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Пояснительнаязаписка 

Физика,какнаукаонаиболееобщихзаконахприроды,вноситсущественный 

вклад в систему знаний об окружающем мире. Она раскрываетроль науки в 

экономическом и культурном развитии общества, 

способствуетформированиюсовременногонаучногомировоззрения.Являясьоснов

ойнаучно-

техническогопрогресса,физикапоказываетгуманистическуюсущностьнаучныхзн

аний,подчеркиваетихнравственнуюценность,формируеттворческиеспособности 

учащихся. Гуманитарное значение физики состоит в том, что онавооружает 

обучающегося научным методом познания, позволяющим 

получатьобъективныезнанияобокружающеммире. 

Даннаяпрограммаразработанана основепрограмм: 

 «Физика»(разработчики:ЛеухинаИ.Г.,ГетманскийА.А.,КозловС.А.,пе

дагоги Центра«Поиск»-Ставрополь,2016г.); 

 «Избранныевопросыфизики»(разработчикМ.А.Строкова,педагогдоп

олнительногообразованияГБОУШкола№46-Москва,2016г.); 

 «Физика для всех» (разработчик Горькова Г.К.,

 педагогдополнительногообразованияГБОУШкола№1454-

Москва,2016г.). 

Направленностьпрограммы 

Программа «В глубинах физики» (далее Программа) имеет естественно-

научнуюнаправленность,всвязисэтимрассматриваютсятриактуальныхаспектаизу

чения: 

 теоретический:содержаниепрограммырассматриваетсякаксредствоов

ладения конкретными физическими знаниями и умениями, необходимыми 

дляприменениявпрактическойдеятельностиидляизучениясмежныхдисциплин; 

 прикладной: содержание программы рассматривается как 

средствопознанияокружающегомира,спомощьюкоторогоосуществляетсянаучно-

техническийпрогресси развитиемногихсмежныхдисциплин; 

 общеобразовательный: содержание программы рассматривается 

каксредство развития основных познавательных процессов, умения 

анализировать,выявлятьсущностииотношения,разрабатыватьпланыдействийидел

атьлогические выводы, опираясь на такие дисциплины,как математика, 

физика,химия. 

Актуальность программы 

Актуальностьпрограммыобусловленатем,чтовнастоящеевремявобществепов

ышенинтерескестественнымнаукам.Многиеаспектысовременнойжизни-научно-
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техническийпрогресс,автоматизацияпроизводства,освоениекосмическогопространс

тваит.д.,немыслимыбезуспехов в области физики. Физика - это основа технических 

наук. Знания 

пофизикеявляютсяначальнойбазойдляизученияспециальныхпрофессиональныхдис

циплин. 

Физикаявляетсямощныморудиемразвитияинтеллектуальныхитворческихс

пособностейобучающихся,формируетунихпредставлениеобокружающемматериа

льноммире,показываетгуманистическуюсущностьнаучныхзнаний,подчеркивает

ихнравственнуюценность,знакомитсфизическимиосновамисовременногопроизв

одстваи техники. 

ПедагогическаяцелесообразностьПрограммысостоитвтом,чтовпроцессе

еёреализации,обучающиесяовладеваюттеоретическимизнаниямиосновныхпонят

ийизаконовфизики,умениямирешатьфизическиезадачиразного уровня 

сложности, навыками проведения физических экспериментов ианализаих 

результатов. 

Новизна Программы 

Программой предусмотрены новые методики преподавания, в том числе -

гибридноеобучение;обучениесиспользованиемкомпьютерныхтехнологий,нововв

еденийвматематическойчастикурса,учитывающиетребования,предъявляемыеотд

ельнымиразделамифизики,олимпиадамишкольниковиконкурсамиразличныхуров

ней. 

ВПрограммепредусмотренозначительноеувеличениеактивныхформработы,

направленныхнетольконавовлечениеобучающихсявнаучно-

исследовательскуюдеятельностьиобеспечениепониманияимифизическихосновок

ружающегомира,ноинаприобретениенавыковиуменийсамостоятельноискатьнову

юинформациюиразличныепутирешенияфизических задач разного 

уровнясложности. 

ДаннаяПрограммаиспользуетсистемувзаимосвязанныхзанятий,выстроенн

ых в логической последовательности и направленных на 

активизациюпознавательной сферы обучающихся посредством применения 

разнообразныхпедагогическихтехнологийиформработы,интегрирующихразныев

идыдеятельности. 

ПриреализацииПрограммыиспользуетсятехнологиякрупноблочнойподачи 

информации и погружения в предмет с последующей 

самостоятельнойпроработкой основных вопросов физики путём выполнения 

контрольных работ,тестов,ответовнавопросы. 

Цельпрограммы:приобретениезнанийпофизикесиспользованиемразличны

хисточниковинформацииисовременныхинформационныхтехнологий,развитиеин

теллектуальныхитворческихспособностейобучающихся, воспитание личности, 

готовой к решению задач, которые ставитнаучно-техническийпрогресс. 
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Задачи Программы: 

Обучающие: 

- овладение методами и формирование умений решать физические 

иэкспериментальные задачи, в том числе и повышенного уровня сложности 

наосновеглубоких знанийматематикиифизическихзакономерностей; 

- расширениеиуглублениепредставленийовозможностяхфизического 

мировоззрения при описании явлений и процессов окружающегомира; 

- формированиеуменийпредставлятьинформациюввидетаблиц,графико

в, схем, используя при этом компьютерные программы и средства сетиИнтернет; 

- формированиенавыковпубличноговыступления. 

Развивающие: 

- формированиефизическогоиматематическогомышления,направленно

гонаанализ иописаниеприродныхпроцессовиявлений; 

- развитиеспособностейсамостоятельноприобретатьиприменятьзнания,

уменияи навыки; 

- развитие способностей эффективной работы в условиях 

ограничений(время,отводимоенарешениезадачолимпиады,ресурсылабораториип

ривыполненииэксперимента); 

- развитие умений эффективного использования физических законов 

вучебнойи повседневной деятельности; 

- формированиеспособностейвыдвигатьидоказыватьгипотезыэксперим

ентальнымпутем,разрабатыватьстратегиюрешениязадач,прогнозироватьрезульта

тысвоейдеятельности,анализироватьинаходитьрациональныеспособырешениязад

ачипутемдетализациисозданнойматематическойи физической модели; 

- формирование навыка рефлексивной деятельности за счёт 

системнойработыпопоискуиустранениюошибокврешениизадач,втомчислеповыш

енногоуровнясложности,атакжепорасчетупогрешностейпоставленногоэкспериме

нта. 

Воспитательные: 

- формированиеспособностиксамоанализуикритическомумышлению; 

- воспитаниекачествличности,обеспечивающихсоциальнуюмобильнос

ть,способностьприниматьсамостоятельныерешения; 

- формированиекачествмышления,необходимыхдляадаптациивсоврем

енноминформационномобществе; 

- воспитание убежденности в возможности познания законов 

природыииспользованиядостиженийфизикинаблагоразвитиячеловеческойцивили
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зации;необходимостисотрудничествавпроцессесовместноговыполнениязадач,ува

жительногоотношениякмнениюоппонентаприобсуждении проблем естественно-

научного содержания; готовности к морально-этической оценке использования 

научных достижений, чувства ответственностизазащитуокружающейсреды; 

- развитиеинтересакнаучно-исследовательскойдеятельности. 

Отличительные особенности данной программы 

РеализацияПрограммыпредполагаетподготовкуобучающихсякучастиювол

импиадах иконкурсах различныхуровней. 

Большая часть времени отводится на решение задач, в том числе 

высокогоиповышенногоуровнясложности. 

Программойпредусмотренопроведениелабораторногопрактикумаповсемраз

деламфизики. 

