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ВВЕДЕНИЕ

Методическое пособие к учебнику “Физика” для школ с русским языком 
обучения разработано в соответствии с Государственным общеобразовательным 
стандартом среднего образования – далее ГОСО РК.

Цель: цели и задачи изучения учебного предмета “Физика”:
1. Предоставление учащимся системы знаний о веществах и их превра

щениях, законах, объясняющих закономерности физических явлений.
2. Предоставление учащимся возможности для приобретения понимания 

физических процессов, законов, для формирования основ научного 
мировоззрения для использования полученных навыков для 
рационального природопользования и защиты окружающей среды, 
обеспечения безопасности жизнедеятельности человека и общества

Авторы 

Примечания: Раздел – это группа уроков по общей теме обучения.

W = обучение всего класса
G = групповая работа
I = индивидуальная работа
E = учебный эксперимент
D = демонстрация учителем
f = поддержка формирующей оценки
s = советы по технике безопасности
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О ЯЗЫКОВЫХ ЦЕЛЯХ

Каждый предмет имеет свой собственный стиль речи, который можно 
назвать “академическим языком” конкретного предмета. Академический 
язык является ключевым инструментом для изучения предметного содержа
ния и улучшения способности думать и работать с понятиями предмета. В 
свете трехъязычного образования, развитие академического языка на первом 
языке требует постоянного внимания, и то ограниченное время, отведенное 
на обучение через первый язык, должно использоваться эффективно и 
результативно.

Языковые цели являются важным инструментом для овладения академи
ческим языком. От того, насколько ясно сформулированы языковые цели, 
будет зависеть понимание учащимися того, что от них ожидается. Учителя
предметники, которые поддерживают курс как на изучение предметного 
содержания, так и на развитие академического языка помогают учащимся 
обучаться и тому, и другому. 

Для поддержания обучения академическому языку, учителям рекоменду
ется включать следующие цели обучения в учебные планы:
•	 акцентирование внимания учащихся на академическом языке (например, 

лексика, включающая терминологию и фразы, необходимые для 
достижения целей обучения предмета);

•	 предоставление рабочего языка на уроке, необходимого для работы с 
понятиями предметного содержания (например, фразы, необходимые 
для: работы в группе, умения задавать вопросы, проведения анализа 
ситуации, дискуссии/дебатов);

•	 предварительное обучение и, прежде всего, предварительное 
использование в уместном контексте лексики, включая терминологию и 
фразы, необходимые для того, чтобы научиться правильно использовать 
их в предмете;

•	 вовлечение учащихся в диалогдискуссию, где нет места односложным 
ответам учащихся и ответам, которые просто демонстрируют знание; 
побуждать учащихся использовать знания для эффективного обсуждения, 
а также предоставлять богатый лексический запас, чтобы учащиеся 
могли поддержать диалог);

•	 постановка языковой цели в начале урока и обсуждение прогресса в 
достижении этой цели в конце урока.

Для создания языковых целей можно использовать следующие глаголы: 
анализировать, распределять по категориям, выбирать, классифицировать, 
сравнивать, связывать, сопоставлять, копировать, создавать, критиковать, 
определять, описывать, разрабатывать, оценивать, объяснять, приводить 
примеры, предполагать, выявлять, обосновывать, вести переговоры, про
гнозировать, производить, предлагать альтернативные решения, указывать 
причины почему, пересматривать, реорганизовывать, перефразировать, пере
сказывать, пересматривать, переписать, играть в ролевые игры, обобщать, 
синтезировать и писать, использовать для различных целей, писать своими 
словами определение, иллюстрировать.

На уроках физики большинство целей обучения будут сосредоточены на 
содержании, но хотя бы одна должна быть сосредоточена на развитии языка.
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Календарно-тематическое планирование 
(всего 68 ч, в неделю 2 ч)

Наименование разделов, глав, тем
Количество 

часов
Всего Дата

теория практ.

Первая четверть

Тепловые явления 5 4 9

1. Тепловое движение. Броуновское движение. 
Диффузия. 

1 1

2. Температура. Способы ее измерения. Виды термо
метров. Температурные шкалы

1
1

3. Внутренняя энергия. Способы изменения внутрен
ней энергии. Теплопроводность, конвекция, 
излучение.

1 1

4. (Теплопередача в природе и технике. Роль конвекции 
в теплообмене. Роль тепловых явлений в жизни 
живых организмов. Человек в условиях холода)*.

1 1

5. Количество теплоты. Удельная теплоемкость ве
щества.

1 1

6. Лабораторная работа №1. Сравнение количеств 
теплоты отданной и принятой при смешивании 
воды разной температуры.

1 1

7. Энергия топлива. Удельная теплота сгорания то
плива. 

1 1

8. Закон сохранения и превращения энергии в механи
ческих и тепловых процессах. Практическая работа: 
Расчет количества теплоты, необходимого для нагре
вания тела или выделяемого им при охлаждении. 
Нахождение удельной теплоемкости вещества

1 1 1

9. Суммативная работа по теме “Тепловые явления”. 1 1

Агрегатные состояния вещества 4 4 7

10. Агрегатные состояния вещества. Плавление и 
отверде вание твердых тел. Температура плавления. 
Удельная теплота плавления

1 1

11. Лабораторная	 работа	№2	 “Определение	 удельной	
теплоты плавления льда”

1 1

12. Парообразование. Испарение и конденсация. Нена
сыщенные и насыщенные пары.

1 1

13. Влажность воздуха. Приборы для измерения влажнос

ти.	Лабораторная	работа	№3	Определение	влажности	
воздуха.

1 1 1

14. Кипение. Удельная теплота парообразования. За
висимость температуры кипения от атмосферного 
давления.

1 1

15. Суммативная работа по теме “Агрегатные состояния 
вещества” 1 1

16. Суммативная работа за 1 четверть 1 1
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Вторая четверть

Основы термодинамики 5 4 7

17. Первый закон термодинамики. Работа газа и пара. 1 1

18. Необратимость тепловых процессов. Второй закон 
термодинамики. Роль термодинамики в современной 
физике.

1 1

19. Тепловые двигатели. КПД теплового двигателя. 
Пути совершенствования тепловых двигателей. Хо
лодильник.

1 1

20. Роль тепловых двигателей в развитии энергети
ки. Тепловые двигатели и их роль в жизни человека. 
Тепловые машины и охрана природы. Эколо ги чес
кие проблемы использования теп ловых машин) *.

1 1
1

21. (Термодинамические условия на Луне, Марсе, 
Венере)*

1 1 1

22. Практическая работа: Расчет количества теплоты при 
агрегатных переходах.

1 1

23. Суммативная работа по теме “Основы термодина
мики”

1 1

Основы электростатики 5 5 9

24. Электризация тел. Закон сохранения электричес кого 
заряда. Электроскоп. Проводники и диэлект рики.

1 1 1

25. Взаимодействие неподвижных зарядов. Закон 
Кулона. Элементарный электрический заряд

1 1 1

26. Электрическое поле. Напряженность электричес кого 
поля.

1 1

27. Потенциал и разность потенциалов электрического 
поля. 

1 1

28. Электроемкость. Конденсатор. Энергия заряженного 
конденсатора.

29. Электрические	явления	в	природе.	Учёт	и	применение	
электризации на производстве и в быту

1 1

30. Практическая работа: закон Кулона, напряженность 
и потенциал электрического поля

1 1

31. Суммативная работа по теме «Основы электроста
тики»

1 1

32. Суммативная работа за 2 четверть 1 1

Третья четверть

Постоянный электрический ток 8 10 15

33. Электрический ток. Источники тока. Электрическая 
цепь и ее составные части.

1 1

34. Сила тока. Амперметр. Напряжение. Вольтметр 1 1

35. Лабораторная	работа	№4.	Сборка	электрической	цепи	
и измерение силы тока и напряжения на различных 
ее участках

1 1

36. Закон Ома для участка цепи. Электрическое со
противление проводника. Удельное сопротивление 
проводника.

1 1 1
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37. Лабораторная	работа	№5.	«Проверка	закона	Ома	для	
участка цепи».

1 1

38. Практическая работа: Расчет силы тока и напряже
ния с использованием закона Ома для участка цепи.

1 1

39. Резистор, реостат и потенциометр. Последовательное 
и параллельное соединение проводников.

1 1 1

40. Лабораторная	работа	№6.	Изучение	последовательно
го и параллельного соединения проводников.

1 1

41. Практическая работа: разбор электрических цепей с 
разным видом соединений резисторов.

1 1

42. Работа и мощность электрического тока. Тепловое 
действие электрического тока. Закон ДжоуляЛенца. 1 1

43 Лабораторная	работа	№7.	Измерение	работы	и	мощ
ности электрического тока

1 1

44 Зависимость электрического сопротивления от тем
пературы. Сверхпроводимость

1 1

45. Лампа накаливания. Электронагревательные прибо
ры. Короткое замыкание. Плавкие предохранители.

1 1

46. Химическое действие электрического тока. (Закон 
Фарадея).

1 1

47. Суммативная работа по теме «Постоянный электри
ческий ток». 

1 1

Магнитное действие электрического тока 3 4 7

48 Постоянные магниты. Магнитное поле Земли. Маг
нитное поле прямого тока. Магнитное поле катушки 
с током. Электромагниты и их применение

1 1

49. Лабораторная	работа	№8	«Изучение	свойств	постоян
ного магнита и получение изображений магнитных 
полей»

1 1

50. Действие магнитного поля на проводник с током. 
Электродвигатель. Электроизмерительные приборы.

1 1

51. Электромагнитная индукция. Генератор. 1 1

52. Лабораторная	работа	№9.	«Сборка	электромагнита	и	
проверка его в действии».

1 1

53. Суммативная работа по теме «Магнитное действие 
электрического тока».

1 1

54. Суммативная работа за 3 четверть. 1 1

Четвертая четверть

Световые явления 8 8 14

55. Свет. Источники света. ЗвездаСолнце. Закон прямо
линейного распространения света Тень и полутень. 
Солнечные и Лунные затмения.

1 1

56. Отражение света и его законы. Зеркала плоские и 
сферические. Построение изображения в плоском 
зеркале.

1 1
1

57. Построение изображения в сферическом зеркале. 1 1 1 



58. Преломление света. Закон преломления света Полное 
внутреннее отражение.

1 1

59. Лабораторная	работа	№10.	«Определение	показателя	
преломления стекла».

1 1

60. Линзы. Оптическая сила линзы. Формула тонкой 
линзы. Изображения, даваемые линзой.

1
1

61. Практическая работа: Построение изображений в 
линзах.

1 1

62. Лабораторная	работа	№11.	«Определение	фокусного	
расстояния тонкой линзы».

1

63. (Глаз как оптическая система. Дефекты зрения и 
способы их исправления.) *

1 1

64. Оптические приборы 1 1

65. Дисперсия света. Цвет и свет 1 1 1

66. Практическая работа: расчет фокусного расстояния 
тонкой линзы.

1 1

67. Суммативная работа по теме «Световые явления». 1 1

64. Суммативная работа за 4 четверть 1 1

Итого: 38 39 68
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оз
д
ан

и
я
 д

р
у
ги

х
 я

зы
к
ов

ы
х
 ц

ел
ей

 и
 д

л
я
 д

оп
ол

н
и
те

л
ьн

ог
о 

р
у
к
ов

од
ст

ва
 п

о 
ц
ел

я
м

 п
р
еп

од
ав

ан
и
я
 я

зы
к
а,

 к
от

ор
ы

е 
от

н
ос

я
тс

я
 к

 п
р
еп

од
ав

ан
и
ю

 и
 о

бу
ч
ен

и
ю

 а
к
ад

ем
и
ч
ес

к
ом

у
 я

зы
к
у
, 

см
. 
вв

ед
ен

и
е 

“О
 я

зы
к
ов

ы
х
 ц

ел
я
х
” 

вы
ш

е.
 

К
р
а
тк

и
й
 о

бз
ор

У
ч
ащ

и
ес

я
 з

н
ак

ом
я
тс

я
 с

 и
д
ее

й
 о

 т
ом

, 
ч
то

 в
се

 в
ещ

ес
тв

а 
со

ст
оя

т 
и
з 

ч
ас

ти
ц
, 

к
от

ор
ы

е 
н
ах

од
я
тс

я
 в

 п
ос

то
я
н
н
ом

 
дв

и
ж

ен
и
и
, 
и
 ч

то
 и

м
ен

н
о 

эт
о 

дв
и
ж

ен
и
е 

об
ъ
я
сн

я
ет

 д
ав

л
ен

и
е,

 о
к
аз

ы
ва

ем
ое

 г
аз

ом
. 
О
н
и
 и

зу
ч
ат

 в
н
у
тр

ен
н
ю

ю
 с

тр
у
к
ту

р
у
 

ве
щ

ес
тв

, 
н
аб

л
ю

д
ая

 з
а 

п
ов

ед
ен

и
ем

 т
ел

 п
р
и
 н

аг
р
ев

ан
и
и
, 
бу

д
у
т 

вы
д
ви

га
ть

 г
и
п
от

ез
ы

, 
об

ъ
я
сн

я
ю

щ
и
е 

та
к
ое

 п
ов

ед
ен

и
е.

