва-

куумного диода, электронно-лучевой трубки, электродвигателя постоянного тока, стрелочного элек-

троизмерительного прибора магнитоэлектрической системы, масс-спектрографа, циклотрона, транс-

форматора, оптических приборов, дифракционной решетки, поляроидов; принцип действия генера-

тора переменного тока, плоского зеркала, световода, отражательных призм; — применять получен-

ные знания при объяснении явлений, наблюдаемых в природе и быту, при решении задач. 

Основы специальной теории относительности (СТО) Предмет-

ные результаты освоения темы позволяют: 

— давать определения понятий: событие, собственное время, собственная длина; 
— обсуждать трудности, возникающие при распространении принципа относительности на 

электромагнитные явления; связь между энергией и массой в СТО; 

— описывать принципиальную схему опыта Майкельсона—Морли; 

— формулировать постулаты СТО; 

— рассматривать относительность: одновременности событий, промежутков времени и 

расстояний; 

— записывать формулы определения релятивистского импульса, полной энергии и энергии 

покоя в СТО; основной закон динамики в СТО; релятивистское соотношение между энергией и им-

пульсом. 

Квантовая физика 

Предметные результаты освоения темы позволяют: 

— давать определения понятий: тепловое излучение, фотоэффект, корпускулярно-волновой 

дуализм, изотопы, ядерная реакция, дефект массы, энергетический выход ядерных реакций, цепная 

ядерная реакция, критическая масса, ионизирующее излучение, термоядерная реакция, элементарная 

частица, аннигиляция; 

— описывать квантовые явления, используя физические величины и константы: энергия 

кванта, постоянная Планка, работа выхода электронов, энергия и импульс фотона, энергия ионизации 
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атома, период полураспада, зарядовое и массовое числа, атомная единица массы, энергия связи атом-

ного ядра, удельная энергия связи атомного ядра, коэффициент размножения нейтронов, поглощен-

ная доза излучения, мощность поглощенной дозы, эквивалентная доза; при описании правильно 

трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы измерения в СИ, 

находить формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами; 

— объяснять корпускулярно-волновой дуализм света, явление давления света, гипотезу де 

Бройля, соотношения неопределенностей Гейзенберга, возникновение серии Бальмера; 

— понимать смысл квантовой гипотезы Планка, постоянной Планка; физических законов: 

внешнего фотоэффекта, радиоактивного распада, сохранения энергии, электрического заряда, массо-

вого и зарядового чисел; радиоактивного распада; уравнения Эйнштейна для фотоэффекта; постула-

тов Бора; правил квантования, смещения для альфа-распада и бета-распада; отличать словесную 

формулировку закона от его математической записи; объяснять их содержание на уровне взаимосвя-

зи физических величин; — изучать экспериментально возникновение непрерывного и линейчатого 

спектров, явление внешнего фотоэффекта, проводить измерения естественного радиационного фона, 

исследования треков заряженных частиц по фотографиям и др.; 

— описывать фундаментальные опыты Столетова, Лебедева, Резерфорда, Беккереля и др.; 

— выделять основные признаки физических моделей, используемых в квантовой физике: аб-

солютно черное тело, модель атома Томсона, планетарная модель атома, протоннонейтронная модель 

атомного ядра; 

— обсуждать причины «ультрафиолетовой» катастрофы, красную границу фотоэффекта, мо-

дель атома водорода по Бору, свойства лазерного излучения, состав радиоактивного излучения, фи-

зическую природу альфа-, бета- и гамма-лучей, свойства ядерных сил, экологические проблемы, воз-

никающие при использовании атомных электростанций (АЭС), пути решения этих проблем, перспек-

тивы использования атомной и термоядерной энергетики, проблему УТС, меры защиты от радиоак-

тивных излучений, применение радиоактивных изотопов, классификацию элементарных частиц, 

фундаментальные взаимодействия; 

— рассматривать устройство, принцип действия и примеры использования: вакуумного фо-

тоэлемента, лазера, газоразрядного счетчика Гейгера, камеры Вильсона, пузырьковой камеры, ядер-

ного реактора, дозиметра; 

— приводить значения: постоянной Планка, масс электрона, протона и нейтрона, атомной 

единицы массы; 

— применять основные положения и законы квантовой физики, физики атома и атомного ядра 

для объяснения явлений микромира; анализировать характер зависимостей между физическими ве-

личинами в этих законах; 

— применять полученные знания при объяснении явлений, наблюдаемых в природе и быту, 

при решении задач. 

Элементы астрофизики 

Предметные результаты освоения темы позволяют: 

— познакомиться с объектами и методами исследования астрофизики; 
— давать определения понятий: астрономическая единица, солнечная активность, годичный 

параллакс, световой год, парсек, галактика, критическая плотность Вселенной; 

— рассматривать физическую природу планет земной группы, планет-гигантов и малых тел 

Солнечной системы; 

— приводить примеры астероидов, карликовых планет, комет, метеорных потоков, типов 

галактик, активных галактик; 

— обсуждать гипотезу происхождения Солнечной системы; 

— оценивать расстояния до космических объектов, используя понятия: астрономическая 

единица, световой год, парсек; 

— рассматривать строение солнечной атмосферы, примеры проявления солнечной активности 

и ее влияния на протекание процессов на нашей планете, строение нашей Галактики, эволюцию Все-

ленной, используя элементы теории Большого взрыва; 

— описывать геоцентрическую и гелиоцентрическую системы мира, протон-протонный цикл, 

происходящий в недрах Солнца, эволюцию звезд, используя диаграмму Герцшпрунга—Рассела, 

крупномасштабную структуру Вселенной; 

— записывать и анализировать: обобщенный третий закон Кеплера, закон Стефана — Больц-

мана, закон Хаббла; 

— сравнивать звезды, используя следующие параметры: масса, размер, температура поверх-

ности; 
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— указывать особенности: нейтронных звезд, пульсаров, черных дыр, переменных, новых и 

сверхновых звезд, экзопланет, рассеянных и шаровых звездных скоплений, темной материи, темной 

энергии; 

— приводить значения: солнечной постоянной, постоянной Хаббла; 

— применять полученные знания при объяснении астрономических явлений, решении задач. 

Обеспечить достижение планируемых результатов освоения основной образовательной про-

граммы, создать основу для самостоятельного усвоения обучающимися новых знаний, умений, видов 

и способов деятельности должен системно-деятельностный подход. В соответствии с этим подходом 

именно активность обучающихся является основой достижения развивающих целей образования — 

знания не передаются в готовом виде, а добываются ими в процессе познавательной деятельности. 

Одним из путей повышения мотивации и эффективности учебной деятельности в средней 

школе является включение обучающихся в учебно-исследовательскую и проектную деятельность, 

которая имеет следующие особенности: 

1) цели и задачи этих видов деятельности определяются как личностными, так и социальными 

мотивами обучающихся. Это означает, что такая деятельность должна быть направлена не только на 

повышение их компетентности в предметной области определенных учебных дисциплин, не только 

на развитие их способностей, но и на создание продукта, имеющего значимость для других; 

2) учебно-исследовательская и проектная деятельность должна быть организована таким об-

разом, чтобы обучающиеся смогли реализовать свои потребности в общении со значимыми, рефе-

рентными группами одноклассников, учителей и т. д. Строя различного рода отношения в ходе целе-

направленной, поисковой, творческой и продуктивной деятельности, подростки овладевают нормами 

взаимоотношений с разными людьми, умениями переходить от одного вида общения к другому, при-

обретают навыки индивидуальной самостоятельной работы и сотрудничества в коллективе; 

3) организация учебно-исследовательских и проектных работ обучающихся обеспечивает со-

четание различных видов познавательной деятельности. В этих видах деятельности могут быть вос-

требованы практически любые способности старшеклассников, реализованы личные пристрастия к 

тому или иному виду деятельности. 

СОДЕРЖАНИЕ КУРСА 

Физика и естественно-научный метод познания природы 

Физика — фундаментальная наука о природе. Объекты изучения физики. Научный метод по-

знания мира. Взаимосвязь между физикой и другими естественными науками. Методы научного ис-

следования физических явлений. Моделирование явлений и процессов природы. Физические законы. 

Границы применимости физических законов. Физические теории и принцип соответствия. Измерение 

физических величин. Погрешности измерений физических величин. Роль и место физики в формиро-

вании современной научной картины мира и в практической деятельности людей. 

Механика 

Система отсчета. Важнейшие кинематические характеристики — перемещение, скорость, 

ускорение. Кинематические уравнения. Различные способы описания механического движения. Ос-

новная (прямая) и обратная задачи механики. Основные модели тел и движений. Поступательное и 

вращательное движения тела. Равномерное и равноускоренное прямолинейные движения. Свободное 

падение тел. Движение тела, брошенного под углом к горизонту. Относительность механического 

движения. Закон сложения скоростей. Кинематика движения по окружности. 

Закон инерции. Первый закон Ньютона. Инерциальная система отсчета. Инертность. Масса. 

Сила. Принцип суперпозиции сил. Второй закон Ньютона. Третий закон Ньютона. Принцип относи-

тельности Галилея. Гравитационная сила. Закон всемирного тяготения. Опыт Кавендиша. Сила тя-

жести. Законы механики и движение небесных тел. Законы Кеплера. Сила упругости. Закон Гука. Вес 

тела. Невесомость. Перегрузки. Сила трения. Сила сопротивления среды. Динамика движения по 

окружности. 

Импульс материальной точки и системы. Закон сохранения импульса. Реактивное движение. 

Реактивные двигатели. Успехи в освоении космического пространства. Центр масс. Теорема о дви-

жении центра масс. Работа силы. Мощность. КПД механизма. Механическая энергия. Кинетическая 

энергия. Теорема об изменении кинетической энергии. Потенциальная энергия. Механическая энер-

гия системы. Закон сохранения механической энергии. Абсолютно неупругое и абсолютно упругое 

соударения тел. 

Равновесие материальной точки. Условие равновесия твердых тел. Плечо и момент силы. 

Центр тяжести твердого тела. Виды равновесия твердого тела. Давление. Давление в жидкостях и га-

зах. Закон Паскаля. Закон Архимеда. Условие плавания тел. Движение жидкостей и газов. Уравнение 

Бернулли. Технические применения уравнения Бернулли. Подъемная сила крыла самолета. 
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Механические колебания и волны. Характеристики колебательного движения. Свободные ко-

лебания. Колебательные системы. Кинематика колебательного движения. Гармонические колебания. 

Динамика колебательного движения. Уравнение движения груза на пружине. Уравнение движения 

математического маятника. Периоды колебаний пружинного и математического маятников. Превра-

щение энергии при гармонических колебаниях. Затухающие колебания. Вынужденные колебания. 

Резонанс. Автоколебания. 