Программа включает раздел «Математика в физических процессах» 

какинструмента для решения физических и экспериментальных задач на 

различныхэтапах изучения физики. 

Возрастнаякатегорияобучающихсяпопрограммеот15до18лет. 

Программа предназначена для обучающихся, проявляющих 

повышенныйинтерес к физике, демонстрирующих повышенные академические 

способности вобластифизикииматематики. 

Срок реализации программы составляет 2 года (34 часа в год). 

ОбщееколичествочасовпоПрограммесоставляет 68часов. 

Формы и режим занятий 

Формыорганизациидеятельностиобучающихся:индивидуальная,групповая,

фронтальная. 

Назанятияхприменяетсядифференцированный,индивидуальныйподходккаж

домуобучающемуся.Наполняемостьгруппы до15человек. 

Занятияпроводятся1развнеделюпо1часу(45минут). 

Методы обучения 

Поспособуорганизациизанятий-

словесные,наглядные,практические.Поуровнюдеятельностиобучающихся-

объяснительно-иллюстративные, 

репродуктивные,частично-поисковые,исследовательские. 

Типызанятий:комбинированные,теоретические,практические,лабораторн

ые,репетиционные,контрольные. 

Ожидаемые результаты и способы определения их результативности 

Основнымрезультатомобученияявляетсядостижениевысокойкомпетентнос
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ти обучающихся в области физики и математики, необходимой 

дляпродолженияобразованиявтехническихвузах. 

ОбразовательныерезультатыобученияпоПрограммеприведенывразделе 

«Содержаниепрограммы». 

Рубрика«Знать/понимать» включает требования к учебному 

материалу,который усваивается и воспроизводится обучающимися. 

Обучающиеся 

должныпониматьсмыслизучаемыхпонятий,принциповизакономерностей. 

Рубрика«Уметь»включаеттребования,основанныенаболеесложныхвидахде

ятельности,втомчислетворческой:создаватьобъекты,оперироватьими,оценивать 

числовые параметры процессов, приводить примеры 

практическогоиспользованияполученныхзнаний,осуществлятьсамостоятельныйп

оискучебнойинформации. 

ВрезультатереализацииПрограммывчастиреализацииразвивающихзадач,об

учающиеся 

будут уметь: 

 анализироватьиописыватьприродныепроцессыиявления; 

 самостоятельноприобретатьиприменятьспециальныезнания; 

 работатьвусловиях ограничений(время,ресурсы); 

 выдвигатьидоказыватьгипотезыэкспериментальнымпутём,разрабаты

ватьстратегиюрешениязадач,прогнозироватьрезультатысвоейдеятельности, 

анализировать и находить рациональные способы решения задачипутем 

детализации, созданной математическойи физическоймодели. 

Способы определения результативности 

Педагогическое наблюдение, педагогический анализ результатов 

решениязадач,результатыучастия вконкурсахразличныхуровней. 
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СОДЕРЖАНИЕПРОГРАММЫ 

Учебный(тематический)план.1-й год обучения 
 

 
№ 

п/п 

 
Наименованиераздела,темы 

Количествочасов 

 
Всего 

 
Теория 

Практика 

Вводное занятие 1 1  

Раздел1.Математика в 

физическихпроцессах 
4 - 4 

1.1. 
Векторы идействия 

надними 
1 - 1 

1.2. 
Квадратичная 

функция 
1 - 1 

 
1.3. 

Решениесистем 

алгебраическихуравнений 
 

1 
 

- 
 

1 

1.4. Тригонометрия 1 - 1 

Раздел2.Механика 13 3 10 

2.1. Кинематика 5 1 4 

2.2. Динамика 5 1 4 

2.3. Законысохранения 3 1 2 

Раздел3.Молекулярная 

физика 
11 4 9 

3.1. 
Молекулярно- 

кинетическаятеория 
6 1 5 

3.2. Термодинамика 5 1 4 

Раздел4. 

Электродинамика 
6 2 4 

4.1. Электрическоеполе 3 1 2 

4.2. 
Законыпостоянного 

тока 
3 1 2 

 Всего 34 10 24 
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Содержаниеучебного(тематического)плана.1-й год обучения 

Введение 

Введениевпрограмму.Инструктажпотехникебезопасности. 

Раздел 1. Математика в физических процессах 

Уровеньпредъявленияматериалаобеспечиваетучащимсявозможностьстроит

ьматематическиемоделифизическихпроцессов,атакжеполучатьнеобходимыезнач

енияизависимостифизическихвеличин,посредствомрешенияразличных 

уравнений,неравенствианализаграфиков. 

Обучающиеся будут знать: 

- основныесвойствавекторовидействиянадними; 

- основныетипыфункциональныхзависимостей,графиковфункцийиспособ

ов преобразования графиков; 

- способынахождениякорнейквадратногоуравнения,решенияквадратных 

неравенств,теоремуВиета; 

- основныеметодырешениясистемалгебраическихуравнений; 

- основныесоотношениявтреугольникеитригонометрическиетождества,фо

рмулы приведения и значения тригонометрических функций для 

различныхуглов. 

Обучающиеся будут уметь: 

- изображатьвекторыначертеже,находитьихгеометрическуюсуммуграфич

ескиианалитически; 

- проецироватьвекторназаданноенаправление,находитьвеличинупроекции

вектора; 

- определятьуголмеждудвумяпроизвольнымивекторами; 

- решатьсистемыалгебраическихуравненийметодомГауссаиметодомКрамер
а; 

- читатьистроитьграфикилинейной,квадратичной,обратнопропорциональ

ной зависимостей, логарифмической и показательной 

функций,тригонометрических функций; 

- находить вершину параболы и ее корни, точки пересечения с 

графикомлинейнойзависимости; 

- находитьстороныиуглывпрямоугольномипроизвольномтреугольнике,пр

именяя теоремуПифагораитеоремукосинусов. 

Формызанятий,используемыеприизученииданногораздела: 

- лекционная; 

- практикумпорешениюзадач; 
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- индивидуальнаяработа; 

- групповаяработа; 

- групповаяконсультация; 

Тема 1.1. Векторы и действия над ними 

Теория. Понятие вектора, изображение вектора. Действия над 

векторами.Длина и проекция вектора. Скалярное произведение векторов и его 

свойства.Уголмеждувекторами.Применениескалярногопроизведениявекторовкр

ешению физическихзадач. 

Практика. Решение задач на нахождение суммы, разности, 

произведениявекторов.Нахождениескалярногопроизведениявекторовиугламежд

увекторами.Решениефизических задач,содержащихвекторныевеличины. 

Тема 1.2. Квадратичная функция 

Теория. Понятие функции, свойства функции. Квадратичная функция, 

еесвойстваиграфик.Построениеграфикаквадратичнойфункцииприпомощиэлемен

тарныхпреобразований.Графикквадратичнойфункциисмодулем.Квадратныйтрех

члениегокорни.Разложениеквадратноготрехчленанамножители.Квадратноеуравн

ение.Формулакорнейквадратногоуравнения.Зависимость корней от 

дискриминанта. Формулы Виета. Расположение корнейквадратного трехчлена. 

Квадратное неравенство. Графический метод 

решенияквадратногонеравенства.Методинтервалов. 

Практика.Исследованиесвойствквадратичнойфункции.Построениеграфико
вквадратичнойфункции.Решениеквадратныхуравненийинеравенств. 

Тема 1.3. Решение систем алгебраических уравнений 

Теория.Алгебраическоеуравнение.Областьопределенияуравнения.МетодГа

уссаиКрамера.Целыерациональныеуравнения.Дробнорациональныеуравнения.С

истемыуравнений.Иррациональныеуравненияиихсистемы.Уравнениясмодулеми 

ихсистемы. 