 
О
п
и
р
ая

сь
 н

а 
эт

о,
 у

ч
ащ

и
ес

я
 о

зн
ак

ом
я
тс

я
 с

 м
ол

ек
у
л
я
р
н
о

к
и
н
ет

и
ч
ес

к
ой

 т
ео

р
и
ей

 в
ещ

ес
тв

а,
 а

 т
ак

ж
е 

см
ог

у
т 

об
ъ
я
сн

я
ть

 
с 

п
ом

ощ
ью

 н
ее

 у
ж

е 
и
зв

ес
тн

ы
е 

п
р
оц

ес
сы

.
С
сы

л
к
а 

н
а 

уч
еб

-
н
ую

 п
р
ог

р
а
м

м
у

Ц
ел

и
 о

бу
ч
ен

и
я

Р
ек

о
м

ен
д
уе

м
ы

е 
в
и
д
ы

 д
ея

те
л
ь-

н
ос

ти
 н

а
 у

р
ок

е
З

а
м

е
т
к

и
 

д
л

я
 

у
ч
и

т
е
л

я
 

(п
о 

м
ет

од
и
к
е 

п
р
еп

о д
а
в
а
н
и
я
)

Т
еп

л
о
в
о
е 

д
в
и


ж
е
 н

и
е
, 

б
р
о
у


н
ов

ск
ое

 д
ви

ж
е

н
и
е,

 д
и
ф

 ф
у
зи

я

8
.3

.1
.1

 —
 о

п
и
сы

 в
ат

ь 
эк

сп
е

р
и
м

ен
 ты

 
и
 
п
р
и
в
о
д
и
ть

 
п
р
и


м
е
р

ы
, 

п
о
д
т
 в
е
р

ж
 д
а
ю

щ
и

е 
ос

н
ов

 н
ы

е 
п
ол

о ж
ен

и
я
 м

ол
ек

у


л
я
р
 н
о

к
и
н
ет

и
 ч
ес

 к
ой

 т
ео

р
и
и

(D
) 

(W
) 

О
п
ы

т 
п
о
 
н
аб

 л
ю

д
ен

и
ю

 
д
и
ф

ф
у
зи

и
 
в
 
ж

е л
а
т
и
н
е.

 
П

о
д


г
о
т
о
в
ь
т
е
 
т
р
и

 
т
е
р
м

о
с
т
о
й

к
и

е 
п
р
о
 б
и

р
к
и

 
с
 
п
р
е
д
в
а
р
и

т
е
л
ь
н
о 

за
м

о
 ч
е
н
н
ы

м
 
в
 
в
о
д
е
 
ж

е
л
а
т
и


н
о
м

. 
Н

а
сы

п
ь
те

 
н
ем

н
о
го

 
к
р
и
с

та
л
л
ов

 п
ер

м
ан

га
н
ат

а 
к
ал

и
я
 н

а 
п
ов

ер
х
н
ос

ть
 в

се
х
 т

р
ех

 п
р
о б

и
р
ок

 
и
 з

ак
р
ой

 те
 п

р
об

 к
ам

и
. 

О
сн

о
в
н
ы

е 
п
о
н
я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

 
т
е
м

ы
: 

т
е
п

л
о
в
ы

е
 

я
в
л

е
 н

и
я

, 
д
в
и
ж

е
н
и
е
 
и
 
в
за

и
м

о
 д
е
й
ст

в
и
е 

м
о
л
ек

у
л
, 

те
п
л
о
в
о
е 

д
в
и
ж

ен
и
е,

 
б

р
о

у
н

о
в

с
к

о
е
 

д
в

и
ж

е
н

и
е
, 

д
и
ф

ф
у
зи

я
. 

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

З
ат

ем
 
за

к
р
еп

и
те

 
и
х
 
в
 
ш

та
ти


ва

х
 –

 о
д
н
у
 в

ве
р
х
 д

н
ом

, 
вт

о р
у
ю

 
в
ер

т
и
к
а
л
ь
н
о
 
и
 
т
р
ет

ь
ю

 
го

р
и


зо
н
та

л
ьн

о.
 П

оп
р
ос

и
те

 у
ч
ащ

и
х
ся

 
п
р
ед

п
ол

ож
и
ть

, 
ч
то

 п
р
ои

зо
й
д
ет

. 
Н

а
б
л
ю

д
а
й
т
е 

за
 
д
и
ф

ф
у
зи

ей
 
в 

ж
ел

ат
и
н
е.

 
З
ат

ем
 н

аг
р
ей

те
 ж

ел
ат

и
н
 в

 о
д
н
ой

 
и
з 

п
р
о
б
и
р
о
к
, 

п
р
о
сл

ед
и
т
е 

за
 

и
зм

ен
ен

и
я
м

и
 в

 п
р
об

и
р
к
е.

 

(D
) 
(W

) 
Э
то

т 
эк

сп
ер

и
м

ен
т 

м
ож

н
о 

д
оп

ол
н
и
ть

 д
р
у
ги

м
: 

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
д
и
ф

ф
у
зи

ю
 п

ер
м

ан
 га

н
ат

а 
к
ал

и
я
 

и
л
и
 ч

ас
ти

ч
ек

 к
р
ас

к
и
 в

 в
од

е.

(I
) 

П
о
 
о
к

о
н
ч
а
н
и

ю
 
э
к

с
п
е
 р
и


м

е
н
т
а
 
у
ч
а
щ

и
е
ся

 
о
п
и
сы

в
а
ю

т 
н
аб

л
ю

д
ае

м
ое

 я
вл

ен
и
е 

и
 о

бъ
я
с

н
я
ю

т 
ег

о 
с 

то
ч
к
и
 з

р
ен

и
я
 М

К
Т
.

(W
) 

П
р
о
см

о
т
р
 
и
 
о
б
су

ж
д
ен

и
е 

в
и

д
е
о
, 

д
е
м

о
н

с
т
р
и

р
у
ю

щ
е
г
о 

м
од

ел
ь 

бр
оу

н
ов

ск
ог

о 
д
ви

 ж
ен

и
я
. 

(G
)(

Е
) 

Р
еш

ен
и
е 

к
ач

ес
тв

ен
н
ы

х
 

эк
сп

ер
и
м

ен
та

л
ь
н
ы

х
 
за

д
а
ч
 
н
а 

об
ъ
я
сн

ен
и
е 

я
вл

ен
и
й
 с

 т
оч

к
и
 з

р
е

н
и
я
 м

ол
ек

у
л
я
р
н
о

к
и
н
ет

и
ч
ес

к
ой

 
те

ор
и
и
 в

ещ
ес

тв
а.

Э
то

т 
эк

сп
ер

и
м

ен
т 

п
ок

а з
ы

 в
ае

т,
 

ч
т
о
 
д
и

ф
ф

у
з
и

я
 
и

м
е
е
т
 
м

е
с
т
о 

д
а
ж

е 
у
 
тв

ер
д
ы

х
 
те

л
, 

ч
то

 
п
р
и
 

н
аг

р
ев

ан
и
и
 с

к
ор

ос
ть

 д
и
ф

ф
у
зи

и
 

у
в
е
л

и
ч

и
в
а
е
т
с
я

, 
а
 

т
а
к

ж
е 

н
е
з
а
в
и

с
и

м
о
с
т
ь
 
н
а
п
р
а
в
л
е
н
и

я
 

д
и
ф

ф
у
зи

и
 о

т 
си

л
ы

 т
я
ж

ес
ти

.

О
б
р
а
ти

те
 
в
н
и
м

а
н
и
е,

 
ч
то

 
д
и
ф


ф

у
зи

я
 
в
 
ж

е
л
а
т
и

н
е
 
—

 
о
ч
е
н
ь 

м
ед

л
ен

н
ы

й
 п

р
оц

ес
с.

 Э
к
сп

ер
и
м
ен

т 
м

ож
н
о 

н
ач

ат
ь 

н
а 

од
н
ом

 у
р
ок

е,
 а

 
ве

р
н
у
ть

ся
 к

 н
ем

у
 ч

ер
ез

 н
ед

ел
ю

, 
ч
т
о
б
ы

 
п

о
к

а
з
а
т
ь
 
м

е
д
л
е
н

н
у
ю

 
ди

ф
ф
уз

и
ю

 т
ве

р
ды

х
 ч

ас
ти

ц
 м

еж
ду

 
те

л
ам

и
.

s
Н

е
л

ь
з
я

 
п

р
и

к
а

с
а

т
ь

с
я

 
к
 

к
р
и
ст

ал
л
ам

 п
ер

м
ан

га
н
ат

а 
к
ал

и
я
 

(V
II

).
 И

сп
ол

ьз
у
й
те

 п
и
н
ц
ет

ы
.

В
 
х
о
д
е 

о
б
су

ж
д
ен

и
я
 
сд

ел
а
й
т
е 

ак
ц
ен

т 
н
а 

п
р
и
ве

д
ен

и
е 

п
р
и
м

ер
ов

 
б
р
о
у
н
о
в
с

к
о
г
о
 
д
в
и

ж
е
н
и

я
 
и

з 
ж

и
зн

и
.

s
Н

а
п

о
м

н
и

т
е
 

у
ч

а
щ

и
м

с
я

 
о
б 

о
ст

о
р
о
ж

н
о
ст

и
 
п
р
и
 
р
а
б
о
т
е 

со
 

ст
ек

л
ом

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

К
аж

д
ая

 г
р
у
п
п
а 

п
ол

у
ч
ае

т 
к
ар


то

ч
к
и
 с

 з
ад

ан
и
я
м

и
 и

 и
н
ст

р
у
к


ц
и
я
м

и
:

–
 в

ы
п
ол

н
и
те

 э
к
сп

ер
и
м

ен
т 

п
о 

н
а

бл
ю

д
ен

и
ю

 п
р
и
тя

ж
ен

и
я
 с

те
к
л
а 

и
 

п
ов

ер
х
н
ос

ти
 в

од
ы

. 
–
 п

р
ов

ер
ьт

е,
 к

ак
ов

ы
 р

аз
л
и
ч
и
я
 

в 
сп

ос
об

н
ос

ти
 к

 д
еф

ор
м

ац
и
и
 у

 
м

ет
ал

л
и
ч
ес

к
ог

о 
ш

ар
и
к
а,

 ш
ар

и


к
а

п
оп

р
ы

гу
н
ч
и
к
а 

и
 р

ез
и
н
ов

ог
о 

м
я
ч
и
к
а,

 в
оз

д
у
ш

н
ог

о 
ш

ар
и
к
а.

 
–
 р

аз
д
ел

и
те

 н
а 

ч
ас

ти
 к

у
со

ч
ек

 
м

ел
а
 
и
 
к
у
со

ч
ек

 
п
л
а
ст

и
л
и
н
а
. 

З
ат

ем
 п

оп
р
об

у
й
те

 в
ер

н
у
ть

 и
х
 в

 
и
сх

од
н
ое

 с
ос

то
я
н
и
е.

 
–
 
п
о
п
р
о
си

т
е 

у
ч
а
щ

и
х
ся

 
д
а
т
ь 

об
ъ
я
сн

ен
и
е,

 н
аб

л
ю

да
ем

ы
м

 я
вл

е
н
и
я
м

 
н
а
 
о
сн

о
в
е 

и
м

ею
 щ

и
х
ся

 
зн

ан
и
й
 о

 с
тр

ое
н
и
и
 в

ещ
ес

тв
а.

Т
е
м

п
е
р
а
т
у
р
а
, 

сп
ос

об
ы

 е
е 

и
з

м
е р

ен
и
я
, 

те
м


п

е
р

а
т

у
р

н
ы

е 
ш

к
ал

ы

8
.3

.1
.3

 –
 о

п
и
сы

ва
ть

 и
зм

ер
ен

и
е 

т
е
м

 п
е
р

а
т
у

р
ы

 
н

а
 

о
с
 н

о
в
е 

те
п
л
о
в
о
го

 
р
ас

ш
и
р
ен

и
я
 
ж

и
д


к
ос

ти

(D
) 

У
ч
и
те

л
ь 

п
р
ов

од
и
т 

оп
ы

ты
 с

 
м

ет
ал

л
и
ч
ес

к
и
м

 ш
ар

ом
, 
к
от

ор
ы

й
 

св
об

од
н
о 

п
р
ох

од
и
т 

ч
ер

ез
 к

ол
ьц

о 
д
о
 
н
аг

р
ев

ан
и
я
 
и
 
н
е 

п
р
о
х
о
д
и
т 

ч
ер

ез
 к

ол
ьц

о 
п
ос

л
е 

н
аг

р
ев

ан
и
я
.

(G
) 
П

р
ед

л
ож

и
те

 д
ет

я
м

 о
бс

у
д
и
ть

, 
п
оч

ем
у
 ш

ар
 н

е 
п
р
ох

од
и
т 

ч
ер

ез
 

к
ол

ьц
о.

О
сн

о
в
н
ы

е 
п
о
н
я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

 
т
е
м

ы
: 

м
о
л
е
к

у
л
ы

, 
т
е
п

л
о
в
о
е 

р
а
с
ш

и
р
е
н

и
е
, 

т
е
м

п
е
р
а
т
у
р
а
, 

т
еп

л
о
в
о
е 

р
а
в
н
о
в
ес

и
е,

 
ш

к
а
л
а
, 

а
б
с
о
л

ю
т
н

а
я

 
т
е
м

п
е
р

а
т
у

р
а
, 

а
б
со

л
ю

т
н
ы

й
 
н
о
л
ь
, 

р
е
п
е
р
н
ы

е 
то

ч
к
и
, 

д
и
ап

аз
он

 и
зм

ер
ен

и
й
.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

(Е
) 

И
з
г
о
т
о
в
л

е
н

и
е
 

м
о
д
е
л

и
 

га
зо

во
го

 т
ер

м
ом

ет
р
а.