Поперечные и продольные волны. Длина волны. Скорость распространения волны. Волны в 

среде. Звук. Характеристики звука. 

Молекулярная физика и термодинамика 

Молекулярно-кинетическая теория (МКТ) и ее экспериментальные обоснования. Строение 

вещества. Масса и размеры молекул. Постоянная Авогадро. Тепловое движение частиц вещества. 

Броуновское движение. Диффузия. Взаимодействие частиц вещества. Модели строения газов, жидко-

стей и твердых тел. 

Модель идеального газа. Статистическое описание идеального газа. Тепловое (термодинами-

ческое) равновесие. Температура. Измерение температуры. Шкалы температур. Свойства газов. Изо-

процессы. Газовые законы. Абсолютная температура как мера средней кинетической энергии тепло-

вого движения частиц вещества. Постоянная Больцмана. Давление газа. Основное уравнение молеку-

лярно-кинетической теории. Закон Дальтона. Уравнение состояния идеального газа (уравнение Мен-

делеева—Клапейрона). Универсальная газовая постоянная. Внутренняя энергия идеального газа. Из-

мерение скоростей молекул газа. 

Свойства жидкостей. Поверхностное натяжение. Смачивание и несмачивание. Капиллярные 

явления. Тепловое расширение жидкостей. Кристаллические и аморфные тела. Тепловое расширение 

твердых тел. 

Работа и теплообмен как способы изменения внутренней энергии. Количество теплоты. 

Удельная теплоемкость вещества. Уравнение теплового баланса. Закон сохранения энергии. Первый 

закон термодинамики. Применение первого закона термодинамики к изопроцессам. Адиабатический 

процесс. Теплоемкость газа в изопроцессах. Необратимость тепловых процессов. Второй закон тер-

модинамики. 

Тепловы машины. Принцип действия теплового двигателя. Цикл Карно. Идеальная холодиль-

ная машина. Экологические проблемы использования тепловых машин. 

Агрегатные состояния вещества. Испарение и конденсация. Насыщенный пар. Кипение жид-

кости. Удельная теплота парообразования жидкости. Влажность воздуха. Точка росы. Измерение 

влажности воздуха. Изотерма реального газа. Плавление и кристаллизация вещества. Удельная теп-

лота плавления вещества. 

Электродинамика 

Электрический заряд. Элементарный электрический заряд. Электризация тел. Электроскоп. 

Электрометр. Закон сохранения электрического заряда. Точечные заряды. Закон Кулона. Электриче-

ское поле. Напряженность электрического поля. Принцип суперпозиции электрических полей. Линии 

напряженности электрического поля. Напряженность поля различной конфигурации зарядов. Про-

водники в электростатическом поле. Диэлектрики в электростатическом поле. Диэлектрическая про-

ницаемость. 

Работа кулоновских сил. Энергия взаимодействия точечных зарядов. Потенциал электроста-

тического поля. Разность потенциалов. Эквипотенциальные поверхности. Потенциал поля различной 

конфигурации зарядов. Электроемкость уединенного проводника и конденсатора. Соединение кон-

денсаторов. Энергия электрического поля. 

Постоянный электрический ток. Действия электрического тока. Скорость упорядоченного 

движения электронов 30 в металлическом проводнике. Сила тока. Источники тока. Сторонние силы. 

Электродвижущая сила (ЭДС). Закон Ома для однородного проводника (участка цепи). Зависимость 

удельного сопротивления проводников и полупроводников от температуры. Сверхпроводимость. Со-

единения проводников. Работа и мощность электрического тока. Тепловое действие электрического 

тока. Закон Джоуля—Ленца. Закон Ома для полной цепи. Закон Ома для участка цепи, содержащего 

ЭДС. Реостат. Потенциометр. Измерение силы тока, напряжения и сопротивления. 

Электрический ток в металлах, растворах и расплавах электролитов. Электролиз. Закон элек-

тролиза Фарадея. Электрический ток в газах. Самостоятельный и несамостоятельный разряды. Раз-

личные типы самостоятельного разряда. Плазма. Электрический ток в вакууме. Вакуумный диод. 

Электронно-лучевая трубка. Электрический ток в полупроводниках. Электронно-дырочный переход. 

Магнитное взаимодействие. Магнитное поле электрического тока. Индукция магнитного поля. 

Принцип суперпозиции магнитных полей. Линии магнитной индукции. Действие магнитного поля на 
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проводник с током. Сила Ампера. Закон Ампера. Электродвигатель постоянного тока. Электроизме-

рительный прибор магнитоэлектрической системы. Рамка с током в однородном магнитном поле. 

Действие магнитного поля на движущиеся заряженные частицы. Сила Лоренца. Масс-спектрограф. 

Циклотрон. Магнитный щит Земли. Магнитные свойства вещества. Строение ферромагнитных ве-

ществ. 

Опыты Фарадея. Явление электромагнитной индукции. Магнитный поток. Закон электромаг-

нитной индукции. Вихревое электрическое поле. Правило Ленца. ЭДС индукции в движу-

щемся проводнике. Самоиндукция. Индуктивность контура. Энергия магнитного поля тока. 

Электромагнитные колебания и волны. Свободные электромагнитные колебания. Колебатель-

ный контур. Формула Томсона. Процессы при гармонических колебаниях в колебательном контуре. 

Вынужденные электромагнитные колебания. Переменный ток. Резистор в цепи переменного тока. 

Действующие значения силы тока и напряжения. Конденсатор и катушка индуктивности в цепи пе-

ременного тока. Закон Ома для цепи переменного тока. Резонанс в цепи переменного тока. Транс-

форматор. КПД трансформатора. Производство, передача и использование энергии. 

Электромагнитное поле. Опыты Герца. Свойства электромагнитных волн. Интенсивность 

электромагнитной волны. Спектр электромагнитных волн. Принципы радиосвязи и телевидения. 

Геометрическая оптика. Закон прямолинейного распространения света. Закон отражения све-

та. Построение изображений в плоском зеркале. Закон преломления волн. Полное внутреннее отра-

жение света. Линзы. Формула тонкой линзы. Оптическая сила линзы. Построение изображений в 

тонких линзах. Увеличение линзы. Глаз как оптическая система. Дефекты зрения. Оптические прибо-

ры. 

Измерение скорости света. Дисперсия света. Опыты Ньютона. Принцип Гюйгенса. Интерфе-

ренция волн. Интерференция света. Когерентные источники света. Опыт Юнга. Кольца 

Ньютона. Интерференция в тонких пленках. Просветленная оптика. Дифракция света. Принцип Гюй-

генса— Френеля. Дифракционная решетка. Поляризация световых волн. 

Законы электродинамики и принцип относительности. Опыт Майкельсона. Постулаты специ-

альной теории относительности. Относительность одновременности событий, промежутков времени 

и расстояний. Масса, импульс и энергия в специальной теории относительности. Формула Эйнштей-

на. 

Квантовая физика. Астрофизика 

Равновесное тепловое излучение. Квантовая гипотеза Планка. Постоянная Планка. Внешний 

фотоэффект. Законы фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Фотоны. Давление све-

та. Опыты Лебедева. Энергия и импульс фотона. Корпускулярно-волновой дуализм. Гипотеза де 

Бройля. Соотношение неопределенностей Гейзенберга. 

Планетарная модель атома. Опыты Резерфорда. Поглощение и излучение света атомом. 

Постулаты Бора. Модель атома водорода по Бору. Линейчатые спектры. Лазеры. 

Методы регистрации заряженных частиц. Естественная радиоактивность. Виды радиоактив-

ных превращений атомных ядер. Закон радиоактивного распада. Изотопы. Правила смещения для 

альфа-распада и бета-распада. Искусственная радиоактивность. Протонно-нейтронная модель атом-

ного ядра. Ядерные реакции. Ядерные силы. Энергия связи атомных ядер. Деление ядер урана. Цеп-

ная ядерная реакция. Ядерная энергетика. Биологическое действие радиоактивных излучений. Эколо-

гические проблемы использования ядерной энергии. Применение радиоактивных изотопов. Термо-

ядерные реакции. Термоядерный синтез. 

Элементарные частицы. Классификация элементарных частиц. Кварки. Фундаментальные 

взаимодействия. 

Солнечная система. Луна и спутники планет. Карликовые планеты и астероиды. Кометы и ме-

теорные потоки. Солнце. Звезды. Диаграмма Герцшпрунга—Рассела и эволюция звезд. Переменные, 

новые и сверхновые звезды. Экзопланеты. Наша Галактика. Звездные скопления. Другие галактики. 

Пространственно-временны´ е масштабы наблюдаемой Вселенной. Закон Хаббла. Крупномасштабная 

структура Вселенной. Представления об эволюции Вселенной. Элементы теории Большого взрыва. 

Темная материя и темная энергия. 

ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

Тематическое планирование учебного курса по физике для 11-го класса составлено с учетом 

программы воспитания. Воспитательный потенциал данного учебного предмета обеспечивает реали-

зацию следующих целевых приоритетов воспитания обучающихся ООО: 

 Развитие ценностного отношения к труду как основному способу достижения жизненного 

благополучия человека, залогу его успешного профессионального самоопределения и ощущения 
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уверенности в завтрашнем дне. 

 Развитие ценностного отношения к своему Отечеству, своей малой и большой Родине как ме-

сту, в котором человек вырос и познал первые радости и неудачи, которая завещана ему предками и 

которую нужно оберегать. 

 Развитие ценностного отношения к природе как источнику жизни на Земле, основе самого ее 
существования, нуждающейся в защите и постоянном внимании со стороны человека. 

 Развитие ценностного отношения к знаниям как интеллектуальному ресурсу, обеспечивающе-

му будущее человека, как результату кропотливого, но увлекательного учебного труда. 

Воспитывающий урок выстраивается в культуротворческой, системнодеятельностной, личност-

но-ориентированной парадигме, на основе системы ценностей, присущей национальному воспита-

тельному идеалу. 

Реализация воспитательного потенциала урока предполагает: 

 установление доверительных отношений между учителем и его учениками, способствующих 
позитивному восприятию учащимися требований и просьб учителя, привлечению их внимания к об-

суждаемой на уроке информации, активизации их познавательной деятельности; 

 побуждение школьников соблюдать на уроке общепринятые нормы поведения, правила об-

щения со старшими (учителями) и сверстниками (школьниками), принципы учебной дисциплины и 

самоорганизации; 

 привлечение внимания школьников к ценностному аспекту изучаемых на уроках явлений, ор-

ганизация их работы с получаемой на уроке социально значимой информацией – инициирование 

ее обсуждения, высказывания учащимися своего мнения по ее поводу, выработки своего к ней отно-

шения; 

 использование воспитательных возможностей содержания учебного предмета через демон-

страцию детям примеров ответственного, гражданского поведения, проявления человеколюбия и 

добросердечности, через подбор соответствующих текстов для чтения, задач для решения, проблем-

ных ситуаций для обсуждения в классе. Это является действенным средством формирования у 

школьников осознанного отношения к моральным нормам, помогает воспитать в растущем человеке 

определенные взгляды на жизнь и общество, принципы, симпатии, способность и стремление к 

дружбе, верности, честности, расширяет духовно-нравственный и интеллектуальный кругозор ребен-

ка. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО КУРСА 
 

Основное содержание Основные виды деятельности Ключевые воспитательные 

задачи 

ВВЕДЕНИЕ  

Физика и естественно- 

научный метод познания 

Физика и объекты ее 

изучения. Методы науч-

ного исследования в фи-

зике. Измерение физиче-

ских величин 

Обсуждать объекты изучения физики. 