Практика.Решениесистемалгебраическихуравненийразличнымиметодами. 

Тема 1.4. Тригонометрия 

Теория.ТригонометрическиефункциичисловогоаргументаПреобразования 

тригонометрических выражений. Свойства 

тригонометрическихфункций:периодичность,четность,нечетность,непрерывност

ь. 

Практика.Решениезадачнасвойстватригонометрическихфункций. 

Раздел 2. Механика 

Уровень предъявления материала обеспечивает учащимся умение 

решатьзадачивысокогоиповышенногоуровнясложностииэкспериментальнопрове
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рятьосновные закономерностимеханики. 

Обучающиеся будут знать: 

- основные понятия механики: материальная точка, 

относительностьмеханического движения, путь, перемещение, мгновенная 

скорость, 

ускорение,масса,инертность,сила(силатяжести,силаупругости,силатрения),вес,не

весомость, импульс, инерциальная и неинерциальная система отсчета, 

работасилы,потенциальнаяикинетическаяэнергия,амплитуда,период,частота,ине

рция,моментинерции; 

- основныезаконымеханики:законыНьютона,законвсемирноготяготени

я,законГука,законКулона-

Амонтона,законсохраненияимпульса,законсохранениямоментаимпульса,законсо

храненияипревращенияэнергии; 

- основные принципы механики: принцип относительности 

Галилея,принципнезависимости движений,принципсоответствия; 

- возможностиприменениямеханики:движениеискусственныхспутнико

в под действием силы тяжести, баллистическое движение, реактивноедвижение, 

устройство ракеты, КПД машин и механизмов, подъемная сила крыласамолета; 

- основныеизмерительныеприборыиметодывычисленияпогрешностей 

измерений вмеханике; 

- методырешенияолимпиадных задач помеханике. 

Обучающиеся будут уметь: 

- правильно описывать и объяснять основные механические явления 

ипроцессы,даватьточныеопределения основныхпонятиймеханики; 

- изображатьначертежеприрешениизадачнаправлениявекторовскорост

и, ускорения,силы,импульсатела; 

- решатьзадачинаопределениескорости,ускорения,путииперемещения

приразличныхвидахдвижения,скоростииускоренияпридвижении тела по 

окружности с постоянной по модулю скоростью, массы, силы,импульса, работы, 

мощности, энергии, КПД, ускорения свободного падения 

попериодуколебаниймаятникаи др.; 

- рассчитыватьтормознойпуть,силы,действующиенатело,движущеесяс

ускорением,определятьскоростьракеты,использоватьклассический закон 

сложения скоростей, а также законы Ньютона, всемирноготяготения,сохранения 

импульса,моментаимпульса,энергииидр.; 

- читатьистроитьграфики,выражающиезависимостькинематическихве

личинотвремениприравномерном,равноускоренномиколебательномдвижениях,с

илыупругости при деформацииидр.; 
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- измерятьивычислятьфизическиевеличины:время,расстояние,скорост

ь,ускорение,массу,силу,жесткость,коэффициенттрения,импульс,работу,мощност

ь,КПДмеханизмов,периодколебаниймаятника,ускорениесвободногопадения; 

- делатьвыводыобизменениифизическихпараметровиходафизического

процессаизанализа графиков, уравненийинеравенств; 

- пользоваться физическими приборами: микрометром, 

секундомером,измерительным цилиндром, весами, трибометром, подвижным и 

неподвижнымблокоми др.; 

- решатьзадачивысокогоиповышенногоуровнясложностипомеханикеи 

олимпиадныезадачи. 

Формызанятий,используемыеприизученииданногораздела: 

- лекционная; 

- индивидуальнаяработа; 

- групповаяработа; 

- индивидуальнаяконсультация; 

- групповаяконсультация; 

- итоговыйтест. 

Тема 2.1. Кинематика 

Теория.Прямолинейноеравномерноеиравноускоренноедвижение.Принципо

тносительностиГалилея.Относительноедвижение.Теоремасложенияскоростей. 

Движение тела, брошенного под углом к горизонту. 

Криволинейноедвижение.Движениематериальнойточкипоокружностиспостоянн

ойскоростью.Основныехарактеристикивращательногодвижения(центростремите

льноеускорение,период,частота,угловоеперемещение).Колебательное движение 

материальной точки. Кинематические 

характеристикиколебательногодвижения,графикиизмененияэтихпараметровстеч

ениемвремени.Аналогиивращательногоиколебательногодвижений. 

Практика. Решение задач на вычисление кинематических параметров 

приравномерномиравноускоренномдвижении,атакжепридвиженииматериальной

точки по окружности и колебательном движении. Нахождение средней 

скоростипринеравномерномдвижении.Вычислениемгновенныхзначенийкинемат

ическихпараметровколебательногодвижения.Построениеграфиковзависимостейк

инематическихпараметровотвремениианализэтихграфиковдляразличныхвидовдв

иженияматериальнойточки.Вычислениескорости,дальности, высоты подъема и 

времени полета тела, брошенного под углом кгоризонту. 

Тема 2.2. Динамика 

Теория.Основныепонятиядинамикиматериальнойточки(плотность,масса,си

ла).Инерциальныеинеинерциальныесистемыотсчета.ЗаконыНьютона. Прямая и 
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обратная задачи механики. Виды сил (упругости, 

трения,сопротивления).ЗаконВсемирноготяготения.ЗаконыКеплера.Космические

скорости.Движениетелапонаклоннойплоскости.Трение,законКулона-

Амонтона.Упругостьидеформации,законГука.Динамикавращательногодвижения

.Основнойзаконвращательногодвижения.Моментинерции.Основныепонятиястат

ики(моментсилы,плечосилы,точкаопоры,центрвращения).Видыравновесийтела(у

стойчивое,неустойчивое,безразличное).Условие равновесия тела, центр масс. 

Давление (твердые тела, жидкости и 

газы).ЗаконПаскаляизаконАрхимеда.Условиеплаваниятел.Динамикаколебательн

огодвиженияматериальной точки. 

Практика.Нахождениеплотностителаисреднейплотностисмеси(сплава).Ре

шение задач на расчет различно рода сил. Решение прямой и обратной 

задачимеханикидляпоступательногоивращательногодвижения.Определениеуско

рениятелапридвиженииподдействиемнескольких сил.Построениеианализ 

графиков зависимостей силы трения, силы тяжести и силы упругости 

отсущественныхпараметровмеханическойсистемы.Определениемоментовинерци

ителразличнойформы.Вычислениепараметровмеханическойсистемывусловиирав

новесия.Решениезадачгидростатикииопределениеусловийплавания тел. 

Тема 2.3. Законы сохранения 

Теория.Импульстела.Законсохраненияимпульса.Замкнутаясистема.Реактив

ноедвижение.Устройстворакеты.УравнениеМещерского.ФормулаЦиолковского. 

Механическая работа. Мощность. Потенциальная и 

кинетическаяэнергия.Консервативныеидиссипативныесилы.Кинетическаяэнерги

явращающегося тела. Закон сохранения энергии в механике. Простые 

механизмыи их КПД. Превращения энергии. Момент импульса. Закон 

сохранения моментаимпульса.Кинетическая энергиявращающегося 

твердоготела. 

Практика.Определениеимпульсателаизамкнутойсистемытел.Применениез

аконасохраненияимпульсаивычислениекинематическиххарактеристик для 

реальных систем и процессов (взрыв, удар, столкновение).Решение задач на 

закон сохранения полной механической энергии. 

Вычислениепотенциальнойэнергиителавполетяжестииупругодеформированнойп

ружины.Расчетработы,мощностииКПДразличныхмеханизмов.Вычислениепарам

етроввращательного движения с применением закона сохранения импульса. 