 У
ч
ен

и
к
и
 

и
с
п

о
л
ь
з
у
ю

т
 
к

о
л
б
у
 
с
 
у
з
к

о
й
 

Г
о

бр
аз

н
ой

 с
те

к
л
я
н
н
ой

 т
р
у
бк

ой
, 

п
р
о
х
о
д
я
щ

ей
 
ч
ер

ез
 
р
ез

и
н
о
в
у
ю

 
п
р
о
б
к
у
, 

за
к
р
ы

в
а
ю

щ
у
ю

 
к
о
л


б
у
. 

В
 
го

р
и
зо

н
т
а
л
ь
н
о
й
 
ч
а
ст

и
 

т
р
у
б
к
и
 
н
а
х
о
д
и
т
ся

 
к
а
п
е
л
ь
к
а 

п
о
д
к

р
а
ш

е
н

н
о
г
о
 

м
а
с
л

а
. 

В
 

тр
у
бк

е 
сл

ед
у
ет

 с
д
ел

ат
ь 

от
м

ет
к
у
 

ц
в
е
т
н
ы

м
 
м

а
р
к
е
р
о
м

 
т
а
м

 
г
д
е 

к
а
п
е
л
ь
к
а
. 

 
Н

а
гр

е
в
а
я
 
к
о
л
б
у
 

те
п
л
ом

 р
у
к
, 
у
ч
ен

и
к
и
 н

аб
л
ю

да
ю

т 
см

ещ
ен

и
е 

к
ап

ел
ьк

и
. 

(Е
) 

И
з
г
о
т
о
в
л

е
н

и
е
 

м
о
д
е
л

и
 

ж
и

д
к

о
с
т
н

о
г
о
 

т
е
р
м

о
м

е
т
р
а
. 

У
ч
е
н
и
к
и
 
и
сп

о
л
ь
зу

ю
т
 
у
зк

у
ю

 
ст

ек
л
я
н
н
у
ю

 
т
р
у
б
к
у
 
с 

в
о
д
о
й
, 

н
и
ж

н
и
й
 к

он
ец

 к
от

ор
ой

 з
ат

к
н
ул

и
 

п
л
ас

ти
л
и
н
ом

. 
Н

аг
р
ев

ая
 н

и
ж

н
и
й
 

к
он

ец
 т

р
уб

к
и
, 
уч

ен
и
к
и
 з

ам
еч

аю
т 

у
в
е
л
и

ч
е
н

и
е
 
у
р
о
в
н

я
 
в
о
д
ы

 
в 

тр
у
бк

е.

(I
) 

П
р
ед

л
о
ж

и
те

 
у
ч
ен

и
к
а
м

 
н
а 

ос
н
ов

е 
п
р
ов

ед
ен

н
ог

о 
оп

ы
та

 о
п
и


са
ть

 п
р
и
н
ц
и
п
 д

ей
ст

ви
я
 г

аз
ов

ог
о 

и
 ж

и
д
к
ос

тн
ог

о 
те

р
м

ом
ет

р
а.

s
 

Н
а
п

о
м

н
и

т
е
 

у
ч
а
щ

и
м

с
я

 
о 

со
бл

ю
д
ен

и
и
 о

ст
ор

ож
н
ос

ти
 п

р
и
 

р
аб

от
е 

со
 с

те
к
л
я
н
н
ой

 п
ос

у
д
ой

.

П
од

ве
ди

те
 у

ч
ен

и
к
ов

 к
 и

де
е 

о 
то

м
, 

ч
то

 и
зм

ен
ен

и
е 

д
ав

л
ен

и
я
 г

аз
а 

и
 

о
бъ

ем
а 

ж
и
д
к
о
ст

и
 
м

о
ж

ет
 
бы

ть
 

и
сп

о
л
ь
зо

в
а
н
о
 
п
р
и
 
и
зм

ер
ен

и
и
 

те
м

п
ер

ат
у
р
ы

.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

8
.3

.1
.2

 
–
 
п
р
ед

ст
ав

л
я
ть

 
те

м


п
ер

ат
у
р
у
 в

 р
аз

н
ы

х
 т

ем
п
ер

а
т
у
р
н
ы

х
 
ш

к
а
л
а
х
 
(К

е
л
ь
в
и
н
, 

Ц
ел

ьс
и
й
)

(W
) 

У
ч

и
т
е
л

ь
 

п
р

е
д

л
а
г
а
е
т 

о
п
р
ед

ел
и
т
ь
 
р
а
зл

и
ч
и
я
 
м

еж
д
у
 

м
е
д
и

ц
и

н
с
к

и
м

 
и

 
л
а
б
о
р
а
т
о
р


н
ы

м
 
т
е
р
м

о
м

е
т
р
о
м

. 
О

б
с
у
ж


д
ен

и
е 

д
и
ап

аз
он

ов
 т

ем
п
ер

ат
у
р
, 

в
ы

б
р
а
н
н
ы

х
 
д
л
я
 
о
б
о
и
х
 
т
и
п
о
в 

те
р
м

ом
ет

р
ов

, 
об

ъ
я
сн

ен
и
е 

вы
бо

р
а 

р
еп

ер
н
ы

х
 т

оч
ек

 в
 т

ем
п
ер

ат
ур

н
ой

 
ш

к
ал

е 
Ц

ел
ьс

и
я
. 

(W
) 

С
о
о
б
щ

ен
и
я
 
у
ч
а
щ

и
х
ся

 
о 

р
аз

н
ы

х
 ш

к
ал

ах
 д

л
я
 и

зм
ер

ен
и
я
 

т
е
м

п
е
р

а
т
у

р
ы

 
(К

е
л

ь
в
и

н
а
, 

Ф
ар

ен
ге

й
та

, 
Р
ео

м
ю

р
а)

.

(I
) 

У
ч
ен

и
к
ам

 п
р
ед

л
аг

ае
тс

я
 п

о 
п
р
ед

ст
ав

л
ен

н
ом

у
 р

и
су

н
к
у
 о

п
р
е

д
е
л
и
т
ь
 
и
н
т
е
р
в
а
л
ы

 
н
о
р
м

а
л
ь


н
ы

х
 
т
е
м

п
е
р
а
т
у
р
 
р
а
зл

и
ч
н
ы

х
 

ж
и
во

тн
ы

х
 в

 г
р
ад

у
са

х
 Ц

ел
ьс

и
я
, 

к
о
т
о
р
ы

е
 
з
а
т
е
м

 
н

е
о
б
х
о
д
и

м
о 

п
р
ед

ст
ав

и
ть

 в
 К

ел
ьв

и
н
ах

.

О
бс

у
д
и
те

, 
п
оч

ем
у
 с

та
н
д
ар

тн
ы

й
 

м
ед

и
ц
и
н
ск

и
й
 
те

р
м

ом
ет

р
 
в
 
н
а


ст
оя

щ
ее

 в
р
ем

я
 и

сп
ол

ьз
у
ет

ся
 н

е 
та

к
 ш

и
р
ок

о.
 s 

Н
е
 
р
а
з
р
е
ш

а
й

т
е
 
у
ч
а
щ

и
м

с
я
 

и
зм

ер
я
ть

 с
во

ю
 т

ем
п
ер

ат
у
р
у
 и

л
и
, 

ес
л
и
 о

н
и
 э

то
 с

д
ел

ал
и
, 
то

 к
аж

д
ы

й
 

р
а
з
 
н

е
о
б
х

о
д
и

м
о
 
п

р
о
в
о
д
и

т
ь 

ст
ер

и
л
и
за

ц
и
ю

 т
ер

м
ом

ет
р
а

П
о

д
г
о

т
о

в
к

а
 

с
о

о
б

щ
е

н
и

я
 

“Ш
к
ал

ы
 т

ем
п
ер

ат
у
р
” 

я
вл

я
ет

ся
 

вы
бо

р
оч

н
ы

м
 д

ом
аш

 н
и
м
 з
ад

ан
и
ем

 
д
л
я
 
у
ч
ен

и
к
о
в
 
с 

п
о
в
ы

ш
ен

н
ы

м
 

и
н
те

р
ес

ом
 к

 п
р
ед

м
ет

у
.

П
о 

ок
он

ч
ан

и
и
 р

аб
от

ы
 ж

ел
ат

ел
ьн

о 
о
б
су

д
и
т
ь
, 

п
о
ч
ем

у
 
р
а
зл

и
ч
н
ы

е 
ж

и
 в
о
тн

ы
е 

о
б
л
а
д
а
ю

т 
р
а
зн

ы
м

и
 

те
м

п
ер

ат
у
р
ам

и
 т

ел
а 

(и
н
те

гр
ац

и
я
 

с 
би

ол
ог

и
ей

).
В

н
у

т
р

е
н

н
я

я
 

эн
е
р
ги

я
, 

сп
о


со
бы

 и
зм

е н
ен

и
я
 

в
н

у
т

р
е
н

н
е
й
 

эн
ер

ги
и

8
.3

.2
.1

 –
 о

п
и
сы

ва
ть

 с
п
ос

об
ы

 
и
зм

ен
ен

и
я
 в

н
ут

р
ен

н
ей

 э
н
ер

ги
и

(G
) 

Р
а
з
д
е
л
и

т
е
 
у
ч
е
н
и

к
о
в
 
н
а 

гр
у
п
п
ы

, 
к
а
ж

д
о
й
 
и
з 

к
о
т
о
р
ы

х
 

п
р
ед

л
ож

и
те

 о
бс

у
д
и
ть

, 
ч
то

 о
н
и
 

п
о
н

и
м

а
ю

т
 
п

о
д
 
в
н

у
т
р
е
н

н
е
й
 

эн
ер

ги
ей

 
те

л
а
 
(к

а
м

н
я
, 

в
о
д
ы

, 
С
ол

н
ц
а,

 в
оз

д
у
ш

н
ог

о 
ш

ар
а)

.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
к
и
н
ет

и
ч
ес

к
ая

 и
 п

от
ен

ц
и
ал

ьн
ая

 
эн

ер
ги

я
 
м

о
л
ек

у
л
, 

в
н
у
тр

ен
н
я
я
 

эн
ер

ги
я
, 

м
ех

ан
и
ч
ес

к
ая

 р
аб

от
а,

 
те

п
л
оп

ер
ед

ач
а

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

(W
) 

П
о 

ок
он

ч
ан

и
и
 о

бс
у
ж

д
е н

и
я
 

за
сл

у
ш

ай
те

 о
тв

ет
ы

 у
ч
ащ

и
х
 ся

 и
 

п
од

ве
д
и
те

 и
то

ги
, 

д
ав

 у
ч
ащ

и
м

ся
 

ч
ет

к
и
е 

п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
я
 о

 т
ом

, 
ч
то

 
та

к
ое

 в
н
у
т р

ен
н
я
я
 э

н
ер

ги
я
, 

к
а

к
ов

о 
ее

 о
бо

зн
ач

ен
и
е 

и
 е

д
и
н
и
ц
ы

 
и
зм

ер
ен

и
я
.

(D
) 

У
ч
и
те

л
ь 

п
ок

аз
ы

ва
ет

 в
ы

л
ет

 
п
р
об

к
и
 и

з 
п
р
об

и
р
к
и
 с

 в
од

ой
 п

р
и
 

н
аг

р
ев

ан
и
и
 и

 в
ы

л
ет

 п
р
об

к
и
 и

з 
бу
ты
л
к
и
	п
р
и
	з
ак
ач
и
ва
н
и
и
	в
	н
её
	

во
зд

у
х
а 

и
 о

бр
аз

ов
ан

и
е 

в 
бу

ты
л
к
е 

ту
м

ан
а.

(I
) 
П

р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ен

и
к
ам

 о
бъ

я
с

н
и
ть

, 
п
оч

ем
у
 в

ы
л
ет

ел
а 

п
р
об

к
а 

и
 п

р
и
ч
и
н
у
 о

бр
аз

ов
ан

и
я
 т

у
м

ан
а 

н
а 

ос
н
ов

е 
д
ви

ж
ен

и
я
 ч

ас
ти

ц
 и

 
и
зм

ен
ен

и
я
 в

н
у
тр

ен
 н
ей

 э
н
ер

ги
и
. 

(W
) 

Р
аб

от
а 

с 
эл

ек
тр

он
н
ы

м
 р

е
су

р
со

м
 
п
о
 
и
зу

ч
ен

и
ю

 
сп

о
со

бо
в 

и
зм

ен
ен

и
я
 в

н
ут

р
ен

н
ей

 э
н
ер

 ги
и
. 

У
ч
ен

и
к
и
 д

ол
ж

н
ы

 п
он

я
ть

 к
ак

и
м
и
 

с
п
о
с
о
б
а
м

и
 
м

о
ж

 н
о
 
и

зм
е
н
и

т
ь 

вн
ут

р
ен

н
ю

ю
 э

н
ер

ги
ю

.
(Е

)(
I)

 
У

ч
и
те

л
ь
 
п
р
ед

о
ст

а
в
л
я
ет

 
у
ч
е
н
и

к
а
м

 
н
а
б
о
р
 
р
а
зл

и
ч
н
ы

х
 

п
р
ед

м
ет

ов
 и

л
и
 м

ат
ер

и
ал

ов
 (

см
. 