Изучать эмпирический и теоретический 

методы познания природы, их взаимо-

связь и общие логические формы. Рас-

сматривать схему естественно- научного 

метода познания (метода Галилея) и 

применять его к исследованию любых 

физических процессов и явлений. При-

водить различные формы выражения 

научного знания. Различать прямые и 

косвенные измерения физических вели-

чин, абсолютную и относительную по-

грешности измерений. Наблюдать и мо-

делировать физические явления 

и процессы 

1. Привлечение внимания 

школьников к ценностному ас-

пекту изучаемых на уроках явле-

ний, организация их работы с 

получаемой на уроке социально 

значимой информацией – иници-

ирование ее обсуждения, выска-

зывания учащимися своего мне-

ния по ее поводу, выработки сво-

его к ней отношения. 

2. Использование воспитатель-

ных возможностей содержания 

учебного предмета через де-

монстрацию детям примеров 

ответственного гражданского 

поведения, проявления чело-

веколюбия и добросердечно-

сти. 
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  интерактивных форм работы 

  учащихся: интеллектуальных 
  игр, стимулирующих 
  познавательную мотивацию 

  школьников 

МЕХАНИКА  

Кинематика 

Различные способы 

описания механического 

движения. 

Прямолинейное движе-

ние. Перемещение. Ра-

диус-вектор. 

Равномерное прямоли-

нейное движение. Ско-

рость, координата и 

пройденный путь при 

равномерном прямоли-

нейном движении. 

Кинематическое уравне-

ние равномерного движе-

ния. Движение тела на 

плоскости. Средняя ско-

рость при неравномерном 

прямолинейном движе-

нии. Мгновенная ско-

рость. Движение тела с 

постоянным ускорением. 

Кинематическое уравне-

ние равноускоренного 
прямолинейного 

Познакомиться со способами описания 

механического движения. Обсуждать за-

висимость формы траектории движения 

тела от выбора системы отсчета. Форму-

лировать: правило определения знака 

проекции векторной величины; закон 

сложения скоростей. Изучать основные 

физические величины кинематики: пе-

ремещение, средняя и мгновенная ско-

рости, пройденный путь, средняя путе-

вая скорость, ускорение. 

Наблюдать и описывать относительность 

механического движения. Измерять пе-

ремещение, скорость, ускорение тела. 

Представлять результаты измерений и 

вычислений в виде уравнений (формул), 

графиков, таблиц. Описывать поступа-

тельное и вращательное движения, рав-

номерное и равноускоренное прямоли-

нейное движения и их графики, движе-

ние тела на плоскости, движение тела, 

брошенного под углом к горизонту. 

Записывать: формулу определения сред-

ней скорости неравномерного движения, 

кинематическое уравнение равномерно-

го прямолинейного движения, кинема-

тическое уравнение равноускоренного 

прямолинейного 
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движения. Свободное 

падение тел. Движение 

тела, брошенного под 

углом к горизонту. 

Относительность механи-

ческого движения. Закон 

сложения скоростей. Ки-

нематика движения по 

окружности. 

движения, кинематическое уравнение 

равномерного вращательного движения 

по окружности. Указывать и объяснять 

направление вектора мгновенной скоро-

сти неравномерного движения тела, уско-

рения свободного падения, центростре-

мительного ускорения. 

Исследовать равноускоренное прямоли-

нейное движение (на примере свободно 

падения тел) и равномерное движение те-

ла по окружности. 

Использовать графический метод опреде-

ления проекции перемещения тела при 

равноускоренном прямолинейном движе-

нии. Понимать смысл основных физиче-

ских величин, характеризующих равно-

мерное движение тела 

по окружности: период и частота обра-

щения, угловая скорость, линейная ско-

рость, центростремительное ускорение. 

Объяснять вывод формулы определения 

центростремительного ускорения тела. 

Применять основные понятия, формулы 

и уравнения 
кинематики к решению задач 

 

Динамика 

Модель материальной 

точки. Закон (принцип) 

инерции. Первый закон 

Ньютона. Инерциальные 

системы отсчета. Сила. 

Принцип суперпозиции 

сил. Инертность. Масса. 

Второй закон Ньютона. 

Третий закон Ньютона. 

Принцип относительности 

Галилея. Основная (пря-

мая) и обратная задачи 

механики. Сила всемир-

ного тяготения. 

Закон всемирного тяго-

тения. Сила тяжести. 

Движение искусственных 

спутников Земли. Первая 

и вторая космические 

скорости. Перегрузки. 

Невесомость. Сила упру-

гости. Закон Гука. Вес 

тела. 

Сила трения. Сила сопро-

тивления при движении 

тел в жидкостях и газах. 

Динамика движения по 

окружности. 

Понимать смысл физических моделей: 

материальная точка, инерциальная си-

стема отсчета, свободное тело. 

Формулировать определение физических 

величин: силы, массы, силы упругости, 

веса тела; понятия центра тяжести. 

Наблюдать: движение тел в инерциаль-

ных системах отсчета; инертность тел в 

опыте с вращающимися металлическими 

цилиндрами, надетыми на стержень цен-

тробежной машины, взаимодействие тел. 

Измерять: массу тела разными способа-

ми; модули сил тяжести, упругости, тре-

ния скольжения прямым и косвенным 

способами. 

Использовать законы Ньютона для опи-

сания движения и взаимодействия тел в 

инерциальных системах отсчета. 

Изучать принцип суперпозиции сил, 

схему опыта Кавендиша, основную 

(прямую) и обратную задачи механики. 

Формулировать: закон инерции, законы 

Ньютона, принцип относительности Га-

лилея, законы Кеплера, закон всемирно-

го тяготения, закон Гука. 

Устанавливать связь между законами 

Ньютона и законами Кеплера. Различать 

силу тяжести и вес тела, силу трения по-

коя и силу трения скольжения. 

Объяснять устройство и принцип дей-

ствия динамометра. Рассматривать дви-

жение лифта в инерциальной системе от-

счета, связанной с Землей, и 
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 определять модуль веса тела, находящего-

ся в нем. Обсуждать явление перегрузки и 

смысл коэффициента перегрузки, роль сил 

трения в технике и быту. Объяснять и 

приводить примеры явления невесомости. 

Познакомиться с видами сил трения. По-

нимать смысл коэффициента трения 

скольжения 

и приводить его значения для некоторых 

материалов. 

Приводить значение гравитационной по-

стоянной, первой и второй космических 

скоростей для Земли. 

Обсуждать возникновение, особенности 

и проявление силы сопротивления среды. 

Рассматривать динамику движения по 

окружности. Применять основные поня-

тия, формулы и законы динамики к ре-

шению задач 

 

Законы сохранения в ме-

ханике 

Импульс материальной 

точки. Другая формули-

ровка второго закона Нью-

тона. Импульс системы тел. 

Закон сохранения импуль-

са. 

Реактивное движение. Ре-

активные двигатели. 

Успехи в освоении косми-

ческого пространства. 

Центр масс. Теорема о 

движении центра масс. Ра-

бота силы. Графический 

смысл работы. Мощность. 

КПД механизма. Механи-

ческая энергия. Кинетиче-

ская энергия. Теорема об 

изменении кинетической 

энергии. Потенциальная 

энергия. Закон сохранения 

механической энергии. 

Изменение механической 

энергии под действием 

внешних сил. Абсолютно 

упругое и абсолютно не-

упругое соударения тел. 

Формулировать определения физических 

сил: импульса материальной точки, ра-

боты силы, мощности, 

КПД механизма, механической энергии, 

кинетической энергии, потенциальной 

энергии. Получать и формулировать за-

кон Ньютона в импульсной форме. 

Вычислять: импульс тела, работу посто-

янной силы, кинетическую и потенци-

альную энергию. Понимать смысл физи-

ческой модели — замкнутая система; 

понятий: внутренние и внешние силы, 

нулевой уровень потенциальной энер-

гии, потенциальные силы; физических 

законов: сохранения импульса и сохра-

нения механической энергии; теоремы о 

движении центра масс. Объяснять реак-

тивное движение на основе закона со-

хранения импульса. 

Обсуждать устройство, принципы 

действия и применения различных 

реактивных двигателей, успехи 

в освоении космического пространства. 

Записывать и анализировать формулу 

определения: работы постоянной силы 

для общего случая; работы сил упругости 

и тяжести; кинетической энергии тела, 

потенциальной энергии взаимодействия 

тела и Земли, потенциальной энергии 

упруго деформированной пружины. 

Характеризовать производительность 

машин и двигателей, используя понятие 

мощности. Показывать, что скорость 

движения транспортных средств зависит 

от мощности двигателя. Объяснять зави-

симость работы силы трения от формы 

траектории движения тела и 

независимость работ сил упругости и тя-

жести от траектории движения тела. 
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 Устанавливать связь между работой по-

стоянной силы и изменением кинетиче-

ской энергии тела, работой постоянной 

силы и изменением потенциальной энер-

гии системы тел. Наблюдать изменения 

положения тела и потенциальной энергии, 

скорости движения тела и кинетической 

энергии. Использовать законы сохранения 

в механике при изучении абсолютно 

упругого и абсолютно неупругого соуда-

рений. Применять законы 
сохранения в механике к решению задач 

 

Статика. Законы гидро- 

и аэростатики 

Равновесие материальной 

точки. Условия равнове-

сия твердых тел. Центр 

тяжести твердого тела. 

Виды равновесия твердых 

тел. Давление в жидко-

стях и газах. Закон Пас-

каля. Закон Архимеда. 

Условие плавания тел. 

Ламинарное и турбу-

лентное течение жид-

кости. Уравнение 

Бернулли. Подъемная 

сила крыла самолета. 

Применять при объяснении равновесия 

тел физические модели: абсолютно твер-

дое тело, центр масс и центр тяжести те-

ла; физические величины: момент силы, 

плечо силы. Формулировать и объяснять 

первое и второе условия равновесия 

твердого тела. Приводить примеры ви-

дов равновесия твердых тел, простых 

механизмов. Формулировать: условие 

равновесия рычага, принцип минимума 

потенциальной энергии. 