Решениекомбинированныхзадачнаприменениезаконов сохранениявмеханике. 

Раздел 3. Молекулярная физика 

Уровень предъявления материала обеспечивает учащимся решать 

задачиповышенногоуровнясложностииэкспериментальнопроверятьосновныезак

ономерностимолекулярной физики. 

Обучающиеся будут знать: 
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- основные понятия молекулярной физики: тепловое движение 

частиц;массыиразмерымолекул;идеальныйгаз;изотермический,изохорный,изоба

рныйиадиабатныйпроцессы;броуновскоедвижение;молярнаятеплоемкость;темпе

ратура(мерасреднейкинетическойэнергиимолекул);необратимость тепловых 

процессов; количество, теплота, внутренняя 

энергия;насыщенныеиненасыщенныепары;влажностьвоздуха;анизотропиямонок

ристаллов,кристаллическиеиаморфныетела;упругиеипластическиедеформации; 

- основныезаконымолекулярнойфизики:основноеуравнениемолекуляр

но-кинетическойтеории,уравнениеМенделеева-

Клапейрона,связьмеждупараметрамисостояниягазавизопроцессах,первоеивторое

началотермодинамики,уравнениеМайера,уравнениеПуассона; 

- сутьосновополагающихопытовмолекулярнойфизики:опытовШтерна, 

Перрена, Ламерта, Джоуля, Менделеева и Клапейрона, Шарля, Бойля 

иМариотта,Гей-Люссака,Карнои 

др.возможностиприменениямолекулярнойфизики:использованиекристаллов и 

других материалов в технике, тепловые двигатели и их 

применениенатранспорте,вэнергетикеисельскомхозяйстве,методыпрофилактики

иборьбысзагрязнениемокружающейсреды; 

- основныеизмерительныеприборымолекулярнойфизики. 

Обучающиеся будут уметь: 

- правильноописыватьиобъяснятьосновныеявленияипроцессымолекул

ярнойфизики,даватьточныеопределенияосновныхпонятийтермодинамики; 

- изображать на чертеже зависимости основных 

термодинамическихпараметров визопроцессах; 

- решать задачинарасчетколичествавещества, 

молярноймассысиспользованием основного уравнения молекулярно-

кинетической теории газов,уравнения Менделеева-Клапейрона, средней 

кинетической энергии 

хаотическогодвижениямолекулитемпературы,поверхностногонатяженияжидкост

иипараметровупругихсвойствматериалов; 

- рассчитывать КПД тепловых двигателей, работу газа, 

внутреннююэнергию и количество теплоты в изопроцессах и адиабатном 

процессе на основепервогоначалатермодинамики; 

- читатьианализироватьграфики,выражающиесвязьмеждутермодинами

ческимипараметрамиивычислятьработуспомощьюграфиказависимостидавления 

отобъема; 

- определятьэкспериментальнопараметрысостояниягаза(температуру,о

бъемидавление), модульупругости материала, 

коэффициентповерхностногонатяженияжидкостей; 
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- пользоваться физическими приборами: психрометром, 

гигрометром,термометром,мензуркой,манометром; 

- решатьзадачивысокогоиповышенногоуровнясложностипомолекуляр

нойфизикеи олимпиадныезадачи. 

Формызанятий,используемыеприизученииданногораздела: 

- лекционная; 

- индивидуальнаяработа; 

- групповаяработа; 

- индивидуальнаяконсультация; 

- групповаяконсультация; 

Тема 3.1. Молекулярно-кинетическая теория 

Теория.Основныеположениямолекулярно-

кинетическойтеориииихопытныеобоснования.Диффузияиброуновскоедвижение.

Взаимодействиеатомов и молекул вещества. Масса и размеры молекул. 

Постоянная Авогадро.Динамические и статистические закономерности. 

Вероятность события. Микро-и макроописание физических систем. Средние 

значения физических величин.Распределение как способ задания состояния 

системы. Распределение 

МаксвеллаиБольцмана.ОпытШтерна,Перрена,Ламерта.Идеальныйгаз.Основноеу

равнение молекулярно-кинетической теории идеального газа. Температура и 

ееизмерение. Абсолютный нуль температуры. Уравнение 

состоянияидеальногогаза как следствие основного уравнения молекулярно-

кинетической теории 

газовиегочастныеслучаидляпостояннойтемпературы,постоянногообъемаипостоя

нногодавления.Реальныегазы.УравнениеВан-дер-

Ваальса.Средняядлинасвободногопробега.Агрегатныесостоянияифазовыеперехо

ды.Насыщенныеиненасыщенныепары.Зависимостьдавленияиплотностинасыщен

ного пара от температуры. Зависимость температуры кипения 

жидкостиотдавления.Критическаятемпература.Фазовыепереходыидиаграммасос

тояниявещества. Процессы конденсации и испарения в природе и технике. 

Влажностьвоздуха. Точка росы. Психрометр. Гигрометр. Свойства поверхности 

жидкостей.Поверхностная энергия. Поверхностное натяжение. Смачивание. 

Капиллярныеявления.Строениекристаллов.Анизотропиякристаллов.Полиморфиз

мы.Монокристаллыиполикристаллы.Пространственнаярешетка.Элементарнаяяч

ейка. Симметрия кристаллов. Дефекты в кристаллах. Образование 

кристалловвприродеиполучениеихвтехнике.Способыуправлениямеханическимис

войствамитвердыхтел.Понятиеожидкихкристаллах.Аморфныетела.Деформации.

Напряжение.Механическиесвойстватвердыхтел:упругость,прочность,пластичнос

ть,хрупкость.Диаграммарастяжения.Созданиематериалов 

снеобходимымитехническимисвойствами. 
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Практика.Расчетмикроскопическихимакроскопическихпараметровреальн

ыхсистем(скоростьмолекул,температура,давление,количествовещества, число 

молекул). Решение задач на уравнение Менделеева- Клапейронаи газовые 

законы. Построение графиков изопроцессов и их анализ. 

Вычислениепараметровжидкостейитвердыхтел(модуляЮнга,удлинениядеформи

рованного тела, коэффициента поверхностного натяжения, 

влажностивоздухаидр.).Решениекачественныхирасчетныхзадачнакапиллярныеяв

ленияифазовыепереходы,анализфазовыхдиаграмм. 

Тема 3.2. Термодинамика 

Теория.Термодинамическийподходкизучениюфизическихпроцессов.Термод
инамическиепараметрысостояниятела.Внутренняяэнергиятела.Первоеначалотермод
инамики.Термодинамическоеописаниефазовыхпереходов,анализ фазовых 
превращений с энергетической точки зрения. Работа 
идеальногогазаприизмененииобъема.Применениепервогоначалатермодинамикикраз
личнымтепловымпроцессам,совершаемыхнадидеальнымгазом.Адиабатныйпроцесс.
Теплоемкостигазовприпостоянномдавленииипостоянном объеме. Теплоемкость 
твердых тел. Тепловые машины. 
Принципдействиятепловыхдвигателей.ЦиклКарно.КПДтепловогодвигателяипутиег
оповышения.Двигательвнутреннегосгорания. 

Паровая и газовая турбины. Реактивные двигатели. Холодильные 

машины.Рольтепловыхмашинвразвитиитеплоэнергетикиитранспорта.Тепловыем

ашиныиохранаприроды.Обратимыеинеобратимыепроцессы.Необратимостьтепл

овыхпроцессов.Второйзаконтермодинамикииегостатистическийсмысл. 