р
ес

у
р
сы

).

s 
П

р
и
 в

ы
п
ол

н
ен

и
и
 д

ем
он

ст
р
ац

и


он
н

ог
о 

эк
сп

ер
и
м

ен
та

 п
ом

н
и
те

, 
ч
то

 
п
р
о
бк

а
 
м

о
ж

ет
 
в
ы

л
ет

ет
ь
 
с 

бо
л
ьш

ой
 с

к
ор

ос
ть

ю
, 

п
оэ

то
м

у
 н

е 
ст

ои
т 

ею
 о

ч
ен

ь 
п
л
от

н
о 

за
к
р
ы

ва
ть

 
п
р
об

и
р
к
у
. 

Н
е 

н
ап

р
ав

л
я
й
те

 е
е 

в 
ст

ор
он

у
 у

ч
ен

и
к
ов

 и
л
и
 о

к
он

. 

Н
ек

от
ор

ы
е 

и
з 

во
зм

ож
н
ы

х
 о

п
ы


то

в
 п

о 
и
зм

ен
ен

и
ю

 в
н
у
тр

ен
н
ей

 
эн

ер
ги

и
 т

ел
а:

 п
от

ер
ет

ь 
м

он
ет

к
у
 

о 
к
ар

то
н
, 
н
ес

к
ол

ьк
о 

р
аз

 в
 о

д
н
ом

 
и
 т

ом
 ж

е 
м

ес
те

 с
ог

н
у
ть

 п
р
ов

о
л
ок

у
, 
н
аг

р
ет

ь 
те

р
м

ом
ет

р
 т

еп
л
ом

 
р
у
к
 и

 т
.д

.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

П
е
р
е
д
 
у
ч
а
щ

и
 м

и
с
я
 
с
т
а
в
и

т
с
я
 

за
да

ч
а 

са
м

о с
то

я
 те

л
ьн

о 
п
р
ов

ес
ти

 
2
3

 о
п
ы

та
, 
в 

к
от

ор
ы

х
 в

н
ут

р
ен

н
я
я
 

эн
ер

ги
я
 т

ел
 б

у
д
ет

 и
зм

ен
я
ть

ся
 

р
а
з
н
ы

м
и

 
с
п
о
с
о
б
а
м

и
. 

З
а
т
е
м

 
у
ч
ен

и
к
и
 о

п
и
сы

ва
ю

т 
в 

те
тр

ад
я
х
 

п
р
о
в
ед

ен
н
ы

е 
эк

сп
ер

и
м

ен
ты

 
и
 

дл
я
 к

аж
до

го
 и

з 
н
и
х
 о

п
р
ед

е л
я
ю

т,
 

к
ак

и
м

 с
п
ос

об
ом

 б
ы

л
а 

и
зм

ен
ен

а 
вн

у
тр

ен
н
я
я
 э

н
ер

ги
я
 т

ел
а.

(I
) 

Р
еш

ен
и
е 

к
ач

ес
тв

ен
н
ы

х
 з

а
д
ач

 н
а 

об
ъ
я
сн

ен
и
е 

п
р
оц

ес
с

ов
 

и
зм

ен
ен

и
я
 в

н
у
тр

ен
н
ей

 э
н
ер

ги
и
 

в 
ж

и
зн

ен
н
ы

х
 с

и
 ту

ац
и
я
х
.

Т
е

п
л

о
п

р
о


в

о
д

 н
о

с
т

ь
, 

к
о

н
 в

е
к

ц
и

я
, 

и
зл

у
ч
ен

и
е

8
.3

.2
.2

 –
 с

р
ав

н
и
ва

ть
 р

аз
л
и
ч


н
ы

е 
ви

д
ы

 т
еп

л
оп

ер
ед

ач
и

(D
)(

W
) 

У
ч
и
те

л
ь 

д
ем

он
ст

р
и
 р
у
ет

 
те

п
л
о
п

р
о
в
о
д
н
о
ст

ь
 
р
а
зл

и
ч
н
ы

х
 

м
ет

ал
л
и
ч
ес

к
и
х
 с

те
р
ж

н
ей

, 
к
ак

 
п
ок

аз
ан

о 
н
а 

р
и
су

н
к
е.

 О
бс

у
д
и
те

 
п
р
и
ч
и
н
ы

 н
аб

л
ю

д
ае

м
ы

х
 р

аз
л
и


ч
и
й
 с

те
р
ж

н
ей

. 
С
 п

ом
ощ

ью
 М

К
Т
 

у
ч
ен

и
к
и
 д

ол
ж

н
ы

 о
бъ

я
сн

и
ть

 э
то

т 
п
р
оц

ес
с.

 

(I
) 

П
р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ен

и
к
ам

 с
р
ав


н
и
ть

 т
ем

п
ер

ат
у
р
у
 р

аз
н
ы

х
 п

р
ед


м

ет
ов

 в
 к

л
ас

се
 н

а 
ощ

уп
ь 

и
 о

бъ
я
с

н
и
те

 э
то

 р
аз

л
и
ч
и
е.

(D
) 

Э
к
сп

ер
и
м

ен
т
 
с 

м
ет

а
л
л
и


ч
ес

к
и
м

 
и
 
д
ер

ев
я
н
н
ы

м
 
ст

ер
ж


н
я
м

и
, 

о
бм

о
та

н
н
ы

м
и
 
н
и
тк

а
м

и
 

и
л
и
 б

у
м

аг
ой

.

О
сн

о
в
н
ы

е 
п
о
н
я
ти

я
 и

 т
ер

 м
и
н
ы

 
т
е
п

л
о
п

е
р
е
д
а
ч
а
, 

к
о
н

 в
е
к

ц
и

я
, 

к
о
н
в
ек

ти
в
 н
ы

й
 
п
о
  то

к
, 

и
зл

у
ч
е

н
и
е,

 э
л
ек

тр
о м

аг
н
и
тн

ы
е 

во
л
н
ы

, 
п
ог

 л
о щ

ен
и
е,

 о
тр

аж
ен

и
е,

 т
еп

 л
о

п
р
и
ем

н
и
к
, 

те
п
л
о
 п
р
о
 в
о
д
 н
о
ст

ь
, 

те
п
л
ои

зо
л
я
то

р
.

О
бр

ат
и
те

 в
н
и
м

ан
и
е 

у
ч
ен

и
к
ов

 н
а 

то
, 

ч
то

 б
ол

ьш
и
н
ст

во
 п

р
ед

м
ет

ов
 

в 
к
л
ас

сн
ой

 к
ом

н
ат

е 
н
ах

од
я
тс

я
 

в 
те

п
л
ов

ом
 р

ав
н
ов

ес
и
и
, 

н
о 

и
з

за
 р

аз
н
ой

 т
еп

л
оп

р
ов

од
н
ос

ти
 н

а 
ощ

у
п
ь 

к
аж

у
тс

я
 п

о
р
аз

н
ом

у
 н

а
гр

ет
ы

м
и
.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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П
ро

до
л
ж

ен
и
е

1
2

3
4

П
о
п

р
о
с
и

т
е
 
у
ч
е
 н

и
к

о
в
 
п

р
е
д


п
о
л
о
ж

и
т
ь
, 

ч
т
о
 
п
р
о
и
зо

й
д
ет

 
с 

н
и
тк

ам
и
 (б

ум
а г

ой
),
 е
сл

и
 с
те

рж
ен

ь 
вн

ес
ти

 в
 п

л
ам

я
. 
З
ат

ем
 с

те
р
ж

ен
ь 

н
аг

р
е в

аю
т 

в 
п
л
ам

ен
и
 н

ес
к
ол

ьк
о 

с
е
к

у
н

д
, 

н
о
 
н

и
т
к

и
 
(б

у
м

а
г
а
) 

п
р
и
 э

то
м

 н
е 

в
ос

п
л
ам

ен
я
ю

тс
я
. 

П
оп

р
ос

и
те

 
об

ъ
я
сн

и
ть

, 
п
оч

ем
у
 

н
и
тк

и
, 

н
ам

от
ан

н
ы

е 
н
а 

м
ет

ал


л
и
 ч
ес

к
и
й
 
ст

ер
ж

ен
ь
, 

ср
а
зу

 
н
е 

во
сп

л
ам

ен
я
ю

тс
я
.

(Е
) 
П

р
ов

ед
ен

и
е 

эк
с п

ер
и
м

ен
та

 п
о 

н
аб

 л
ю

де
н
и
ю

 к
он

ве
к
ц
и
и
 в

 ж
и
дк

о
ст

и
. 

Е
сл

и
 к

р
и
ст

ал
л
ы

 п
ер

м
ан

га


н
ат

а 
к
ал

и
я
 (

V
II

) 
ос

то
р
ож

н
о 

н
а

сы
п
ат

ь 
в 

ж
и
д
к
ос

ть
 и

 п
од

ог
р
ет

ь 
то

л
ьк

о 
зо

н
у
 о

к
р
аш

ен
н
ой

 в
од

ы
, 

то
 м

ож
н
о 

бу
д
ет

 н
аб

л
ю

д
ат

ь 
к
он


ве

к
ц
и
он

н
ы

й
 п

от
ок

. 
Э
к
сп

ер
и
м

ен
т 

р
аб

от
ае

т 
х
ор

ош
о,

 
н
о 

во
д
а 

в 
ст

ак
ан

е 
д
ол

ж
н
а 

бы
ть

 
н
еп

од
ви

ж
н
ой

, 
и
н
ач

е 
эф

ф
ек

т 
бу


д
ет

 у
те

р
я
н
.

(D
) 

П
о
п
р
о
си

те
 
у
ч
ен

и
к
о
в
 
п
р
о


н
а
бл

ю
д
а
ть

, 
к
а
к
 
м

ен
я
ет

ся
 
н
а


п
р
ав

л
ен

и
е 

п
л
ам

ен
и
 с

ве
ч
и
, 

ес
л
и
 

ее
 м

ед
л
ен

н
о 

п
ер

ем
ещ

ат
ь 

вд
ол

ь 
п
р
и
от

к
р
ы

то
й
 д

ве
р
и
 (

и
л
и
 б

ол
ь

ш
ог

о 
ок

н
а)

.

s 
И

сп
ол

ьз
у
й
те

 в
 э

к
сп

ер
и
м

ен
те

 
т
еп

л
о
 и
зо

 л
и
р
у
ю

щ
и
е 

п
ер

ч
а
т
к
и
 

и
л
и
 д

ер
ж

ат
ел

ь

К
он
ве
к
ц
и
он
н
ы
й
	п
от
ок
	ч
ёт
к
о	
п
р
о

я
вл

я
ет

ся
 с

 с
ам

ог
о 

р
ан

н
ег

о 
м
ом

ен


та
 н

аг
р
ев

а 
во

ды
. 
У

ч
ащ

и
ес

я
 м

ог
ут

 
п
р
оп

у
ст

и
ть

 э
то

т 
сл

аб
ы

й
 п

от
ок

, 
ес

л
и
 н

аг
р
ев

ан
и
е 

бу
д
ет

 с
л
и
ш

к
ом

 
си

л
ьн

ое
, 

п
оэ

то
м

у
 в

 к
ач

ес
тв

е 
н
а

гр
ев

ат
ел

я
 л

у
ч
ш

е 
и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
св

еч
у
.

П
р
и
вл

ек
и
те

 к
 д

ем
он

ст
р
ац

и
и
 у

ч
е

н
и
к
а.

 П
р
и
 э

то
м

 н
ео

бх
од

и
м

о 
ег

о 
п
р
ед

у
п
р
ед

и
ть

, 
ч
то

 в
 э

к
сп

ер
и
м

ен
т 

м
ог

у
т 

вм
еш

ат
ьс

я
 и

ск
у
сс

т в
ен

н
о 

со
зд

ан
н
ы

е 
к
он

ве
к
ти

вн
ы

е 
п
от

ок
и
, 

п
о
эт

о
м

у
 
в
ы

п
о
л
н
я
ть

 
эт

о
т 

о
п
ы

т 
н
у
ж

н
о 

оч
ен

ь 
ак

к
у
р
ат

н
о,

 и
зб

ег
ая

 
и
зл

и
ш

н
и
х
 д

ви
ж

ен
и
й
. 
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1
2

3
4

(D
) 

Н
а
п
р
о
ти

в
 
н
а
гр

ет
о
го

 
те

л
а 

(п
л
и
тк

а 
и
л
и
 л

ам
п
а 

н
ак

а л
и
в а

н
и
я
) 

у
ст

а
н
а
в
л
и
в
а
ет

ся
 
ж

и
д
к
о
ст

н
о
й
 

м
ан

ом
ет

р
 с

 т
еп

л
о п

р
и
ем

 н
и
к
ом

. 
Т
еп

л
оп

р
и
ем

н
и
к
 п

ов
ор

ач
и
ва

ю
т 

к
 

п
л
и
тк

е 
то

 ч
ер

н
ой

, 
то

 з
ер

к
ал

ьн
ой

 
ст

ор
он

ой
. 