Применять условие равновесия рычага 

для объяснения действия различных ин-

струментов, используемых в технике и 

быту. Теоретически доказывать, что, ис-

пользуя простой механизм, можно выиг-

рать или в силе или в расстоянии (на 

примере наклонной плоскости). 

Вычислять мощность и КПД механизмов 

и машин. Применять условия равновесия 

твердых тел к решению задач. 

Формулировать и объяснять на основе 

экспериментов закон Паскаля, закон Ар-

химеда, условие плавания тел. 

Выводить закон Паскаля. Объяснять 

опыт Торричелли по обнаружению 

атмосферного давления. Измерять 

атмосферное давление с помощью 

барометра-анероида. Наблюдать и 

анализировать действие архимедовой 

силы. 

Решать задачи на применение законов 

Паскаля и Архимеда. Понимать особен-

ности ламинарного и турбулентного те-

чений жидкости, физический смысл 

уравнения Бернулли. Приводить приме-

ры использования 
уравнения Бернулли в технике. 
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МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА  

Основы молекулярно- 

кинетической теории 

Основные положения 

молекулярно- 

Формулировать основные положения 

молекулярно-кинетической теории. 

Приводить общие характеристики мо-

лекул: размеры молекул, количество 

вещества, число Авогадро, 
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получаемой на уроке социально 
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кинетической теории и их 

опытные обоснования. 

Общие характеристики 

молекул. Температура. 

Измерение температуры. 

Тепловое (термодинами-

ческое) равновесие. 

Макроскопические пара-

метры термодинамической 

системы. Свойства газов. 

Модель идеального газа. 

Газовые законы. 

Абсолютная шкала тем-

ператур. Уравнение со-

стояния идеального газа. 

Основное уравнение 

МКТ. Температура и 

средняя кинетическая 

энергия хаотического 

движения молекул. 

Внутренняя энергия 

идеального газа. 

Внутренняя энергия моле-

кулярных газов. Измерение 

скоростей молекул газа. 

Свойства жидкостей. 

Поверхностное натяже-

ние. Смачивание и не-

смачивание. 

Капиллярные явления. 

Тепловое расширение жид-

костей. Строение и свой-

ства твердых тел. Аморф-

ные тела. Тепловое расши-

рение твердых тел. 

относительная молекулярная масса, мо-

лярная масса. Понимать смысл и знать 

числовые значения постоянной Авогад-

ро, атомной единицы массы, постоянной 

Больцмана, универсальной газовой по-

стоянной. Наблюдать броуновское дви-

жение и явление диффузии. Объяснять 

взаимодействие частиц вещества на ос-

нове моделей строения газов, жидкостей 

и твердых тел. Понимать смысл физиче-

ских моделей: идеальный газ; понятий: 

термодинамическая система, равновес-

ное состояние системы, равновесный 

процесс, среднеквадратичная скорость, 

средняя скорость, наиболее вероятная 

скорость, средняя кинетическая энергия 

хаотического движения молекул газа, 

внутренняя энергия идеального газа. 

Изучать понятие температуры как пара-

метра равновесного состояния термоди-

намической системы. Измерять темпера-

туру тел термометром с учетом погреш-

ности измерения. Формулировать нулевой 

закон термодинамики. 

Устанавливать связи между: средней ки-

нетической энергией хаотического посту-

пательного движения молекул идеального 

газа и температурой; основными макро-

скопическими параметрами идеального 

газа 

при изопроцессах. Формулировать: зако-

ны Бойля—Мариотта, Шарля, Гей- Люс-

сака, объединенный газовый закон, закон 

Дальтона. Объяснять устройство и дей-

ствие газового термометра как прибора 

для измерения температуры термодина-

мической системы. Выражать значения 

температуры тела с помощью шкалы 

Цельсия, термодинамической шкалы 

температур. Познакомиться с опытами 

Штерна по измерению скорости теплово-

го движения частиц. 

Анализировать результаты опытов 

Штерна, используя график распределе-

ния молекул газа по скоростям при 

определѐнной температуре. 

Объяснять изотермический, изохорный, 

изобарный процессы с точки зрения 

молекулярно-кинетической теории. 

Анализировать основное уравнение 

молекулярно-кинетической теории, 

графики изопроцессов. Получать за-

висимость давления идеального газа 

от концентрации его молекул и абсо-

лютной температуры. Выводить 

инициирование ее обсуждения, 

высказывания учащимися своего 

мнения по ее поводу, выработки 

своего к ней отношения. 

2. Использование воспитатель-

ных возможностей содержания 

учебного предмета через де-

монстрацию детям примеров 

ответственного гражданского 

поведения, проявления чело-

веколюбия и добросердечно-

сти. 

3. Применение на уроке ин-

терактивных форм работы 

учащихся: интеллектуальных 

игр, стимулирующих позна-

вательную мотивацию 

школьников 
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 уравнение состояния идеального газа. 

Определять внутреннюю энергию одно-

атомного газа, внутреннюю энергию мо-

лекулярных газов. Рассматривать и объ-

яснять поверхностное натяжение жидко-

сти, смачивание и несмачивание, капил-

лярные явления, тепловое расширение 

жидкостей. Изучать строение и свойства 

твердых тел, аморфных тел, тепловое 

расширение твердых тел. Применять ос-

новное уравнение молекулярно-

кинетической теории, уравнение состоя-

ния идеального 
газа, газовые законы к решению задач 

 

Основы термодинамики 

Работа газа в термоди-

намике. Количество теп-

лоты. Уравнение тепло-

вого баланса. Первый за-

кон термодинамики. 

Применение первого за-

кона термодинамики к 

изопроцессам. 

Адиабатический процесс. 

Теплоемкость газа в изо-

процессах. 

Необратимость тепловых 

машин. Второй закон 

термодинамики. 

Тепловые машины. 

Принцип действия теп-

лового двигателя. Цикл 

Карно. Идеальная холо-

дильная машина. 

Экологические проблемы 

использования тепловых 

машин. 

Объяснять понятие внутренней энергии 

макроскопической системы с точки зре-

ния молекулярно-кинетической теории. 

Наблюдать и экспериментально иссле-

довать изменение внутренней энергии 

термодинамической системы при совер-

шении работы внешними силами, против 

внешних сил, при теплообмене; измене-

ние внутренней энергии термодинамиче-

ской системы за счет механической ра-

боты при адиабатическом процессе. 

Изучать устройство и принцип действия 

калориметра. Различать удельную теп-

лоемкость вещества, теплоемкость тела и 

молярную теплоемкость вещества. 

Определять работу идеального газа при 

изобарном процессе с помощью графи-

ков в координатах p—V. Формулиро-

вать: первый закон термодинамики как 

закон сохранения энергии для тепловых 

процессов; второй закон термодинамики. 

Описывать теплоемкость газа в изопро-

цессах. 

Записывать: уравнение первого закона 

термодинамики; формулы определения 

удельной теплоемкости вещества, КПД 

идеального теплового двигателя. 

Применять первый закон термодинамики 

к объяснению изопроцессов. Обсуждать 

невозможность создания вечного двига-

теля, необратимость тепловых процессов 

в природе. Объяснять в рамках МКТ не-

обратимость макроскопических процес-

сов в природе. Рассматривать: устрой-

ство и принцип действия теплового дви-

гателя, идеальной холодильной машины; 

цикл Карно как пример обратимого про-

цесса. Обсуждать и оценивать экологи-

ческие проблемы, связанные с использо-

ванием тепловых машин. Познакомиться 

с различными видами тепловых двигате-

лей, их 
устройством и физическими основами 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Привлечение внимания 

школьников к ценностному ас-

пекту изучаемых на уроках явле-

ний, организация их работы с 

получаемой на уроке социально 

значимой информацией – иници-

ирование ее обсуждения, выска-

зывания учащимися своего мне-

ния по ее поводу, выработки сво-

его к ней отношения. 

2. Использование воспитатель-

ных возможностей содержания 

учебного предмета через де-

монстрацию детям примеров 

ответственного гражданского 

поведения, проявления чело-

веколюбия и добросердечно-

сти. 

3. Применение на уроке ин-

терактивных форм работы 

учащихся: интеллектуальных 

игр, стимулирующих позна-

вательную мотивацию 

школьников 
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 работы. Решать задачи на применение 

первого закона термодинамики, составле-

ние уравнения теплового 
баланса 

 

Изменения агрегатных 

состояний вещества 

Испарение и конденсация. 

Насыщенный пар. 

Изотерма реального газа. 

Давление насыщенного па-

ра. Кипение жидкости. 

Влажность воздуха. 

Измерение влажности 

воздуха. Плавление и 

кристаллизация вещества. 

Сравнивать строение и свойства жидко-

стей, газов и твердых тел. Рассматривать 

фазовые переходы, происходящие меж-

ду жидкостью и газом, жидкостью и 

твердым телом. Объяснять изотерму ре-

ального газа, зависимость давления 

насыщенного пара от температуры. По-

нимать смысл понятий: насыщенный и 

ненасыщенный пар, температура кипе-

ния, удельная теплота парообразования 

жидкости, абсолютная и относительная 

влажность воздуха, температура плавле-

ния, удельная теплота плавления веще-

ства. 

Изучать зависимость температуры кипе-

ния жидкости от внешнего давления. 

Объяснять устройство и принцип дей-

ствия: психрометра, конденсационного и 

волосного гигрометров; измерять с их 

помощью влажность воздуха. Вычислять 

относительную влажность воздуха. 

Исследовать с помощью графиков про-

цессы кипения воды и плавления веще-

ства. Решать задачи на определение физи-

ческих величин, характеризующих фазо-

вые переходы газов, жидкостей 

и твердых тел, на составление уравнения 

теплового баланса 

 

 

 

1. Привлечение внимания 

школьников к ценностному ас-

пекту изучаемых на уроках явле-

ний, организация их работы с 

получаемой на уроке социально 

значимой информацией – иници-

ирование ее обсуждения, выска-

зывания учащимися своего мне-

ния по ее поводу, выработки сво-

его к ней отношения. 

2. Использование воспитатель-

ных возможностей содержания 

учебного предмета через де-

монстрацию детям примеров 

ответственного гражданского 

поведения, проявления чело-

веколюбия и добросердечно-

сти. 

3. Применение на уроке ин-

терактивных форм работы 

учащихся: интеллектуальных 

игр, стимулирующих позна-

вательную мотивацию 

школьников 

Электродинамика  

Электростатика 

Электрический заряд. 

Электризация тел. 

Электроскоп. Электро-

метр. Закон сохранения 

электрического заряда. 

Модель точечного заряда. 

Закон Кулона. 

Электрическое поле. Тео-

рии близкодействия и даль-

нодействия. 

Напряженность элек-

трического поля. 

Принцип суперпозиции 

электрических полей. 