Практика.Расчеттермодинамическихпараметровреальныхсистемвразличн

ыхсостояниях.Термодинамическийанализфазовыхпревращений.Энергетическиес

оотношенияприиспарении(конденсации),плавлении(кристаллизации)вещества.П

рименениепервогоначалатермодинамикикописаниюпроцессовнадидеальнымгазо

м,расчетпараметровгазавэтихпроцессах.ВычислениеКПДтепловыхмашин(втомч

ислеиидеальных),работающихпоразличнымциклам.Качественныезадачинавозмо

жность-

невозможностьсоздания«вечногодвигателя».Расчетэффективностиработыхолоди

льных установок. 

Раздел 4. Электродинамика 

Уровеньпредъявленияматериалаобеспечиваетучащимсявозможностьрешат

ь задачи повышенного уровня сложности и экспериментально 

проверятьосновные закономерности электричества и магнетизма, а также 

колебательных иволновых процессов. 

Обучающиеся будут знать: 

- основные понятия электричества и магнетизма: электрический 

заряд,электрическоеимагнитноеполя,напряженность,разностьпотенциалов,напря

жение, электроемкость, диэлектрическая проницаемость, сторонние силы 



17  

иЭДС,магнитнаяиндукция,магнитныйпоток,магнитнаяпроницаемость,напряженн

остьмагнитногополя. 

Обучающиеся будут уметь: 

правильно 
описыватьиобъяснятьосновныеявленияипроцессыэлектродинамики,даватьточныео
пределенияосновныхпонятийэлектромагнетизма. 

Формызанятий,используемыеприизученииданногораздела: 

 лекционная; 

- индивидуальнаяработа; 

- групповаяработа; 

- индивидуальнаяконсультация; 

- групповаяконсультация; 

- итоговыйтест. 

Тема 4.1. Электрическое поле 

Теория.Законсохраненияэлектрическогозаряда.Точечныйираспределенный

заряды.ЗаконКулона.Электрическоеполе.Напряженность.Линиинапряженности.

Электрическоеполеточечныхзарядов.Однородноеэлектрическое поле. Поток 

напряженности электрического поля. Теорема Гауссаи ее применение для 

расчета электрических полей. Работа электрического 

поляприперемещениизарядов.Потенциал.Напряжение.Связьмеждунапряжением

инапряженностью.Проводникивэлектрическомполе. Электрическая 

емкость.Электрическаяемкостьплоскогоконденсатора.Диэлектрическаяпроницае

мость.Энергия электрического поля. Плотность энергии. Диэлектрики в 

электрическомполе.Механизмполяризациидиэлектриков.Электретыисегнетоэлек

трики.Пьезоэлектрическийэффект иегоиспользованиев технике. 

Практика. Решение качественных задач по электростатике 

(электризация,проводящие сферы), объяснение наблюдаемых электрических 

явлений. 

Расчетсилывзаимодействияэлектрическихзарядов,емкости,зарядаиэнергииконде

нсатора.Построениеграфиковзависимостейэлектрическихпараметровзаряженных 

телоткоординат. 

Тема 4.2. Законы постоянного тока 

Теория.Условиясуществованияпостоянноготока.Стационарноеэлектрическ

ое поле. Электрические цепи с последовательным и 

параллельнымсоединениямипроводников.Электродвижущаясила.ЗаконОмадляне

однородногоучасткацепиидляполнойцепи.ПравилаКирхгофа.Расчетразветвленн

ыхэлектрическихцепей,смешанныхсоединенийпроводников.Шунтыидополнител

ьныесопротивления.Работаимощностьтока.ЗаконДжоуля-Ленца. 
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Электрический ток в металлах. Основные положения электронной 

теориипроводимостиметаллов.Скоростьупорядоченногодвиженияэлектроноввпр

оводнике. Зависимость сопротивления от температуры. 

Сверхпроводимость.Электрическийтоквполупроводниках.Электрическаяпровод

имостьполупроводников и ее зависимость от температуры и освещения. 

Собственная ипримеснаяпроводимостьполупроводников.Термо-

ифоторезисторы.Электронно-

дырочныйпереход.Полупроводниковыйдиод.Транзистор.Применениеполупрово

дниковыхприборов.ТриггеркакэлементЭВМ.Интегральныесхемы.Электроннаяэм

иссия.Вольт-

ампернаяхарактеристикадиода.Электронныепучкииихсвойства.Электронно-

лучеваятрубка.Электрический ток в растворах и расплавах электролитов. Закон 

электролиза.Определениезарядаэлектрона.Применениеэлектролизавтехнике.Эле

ктрический ток в газах. Несамостоятельный и самостоятельный разряды вгазах. 

Виды самостоятельного разряда (тлеющий, искровой, коронный, 

дуговой).Понятие о плазме. МГД-генератор. Электрический ток в вакууме. 

Вакуумныйдиод и триод.Электронно-лучевая трубка.ОпытИоффе-Милликена. 

Практика.Расчетсопротивленияпоследовательного,параллельногоисмешан

ного соединения проводников. Вычисление падения напряжения, силытока, 

выделяемой мощности в цепи постоянного тока. Расчет сложных цепей 

спомощьюправилКирхгофа.Построениеианализвольта-

амперныххарактеристикрезисторов,растворов и полупроводников. 

Учебный(тематический)план.2-йгодобучения 
 

№ 

п/п 

Наименованиераздела,темы Количествочасов 

Всего Теория Практика 

Вводное занятие 1 1  

Раздел1.Электростатика 
4 - 4 

1.4. 
Электрическое поле 

1 - 1 

 
1.5. 

Законы постоянного тока  
3 

 
- 

 
3 

Раздел2. 

Электродинамика 
11 3 8 

2.1. 
Магнитноеполе 

3 1 2 

2.2. 
Электромагнитная 

индукция 
4 1 3 
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2.3. 
Электромагнитные 

колебанияиволны. 
4 1 3 

Раздел3. Оптикаи 

квантоваяфизика 
17 4 13 

3.1. 
Волноваяоптика 

3 1 2 

3.2. 
Геометрическаяоптика 

5 1 4 

3.3. 
Физикаатома 

4 1 3 

3.4. 
Физикаатомного 

ядра 
5 1 4 

 
Итоговоезанятие 1 

 
1 

 Всего 34 8 26 

Содержаниеучебного(тематического)плана.2-йгодобучения 

Вводноезанятие.ВведениевПрограмму.Инструктажпотехникебезопасност

и. 

Раздел 1. Математика в физических процессах. 

Уровеньпредъявленияматериалаобеспечиваетучащимсястроитьматематиче

ские модели физических процессов, а также получать необходимыезначения и 

зависимости физических величин, посредством решения 

различныхуравнений,неравенствианализаграфиков. 

Обучающиеся будут знать: 

- основныесоотношениявтреугольникеитригонометрическиетождества,фо

рмулы приведения и значения тригонометрических функций для 

различныхуглов; 

- свойствалогарифмическойипоказательнойфункциииихграфики; 

- методырешениялогарифмическихипоказательныхуравнений(неравенств

); 

- понятияпроизводнойипервообразной; 

- основныеформулыдифференцированияиинтегрирования. 

Обучающиеся будут уметь: 

- преобразовыватьтригонометрическиевыраженияивыражения,содержащи

елогарифмы; 

- решатьпростейшиетригонометрические,показательныеилогарифмически

еуравнения инеравенства; 
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- находитьпроизводную,а

 такжепромежуткизнакопостоянстваимонотонностиразличныхфункций; 

- решатьэкстремальныезадачиметодамиматематическогоанализа; 

- находитьпервообразную(интеграл)различныхэлементарныхфункцийипл

ощадькриволинейной трапеции. 