П
о 

р
аз

н
ос

ти
 д

ав
л
ен

и
й
 

м
ан

ом
ет

ра
 с
ра

вн
и
ва

ет
ся

 э
н
ер

ги
я
, 

п
ол

уч
ен

н
ая

 т
еп

л
оп

р
и
ем

 н
и
к
ом

.

(I
) 

У
ч
ен

и
к
ам

 н
ео

бх
од

и
м

о 
со

с
та

ви
ть

 т
аб

л
и
ц
у
 н

а 
те

м
у
 “

В
и
д
ы

 
те

п
л
оп

ер
ед

ач
и
”.

 и
 в

н
ес

ти
 в

 н
ее

 
от

л
и
ч
и
те

л
ьн

ы
е 

п
р
и
з н

ак
и
 к

аж
до


го

 в
и
д
а 

те
п
л
оп

ер
ед

ач
и
.

sП
ер

ед
 
в
ы

п
о
л
н
ен

и
ем

 
эк

сп
ер

и


м
ен

та
 п

р
ов

ед
и
те

 и
н
ст

р
у
к
та

ж
 п

о 
со

бл
ю

д
ен

и
ю

 п
р
от

и
во

п
ож

ар
н
ы

х
 

м
ер

.

П
р
и
 ж

ел
ан

и
и
, 

и
сп

ол
ьз

у
я
 ц

ве
т

н
у
ю

 б
у
м

аг
у
, 

к
ак

 н
ак

л
ад

к
у
 н

а 
те

п
л
оп

р
и
ем

н
и
к
, 
м

ож
н
о 

п
р
ов

ес
ти

 
и
сс

л
ед

ов
ан

и
е,

 к
ак

 э
н
ер

ги
я
, 
п
ол

у


ч
ен

н
ая

 в
 р

ез
у
л
ьт

ат
е 

п
ог

л
ощ

ен
и
я
 

и
 о

тр
аж

ен
и
я
 т

еп
л
оп

р
и
ем

н
и
к
ом

, 
за

в
и
си

т 
о
т 

ц
в
ет

а
 
п
о
в
ер

х
н
о
ст

и
 

те
л
а.

Т
е
п

л
о
п

е
р
е
д
а


ч
а 

в 
п
р
и
р
од

е 
и
 

те
х
н
и
к
е

8
.3

.2
.3

 –
 п

р
и
во

д
и
ть

 п
р
и
м

ер
ы

 
п
р
и
м

ен
ен

и
я
 т

еп
л
оп

ер
ед

ач
и
 в

 
бы

ту
 и

 т
ех

н
и
к
е

(G
) 

(f
) 

Р
ас

п
р
ед

ел
и
в
 у

ч
ащ

и
х
ся

 
п
о 

м
и
н
и
 г

р
у
п
п
ам

, 
п
р
ед

л
ож

и
те

 
и
м

 
н
а
п
и
са

ть
 
м

и
н
и
с

о
ч
и
н
ен

и
е 

с 
и
сп

о
л
ь
зо

в
а
н
и
ем

 
т
ер

м
и
н
о
в
: 

в
ещ

ес
тв

о
, 

к
о
н
в
ек

ц
и
я
, 

п
о
то

к
, 

дв
и
ж

ен
и
е,

 т
еп

л
оп

ер
ед

ач
а,

 т
еп

л
о

п
р
ов

од
н
ос

ть
, 

и
зл

у
ч
ен

и
е,

 п
ог

л
о

щ
ен

и
е,

 э
н
ер

ги
я
.

(G
) 

Р
а
зд

е
л
и
т
е
 
у
ч
а
щ

и
х
ся

 
н
а 

гр
у
п
п
ы

 
п
о
 
4
5

 
ч
ел

о
в
ек

. 
П

р
е

д
о
с
т
а
в
ь
т
е
 

к
а
ж

д
о
й

 
г
р
у
п

п
е 

р
а
з
д
а
т
о
ч
н

ы
й

 
м

а
т
е
р
и

а
л

 
п

о 
к
ак

ой
л

и
бо

 о
п
р
ед

ел
ен

н
ой

 т
ем

е,
 

р
а
с
к

р
ы

в
а
ю

щ
е
й

 
п
р
и

м
е
н
е
н
и

е 
те

п
л
оп

ер
ед

ач
и
 в

 б
ы

ту
 и

 т
ех

н
и
к
е.

 О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
ес

те
ст

в
ен

н
а
я
 
и
 
и
ск

у
сс

тв
ен

н
а
я
 

к
он

ве
к
ц
и
я
, 
п
еч

н
ая

 т
я
га

, 
дн

ев
н
ой

 
и
 н

оч
н
ой

 б
р
и
з,

 г
ор

н
ы

й
 б

р
и
з.

П
р
ед

л
о
ж

и
те

 
р
а
зн

ы
м

 
гр

у
п
п
а
м

 
р
а
зн

ы
е
 
за

д
а
н
и
я
. 

Н
а
п
р
и
м

е
р
, 

“
О

п
и

ш
и

т
е
 
п
р
о
 ц

е
с
с
 
о
б
о
г
р
е
в
а 

к
о
м

н
а
т
ы

 
о
т
о
п

и
т
е
л

ь
н

ы
м

и
 

р
ад

и
ат

о р
ам

и
”.

 

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

У
ч
ен

и
к
и
 
и
зу

ч
а
ю

т
 
м

а
т
ер

и
а
л
, 

за
те

м
 
н
а 

п
о
ст

ер
е 

и
зо

бр
аж

аю
т 

р
ас

см
ат

р
и
в
ае

м
ы

й
 п

р
оц

ес
с.

 П
о 

ок
он

ч
ан

и
и
 э

то
й
 р

аб
от

ы
 г

р
у
п
п
ы

 
п
р
ез

ен
т
у
ю

т
 
д
р
у
г 

д
р
у
гу

 
св

о
и
 

р
аб

от
ы

 п
о 

м
ет

од
у
 Д

ж
и
гс

о.
 

Р
еш

ен
и
е 

к
ач

ес
тв

ен
н
ы

х
 з

ад
ач

 н
а 

п
р
и
м

ен
ен

и
е 

зн
ан

и
й
 о

 т
еп

л
оп

ер
е

д
ач

е 
в 

п
ов

се
д
н
ев

н
ой

 ж
и
зн

и
.

П
о 

ок
он

ч
ан

и
и
 
р
а б

от
ы

 
к
аж

д
ая

 
гр

у
п
п
а
 
за

ч
и
 ты

в
а
ет

 
а
у
д
и
то

р
и
и
 

св
ой

 т
ек

ст
. 
О

ст
ал

ьн
ы

е 
у
ч
ащ

и
ес

я
 

д
аю

т 
от

зы
вы

 н
а 

р
аб

от
у
.

Ч
ет

к
о 

р
ег

л
ам

ен
ти

р
у
й
те

 в
р
ем

я
, 

от
ве

д
ен

н
ое

 н
а 

эт
у
 р

аб
от

у
 (
2
5
—

3
0
 

м
и
н
у
т)

. 

И
сп

ол
ьз

уй
те

 э
л
ем

ен
ты

 д
и
ф
ф
ер

ен


ц
и
ац

и
и
 п

р
и
 п

од
бо

р
е 

за
д
ач

 д
л
я
 

у
ч
ащ

и
х
ся

.
Р
ол

ь 
те

п
л
ов

ы
х
 

я
в

л
е

н
и

й
 

в 
ж

и
зн

и
 
ж

и
в
ы

х
 

ор
га

н
и
зм

ов

8
.3

.2
.4

 –
 п

р
и
во

д
и
ть

 п
р
и
м

ер
ы

 
п
р
и
сп

ос
об

л
ен

и
я
 ж

и
вы

х
 о

р
га


н
и
зм

ов
 к

 р
аз

л
и
ч
н
ой

 т
ем

п
ер

а
ту

р
е

(G
) 
П

р
ед

л
ож

и
те

 д
ет

я
м

 о
бс

у
д
и
ть

 
в 

гр
у
п
п
ах

 с
л
ед

у
ю

щ
и
е 

во
п
р
ос

ы
: 

К
ак

ов
а 

н
ор

м
ал

ьн
ая

 т
ем

п
ер

ат
у


р
а 

ч
ел

ов
ек

а?
 В

 к
ак

и
х
 с

л
у
ч
ая

х
 

те
м

п
ер

а
ту

р
а
 
ч
ел

о
в
ек

а
 
м

о
ж

ет
 

от
л
и
ч
ат

ьс
я
 о

т 
н
ор

м
ал

ьн
ой

? 
К

ак
 

ч
ел

ов
ек

 и
 е

го
 о

р
га

н
и
зм

 с
та

би
л
и


зи
р
у
ю

т 
св

ою
 т

ем
п
ер

ат
у
р
у
?

З
ат

ем
 
гр

у
п
п
ы

 
д
ел

я
тс

я
 
д
р
у
г 

с 
д
р
у
го

м
 р

ез
у
л
ьт

ат
ам

и
 о

бс
у
ж

д
е

н
и
я
.

(W
) 

П
р
ос

м
от

р
 у

ч
еб

н
ог

о 
ф

и
л
ьм

а 
п
о 

те
м

е 
“Т

ер
м

ор
ег

у
л
я
ц
и
я
 ч

ел
о

ве
к
а”

. 
В
 х

од
е 

п
р
ос

м
от

р
а 

ф
и
л
ьм

а 
у
ч
ен

и
к
и
 з

ап
и
сы

ва
ю

т 
к
л
ю

ч
ев

ы
е 

сл
ов

а,
 к

от
ор

ы
е 

за
те

м
 о

бс
у
ж

д
а

ю
тс

я
 в

м
ес

те
 с

 у
ч
и
те

л
ем

.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
те

п
л
ов

ы
е 

я
вл

ен
и
я
, 
те

м
п
ер

ат
у
р
а,

 
те

п
л
ов

ой
 б

ал
ан

с,
 т

ер
м

ор
ег

у
л
я


ц
и
я
, 

ж
и
во

й
 о

р
га

н
и
зм

, 
те

м
п
ер

а
ту

р
н
ы

й
 г

ом
ео

ст
аз

.

Д
ан

н
ы

й
 у

р
ок

 м
ож

ет
 б

ы
ть

 п
р
о

в
ед

ен
 
к
ак

 
и
н
те

гр
и
р
о
в
ан

н
ы

й
 
с 

п
р
ед

м
ет

ом
 б

и
ол

ог
и
я
.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

(I
) 

У
ч
ен

и
к
и
 
со

ст
ав

л
я
ю

т 
в
 
те


тр

ад
я
х
 и

н
те

л
л
ек

т
к
ар

ту
 (

m
in

d
 

m
ap

) 
п
о 

те
м

е 
“Т

ер
м

ор
ег

у
л
я
ц
и
я
 

ч
ел

ов
ек

а”
, 

гд
е 

у
к
аз

ы
в
аю

т 
м

е
х
ан

и
зм

ы
, 

к
от

ор
ы

е 
и
сп

ол
ьз

у
ет

 
ч
ел

ов
еч

ес
к
и
й
 о

р
га

н
и
зм

 д
л
я
 п

од


д
ер

ж
ан

и
я
 п

ос
то

я
н
н
ой

 т
ем

п
ер

а
ту

р
ы

 т
ел

а.

(G
) 
К

ом
ан

дн
ая

 и
н
те

л
л
ек

ту
ал

ьн
ая

 
и
гр

а 
“Б

и
тв

а 
эр

у
д
и
то

в
”.

 П
р
ед


ва

р
и
те

л
ьн

о 
у
ч
и
те

л
ю

 н
ео

бх
од

и
м

о 
п
од

го
то

ви
ть

 п
р
ез

ен
та

ц
и
ю

 с
 ф

от
о

во
п
р
ос

ам
и
 о

 т
ом

, 
к
ак

 о
р
га

н
и
зм

 
ж

и
во

тн
ы

х
 о

су
щ

ес
тв

л
я
ет

 т
ер

м
о

р
ег

ул
я
ц
и
ю

. 
П

р
и
м
ер

н
ы

е 
во

п
р
ос

ы
: 

“И
зв

ес
тн

о,
 ч

то
 н

а 
те

л
е 

со
ба

к
и
, 

п
ок

р
ы

то
м
 ш

ер
ст

ью
, 
п
р
ак

ти
ч
ес

к
и
 

н
ет

 п
от

ов
ы

х
 ж

ел
ез

. 
К

ак
 ж

е 
то

гд
а 

со
ба

к
и
 б

ор
ю

тс
я
 с

 п
ов

ы
ш

ен
и
ем

 
те

м
п
ер

ат
у
р
ы

 т
ел

а 
в 

ж
ар

у
?”

 и
л
и
 

“У
 к

ош
ек

 н
ет

 п
от

ов
ы

х
 ж

ел
ез

 
и
 о

н
и
 н

е 
вы

та
ск

и
ва

ю
т 

я
зы

к
 в

 
ж

ар
у
. 
Ч

то
 п

ом
ог

ае
т 

и
м

 б
ор

от
ьс

я
 

с 
п
ер

ег
р
ев

ом
?”

К
л
ас

с 
д
ел

и
тс

я
 н

а 
к
ом

ан
д
ы

. 
К

о
м

ан
д
ы

 п
о 

оч
ер

ед
и
 о

тв
еч

аю
т 

н
а 

во
п
р
ос

ы
. 