Напряженность точечного 

заряда. Графическое 

изображение электриче-

ских полей. 

Напряженность поля 

различной конфигурации 

зарядов. Работа 

Обсуждать: существование электроста-

тического поля как частного случая про-

явления электромагнитного поля в вы-

бранной системе отсчета; свойства зна-

ковой модели электростатического поля 

— линий напряженности и применять ее 

при анализе картин электростатических 

полей. Анализировать свойства электри-

ческого заряда. Применять физическую 

модель — точечный заряд при изучении 

электрических взаимодействий покоя-

щихся заряженных тел. Формулировать: 

закон сохранения электрического заряда, 

закон Кулона, принцип суперпозиции 

электростатических полей. 

Рассматривать схему устройства: электро-

скопа, электрометра, крутильных весов 

Кулона. Определять направления векто-

ров кулоновских сил. Наблюдать силовое 

действие электростатического поля на 

внесенный в него электрический 

1. Привлечение внимания 

школьников к ценностному ас-

пекту изучаемых на уроках явле-

ний, организация их работы с 

получаемой на уроке социально 

значимой информацией – иници-

ирование ее обсуждения, выска-

зывания учащимися своего мне-

ния по ее поводу, выработки сво-

его к ней отношения. 

2. Использование воспитатель-

ных возможностей содержания 

учебного предмета через де-

монстрацию детям примеров 

ответственного гражданского 

поведения, проявления чело-

веколюбия и добросердечно-

сти. 

3. Применение на уроке ин-

терактивных форм работы 

учащихся: интеллектуальных 

игр, стимулирующих позна-

вательную мотивацию 

школьников 
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кулоновских сил. Энергия 

взаимодействия точечных 

зарядов. Потенциал элек-

тростатического поля и 

разность потенциалов. 

Эквипотенциальные по-

верхности. Потенциал 

поля различной конфигу-

рации зарядов. 

Проводники в электро-

статическом поле. Ди-

электрики в электроста-

тическом поле. Диэлек-

трическая проницаемость. 

Электрическая емкость. 

Конденсаторы. 

Соединение конденса-

торов. Энергия элек-

трического поля. 

заряд. Объяснять направление вектора 

напряженности электростатического 

поля в произвольной точке поля. 

Рассматривать напряженность поля раз-

личной конфигурации зарядов. Изобра-

жать однородное электростатическое 

поле с помощью линий напряжѐнности. 

Решать задачи на применение закона Ку-

лона и принципа суперпозиции электро-

статических полей. Понимать физиче-

ский смысл и записывать формулы опре-

деления энергетических характеристик 

электростатического поля: потенциаль-

ная энергия взаимодействия электриче-

ских зарядов, потенциал, разность по-

тенциалов, энергия электрического поля 

заряженного конденсатора. Обсуждать 

потенциальность электростатического 

поля. Показывать, что однородное элек-

тростатическое поле обладает энергией 

(косвенно на опыте) и работа сил одно-

родного электростатического поля не за-

висит от формы траектории движущего-

ся заряда. Рассматривать потенциальную 

энергию взаимодействия точечных непо-

движных зарядов. 

Анализировать графики зависимости по-

тенциальной энергии взаимодействия 

точечных неподвижных зарядов от рас-

стояния между ними. Устанавливать 

связь между напряженностью электро-

статического поля и напряжением. Об-

суждать свойство эквипотенциальных 

поверхностей. 

Сравнивать эквипотенциальные поверх-

ности однородного электростатического 

поля и поля, образованного точечным за-

рядом. Формулировать принцип суперпо-

зиции для потенциала, определять потен-

циал поля различной конфигурации заря-

дов. Наблюдать явление электростатиче-

ской индукции, способ электризации че-

рез влияние, явление поляризации диэлек-

трика, находящегося в электрическом по-

ле. Объяснять явления электростатической 

индукции 

и поляризации диэлектрика. Понимать 

смысл физической величины — диэлек-

трическая проницаемость вещества и 

приводить ее значения для разных ди-

электриков. Записывать закон Кулона 

для электростатического взаимодействия 

точечных неподвижных зарядов в среде, 

формулы определения электроемкости 

уединенного проводника 

 



23  

 и конденсатора, конденсатора с диэлек-

триком, энергию электростатического 

поля заряженного конденсатора, объем-

ной плотности энергии электростатиче-

ского поля. 

Исследовать экспериментально зависи-

мость электроемкости плоского конден-

сатора от расстояния между пластинами, 

от площади пластин и от заполняющей 

конденсатор среды. 

Рассматривать последовательное и па-

раллельное соединения конденсаторов и 

рассчитывать их параметры. Получать 

формулу определения энергии электро-

статического поля заряженного конден-

сатора. Решать задачи на определение 

энергетических характеристик однород-

ного электростатического поля, парамет-

ры 
конденсаторов. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Повторение, изученного в 

курсе физики в 10 классе 

по темам: 

Механика (Кинематика, 

Динамика, Законы сохра-

нения в механике; Стати-

ка; Законы гидро- и аэро-

статики), МКТ (Основы 

МКТ; Основы термоди-

намики; Изменения агре-

гатных состояний веще-

ства) Электродинамика 

(Электростатика) 

 1. Привлечение внимания 

школьников к ценностному ас-

пекту изучаемых на уроках явле-

ний, организация их работы с 

получаемой на уроке социально 

значимой информацией – иници-

ирование ее обсуждения, выска-

зывания учащимися своего мне-

ния по ее поводу, выработки сво-

его к ней отношения. 

2. Использование воспитатель-

ных возможностей содержания 

учебного предмета через де-

монстрацию детям примеров 

ответственного гражданского 

поведения, проявления чело-

веколюбия и добросердечно-

сти. 
3. Применение на уроке 

 интерактивных форм работы 
 учащихся: интеллектуальных 
 игр, стимулирующих 
 познавательную мотивацию 

 школьников 

ЭЛЕКТРОДИНАМИКА (ПРОДОЛЖЕНИЕ)  

Постоянный элек-

трический ток 

Действия электрического 

тока. Условия существо-

вания электрического 

тока. 

Сторонние силы. Электриче-

ский ток в проводниках. За-

кон Ома для участка цепи. 

Сопротивление проводника. 

Зависимость сопротивления 

от температуры. 

Рассматривать различные действия 

электрического тока. Понимать смысл 

и записывать формулы определения 

основных физических величин, харак-

теризующих постоянный ток и его ис-

точники: сила тока, напряжение, со-

противление проводника, удельное 

сопротивление проводника, ЭДС, ра-

бота и мощность электрического тока. 

Объяснять: условия возникновения и 

существования постоянного тока; роль 

сторонних сил, действующих в источ-

нике тока. 
Получать и анализировать формулу 

1. Привлечение внимания 

школьников к ценностному ас-

пекту изучаемых на уроках явле-

ний, организация их работы с 

получаемой на уроке социально 

значимой информацией – иници-

ирование ее обсуждения, выска-

зывания учащимися своего мне-

ния по ее поводу, выработки сво-

его к ней отношения. 

2. Использование воспитатель-

ных возможностей содержания 

учебного предмета через де-

монстрацию детям примеров 

ответственного 
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Сверхпроводимость. Соеди-

нение проводников. Работа 

и мощность электрического 

тока. Закон Джоуля—

Ленца. Измерение силы то-

ка, напряжения и сопротив-

ления в электрической це-

пи. 

Электродвижущая сила. 

Источники тока. Закон Ома 

для полной цепи. 

для определения скорости упорядо-

ченного движения электронов в ме-

таллическом проводнике. 

Рассматривать устройство и физиче-

ские основы работы: различных источ-

ников постоянного тока, реостата, по-

тенциометра. Измерять: силу тока с 

помощью амперметра и напряжение с 

помощью вольтметра с учетом абсо-

лютной погрешности измерения; со-

противление с помощью мультиметра; 

ЭДС и внутреннее сопротивление ис-

точника тока. 

Определять знак ЭДС в зависимости 

от направления обхода контура. 

Формулировать и записывать основ-

ные законы постоянного тока: закон 

Ома для участка цепи, первое прави-

ло Кирхгофа, закон Джоуля— Ленца, 

закон Ома для полной (замкнутой) 

цепи, закон Ома для участка цепи, 

содержащего ЭДС. Сравнивать про-

водники по их удельным электриче-

ским сопротивлениям. Объяснять 

зависимость сопротивления провод-

ника от температуры. 

Обсуждать явление сверхпроводимо-

сти, области применения сверхпро-

водников. Собирать, испытывать и 

рассчитывать параметры электриче-

ских цепей с 
разным соединением проводников 

гражданского поведения, прояв-

ления человеколюбия и добросер-

дечности. 

3. Применение на уроке ин-

терактивных форм работы 

учащихся: интеллектуальных 

игр, стимулирующих позна-

вательную мотивацию 

школьников 

Электрический ток в сре-

дах 

Экспериментальные 

обоснования электронной 

проводимости металлов. 

Электрический ток 

в растворах и расплавах 

электролитов. Закон элек-

тролиза Фарадея. 

Электрический ток в газах. 

Различные типы самостоя-

тельного разряда. Плазма. 

Электрический ток в ваку-

уме. Электрический ток в 

полупроводниках. 

Полупроводниковые прибо-

ры. 

Различать носители электрического 

заряда в металлах, вакууме, газах, рас-

творах и расплавах электролитов, по-

лупроводниках. Приводить экспери-

ментальные обоснования проводимо-

сти металлов. Изучать устройство и 

принцип действия: вакуумного диода, 

электронно- лучевой трубки. Наблю-

дать и объяснять возникновение элек-

тропроводности электролитов, явле-

ние электролиза, газовый разряд. Изу-

чать различные виды самостоятельно-

го разряда, особенности плазмы. 

Формулировать и записывать закон 

электролиза Фарадея. Понимать смысл 

постоянной Фарадея. Анализировать 

качественное различие между метал-

лом и полупроводником по характеру 

зависимости удельного электрическо-

го сопротивления от температуры. 

Рассматривать: 

технические применения электролиза, 

механизм электропроводности газов, 

 

1. Привлечение внимания 

школьников к ценностному ас-

пекту изучаемых на уроках явле-

ний, организация их работы с 

получаемой на уроке социально 

значимой информацией – иници-

ирование ее обсуждения, выска-

зывания учащимися своего мне-

ния по ее поводу, выработки сво-

его к ней отношения. 

2. Использование воспитатель-

ных возможностей содержания 

учебного предмета через де-

монстрацию детям примеров 

ответственного гражданского 

поведения, проявления чело-

веколюбия и добросердечно-

сти. 

3. Применение на уроке ин-

терактивных форм работы 

учащихся: интеллектуальных 

игр, стимулирующих позна-

вательную мотивацию 

школьников 
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 полупроводников. Обсуждать: воз-

никновение электролитической диссо-

циации, явления ионизации газов, 

ионизации электронным ударом, само-

стоятельного и не самостоятельного 

разрядов, термоэлектронной эмиссии 

электронной, дырочной и примесной 

проводимости полупроводников, элек-

тронно-дырочного перехода. 