Формызанятий,используемыеприизученииданногораздела: 

- лекционная; 

- практикумпорешениюзадач; 

- лабораторнаяработа; 

- индивидуальнаяработа; 

- групповаяработа; 

- индивидуальнаяконсультация; 

- групповаяконсультация; 

Тема 1.4. Тригонометрия 

Теория.Графикитригонометрическихфункций.Обратныетригонометрическ

иефункции.Тригонометрическиеуравнения.Видытригонометрических 

уравнений, основные методы их решения. Отбор 

корней.Записьрешения.Тригонометрическиенеравенства. 

Практика.Построениеграфиковтригонометрическихфункций.Преобразова

ниевыражений,содержащихобратныетригонометрическиефункции.Решениетриг

онометрическихуравненийинеравенствразличнымиметодами.Отбор 

корнейтригонометрическихуравнений. 

Тема 1.5. Логарифмическая и показательная функции 

Теория.Показательнаяфункцияиеесвойства.Логарифмы,свойствалогарифмо

в.Логарифмическаяфункцияиеесвойства.Потенцированиеилогарифмирование.Ра

зличныеспособырешенияпоказательныхилогарифмическихуравнений.Уравнения

,сводящиесякпоказательнымилогарифмическим.Системыуравнений.Неравенства

,содержащиепоказательныеилогарифмическиефункции. 

Практика. Преобразование выражений, содержащих логарифмы. 

Решениепоказательныхуравненийинеравенств.Нахождениеобластиопределениял

огарифмическихуравнений.Решениелогарифмическихуравненийинеравенств.Ме

тодрационализации.Использованиесвойствфункцийприрешениилогарифмически

хипоказательныхуравненийинеравенств.Системыпоказательныхи 

логарифмическихуравнений. 

Тема 1.6. Производная 

Теория. Скорость протекания процесса. Мгновенная скорость. 
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Касательнаякграфикуфункции.Понятиеопредельномпереходе.Предел,егосвойств

а,замечательныепределы.Производная.Дифференциал.Непрерывностьидиффере

нцируемостьфункций.Правилавычисленияпроизводных.Производныеразличных 

функций. Вторая производная; ее механический смысл. 

Производныевысшихпорядков.Уравнениекасательнойкграфикуфункции.Прилож

ениепроизводнойкисследованиюфункций.Исследованиефункциинамонотонность

.Достаточное условие экстремума. Наибольшее и наименьшее значения 

функциинапромежутке(конечномибесконечном).Использованиепроизводнойвфи

зических задачах. 

Практика.Решениезадачнанахождениепределов.Нахождениепроизводных

простыхисложныхфункций.Решениезадачнаисследованиефункций на 

монотонность. Решение задач на нахождение экстремумов функций.Нахождение 

асимптот графиков. Решение задач на нахождение наибольшего 

инаименьшегозначенияфункциинаотрезке,решениезадачнаоптимизацию. 

Тема 1.7. Интеграл 

Теория. Первообразная и ее свойства Неопределенный интеграл. 

Правиланахождения первообразных, непосредственное интегрирование, 

интегрированиепочастям,подстановка.Площадькриволинейнойтрапеции.Опреде

ленныйинтегралиегосвойстваФормулаНьютона-

Лейбница.Приближенноевычислениеопределенныхинтегралов.Приложенияинте

гралов.Вычислениеплощадейиобъемовгеометрическихфигур.Использованиеинте

гралавфизических задачах. 

Практика.Решениезадачнанахождениепервообразной.Нахождениеинтегра

ловразличнымиметодами.Решениезадачнавычислениеплощадикриволинейной 

трапеции, на нахождение объемов геометрических тел. Решениефизических 

задач припомощи интеграла. 

Раздел 2. Электродинамика 

Уровеньпредъявленияматериалаобеспечиваетучащимсярешатьзадачиповыш
енногоуровнясложностииэкспериментальнопроверятьосновныезакономерности 
электричества и магнетизма, а также колебательных и волновыхпроцессов. 

Обучающиеся будут знать: 

- основныепонятиятеорииэлектромагнитныхколебанийиволн:электромагн

итнаяиндукция;самоиндукция,индуктивность,свободныеивынужденныеколебан

ия;колебательныйконтур;переменныйток;резонанс,электромагнитнаяволна;инте

рференция,дисперсия,дифракция,поляризацияэлектромагнитныхволн; 

- основныезаконыэлектричестваимагнетизма:законКулона,законсохранен

иязаряда,законОмадлянеоднороднойиполнойцепи,правилаКирхгофа,закон Био-

Савара-Лапласа; 

- основныезаконытеорииэлектромагнитныхколебанийиволн: 
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законэлектромагнитнойиндукции,законыотражения,преломленияипоглощенияэл

ектромагнитныхволн,постулаты теорииотносительности; 

- суть основополагающих опытов электродинамики: опытов 

Франклина,Вольты,Кулона,Ома,Ампера,Фарадея,Герца; 

- возможностипрактическогопримененияявленийизаконовэлектродинами

ки:электроизмерительныеприборы,магнитнаязаписьзвука,электронно-

лучеваятрубка,полупроводниковыйдиод,терморезистор,транзистор,генераторпер

еменноготока,схемарадиотелефоннойсвязи,индукционнаясварка,трансформатор

ы; 

- основныеизмерительныеприборыэлектродинамики:осциллограф,мульти

метр,терморезистор; 

- методырешенияолимпиадныхзадачпоэлектродинамике. 

Обучающиеся будут уметь: 

- правильноописыватьиобъяснятьосновныеявленияипроцессыэлектродина

мики,даватьточныеопределенияосновныхпонятийэлектромагнетизма; 

- решатьзадачиназаконсохраненияэлектрическогозаряда,законыКулона, 

Ома, правила Кирхгофа, Ленца, закон электромагнитной индукции; 

надвижениеиравновесиезаряженныхчастицвэлектрическомимагнитномполях; 

- вычислятьнапряженность,напряжение,силутока,работуэлектрического 

поля, электроемкость, магнитную индукцию, силу Лоренца, силуАмпера,а 

такжепараметрыколебательногоконтураиэлектромагнитнойволны; 

- изображатьи читать электрические цепи, зависимости 
основныхпараметров колебательного контура от времени; 

- строитьвекторныедиаграммыэлектрическихколебаний; 

- определятьэкспериментальнопараметрыэлектрическихцепей,проверять 

их исправность; измерять параметры электрического и магнитногополей; 

получать на осциллографе картину электрических колебаний и фигурыЛиссажу; 

- пользоватьсяфизическимиприборами:амперметром,вольтметром,мульти

метром,осциллографом,генераторомэлектрическихсигналов; 

- решать задачи по электричеству, магнетизму, колебаниям 

повышенногоуровнясложности иолимпиадныезадачи. 

Формызанятий,используемыеприизученииданногораздела: 

- лекционная; 

- индивидуальнаяработа; 

- групповаяработа; 

- индивидуальнаяконсультация; 

- групповаяконсультация; 
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- итоговыйтест. 

Тема 2.1. Магнитное поле 

Теория.Магнитноевзаимодействиетоков.Магнитноеполетока.Магнитнаяин

дукция.Линиимагнитнойиндукции.Магнитныйпоток.СилаАмпера.Принципдейст

вияэлектроизмерительныхприборов.Громкоговоритель.СилаЛоренца. Движение 

электрических зарядов в электрическом и магнитном 

полях.Ускорителизаряженныхчастиц.Масс-

спектрограф.Магнитныесвойствавеществ.Электрический 

двигательпостоянноготока. 

Практика.Вычислениеиндукциимагнитногополядляразличнойконфигурац

иипроводников.РасчетсилыАмпераиЛоренца,параметровтраекториизаряженных

частицвмагнитномполе.Качественноеописаниеявлений,связанныхсмагнитнымпо

лемввеществе. 