В
р
ем

я
 н

а 
об

су
ж

д
ен

и
я
 

1
2

 
м

и
н
у
ты

. 
П

р
и
 
о
тс

у
тс

тв
и
и
 

п
р
ав

и
л
ь
н
о
го

 
о
тв

ет
а 

п
р
ав

о
 
о
т

в
ет

а
 
п
ер

ех
о
д
и
т 

к
 
сл

ед
у
ю

щ
ей

 
к
ом

ан
д
е.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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К
ол

и
ч
ес

тв
о 

те
п


л
от

ы
, 
у
д
ел

ьн
ая

 
т
е
п
л
о
 е
м

к
о
с
т
ь 

ве
щ

ес
тв

а.

8
.3

.2
.5

 –
 о

п
р
ед

ел
я
ть

 к
ол

и
ч
е

ст
во

 т
еп

л
от

ы
, 
п
ол

у
ч
ен

н
ой

 и
л
и
 

о
тд

а
н
н
о
й
 
в
 
п
р
о
ц
ес

се
 
те

п
л
о


п
ер

ед
ач

и
;

(G
)(
Е
) 

К
л
ас

с 
д
ел

и
тс

я
 н

а 
гр

у
п
п
ы

 
п
о
 
2
—

4
 
ч
ел

о
в
ек

а
. 

Н
еч

ет
н
ы

е 
гр

у
п
п
ы

 в
ы

п
ол

н
я
ю

т 
эк

сп
ер

и
м

ен
т 

п
е
р
в
о
г
о
 
в
а
 р
и

а
н

т
а
, 

ч
е
т
н

ы
е 

гр
у
п
п
ы

 
–
 
в
т
о
р
о
го

 
в
а
р
и
а
н
т
а
. 

У
ч
а
щ

и
ес

я
 
п
ер

в
о
го

 
в
а
р
и
а
н
т
а
, 

и
сп

о
л
ь
зу

я
 
те

р
м

о
м

ет
р
, 

та
й
м

ер
 

и
 
л

а
б
о
р
а
т
о
р
н

у
ю

 
п

л
и

т
к

у
 
в 

к
а
ч
ес

т
в
е 

н
а
гр

ев
а
т
ел

я
, 

м
о
гу

т 
и
зм

ер
и
т
ь
 
в
р
ем

я
, 

и
, 

сл
ед

о
в
а


те
л
ьн

о,
 т

еп
л
ов

у
ю

 э
н
ер

ги
ю

, 
н
е

о
б
х
о
д
и

м
у
ю

 
д
л
я
 
п
о
в
ы

ш
е
н
и

я
 

т
е
м

п
е
р
а
т
у
р
ы

 
1
0
0
 
г
, 

2
0
0
 
г
, 

3
0
0
 г

 в
од

ы
 н

а 
1
0
°С

. 
П

р
и
 э

то
м

, 
п
ос

тр
ои

в 
гр

аф
и
к
, 
и
м

 н
ео

бх
од

и
м

о 
вы

я
сн

и
ть

, 
к
ак

ов
а 

за
ви

си
м

ос
ть

 
п
ол

у
ч
ен

н
ой

 
те

п
л
о
в
о
й
 
эн

ер
ги

и
 

о
т
 
м

а
сс

ы
 
в
о
д
ы

. 
К

р
о
м

е 
т
о
го

, 
у
ч
ащ

и
ес

я
 д

ол
ж

н
ы

 с
д
ел

ат
ь 

св
ои

 
п
р
ед

п
о
л
о
ж

ен
и
я
 
о
тн

о
си

те
л
ь
н
о 

те
п
л
а,

 н
ео

бх
од

и
м

ог
о 

дл
я
 н

аг
р
ев

а 
во

д
ы

 д
р
у
ги

х
 м

ас
с.

У
ч
а
щ

и
ес

я
 
в
т
о
р
о
го

 
в
а
р
и
а
н
т
а
, 

и
с
п

о
л

ь
з
у
я

 
э
л

е
к

т
р
и

ч
е
с
к

и
й
 

к
и

п
я
т
и

л
ь
н
и

к
 
и

 
т
е
р
м

о
м

е
т
р
, 

о
п
р
ед

ел
я
ю

т,
 
ск

о
л
ьк

о
 
в
р
е м

ен
и
 

н
е
о
б
х
о
д
и
м

о
 
д
л
я
 
н
а
гр

е
в
а
н
и
я
 

во
д
ы

 м
ас

со
й
 1

0
0
 г

 н
а 

1
,2

,3
,4

, 
…

, 
1
0
 г

р
ад

у
со

в.

О
сн

о
в
н
ы

е 
п
о
н
я
ти

я
 и

 т
ер

 м
и
н
ы

 
те

м
ы

: 
те

п
л
о п

ер
ед

ач
а,

 э
н
ер

ги
я
, 

н
аг

р
е в

ан
и
е,

 о
х
л
аж

д
ен

и
е,

 к
ол

и


ч
е
с
т
в
о
 

т
е
п

л
о
т
ы

, 
Д

ж
о
у
л

и
, 

к
ал

ор
и
и
.

s
 

О
б

р
а

т
и

т
е

 
в

н
и

м
а

н
и

е 
у
ч
а
щ

и
х
ся

 
н
а
 
со

бл
ю

д
ен

и
е 

м
ер

 
п
р
ед

о
ст

о
р
о
ж

н
о
ст

и
 
п
р
и
 
р
а
б
о
те

 
с
о
 

с
т
е
к

л
о
м

 
и

 
н

а
г
р

е
т
ы

м
и
 

п
о
в
е
р
х
н

о
с
т
я
м

и
. 

Т
а
к

 
к

а
к

 
у
 

у
ч
а
щ

и
х
с
я
 
е
щ

е
 
н
е
т
 
н
а
в
ы

к
о
в 

п
о
д
к
л
ю

ч
е
н
и
я
 
к
и
п
я
т
и
л
ь
н
и
к
а 

к
 

и
с
т

о
ч

н
и

к
у

 
п

и
т

а
н

и
я

, 
в
ы

п
о
л
н
и
те

 
п
о
д
к
л
ю

ч
ен

и
е 

са
м

и
 

и
л
и
 
в
о
сп

о
л
ь
зу

й
те

сь
 
п
о
м

о
щ

ь
ю

 
л
аб

ор
ан

та
 в

о 
вр

ем
я
 у

р
ок

а.

В
о
сп

о
л
ь
зу

й
т
е
сь

 
д
о
ст

у
п
н
ы

м
и
 

сб
ор

н
и
к
ам

и
 з

ад
ач

 д
л
я
 п

од
бо

р
а 

за
д
ан

и
й
.
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1
2

3
4

П
р
и

 
э
т
о
м

, 
с
т
р
о
я

 
г
р
а
ф

и
к

, 
о
н
и
 
и
сс

л
е
д
у
ю

т
 
за

в
и
си

м
о
ст

ь 
п

о
л
у
ч
е
н

н
о
й

 
в
о
д
о
й

 
э
н

е
р
г
и

и
 

о
т
 
и
зм

е
н
е
н
и
я
 
т
е
м

п
е
р
а
т
у
р
ы

. 
К

р
ом

е 
то

го
, 

у
ч
ащ

и
ес

я
 д

ол
ж

н
ы

 
сд

ел
а
ть

 
св

о
и
 
п
р
ед

п
о
л
о
ж

ен
и
я
 

о
т
н

о
с
и

т
е
л
ь
н

о
 
т
е
п

л
а
, 

н
е
о
б


х
од

и
м

ог
о 

д
л
я
 н

аг
р
ев

а 
во

д
ы

 н
а 

д
р
у
го

е 
зн

ач
ен

и
е 

Δt
.

(W
) 

Р
а
с
с
м

о
т
р
е
н
и

е
 
п
р
и

м
е
р
а 

р
ас

ч
ет

а 
к
ол

и
ч
ес

тв
а 

те
п
л
от

ы
 и

 
р
еш

ен
и
е 

за
да

ч
 н

а 
и
сп

ол
ь з

ов
ан

и
е 

ф
ор

м
у
л
ы

 Q
 =

 c
m

(t
2
 –

 t
1
).

8
.3
.2
.6
	–
	о
бъ
я
сн
и
ть
	ф
и
зи
ч
е

ск
и
й
 с

м
ы

сл
 у

д
ел

ьн
ой

 т
еп

л
о

ем
к
ос

ти

(Е
) 
(G

) 
У

ч
ен

и
к
и
 о

п
р
ед

ел
я
ю

т,
 ч

то
 

н
аг

р
ев

ая
 в

од
у
 и

 р
ас

ти
те

л
ьн

ое
 

м
ас

л
о 

од
и
н
ак

ов
ой

 м
ас

сы
, 
вз

я
ты

х
 

п
р
и
 
о
д
и
н
а
к
о
в
ы

х
 
н
а
ч
а
л
ь
н
ы

х
 

т
е
м

п
е
р
а
т
у
р
а
х

, 
ж

и
д
к

о
с
т
я

м
 

со
об

щ
ае

тс
я
 р

аз
н
ое

 к
ол

и
ч
ес

тв
о 

эн
ер

ги
и
.

1
0
0
 г

 в
од

ы
 и

 1
0
0
 г

 м
ас

л
а 

од
н
о

вр
ем

ен
н
о 

н
аг

р
ев

аю
т 

п
р
и
 п

ом
ощ

и
 

од
н
ог

о 
н
аг

р
ев

ат
ел

я
 (

л
аб

ор
ат

ор


н
ой

 п
л
и
тк

и
).
 У

ч
ащ

и
ес

я
 д

ол
ж

н
ы

 
от

м
ет

и
ть

 и
зм

ен
ен

и
е 

те
м

п
ер

ат
у


р
ы

 д
ву

х
 ж

и
д
к
ос

те
й
 п

о 
и
ст

еч
е

н
и
ю

 5
 м

и
н
у
т.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 
и
 
те

р
м

и
н
ы

 
у
д
ел

ьн
ая

 т
еп

л
ое

м
к
ос

ть
 в

ещ
ес

тв
, 

к
ол

и
ч
ес

тв
о 

те
п
л
от

ы
, 

те
м

п
ер

ат
у


р
а,

 м
ас

са
.

sП
р
ов

ед
и
те

 и
н
ст

р
у
к
та

ж
 п

о 
со


бл

ю
де

н
и
ю

 м
ер

 п
р
ед

ос
то

р
ож

н
ос

ти
 

во
 в

р
ем

я
 р

аб
от

ы
 с

о 
ст

ек
л
ом

 и
 н

а
гр

ев
ат

ел
ьн

ы
м

и
 п

р
и
бо

р
ам

и
.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

Р
аб

от
у
 л

у
ч
ш

е 
вы

п
ол

н
я
ть

 в
 м

а
л
ы

х
 г

р
у
п
п
ах

. 
И

сп
ол

ьз
у
я
 з

н
ан

и
я
 

то
го

, 
ч
то

 р
аз

л
и
ч
н
ы

е 
ве

щ
ес

тв
а 

и
м

ею
т 

р
а
зл

и
ч
н
ы

е 
ч
а
ст

и
ц
ы

 
и
 

ст
р
у
к
ту

р
у
, 

у
ч
ащ

и
ес

я
 
д
о
л
ж

н
ы

 
у
м

ет
ь 

сд
ел

ат
ь 

п
р
ед

п
ол

ож
ен

и
я
 

от
н
ос

и
те

л
ьн

о 
п
р
и
ч
и
н
ы

 р
аз

н
и
ц
ы

 
в 

те
м

п
ер

ат
у
р
ах

 н
аг

р
ет

ы
х
 ж

и
д


к
ос

те
й
.

П
р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ен

и
к
ам

 с
д
ел

ат
ь 

вы
во

д
 п

о 
п
р
ак

ти
ч
ес

к
ой

 р
аб

от
е 

и
 о

бъ
я
сн

и
ть

 ф
и
зи

ч
ес

к
и
й
 с

м
ы

сл
 

у
д
ел

ьн
ой

 т
еп

л
ое

м
к
ос

ти
.

(W
) 
П

о 
ок

он
ч
ан

и
и
 э

к
сп

ер
и
м

ен
та

 
д

а
й

т
е
 

у
ч

а
щ

и
м

с
я

 
ч

е
т
к

о
е 

п
р
е
д
с
т
а
в
л
е
н
и

е
 
о
б
 
у
д
е
л
ь
н
о
й
 

те
п
л
ое

м
к
ос

ти
, 
ее

 о
бо

зн
ач

ен
и
и
 и

 
ед

и
н
и
ц
ах

.

(G
) 
Р
аб

от
а 

в 
п
ар

ах
. 
У

ч
ен

и
к
и
 р

е
ш

аю
т 

за
да

ч
и
 н

а 
р
ас

ч
ет

 у
де

л
ьн

ой
 

те
п
л
о
ем

к
о
ст

и
 
в
 
п
а
р
а
х
. 

З
а
те

м
 

п
р
о
в
ер

я
ю

т 
р
еш

ен
и
е 

у
 
д
р
у
ги

х
 

п
а
р
.