Приводить примеры практического 

применения электролиза, полупровод-

никовых приборов. 

Обнаруживать уменьшение удельного 

электрического сопротивления полу-

проводников при их нагревании или 

освещении 

 

Магнитное поле 

Магнитные взаимодействия. 

Магнитное поле токов. 

Индукция магнитного поля. 

Линии магнитной индукции. 

Действие магнитного поля 

на проводник с током. Закон 

Ампера. Движение заря-

женных частиц в магнитном 

поле. Сила Лоренца. Маг-

нитные свойства вещества. 

Рассматривать опыты Эрстеда и Ам-

пера. Понимать смысл и записывать 

формулы определения физических ве-

личин, характеризующих магнитное 

поле и свойства замкнутого контура с 

током: модуль магнитной индукции, 

сила Ампера, сила Лоренца, магнит-

ная проницаемость среды. Наблюдать 

и объяснять: действие магнитного по-

ля на проводник с током, взаимодей-

ствие двух параллельных проводни-

ков с токами, картины магнитных по-

лей, вращение рамки с током в маг-

нитном поле, отклонение потока за-

ряженных частиц в магнитном поле. 

Обсуждать свойства знаковой модели 

магнитного поля — линий индукции и 

применять ее при анализе картин маг-

нитных полей. Формулировать: пра-

вило буравчика (правого винта), 

принцип суперпозиции магнитных 

полей, закон Ампера, правило левой 

руки. Изучать устройство и принцип 

действия: электродвигателя постоян-

ного тока на модели, стрелочного 

электроизмерительного прибора маг-

нитоэлектрической системы. 

Обсуждать основные свойства магни-

тов, магнитного поля, гипотезу Ампе-

ра, особенности вихревого поля, эко-

логические аспекты работы электро-

двигателей, примеры их практическо-

го применения. 

Рассматривать принцип действия 

масс-спектрографа, циклотрона, 

движение заряженных частиц в 

магнитном поле Земли. Приводить 

примеры парамагнетиков, диамаг-

нетиков и ферромагнетиков. 
Изучать магнитные свойства вещества, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Привлечение внимания 

школьников к ценностному ас-

пекту изучаемых на уроках явле-

ний, организация их работы с 

получаемой на уроке социально 

значимой информацией – иници-

ирование ее обсуждения, выска-

зывания учащимися своего мне-

ния по ее поводу, выработки сво-

его к ней отношения. 

2. Использование воспитатель-

ных возможностей содержания 

учебного предмета через де-

монстрацию детям примеров 

ответственного гражданского 

поведения, проявления чело-

веколюбия и добросердечно-

сти. 

3. Применение на уроке ин-

терактивных форм работы 

учащихся: интеллектуальных 

игр, стимулирующих позна-

вательную мотивацию 

школьников 
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 строение и свойства ферромагнетиков.  

Электромагнитная индук-

ция 

Опыты Фарадея. Магнитный 

поток. Правило Ленца. Закон 

электромагнитной индукции. 

Вихревое электрическое по-

ле. ЭДС индукции в движу-

щемся проводнике. 

Самоиндукция. Индук-

тивность. Энергия маг-

нитного поля тока. 

Наблюдать и объяснять: опыты Фара-

дея, используя современные приборы; 

явление самоиндукции. Понимать 

смысл и записывать формулы опреде-

ления физических величин: магнит-

ный поток, индуктивность контура, 

ЭДС самоиндукции, энергия магнит-

ного поля тока. Понимать особенно-

сти вихревого электрического поля. 

Объяснять возникновение ЭДС в за-

мкнутом контуре, движущемся в одно-

родном магнитном поле. 

Формулировать: закон электромаг-

нитной индукции, правило Ленца. 

Применять закон электромагнитной 

индукции при решении задач 

1. Привлечение внимания 

школьников к ценностному ас-

пекту изучаемых на уроках явле-

ний, организация их работы с 

получаемой на уроке социально 

значимой информацией – иници-

ирование ее обсуждения, выска-

зывания учащимися своего мне-

ния по ее поводу, выработки сво-

его к ней отношения. 

2. Использование воспитатель-

ных возможностей содержания 

учебного предмета через де-

монстрацию детям примеров 

ответственного гражданского 

поведения, проявления чело-

веколюбия и добросердечно-

сти. 

3. Применение на уроке ин-

терактивных форм работы 

учащихся: интеллектуальных 

игр, стимулирующих позна-

вательную мотивацию 

школьников 

КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ  

Механические колебания и 

волны 

Условия возникновения ме-

ханических колебаний. Две 

модели колебательных си-

стем. Кинематика колеба-

тельного движения. Гармо-

нические колебания. Дина-

мика колебательного дви-

жения. Превращение энер-

гии при гармонических ко-

лебаниях. Затухающие ко-

лебания. Вынужденные ко-

лебания. Резонанс. 

Механические волны. Волны 

в среде. Звук. 

Приводить примеры колебательных 

движений. Понимать смысл и записы-

вать формулы определения физиче-

ских величин: период и частота коле-

баний, циклическая частота, период 

колебаний пружинного 

и математического маятников, ско-

рость и длина волны. Приводить 

определения понятий: колебательная 

система, резонанс, волна, волновая 

поверхность, луч, тон. Рассматривать: 

условия, при которых в колебательных 

системах возникают и поддерживают-

ся свободные колебания, связь колеба-

тельного движения с равномерным 

движением по окружности. Использо-

вать физические модели — гармони-

ческие колебания, пружинный маят-

ник, математический маятник, гармо-

ническая волна — при описании коле-

бательных и волновых процессов. 

Наблюдать и объяснять свободные ко-

лебания пружинного и математиче-

ского маятников. 

Исследовать зависимость периода ко-

лебаний груза на пружине от массы 

груза и жесткости пружины. 

Определять ускорение свободного па-

дения с помощью математического 

маятника. Записывать и анализировать 

уравнения: гармонических колебаний, 

колебаний груза на пружине, 

 

 

 

 

 

1. Привлечение внимания 

школьников к ценностному ас-

пекту изучаемых на уроках явле-

ний, организация их работы с 

получаемой на уроке социально 

значимой информацией – иници-

ирование ее обсуждения, выска-

зывания учащимися своего мне-

ния по ее поводу, выработки сво-

его к ней отношения. 

2. Использование воспитатель-

ных возможностей содержания 

учебного предмета через де-

монстрацию детям примеров 

ответственного гражданского 

поведения, проявления чело-

веколюбия и добросердечно-

сти. 

3. Применение на уроке ин-

терактивных форм работы 

учащихся: интеллектуальных 

игр, стимулирующих позна-

вательную мотивацию 

школьников 
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 движения математического маятника. 

Рассматривать превращение энергии 

при гармонических колебаниях, зату-

хающие колебания, вынужденные ко-

лебания, механический резонанс, ав-

токолебания. Анализировать графики 

зависимости: координаты тела, совер-

шающего гармонические колебания, 

от времени; проекций скорости и 

ускорения тела, совершающего гармо-

нические колебания, от времени; пол-

ной механической энергии, кинетиче-

ской и потенциальной энергии пру-

жинного маятника от координаты гру-

за; амплитуды вынужденных колеба-

ний от частоты изменения внешней 

силы при резонансе; смещения (коор-

динаты) частиц упругой среды от по-

ложения равновесия при распростра-

нении волны вдоль оси Х. Объяснять: 

механизм возникновения (на модели) 

поперечных волн, условие распро-

странения звуковых волн, возникно-

вение эха. Обсуждать: особенности 

распространения поперечных и про-

дольных волн в средах, вредное влия-

ние шума 

на человека и животных. Понимать 

физический смысл характеристик зву-

ка: громкость звука, высота тона, 

тембр. Применять понятия и законы 

механики при решении задач на расчет 

основных физических величин, 

характеризующих колебательное и 

волновое движение 

 

Электромагнитные коле-

бания и волны 

Свободные электромагнит-

ные колебания. Колебатель-

ный контур. Формула Том-

сона. Процессы при гармо-

нических колебаниях в ко-

лебательном контуре. Вы-

нужденные электромагнит-

ные колебания. Переменный 

ток. 

Действующие значения силы 

тока и напряжения. Резистор 

в цепи переменного тока. 

Конденсатор и катушка ин-

дуктивности в цепи пере-

менного тока. Закон Ома 

для цепи переменного тока. 

Резонанс в электрических 

цепях. 

Рассматривать возникновение свобод-

ных электромагнитных колебаний в 

идеальном колебательном контуре. 

Понимать смысл и записывать форму-

лы определения физических величин: 

период собственных электромагнит-

ных колебаний (формула Томсона), 

циклическая частота собственных 

электромагнитных колебаний, ампли-

туда, период и частота гармонических 

электромагнитных колебаний, дей-

ствующие значения силы переменного 

тока и переменного напряжения, ем-

костное сопротивление, индуктивное 

сопротивление, коэффициент транс-

формации, интенсивность электро-

магнитной волны, длина и скорость 

распространения 

электромагнитной волны. Обсуждать 

аналогию между механическими и 

1. Привлечение внимания 

школьников к ценностному ас-

пекту изучаемых на уроках явле-

ний, организация их работы с 

получаемой на уроке социально 

значимой информацией – иници-

ирование ее обсуждения, выска-

зывания учащимися своего мне-

ния по ее поводу, выработки сво-

его к ней отношения. 

2. Использование воспитатель-

ных возможностей содержания 

учебного предмета через де-

монстрацию детям примеров 

ответственного гражданского 

поведения, проявления чело-

веколюбия и добросердечно-

сти. 

3. Применение на уроке ин-

терактивных форм работы 

учащихся: интеллектуальных 

игр, стимулирующих позна-

вательную мотивацию 
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Мощность в цепи 

переменного тока. 

Трансформатор. 

Производство, передача 

и использование элек-

трической энергии. 

Электромагнитные волны. 

Принципы радиосвязи и 

телевидения. 

электрическими величинами. Объяс-

нять: причину потерь энергии в реаль-

ных колебательных контурах, пре-

вращение энергии в идеальном коле-

бательном контуре; поперечность 

электромагнитных волн, используя 

модель гармонической электромаг-

нитной волны. Сравнивать вынужден-

ные и свободные электромагнитные 

колебания в колебательном контуре. 

Строить и анализировать графики за-

висимости мгновенного значения пе-

ременного напряжения и силы пере-

менного тока от времени. Изучать: пе-

ременный ток как вынужденные элек-

тромагнитные колебания; устройство 

и принцип действия трансформатора, 

устройство индукционного генератора 

переменного тока, назначение повы-

шающего и понижающего трансфор-

маторов при передаче электрической 

энергии на большие расстояния; воз-

никновение электромагнитных волн в 

открытом колебательном контуре; 

экспериментально свойства электро-

магнитных волн, спектр электромаг-

нитных волн. 