Тема 2.2. Электромагнитная индукция 

Теория.Явлениеэлектромагнитнойиндукции.ЭДСиндукции.Индукционное 

электрическое поле. Закон электромагнитной индукции. 

ПравилоЛенца.Вихревоеэлектрическоеполе.Электродинамическиймикрофон.Са

моиндукция.Индуктивность.Влияниесредынаиндуктивность.Энергиямагнитного

поля.Плотностьэнергии.Относительностьэлектрическогоимагнитногополей.Плот

ностьэнергиимагнитногополя.Электрическийгенераторпостоянноготока. 

Практика. Решение качественных и расчетных задач по 

электромагнитнойиндукции.ВычислениеЭДСсамоиндукции,энергиизаряженной

катушкиимагнитногополя. 

Тема 2.3. Электромагнитные колебания и волны 

Теория.Колебательноедвижениеиколебательнаясистема.Свободныеколебан

иявидеальныхколебательныхсистемах.Гармоническиеколебания.Период,частота,

амплитуда,фазагармоническихколебаний.Принципсуперпозиции. Графическое 

представление гармонических колебаний. Сложениегармонических колебаний. 

Векторные диаграммы. Негармонические 

колебания.Свободныеэлектромагнитныеколебаниявконтуре.Превращениеэнерги

ивколебательном контуре. Собственная частота колебаний в контуре. 

Затухающиеэлектрическиеколебания.Аналогияэлектромагнитныхиэлектрически

хколебаний.Автоколебания.Генераторнезатухающихколебаний(натранзисторе).В

ынужденныеэлектрическиеколебания.Переменныйток.Генераторпеременного 

тока. Действующие значения напряжений и силы тока. Активное,емкостное и 

индуктивное сопротивления. Закон Ома для электрической 

цепипеременноготока.Резонанснапряженийитоков.Способыполучениянегармони

ческих колебаний.Трансформатор. 

Электромагнитноеполе.Электромагнитныеволныискоростьихраспростране
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ния. Уравнение волны. Отражение, преломление, 

интерференция,дифракция,поляризацияэлектромагнитныхволн.Энергияэлектром

агнитнойволны, объемная плотность энергии волны. Изобретение радио А.С. 

Поповым.Принципрадиотелефоннойсвязи,модуляцияидетектирование.Простейш

ийрадиоприемник.Радиолокация.Телевидение.РазвитиесредствсвязивРоссии. 

ПостулатытеорииотносительностиЭйнштейна.Основныеследствиятеориио

тносительностииихэкспериментальная проверка.Скорость светаввакууме как 

предельная скорость передачи сигнала. Импульс, энергия и масса 

врелятивистскойдинамике. 

Практика.Построениевекторныхдиаграммэлектрическихколебаний.Расчет

параметровцепипеременноготока(емкостногоииндуктивногосопротивленийимо

щностипеременноготока).Решениезадачпоэлектромагнитным колебаниям и 

волнам, расчет коэффициента трансформации.Качественноеичисленное 

описаниеэффектовтеорииотносительности. 

Раздел 3. Оптика. Квантовая и ядерная физика 

Уровень предъявления материала обеспечивает учащимся решать 

задачиповышенногоуровнясложностииэкспериментальнопроверятьосновныезак

ономерностиоптики,атомной физикии физикиатомногоядра.Обучающиеся 

будут знать: 

- основныепонятияоптики:свет,линза,зеркало,мнимоеидействительноеизо

бражение; интерференция, дифракция и поляризация света; 

дифракционнаярешетка,зонная пластинка; 

- основные понятия квантовой физики: тепловое излучение, 

абсолютночерноетело,квант,фотон,фотоэффект,стационарноесостояние,изотоп,к

вантование и дискретность, дебройлевская длина волны, ядро, нейтрон, 

протон,ядерныйреактор,счетчики детекторчастици др.; 

- основныезаконыоптики:законотраженияипреломлениясвета,уравнениет

онкойлинзыисферическогозеркала,условиемаксимумовиминимумовинтерференц

ионнойидифракционнойкартины,законБугера-Ламберта-Бера,закон Малюса; 

- основныезаконыквантовойфизики:законыВинаиСтефана-

Больцмана,законы Столетова и уравнение Эйнштейна для фотоэффекта, 

постулаты 

Бора,гипотезадеБройля,соотношениенеопределенностейГейзенберга,законрадио

активногораспада,правиласмещенияприрадиоактивных излучениях; 

- суть основополагающих опытов оптики и квантовой физики: 

опытовНьютона,Юнга,Френеля,Резерфорда,Комптона,Столетова,Лебедеваидр.; 

- возможности практического применения явлений и законов оптики 

иквантовой физики: очки, просветляющая оптика, телескоп, фотоэлемент, ПЗС-

матрица,спектральныйанализ,атомнаяэлектростанция,лучеваятерапияидр.; 
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- основныеизмерительныеприборыоптикииквантовойфизики:поляроид,ре

фрактометр,спектрограф,дифракционнаярешетка,фотоэлектронныйумножитель,

фоторезистор,счетчикГейгера; 

- методырешенияолимпиадныхзадачпооптикеиквантовойфизике. 

Обучающиеся будут уметь: 

- правильно описывать и объяснять основные оптическиеи 

квантовыеявления и процессы, давать точные определения основных понятий 

оптики иатомнойфизики; 

- решатьзадачиназаконыфотоэффекта,законыволновойигеометрическойоп

тики,закон радиоактивногораспада; 

- вычислять параметры оптических систем (фокусное расстояние 

линзы,увеличениеизображения,толщиныпленок),атомныхсостояний(радиусыорб

итыи скорость электрона, работа выхода электрона) и ядерных реакций 

(выделяемаятеплота); строитьходлучейв оптическихсистемах, 

изображатьинтерференционные и дифракционные схемы, а также 

энергетические уровни атома; 

- проверятьэкспериментальнозаконМалюса,законпреломленияиотражени

я света, закон Бугера-Ламберта-Бера; получать интерференционные 

идифракционные картины по различным схемам и определять из них 

параметрыотражающих и пропускающих систем, определять фокусное 

расстояние линзы;наблюдатьатомныеспектры; 

- пользоватьсяфизическимиприборамиоптикииквантовойфизики:полярои

дом,рефрактометром,спектрографом,дифракционнойрешеткой,фотоэлектронны

мумножителем,фоторезистором,линзой; 

- решатьзадачипооптикеиатомнойфизикеповышенногоуровнясложностии

олимпиадныезадачи. 

Формызанятий,используемыеприизученииданногораздела: 

- лекционная; 

- индивидуальнаяработа; 

- групповаяработа; 

- индивидуальнаяконсультация; 

- групповаяконсультация; 

- итоговыйтест. 

Тема 3.1. Волновая оптика 

Теория.Электромагнитныеизлученияразныхдлинволн-

радиоволны.Инфракрасное излучение, видимое излучение, ультрафиолетовое, 

рентгеновскоеигамма-
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излучение.Светкакэлектромагнитнаяволна.Скоростьсвета.Когерентность. 

Интерференция света. Интерференционные схемы (схема Юнга,зеркало Ллойда, 

бипризма и бизеркала Френеля). Спектральное разложение 

приинтерференции.Дифракциясвета.ПринципГюйгенса-

Френеля.МетодзонФренеля.Дифракционнаярешетка. 

Дифракционный спектр. Определение длины световой волны. Понятие 

оголографии.Поляризациясветаиееприменениевтехнике.Дисперсияипоглощение

света.ЗаконБугера-Лемберта-Бера.Дисперсионныйспектр.Спектроскоп. 

Практика.Изображение,анализирасчетразличныхинтерференционныхиди

фракционныхсхем.РешениезадачназаконыБугера-Ламберта-

БераиМалюса.Вычисление изменения длины, частоты, скорости и 

интенсивности света припрохожденииегочерезвещество. 