У
ч
и
те

л
ь 

п
од

би
р
ае

т 
к
аж

до
й
 г

р
у
п


п
е 

за
д
ач

и
 о

д
н
ог

о 
у
р
ов

н
я
 с

л
ож


н
ос

ти

Э
н
е
р
г
и

я
 
т
о
п


л
и
ва

, 
у
д
ел

ьн
ая

 
те

п
л
о
та

 
сг

о
 р
а

н
и
я
 т

оп
л
и
ва

8
.3
.2
.7
	–
	п
р
и
м
ен
я
ть
	ф
ор
м
у
л
у
	

к
ол

и
ч
ес

тв
а 

те
п
л
от

ы
, 
вы

д
ел

я
е

м
ог

о 
п
р
и
 с

го
р
ан

и
и
 т

оп
л
и
ва

, 
в 

р
еш

ен
и
и
 з

ад
ач

(G
) 

Р
а
бо

та
 
в
 
п
а
р
а
х
. 

У
ч
ен

и
к
и
 

р
аб

от
аю

т 
с 

те
к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и
к
а.

 
О

д
и

н
 
у
ч
е
н

и
к

 
р
а
б
о
т
а
е
т
 
н

а
д
 

во
п
р
ос

ом
 “

Т
оп

л
и
во

, 
ег

о 
ви

д
ы

 и
 

п
р
и
м

ен
ен

и
е”

, 
вт

ор
ой

 –
 “

Р
ас

ч
ет

 
эн

ер
ги

и
, 

в
ы

д
ел

я
ю

щ
ей

ся
 
п
р
и
 

сг
ор

ан
и
и
”.

О
сн

о
в
н
ы

е 
п
о
н
я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

 
т
о
п
л
и
в
о
, 

т
в
е
р
д
о
е
, 

ж
и
д
к
о
е
 
и
 

га
зо

об
р
аз

н
ое

 т
оп

л
и
во

; 
у
д
ел

ьн
ая

 
т
е
п

 л
о
т
а
 
с
г
о
р
а
н

и
я
 
т
о
п

л
и

в
а
, 

к
о
л
и

ч
е
с
т
в
о
 
т
е
п

л
о
т
ы

, 
э
н

е
р


г
и

я
, 

п
р
е
в
р
а
щ

е
н
и

е
 
э
н
е
р
г
и

и
, 

п
о

т
е
н

ц
и

а
л

ь
н

а
я

 
э
н

е
р

г
и

я
 

х
и
м

и
ч
ес

к
ог

о 
вз

аи
м

о д
ей

ст
ви

я
.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

П
о
с
л
е
 
р
а
б
о
т
ы

 
с
 
т
е
к

с
т
о
м

 
и
 

со
ст

ав
л
ен

и
я
 о

п
ор

 н
ог

о 
к
он

сп
ек

та
 

у
ч
ен

и
к
и
 о

су
щ

ес
тв

л
я
ю

т 
п
р
оц

ес
с 

вз
аи

м
о о

бу
ч
ен

и
я
.

(W
) 
Д

л
я
 р

аб
от

ы
 п

о 
за

к
р
еп

 л
ен

и
ю

 
п
ол

у
ч
ен

н
ы

х
 з

н
ан

и
й
 с

 р
ес

у
р
со

м
 

н
ео

бх
од

и
м

о 
п
р
ой

ти
 п

о 
сс

ы
л
к
е 

н
а 

са
й
т 

“B
il
im

 L
an

d
”.

 П
ос

л
е 

р
аб

от
ы

 
с 

о
б
р
а
зо

в
а
т
ел

ь
н
ы

м
 
р
ес

у
р
со

м
 

о
б
ъ
я
сн

я
ю

т
 
п
р
о
ц
ес

с 
го

р
ен

и
я
, 

т
е
р
м

и
н

 
у
д
е
л

ь
н

а
я

 
т
е
п

л
о
т
а 

сг
ор

ан
и
я
 т

оп
л
и
ва

.

(I
) 

У
ч
е
н

и
к

а
м

 
п

р
е
д
л

а
г
а
е
т


ся
 
р
еш

ен
и
е 

к
а
ч
ес

т
в
ен

н
ы

х
 
и
 

к
ол

и
ч
ес

тв
ен

н
ы

х
 з

ад
ач

 c
 и

с п
ол

ь
зо

ва
н
и
ем

 ф
ор

м
у
л
ы

Q
 =

 q
 · 

m
.

Д
а
н

н
а
я

 
т
е
м

а
 

м
о
ж

е
т
 

б
ы

т
ь 

и
н

т
е
г
р
и

р
о
в
а
н

а
 
с
 
х
и

м
и

е
й

 
и
 

эк
ол

ог
и
ей

. 
К

р
ом

е 
эт

ог
о,

 д
ан

н
ы

й
 

ур
ок

 п
оз

во
л
я
ет

 р
еа

л
и
зо

ва
ть

 р
ег

и


он
ал

ьн
ы

й
 к

ом
п
он

ен
т,

 и
сп

ол
ьз

у
я
 

св
я
зь

 с
 з

ап
у
ск

ом
 к

ос
м

и
ч
ес

к
и
х
 

к
ор

аб
л
ей

 с
 к

ос
м
од

р
ом

а 
Б
ай

к
он

ур
.

С
а
м

о
с
т
о
я
т
е
л
ь
н
а
я
 
р
а
б
о
т
а
 
п
о 

р
е
ш

е
н

и
ю

 
к

о
л

и
ч

е
с
т
в
е
н

н
ы

х
 

р
аз

н
оу

р
ов

н
ев

ы
х
 з

ад
ач

.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р


н
ая
	р
аб
от
а	
№
1
	

“
С

р
а

в
н

е
н

и
е 

к
о
л
и
ч
ес

т
в
 
т
е

п
л
от

ы
 п

р
и
 с

м
е

ш
и
ва

н
и
и
 в

од
ы

 
р
а
зн

о
й
 
те

м
п
е

р
ат

у
р
ы

”

8
.3

.2
.8

 
–
 
и
сс

л
ед

о
 в
ат

ь 
за

к
о
н
 

со
х
р
а
н
ен

и
я
 
и
 
п
р
ев

р
а
щ

ен
и
я
 

эн
ер

ги
и
 в

 т
еп

л
ов

ы
х
 п

р
оц

ес
са

х

(Е
) 

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

л
аб

ор
ат

ор
н
ой

 
р
аб

от
ы

 п
о 

оп
р
ед

ел
ен

и
ю

 к
ол

и
ч
е

ст
ва

 т
еп

л
от

ы
, 
от

да
н
н
ог

о 
го

р
я
ч
ей

 
во

д
ой

 и
 п

ол
у
ч
ен

н
ог

о 
х
ол

од
н
ой

 
п
р
и
 и

х
 с

м
еш

и
ва

н
и
и
. 

(W
) 

П
о
 
о
к

о
н

ч
а
н

и
и

 
р
а
б
о
т
ы

 
об

су
ди

те
 п

ол
уч

ен
н
ы

е 
уч

ен
и
 к
ам

и
 

р
ез

у
л
ь
та

ты
 
и
 
сд

ел
а
й
те

 
в
ы

в
о
д
 

о
 
со

х
р
а
н
ен

и
и
 
эн

ер
ги

и
. 

З
д
ес

ь 
н
ео

бх
од

и
м

о 
у
ч
ес

ть
, 
ч
то

 н
е 

у
 в

се
х
 

у
ч
ен

и
к
ов

 п
ол

у
ч
ат

ся
 о

ди
н
ак

ов
ы

е 
зн

ач
ен

и
я
 к

о л
и
ч
ес

тв
 т

еп
л
от

ы
. 

О
сн

о
в
н
ы

е 
п
о
н
я
ти

я
 и

 т
ер

 м
и
н
ы

 
эн

ер
ги

я
, 

п
р
ев

 р
а щ

е н
и
е 

эн
ер

ги
и
, 

со
х
р
а н

е н
и
е 

эн
ер

ги
и
, 

те
п
л
ов

ы
е 

п
р
о ц

ес
сы

, 
те

м
п
ер

ат
ур

а 
те

п
 л
о в

ог
о 

р
ав

н
ов

ес
и
я
, 

те
п
л
ов

ой
 б

ал
ан

с.

В
о
сп

о
л
ь
зу

й
те

сь
 
р
ез

у
л
ь
 та

та
м

и
 

д
ан

н
ой

 р
аб

от
ы

 д
л
я
 о

бъ
я
сн

ен
и
я
 

у
р
ав

н
ен

и
я
 т

еп
л
ов

ог
о 

ба
л
ан

са
.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

О
бс

у
ди

те
, 

си
л
ьн

о 
л
и
 о

н
и
 о

тл
и


ч
аю

тс
я
. 

М
ож

н
о 

л
и
 и

х
 с

ч
и
та

ть
 

од
и
н
ак

о в
ы

м
и
, 
уч

и
ты

ва
я
 п

ог
р
еш


н
ос

ти
?

8
.1

.3
.2

 –
 о

п
р
е д

ел
я
ть

 ф
ак

то
р
ы

, 
в
л
и

я
ю

щ
и

е
 
н

а
 
п

р
о
в
е
д
е
н

и
е 

эк
сп

ер
и
м

ен
та

(G
) 

П
р
е
д
л
о
ж

и
т
е
 
у
ч
е
н

и
к

а
м

 
о
б
су

д
и
т
ь
 
в
 
гр

у
п
п
а
х
, 

п
о
ч
ем

у
 

зн
а
ч
ен

и
я
 
эн

ер
ги

и
, 

о
т
д
а
н
н
о
й
 

г
о
р
я
ч
е
й

 
в
о
д
о
й

, 
и

 
э
н

е
р
г
и

и
, 

п
о
л
у
ч
ен

н
о
й
 
х
о
л
о
д
н
о
й
 
в
о
д
о
й
, 

от
л
и
ч
аю

тс
я
 д

р
у
г 

от
 д

р
у
га

. 

З
ас

л
у
ш

ай
те

 
о
тв

ет
ы

 
у
ч
ащ

и
х
ся

 
и
 п

р
и
ве

д
и
те

 и
х
 к

 п
он

и
м

ан
и
ю

 
н

е
о
б
х

о
д
и

м
о
с
т
и

 
п

о
л

у
ч
е
н

и
я
 

т
о
ч
н
ы

х
 
д
а
н
н
ы

х
, 

а
 
т
а
к
ж

е
 
к
 

н
ео

бх
од

и
м
ос

ти
 у

ч
ет

а 
во

зм
ож

н
ы

х
 

р
и
ск

о
в
 п

р
и
 п

р
о
в
ед

ен
и
и
 п

р
а
к
-

ти
ч
ес

к
и
х
 и

 л
а
бо

р
а
то

р
н
ы

х
 р

а
бо

т.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
к
о
н
т
р
о
л
и
р
у
ем

ы
е,

 
за

в
и
си

м
ы

е 
и

 
н

е
з
а
в
и

с
и

м
ы

е
 
в
е
л

и
ч
и

н
ы

, 
о
б
ъ

е
к

т
и

в
н

о
с
т
ь
 
п

о
л
у
ч
е
н

н
ы

х
 

д
ан

н
ы

х
, 

сл
у
ч
ай

н
ы

е 
и
 с

и
ст

ем
а

ти
 ч
ес

к
и
е 

ош
и
бк

и
.

8
.1

.3
.3

 –
 з

н
ат

ь 
и
 с

об
л
ю

д
ат

ь 
те

х
н
и
к
у
 б

ез
оп

ас
н
ос

ти
 в

 к
аб

и


н
ет

е 
ф

и
зи

к
и

(W
) 

П
ер

ед
 п

р
ов

ед
ен

и
ем

 р
аб

от
ы

 
п
р
ов

ес
ти

 и
н
ст

р
ук

та
ж

 п
о 

те
х
н
и
к
е 

бе
зо

п
ас

н
ос

ти
.

s
 
О

б
р
а
т
и

т
е
 
в
н

и
м

а
н

и
е
 
у
ч
а


щ
и
х
ся

 
н
а
 
о
ст

о
р
о
ж

н
о
ст

ь
 
п
р
и
 

р
аб

от
е 

со
 с

те
к
л
ом

 и
 н

аг
р
ет

ы
м

и
 

ж
и
дк

ос
тя

м
и
. 
Н

ап
ом

н
и
те

 п
ра

ви
л
а 

и
сп

о
л
ь
 зо

в
а
н
и
я
 
л
а
б
о
р
а
то

р
 н
о
го

 
те

р
м

ом
ет

р
а.

З
а
к

о
н

 
с
о
х
р
а


н
е
н
и

я
 
и

 
п
р
е


вр
ащ

ен
и
я
 э

н
ер


ги

и
 в

 т
еп

л
ов

ы
х
 

п
р
оц

ес
са

х

8
.3
.2
.9
	–
	п
р
и
м
ен
я
ть
	у
р
ав
н
ен
и
е	

те
п
л
ов

ог
о 

ба
л
ан

са
 п

р
и
 р

еш
е

н
и
и
 з

ад
ач

(W
) 

У
ч
и
те

л
ь 

вм
ес

те
 с

 у
ч
ащ

и


м
и
ся

 
р
а
сс

м
а
тр

и
в
а
ет

 
п
р
и
м

ер
ы

 
р
еш

ен
и
я
 з

ад
ач

 н
а 

со
ст

ав
л
ен

и
е 

у
р
ав

н
ен

и
я
 т

еп
л
ов

ог
о 

ба
л
ан

са
. 

Н
а 

эт
ом

 п
р
и
м

ер
е 

со
ст

ав
л
я
ет

ся
 

ал
го

р
и
тм

 р
еш

ен
и
я
 з

ад
ач

 т
ак

ог
о 

т
и

п
а
. 