Изучать электромагнитные колебания 

в цепи переменного тока, содержащей 

резистор, или конденсатор, 

или катушку индуктивности, или RLC- 

контур. Рассматривать закон Ома для 

цепи переменного тока, резонанс в 

электрической цепи, КПД трансфор-

матора, производство, передачу и ис-

пользование электрической энергии. 

Изучать принципы радиосвязи и теле-

видения. Приводить примеры видов 

радиосвязи и систем передачи телеви-

дения. 

Решать задачи на определение ос-

новных физических величин, харак-

теризующих электромагнитные ко-

лебания и волны, трансформаторы 

школьников 

Законы геометрической 

оптики 

Закон прямолинейного рас-

пространения света. Закон 

отражения света. Закон 

преломления света. Явление 

полного внутреннего отра-

жения. Линзы. Формула 

тонкой 

линзы. Построение изобра-

жений в тонких 

Использовать физические модели — 

точечный источник света, световой 

луч, однородная и изотропная среда, 

плоская световая волна, тонкая линза 

— при описании оптических явлений. 

Формулировать основные законы гео-

метрической оптики: закон прямоли-

нейного распространения света, закон 

отражения света, закон преломления 

света. Наблюдать и 

объяснять: явления прямолинейного 

распространения, отражения, 

1. Привлечение внимания 

школьников к ценностному ас-

пекту изучаемых на уроках явле-

ний, организация их работы с 

получаемой на уроке социально 

значимой информацией – иници-

ирование ее обсуждения, выска-

зывания учащимися своего мне-

ния по ее поводу, выработки сво-

его к ней отношения. 

2. Использование 

воспитательных возможностей 

содержания учебного предмета 
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линзах. Глаз как оптическая 

система. Оптические при-

боры. 

преломления и полного внутреннего 

отражения света. Получать и анали-

зировать изображение предмета в 

плоском зеркале. 

Обсуждать применение плоских зер-

кал. Указывать особенности зеркаль-

ного и диффузного отражения света. 

Выводить формулы: закона отражения 

света и закона преломления света, тон-

кой линзы. Рассматривать ход свето-

вых лучей через плоскопараллельную 

пластинку и треугольную призму. 

Приводить примеры различных типов 

линз (по форме ограничивающих по-

верхностей). Понимать смысл понятий 

и величин: оптически более плотная 

среда, оптически менее плотная среда, 

угол полного отражения, главная оп-

тическая ось, побочные оптические 

оси, оптический центр, фокальные 

плоскости, главные фокусы, побочные 

фокусы, фокусное расстояние, оптиче-

ская сила, линейное увеличение, угол 

зрения, угловое увеличение. Записы-

вать формулу определения оптической 

силы тонкой линзы, формулу тонкой 

линзы, формулу определения линейно-

го увеличения тонкой линзы. Приме-

нять правило знаков при использова-

нии формулы тонкой линзы. Рассмат-

ривать ход световых лучей в тонкой 

собирающей и рассеивающей линзах. 

Рассчитывать оптическую силу тонких 

линз. Изучать оптическую систему 

глаза, дефекты зрения (близорукость и 

дальнозоркость) и их коррекцию, 

устройство и принцип действия свето-

вода, различных оптических приборов. 

Решать задачи на использование ос-

новных законов, 

формул и понятий геометрической оп-

тики 

через демонстрацию детям приме-

ров ответственного гражданского 

поведения, проявления человеко-

любия и добросердечности. 

3. Применение на уроке ин-

терактивных форм работы 

учащихся: интеллектуальных 

игр, стимулирующих позна-

вательную мотивацию 

школьников 

Волновая оптика 

Измерение скорости света. 

Дисперсия света. Принцип 

Гюйгенса. Интерференция 

волн. Интерференция света. 

Дифракция света. 

Дифракционная решетка. По-
ляризация световых волн. 

Рассматривать методы измерения ско-

рости света. Получать интерференци-

онную и дифракционную картину для 

волн разной природы. Понимать фи-

зический смысл понятий и величин: 

интерференция, когерентные источ-

ники волн, разность хода, дифракция, 

естественная световая волна; условий 

интерференционных минимумов и 

максимумов, условий дифракционных 

максимумов и 

минимумов (при дифракции света от 

одной щели). Наблюдать явления 

1. Привлечение внимания 

школьников к ценностному ас-

пекту изучаемых на уроках явле-

ний, организация их работы с 

получаемой на уроке социально 

значимой информацией – иници-

ирование ее обсуждения, выска-

зывания учащимися своего мне-

ния по ее поводу, выработки сво-

его к ней отношения. 

2. Использование воспитатель-

ных возможностей содержания 

учебного предмета через де-

монстрацию детям примеров 

ответственного 



30  

 дисперсии, интерференции 
и дифракции света, схему опыта с 

бипризмой Френеля для получения ко-

геренных источников света. 

Рассматривать: схему опыта Юнга по 

наблюдению интерференции света, 

схему опыта с бипризмой Френеля для 

получения когерентных источников 

света. Наблюдать: возникновение ин-

терференционной картины в тонких 

пленках, колец Ньютона. 

Познакомиться с применением интер-

ференции в тонких пленках для улуч-

шения качества оптических приборов. 

Формулировать принцип Гюйгенса, 

принцип Гюйгенса— Френеля. Полу-

чать законы отражения волн и пре-

ломления волн на основе принципа 

Гюйгенса. Рассматривать дифракцию 

плоских световых волн на длинной уз-

кой щели. Изучать свойства и принцип 

действия дифракционной решетки, 

дифракционную картину на решетке. 

Рассматривать явление поляризации 

световых волн, действие поляроидов. 

Решать задачи на использование ос-

новных формул и 
понятий волновой оптики 

гражданского поведения, прояв-

ления человеколюбия и добросер-

дечности. 

3. Применение на уроке ин-

терактивных форм работы 

учащихся: интеллектуальных 

игр, стимулирующих позна-

вательную мотивацию 

школьников 

Элементы теории 

относительности 

Законы электродинамики и 

принцип относительности. 

Опыт Майкельсона. 

Постулаты специальной 

теории относительности. 

Масса, импульс и энергия в 

специальной теории отно-

сительности. 

Обсуждать трудности, возникающие 

при распространении принципа отно-

сительности на электромагнитные яв-

ления. Познакомиться с формулиров-

ками постулатов СТО и их физической 

сущностью. Описывать схему опыта 

Майкельсона—Морли. 

Приводить экспериментальные дан-

ные, подтверждающие независимость 

скорости света от движения источни-

ка. Рассматривать относительность 

одновременности событий, промежут-

ков времени и расстояний в СТО. За-

писывать формулу Эйнштейна и по-

нимать ее физический смысл. Изучать 

зависимость между массой, импульсом 

и энергией в СТО. Познакомиться с 

эффектом искривления светового луча 

вблизи тяготеющей массы 

1. Привлечение внимания 

школьников к ценностному ас-

пекту изучаемых на уроках явле-

ний, организация их работы с 

получаемой на уроке социально 

значимой информацией – иници-

ирование ее обсуждения, выска-

зывания учащимися своего мне-

ния по ее поводу, выработки сво-

его к ней отношения. 

2. Использование воспитатель-

ных возможностей содержания 

учебного предмета через де-

монстрацию детям примеров 

ответственного гражданского 

поведения, проявления чело-

веколюбия и добросердечно-

сти. 

3. Применение на уроке ин-

терактивных форм работы 

учащихся: интеллектуальных 

игр, стимулирующих позна-

вательную мотивацию 

школьников 

КВАНТОВАЯ ФИЗИКА. АСТРОФИЗИКА  

Квантовая физика. 

Строение атома 

Равновесное тепловое излу-

чение. Гипотеза Планка. За-

коны фотоэффекта. 

Исследовать свойства теплового излу-

чения, используя физическую модель 

— абсолютно черное тело. Обсуждать 

«ультрафиолетовую 

катастрофу». Анализировать график 

зависимости интенсивности излучения 

1. Привлечение внимания 

школьников к ценностному ас-

пекту изучаемых на уроках явле-

ний, организация их работы с 

получаемой на уроке социально 

значимой информацией – 
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Давление света. Корпуску-

лярно-волновой дуализм. 

Гипотеза де Бройля. Плане-

тарная модель атома. Опыты 

Резерфорда. 

Постулаты Бора. Модель 

атома водорода по Бору. 

Лазеры. 

от частоты волны. Формулировать 

квантовую гипотезу Планка. 

Приводить значение постоянной 

Планка. Наблюдать и исследовать: яв-

ление фотоэффекта, непрерывный и 

линейчатый спектры. Рассматривать 

устройство и принцип действия: ваку-

умного фотоэлемента, лазера. 

Исследовать зависимость силы фото-

тока от напряжения при уменьшенной 

интенсивности света. Формулировать: 

законы фотоэффекта, постулаты Бора. 

Записывать уравнение Эйнштейна для 

фотоэффекта и объяснять на его ос-

нове законы фотоэффекта. 

Рассматривать: явление давления 

света, корпускулярно-волновой дуа-

лизм, гипотезу де Бройля, соотно-

шения неопределенностей Гейзен-

берга. Изучать: опыты Лебедева, мо-

дель атома Томсона, опыты Резер-

форда, планетарную модель атома. 

Рассматривать модель атома водоро-

да по Бору. 

Анализировать энергетическую диа-

грамму атома водорода. Объяснять 

происхождение линейчатых спектров 

с позиций теории Бора. Различать 

спонтанное и вынужденное излучения. 

Описывать свойства и области приме-

нения лазерного излучения. 

Решать задачи на использование ос-

новных понятий квантовой теории 

электромагнитного излучения 

инициирование ее обсуждения, 

высказывания учащимися своего 

мнения по ее поводу, выработки 

своего к ней отношения. 

2. Использование воспитатель-

ных возможностей содержания 

учебного предмета через де-

монстрацию детям примеров 

ответственного гражданского 

поведения, проявления чело-

веколюбия и добросердечно-

сти. 

3. Применение на уроке ин-

терактивных форм работы 

учащихся: интеллектуальных 

игр, стимулирующих позна-

вательную мотивацию 

школьников 

Физика атомного ядра. 

Элементарные частицы 

Методы регистрации заря-

женных частиц. Естествен-

ная радиоактивность. Аль-

фа-, бета- и гамма-

излучения. Радиоактивные 

превращения. Закон радио-

активного распада. Изото-

пы. Искусственное пре-

вращение атомных ядер. 

Протонно-нейтронная мо-

дель атомного ядра. 