Тема 3.2. Геометрическая оптика 

Теория. Геометрическая оптика как предельный случай волновой оптики. 

Законы геометрической оптики: закон прямолинейного распространения, закон 

отражения, закон преломления света. Принцип Ферма. Плоское и сферическое 

зеркала. Полное отражение. Линза. Формула тонкой линзы. Сферическая и 

хроматическая аберрация. Увеличение линзы. 

Глазкакоптическаясистема.Дефектызрения.Очки.Фотометрия.Световойпот

ок.Силасвета.Освещенность.Законосвещенности.Субъективныеиобъективныеха

рактеристикиизлучения.Оптическиеприборы.Фотоаппарат,проекционныеаппара

ты,лупа,микроскоп,зрительныетрубы,телескоп.Разрешающаяспособностьоптиче

скихприборов. 

Практика.Построениеходалуча(изображений)припрохождении(отражении

)светавразличныхоптическихсистемах(линзы,прозрачныепризмыи пластины, 

зеркала), определение параметров этих систем. Решение задач 

назаконыотраженияипреломления.Вычислениепараметровизображениявразличн

ых приборах, вооружающих глаз человека (телескоп, лупа, 

микроскоп).Расчетыфотометрическихвеличинвслучаеразличныхисточниковсвет

аиотражающихповерхностей. 

Тема 3.3. Физика атома 

Теория. Возникновение учения о квантах. Законы теплового 

излучения.Фотоэлектрический эффект и его законы. Уравнение фотоэффекта. 

Фотон, егоэнергия и импульс. Эффект Комптона. Опыт Боте. Применение 

фотоэффекта 

втехнике.Давлениесвета.ОпытыЛебедева.ЭффектКомптона.Волновыеиквантовы

е свойства света. Опыты и явления, подтверждающие сложность атома.Модель 

атома Резерфорда. Квантовые постулаты Бора. Модель атома 

водородапоБору.Происхождениелинейчатыхспектров.Спектрыизлученияипогло

щения. Опыты Франка и Герца. Спектр энергетических состояний 
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атомов.Спектральный анализ. Трудности теории Бора. Гипотеза де Бройля. 

Волновыесвойстваэлектрона.Корпускулярно-

волновойдуализм.Соотношениенеопределенностей Гейзенберга. Понятие о 

квантовой механике. Соотношениенеопределенностей. Атом водорода. Спин 

электрона, многоэлектронные 

атомы.Вынужденноеизлучение.Лазерыиихприменение.Понятиеонелинейнойопт

ике. 

Практика.Вычислениехарактеристиктепловогоизлученияабсолютночерно

го тела. Построение энергетических уровней атома и расчет 

параметровэлектронаватоме.Решениезадачназаконыфотоэффектаисоотношениян

еопределенностиГейзенберга,определениеволновыхикорпускулярныхпараметро

в фотонаимикрочастиц. 

Тема 3.4. Физика атомного ядра 

Теория.Состав атомного ядра. Изотопы. Ядерные силы. Энергия связи 

атомных ядер. Спектр энергетических состояний атомного ядра. Гамма- 

излучение. Радиоактивность. Радиоактивные превращения ядер. Альфа-, бета- 

распад, гамма-излучение при альфа- и бета-распадах. Нейтрино. Искусственная 

радиоактивность. Позитрон. Экспериментальные методы регистрации 

заряженных частиц. Закон радиоактивного распада. Ядерные реакции. 

Энергетический выход ядерных реакций. Деление ядер урана. Ядерный реактор. 

Термоядерная реакция. Получение радиоактивных изотопов и их использование. 

Понятие о дозе излучения и биологической защите. 

Элементарныечастицы.Античастицы.Взаимныепревращенияэлементарных

частиц.Фундаментальныевзаимодействия.Классификацияэлементарныхчастиц.С

пектрыэлементарныхчастиц.Лептоны.Адроны,кварки,глюоны. 

Практика.Решениезадачнаправилосмещенияприрадиоактивныхизлучения

хизаконрадиоактивногораспада.Вычислениеэнергии,выделяющейсявядерныхреа

кциях.Составлениеуравненийтермоядерныхреакцийи 

определениепродуктовэтихреакций. 

Итоговое занятие 

Контрольнаяработа. 
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ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ 
УСЛОВИЯРЕАЛИЗАЦИИПРОГРАММЫ 

 

Раздел Форм

азанят

ия 

Приёмы и 

методыорганизацииобразовате

льногопроцесса 

Дидактическ

ийматериа

л. 

Электронн

ыеисточн

ики 

Техническоеоснащен

ие 

Математи

кав 

физическ

ихпроцес

сах 

Комбин

ирован

ная 

1)Информационно-

рецептивный2)Репродуктивный

3)Проблемноеизложение4)Части

чно-

поисковый5)Дистанционный 

1) Раздаточн

ыематериал

ы 

2) Презентации 

3) Сайтal

exlarin.ne

t 

4) Сайтmathus.ru 

1) Персональныйкомпь

ютер 

2) Проекционное 

оборудование 

3) Доступ 

ксетиИнтернет. 

4) Наличиеэлектронн

ойпочты 

Механика Комбин

ирован

ная 

1)Информационно-

рецептивный2)Репродуктивный

3)Проблемноеизложение4)Части

чно-

поисковый5)Дистанционный 

1) Учебно- 

методическ

оепособие 

«Кинематика», 

«Динамика», 

«Законысо

хранения» 

2) Раздаточн

ыематериал

ы 

3) Презентация 

4) Сайтmathus.ru 

1) Персональныйкомпь

ютер 

2) Проекционное 

оборудование 

3) Доступ 

ксетиИнтернет. 

4) Наличиеэлектронн

ойпочты 

5) Демонстрационноеи 

лабораторноеоборудов

ание 

Молекуля
рнаяфизи
ка 

Комбин
ирован
ная 

1) Информационно-рецептивный 

2) Репродуктивный 

3) Проблемноеизложение 

4) Частично-поисковый 

5) Дистанционный 

1) Учебно- 

методическ

оепособие 

«Молекулярн

аяфизика» 

2) Раздаточн

ыематериал

ы 

3) Презентации 

4) Сайтmathus.ru 

1) Персональныйкомпь

ютер 

2) Проекционное 

оборудование 

3) Доступ 

ксетиИнтернет. 

4) Наличиеэлектронн

ойпочты 

5) Демонстрационноеи 

лабораторноеоборудов

аниефизического 
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Электр

о-

динами

ка 

Комбин
ирован
ная 

1) Информационно-рецептивный 

2) Репродуктивный 

3) Проблемноеизложение 

4) Частично-поисковый 

5) Дистанционный 

1) Учебно- 

методическ

оепособие 

«Электрическое

поле.

 Зако
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ы 
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1) Персональный
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2) Проекционное 

оборудование 

3) Доступ 

ксетиИнтернет. 

4) Наличиеэлектронн
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лабораторноеоборудов

аниефизическогокабин

ета 

Оптика 
иквант
оваяфи
зика 

Комбин
ированн
ая 

6) Информационно-рецептивный 

7) Репродуктивный 

8) Проблемноеизложение 

9) Частично-

поисковый.Дистанционный 

1) Учебн

о-

методическо

е 

пособие«Оптика. 

Квантов

аяфизик

а» 

2) Раздаточн

ыематериалы 

3) Презентации 

4) Сайтmathus.ru 

1) Персональныйкомпь

ютер 

2) Проекционное 

оборудование 

3) Доступ 

ксетиИнтерне. 

4) Наличиеэлектрон

нойпочты 

5) Демонстрацион

ноеи 

лабораторноеоборудов

аниефизическогокабин

ета 
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