Ядерные силы. Энергия свя-

зи атомных ядер. Цепные 

ядерные реакции. Ядерный 

реактор. Биологическое 

действие радиоактивных 

излучений. Применение ра-

диоактивных изотопов. 
Термоядерные реакции. 

Рассматривать методы регистрации 

заряженных частиц. Понимать физи-

ческий смысл понятий и величин: мас-

совое и зарядовое числа, энергия связи 

и удельная энергия связи атомного яд-

ра, радиоактивный распад, период по-

лураспада, ядерная реакция, энергети-

ческий выход ядерной реакции, цеп-

ная ядерная реакция, коэффициент 

размножения нейтронов, критическая 

масса, термоядерная реакция, ионизи-

рующее излучение, поглощенная доза 

излучения, мощность поглощенной 

дозы излучения, эквивалентная доза, 

элементарная частица, аннигиляция. 

Приводить примеры изотопов водоро-

да. Описывать: протонно- нейтронную 

модель атомного ядра, возникновение 

дефекта масс. 

Рассматривать свойства ядерных сил, 

сильное (ядерное) взаимодействие 

нуклонов. Анализировать график 

1. Привлечение внимания 

школьников к ценностному ас-

пекту изучаемых на уроках явле-

ний, организация их работы с 

получаемой на уроке социально 

значимой информацией – иници-

ирование ее обсуждения, выска-

зывания учащимися своего мне-

ния по ее поводу, выработки сво-

его к ней отношения. 

2. Использование воспитатель-

ных возможностей содержания 

учебного предмета через де-

монстрацию детям примеров 

ответственного гражданского 

поведения, проявления чело-

веколюбия и добросердечно-

сти. 

3. Применение на уроке ин-

терактивных форм работы 

учащихся: интеллектуальных 

игр, стимулирующих позна-

вательную мотивацию 

школьников 
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Термоядерный синтез. 

Элементарные частицы. 

Фундаментальные вза-

имодействия. 

зависимости удельной энергии связи 

атомного ядра от числа нуклонов в 

нем (массового числа). Изучать схему 

установки для исследования радиоак-

тивного излучения. Понимать физи-

ческую природу альфа-, бета- и гам-

ма-излучений. Формулировать и 

применять правила смещения для 

объяснения альфа- и бета-распадов 

(электронный распад). 

Изучать закон радиоактивного распа-

да; треки заряженных частиц по фото-

графиям. Понимать статистический 

характер закона радиоактивного рас-

пада. Рассчитывать энергетический 

выход ядерных реакций. Объяснять 

цепную ядерную реакцию, устройство 

ядерного реактора по схемам. Обсуж-

дать: явления естественной и искус-

ственной радиоактивности, условие 

протекания управляемой цепной ядер-

ной реакции, используя понятие кри-

тической массы, экологические про-

блемы, связанные с использованием 

атомных электростанций, применение 

радиоактивных изотопов, особенности 

термоядерных реакций, проблему 

УТС, источники естественного радиа-

ционного фона, меры предосторожно-

сти при работе с радиоактивными ве-

ществами. 

Объяснять биологическое действие 

ионизирующего излучения, используя 

понятия поглощенной дозы излучения 

и эквивалентной дозы. Измерять есте-

ственный радиационный фон. 

Приводить примеры фундаментальных 

частиц. Рассматривать свойства эле-

ментарных частиц. Описывать фунда-

ментальные взаимодействия 

 

Элементы астрофизики 

Солнечная система. Солнце. 

Звезды. Наша Галактика. 

Другие галактики. Простран-
ственно-временны  ́е масшта-

бы наблюдаемой 
Вселенной. Представления 

об эволюции Вселенной. 

Темная материя и темная 

энергия. 

Различать геоцентрическую и гелио-

центрическую системы мира. Приво-

дить примеры объектов Вселенной, 

типов галактик (по внешнему виду). 

Оценивать расстояния до различных 

космических объектов, используя по-

нятия: парсек, световой год, астроно-

мическая единица. Объяснять физиче-

ские процессы, происходящие на 

Солнце. 

Рассматривать строение солнечной 

атмосферы, примеры проявления сол-

нечной активности и ее влияния на 

протекание процессов на нашей пла-

нете. Изучать физическую природу 

планет земной группы, планет- 
гигантов и малых тел Солнечной 

1. Привлечение внимания 

школьников к ценностному ас-

пекту изучаемых на уроках явле-

ний, организация их работы с 

получаемой на уроке социально 

значимой информацией – иници-

ирование ее обсуждения, выска-

зывания учащимися своего мне-

ния по ее поводу, выработки сво-

его к ней отношения. 

2. Использование воспитатель-

ных возможностей содержания 

учебного предмета через де-

монстрацию детям примеров 

ответственного гражданского 

поведения, проявления чело-

веколюбия и добросердечно-

сти. 
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 системы. Приводить примеры: астерои-

дов, карликовых планет, комет, метеор-

ных потоков. Понимать особенности: 

переменных, новых и сверхновых звезд, 

экзопланет. 

Рассматривать методы параллакса для 

измерения расстояний до космических 

объектов. Описывать строение нашей 

Галактики. Формулировать закон Ха-

ббла и понимать физический смысл 

постоянной Хаббла. Познакомиться с 

элементами теории Большого взрыва, 

представлениями об эволюции звезд, 

крупномасштабной структурой Все-

ленной. 

Сравнивать звезды, используя следу-

ющие параметры: размер, масса, тем-

пература поверхности. Записывать и 

использовать закон Стефана— Больц-

мана при изучении физической приро-

ды звезд. Использовать диаграмму 

Герцшпрунга—Рассела при описании 

эволюции звезд. Понимать, что эво-

люция звезды определяется массой ее 

ядра. Указывать особенности 

нейтронных звезд, пульсаров, черных 

дыр. Различать рассеянные и шаровые 

звездные скопления. Раскрывать 

смысл понятия 
«галактика». Обсуждать простран-
ственно-временны´ е масштабы Все-

ленной, существование 
темной материи и темной энергии 

3. Применение на уроке ин-

терактивных форм работы 

учащихся: интеллектуальных 

игр, стимулирующих позна-

вательную мотивацию 

школьников 

Обобщение   

 

ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ УЧЕБНОГО КУРСА «ПРАКТИКУМ ПО ФИЗИКЕ» 

11 класс 102 часа 

№ 

п/п  

Наименование раз-

делов и тем про-

граммы  

Количество часов 

Электронные (цифровые) образователь-

ные ресурсы Всего  
Контрольные 

работы  

Практические 

работы 

Раздел 1. НАУЧНЫЙ МЕТОД ПОЗНАНИЯ ПРИРОДЫ 

1.1 
Научный метод 

познания природы 
2     https://resh.edu.ru/subject/lesson/5894/ 

Итого по разделу 2   

Раздел 2. МЕХАНИКА 

2.1 Кинематика 6 1 4 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6287/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3711/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6286/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3721/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5894/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6287/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3711/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6286/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3721/
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2.2 Динамика 6 1 4 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4717/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5895/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6290/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6289/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4721/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4718/ 

2.3 
Статика твѐрдого 

тела 
3   2 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4720/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5896/ 

2.4 
Законы сохране-

ния в механике 
3 1 1 https://resh.edu.ru/subject/lesson/6290/ 

Итого по разделу 18   

Раздел 3. МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА 

3.1 

Основы молеку-

лярнокинетиче-

ской теории 

8   7 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4722/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6291/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5898/ 

3.2 

Термодинами-

ка.Тепловые ма-

шины 

8 1 6 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4723/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3763/ 

 

3.3 

Агрегатные со-

стояния вещества. 

Фазовые перехо-

ды 

2   1 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3731/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4740/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3741/ 

 

Итого по разделу 18   

Раздел 4. ЭЛЕКТРОДИНАМИКА 

4.1 
Электрическое 

поле 
4 1 2 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6293/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3753/ 

 

4.2 
Постоянный элек-

трический ток 
4 1   

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5901/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4741/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5900/ 

 

4.3 
Токи в различных 

средах 
2   1 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3775/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6294/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6295/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3787/ 

 

4.4 Магнитное поле 4   3 
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5902/ 

 

4.5 
Электромагнитная 

индукция 
4 1 2 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3806/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4908/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5905 

/ 

Итого по разделу 18   

Раздел 5. КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ 

5.1 
Механические ко-

лебания 
4   3 https://resh.edu.ru/subject/lesson/4907/  

5.2 
Электромагнит-

ные колебания 
4   3 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5903/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4909/ 

 

5.3 
Механические и 

электромагнитные 

волны 
4 1 2 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3795/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4913/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4914/ 

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4717/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5895/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6290/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6289/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4721/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4718/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4720/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5896/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6290/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4722/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6291/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5898/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4723/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3763/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3731/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4740/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3741/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6293/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3753/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5901/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4741/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5900/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3775/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6294/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6295/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3787/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5902/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3806/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4908/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5905
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4907/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5903/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4909/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3795/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4913/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4914/


35  

5.4 Оптика 6 1 4 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3843/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3829/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3818/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5906/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3866/ 

 

Итого по разделу 18   

Раздел 6. ОСНОВЫ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ 

6.1 Основы СТО 2   1 
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5907/ 

 

Итого по разделу 2   

Раздел 7. КВАНТОВАЯ ФИЗИКА 

7.1 
Корпускулярно-

волновой дуализм 
4   3 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3853 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/6329/ 

 

7.2 Физика атома 2   1 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4916/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3878/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3910/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5908/ 

 

7.3 
Физика атомного 

ядра и элементар-

ных частиц 
2 1 1 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3889/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3900/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5845/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/4918/ 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/5909/ 

 

Итого по разделу 8   

Раздел 8. ЭЛЕМЕНТЫ АСТРОНОМИИ И АСТРОФИЗИКИ 

8.1 
Элементы астро-

номии и астрофи-

зики 
3   2 

https://resh.edu.ru/subject/28/ 

 

Итого по разделу 3   

Раздел 9. ОБОБЩАЮЩЕЕ ПОВТОРЕНИЕ 

9.1 

Систематизация и 

обобщение пред-

метного содержа-

ния и опыта дея-

тельности, приоб-

ретѐнного при 

изучении курса 

физики 10 – 11 

классов 

15   14 
https://resh.edu.ru/subject/28/ 

 

Итого по разделу 15   

ОБЩЕЕ КОЛИЧЕ-

СТВО ЧАСОВ ПО 

ПРОГРАММЕ 
102 10 67   

 

https://resh.edu.ru/subject/lesson/3843/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3829/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3818/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5906/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3866/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5907/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3853
https://resh.edu.ru/subject/lesson/6329/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4916/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3878/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3910/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5908/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3889/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/3900/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5845/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/4918/
https://resh.edu.ru/subject/lesson/5909/
https://resh.edu.ru/subject/28/
https://resh.edu.ru/subject/28/