У
ч
е
н
и

к
и

 
з
а
п
и

с
ы

в
а
ю

т 
ал

го
р
и
тм

 в
 т

ет
р
ад

ь.
 

О
сн

о
в
н
ы

е 
п
о
н
я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

 
те

м
ы

: 
те

п
л
оо

бм
ен

, 
те

м
п
ер

ат
у
р
а,

 
те

п
л
ов

ое
 
р
ав

н
о
в
ес

и
е,

 
эн

ер
ги

я
, 

с
о
х
р
а
н

е
н

и
е
 
и

 
п

р
е
в
р
а
щ

е
н

и
е 

эн
ер

ги
и
, 

к
ол

и
ч
ес

тв
о 

те
п
л
от

ы
. 

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

(G
)(
f)

 Р
аб

от
а 

в 
п
ар

ах
 п

о 
р
еш

ен
и
ю

 
за

да
ч
. 
У

ч
ен

и
к
и
 п

ол
уч

аю
т 

за
да

ч
и
 

о
д
и

н
а
к

о
в
о
й

 
с
л
о
ж

н
о
с
т
и

, 
н

о 
р
аз

н
ы

е 
п
о 

со
д
ер

ж
ан

и
ю

. 
Н

а 
и
х
 

р
еш

ен
и
е 

от
во

ди
тс

я
 о

п
р
ед

ел
ен

н
ое

 
вр

ем
я
. 
П

о 
ег

о 
и
ст

еч
ен

и
и
 у

ч
ен

и
к
и
 

м
ен

я
ю

тс
я
 р

аб
от

ам
и
 с

о 
св

ои
м

и
 

н
ап

ар
н
и
к
ам

и
 и

 о
су

щ
ес

тв
л
я
ю

т 
п
р
о
в
е
р
к
у
. 

З
а
т
е
м

 
о
б
су

ж
д
а
ю

т 
д
оп

у
щ

ен
н
ы

е 
ош

и
бк

и
.

(I
) 

И
н
д
и
ви

д
у
ал

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

р
еш

ен
и
ю

 з
ад

ач
.

Р
ас

см
от

р
и
те

 в
 к

ач
ес

тв
е 

п
р
и
м

ер
ов

 
за

д
а
ч
и
 
н
а
 
см

еш
и
в
а
н
и
е 

в
о
д
ы

 
р
а
з
н

о
й

 
т
е
м

п
е
р
а
т
у
р
ы

 
и

 
н

а 
н
аг

р
ев

ан
и
е 

во
ды

 з
а 

сч
ет

 с
го

р
ан

и
я
 

то
п
л
и
ва

.

В
аж

н
о 

п
од

об
р
ат

ь 
п
ар

ы
 и

з 
у
ч
е

н
и
к
о
в
 
с 

о
д
и
н
а
к
о
в
ы

м
 
у
р
о
в
н
ем

 
у
св

ое
н
и
я
 д

ан
н
ой

 т
ем

ы
.

П
о
д
б
е
р

и
т
е
 

д
л

я
 

у
ч

а
щ

и
х

с
я
 

д
и
ф

ф
ер

ен
ц
и
р
ов

ан
н
ы

е 
за

д
ач

и
.

П
л
а
в
л
е
н

и
е
 
и
 

к
р
и

с
т
а
л
 л
и

 з
а


ц
и

я
 
т
в
е
р
 д
ы

х
 

те
л
, 
те

м
п
ер

ат
у


р
а
 
п
л
а
в
 л
е н

и
я
, 

у
д
ел

ь
 н
а
я
 
т
еп


л
от

а 
п
л
ав

 л
е н

и
я
.

8
.3

.1
.4

 
–
 
о
п
и
сы

в
а
т
ь
 
п
е
р
е


х
од

 и
з 

тв
ер

д
ог

о 
со

ст
оя

н
и
я
 в

 
ж

и
д
к
ое

 и
 о

бр
ат

н
о 

н
а 

ос
н
ов

е 
м

о
л
ек

у
л
я
р
н
о
к

и
н
ет

и
ч
ес

к
о
й
 

те
ор

и
и

(W
) 

В
 н

ач
ал

е 
у
р
ок

а 
п
р
ов

ед
и
те

 
оп

р
ос

 з
н
ан

и
й
 у

ч
ен

и
к
ов

 п
о 

р
ан

ее
 

и
зу

ч
ен

н
ы

м
 т

ем
ам

. 
П

р
и
м

ер
н
ы

е 
во

п
р
ос

ы
: 

В
 к

ак
ой

 ф
аз

е 
(ж

и
д
к
ой

, 
тв

ер
д
ой

 
и

л
и

 
г
а
з
о
о
б
р
а
з
н

о
й

) 
д
о
л
ж

н
о 

н
а
х
о
д
и
т
ь
ся

 
в
ещ

ес
т
в
о
, 

ч
т
о
б
ы

 
м

о
л
е
к

у
л
ы

 
п

р
и

 
о
д
и

н
а
к

о
в
о
й
 

те
м

п
ер

ат
у
р
е 

об
л
ад

ал
и
 б

ол
ьш

ей
 

к
и
н
ет

и
ч
ес

к
ой

 э
н
ер

ги
ей

?

В
 
к
а
к
о
й
 
ф

а
зе

 
(ж

и
д
к
о
й
, 

тв
ер


д
ой

 и
л
и
 г

аз
оо

бр
аз

н
ой

) 
д
ол

ж
н
о 

н
а
х
о
д
и
т
ь
ся

 
в
ещ

ес
т
в
о
, 

ч
т
о
б
ы

 
м

ол
ек

у
л
ы

 о
бл

ад
ал

и
 н

аи
 бо

л
ьш

ей
 

п
от

ен
ц
и
ал

ьн
ой

 э
н
ер

ги
ей

?
К

ак
 и

зм
ен

я
ю

тс
я
 п

от
ен

ц
и
ал

ь н
ая

 
и
 к

и
н
ет

и
ч
ес

к
ая

 э
н
ер

ги
я
 м

ол
ек

ул
 

а)
 п

р
и
 н

аг
р
ев

ан
и
и
 т

ел
а?

 б
) 

п
р
и
 

п
ер

ех
од

е 
те

л
а 

и
з 

ж
и
д
к
ой

 ф
аз

ы
 

в 
тв

ер
д
у
ю

? 

О
сн

о
в
н
ы

е 
п
о
н
я
ти

я
 и

 т
ер

 м
и
н
ы

 
аг

р
ег

ат
н
ое

 с
ос

то
я
 н
и
е 

ве
щ

ес
тв

а,
 

ф
а
з
о
в
ы

е
 
п
е
р
е
х
о
д
ы

, 
т
в
е
р
д
о
е 

т
е
л
о
, 

ж
и
д
к
о
с
т
ь
, 

п
л
а
в
л
е
н
и
е
, 

то
ч
к
а 

(т
ем

п
ер

ат
у
р
а)

 п
л
ав

л
ен

и
я
, 

к
р
и
ст

ал
л
и
за

ц
и
я
, 

от
ве

р
 д
ев

ан
и
е,

 
гр

аф
и
к
 
п
л
ав

л
ен

и
я
 
и
 
к
р
и
ст

ал


л
и

з
а
ц

и
и

, 
к

р
и

с
 т
а
л
л
и

ч
е
с
к

а
я
 

р
еш

ет
к
а,

 в
н
у
т р

ен
н
я
я
 э

н
ер

ги
я
.

О
б
р
а
т
и
т
ь
 
в
н
и
м

а
н
и
е 

у
ч
а
 щ

и
х


ся
 
н
а
 
то

, 
ч
то

 
п
р
и
 
п
л
а
в
 л
ен

и
й
 

те
м

п
ер

ат
у
р
а 

те
л
а 

н
е 

м
ен

я
ет

ся
, 

х
от

я
 к

 т
ел

у
 п

од
во

д
и
тс

я
 т

еп
л
от

а.
П

ре
дл

ож
и
ть

 у
ч
ащ

и
м
ся

 о
бъ

я
сн

и
ть

 
эт

от
 ф

ак
т.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

(W
) 

(Е
) 

П
р
о
с
м

о
т
р
 
в
и

д
е
о
 
о 

п
л
ав

л
ен

и
и
 и

 к
р
и
ст

ал
л
и
за

ц
и
и
 и

 
о 

п
р
и
м

ен
ен

и
и
 э

ти
х
 п

р
оц

ес
со

в.
О

б
с
у
ж

д
е
н

и
е
 
в
и

д
е
о
, 

з
а
п

и
с
ь 

к
л
ю

ч
е
в
ы

х
 
а
с
п
е
к
т
о
в
 
т
е
м

ы
 
в 

т
ет

р
а
д
ь
. 

В
 
х
о
д
е 

о
б
су

ж
д
ен

и
я
 

п
о
п

р
о
с
и

т
е
 

у
ч
а
щ

и
х

с
я

 
р
а
с


сч
и
та

ть
 м

ас
су

 п
р
и
р
од

н
ог

о 
га

за
, 

н
ео

бх
од

и
м

ог
о 

д
л
я
 п

л
ав

 л
ен

и
я
 5

 
к
г 

л
ьд

а,
 в

зя
то

го
 п

р
и
 

2
0

о С
, 

п
р
и
 

у
сл

ов
и
и
, 

ч
то

 К
П

Д
 н

аг
р
ев

ат
ел

я
 

со
ст

ав
л
я
ет

 4
0
%

.

В
 к

ач
ес

тв
е 

д
ом

аш
н
ег

о 
за

д
а н

и
я
 

п
р
ед

л
ож

и
ть

 у
ч
ащ

и
м
ся

 в
ы

р
ас

ти
ть

 
к
р
и
ст

ал
л
 с

ол
и
 (
см

. 
сс

ы
л
к
у
)

8
.3
.2
.7
	–
	п
р
и
м
ен
я
ть
	ф
ор
м
у
л
у
	

к
о
л
и
ч
ес

тв
а
 
те

п
л
о
ты

, 
п
о
гл

о


щ
ае

м
ог

о 
/ 

в
ы

д
ел

я
ем

ог
о 

п
р
и
 

п
л
ав

л
ен

и
и
 /

к
р
и
ст

ал
л
и
за

ц
и
и
, 

в 
р
еш

ен
и
и
 з

ад
ач

(G
) 

Р
аб

от
а 

в 
п
ар

ах
 п

о 
р
еш

ен
и
ю

 
за

да
ч
. 
У

ч
ен

и
к
и
 п

ол
уч

аю
т 

за
да

ч
и
 

од
и
н
ак

ов
ой

 с
л
ож

н
ос

ти
, н

о 
ра

зн
ы

е 
п
о 

со
д
ер

ж
ан

и
ю

. 
Н

а 
и
х
 р

еш
ен

и
е 

от
во

д
и
тс

я
 р

ег
л
ам

ен
ти

р
ов

ан
н
ое

 
вр

ем
я
.

П
о 

ег
о 

и
ст

еч
ен

и
и
 у

ч
ен

и
к
и
 м

е
н
я
ю

т
ся

 
р
а
б
о
т
а
м

и
 
со

 
св

о
и
м

и
 

н
ап

ар
н
и
к
ам

и
 и

 о
су

щ
ес

тв
л
я
ю

т 
п
р
о
в
е
р
к
у
. 

З
а
т
е
м

 
о
б
су

ж
д
а
ю

т 
д
оп

у
щ

ен
н
ы

е 
ош

и
бк

и
.

(I
) 

О
д
н
ов

р
ем

ен
н
о 

си
л
ьн

ы
е 

у
ч
е

н
и
к
и
 п

ол
уч

аю
т 

и
н
ди

ви
ду

ал
ьн

ую
 

р
аб

от
у
 п

о 
р
еш

ен
и
ю

 з
ад

ач
.

О
сн

о
в
н
ы

е 
п
о
н
я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

 
у
д
ел

ьн
ая

 т
еп

л
от

а 
п
л
ав

л
ен

и
я
 и

 
к
р
и
ст

ал
л
и
за

ц
и
и
, 

к
ол

и
ч
ес

тв
о 

те


п
л
от

ы
, 

м
ас

са
, 

Д
ж

оу
л
ь.

П
о
д
б
е
р

и
т
е
 

д
л

я
 

у
ч

а
щ

и
х

 с
я
 

и
н
т
е
р
е
с
н
ы

е
 
р
а
з
н
о
 у
р
о
в
н
е
в
ы

е 
за

да
ч
и
. 
Ч

и
сл

о 
за

да
ч
 п

од
би

р
ае

тс
я
 

в
 
за

в
и
си

м
ос

ти
 
от

 
ос

та
в
ш

ег
ос

я
 

вр
ем

ен
и
.

8
.3

.2
.1

1
 –

 а
н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

гр
а

ф
и
к
 з

ав
и
си

м
ос

ти
 т

ем
п
ер

ат
у
р
ы

 
от

 в
р
ем

ен
и
 п

р
и
 п

л
ав

л
ен

и
и
 и

 
к
р
и
ст

ал
л
и
за

ц
и
и

(I
) 

К
а
ж

д
ы

й
 
у
ч
ен

и
к
 
п
о
л
у
ч
а
ет

 
за

д
ан

и
е 

н
а 

гр
аф

и
к
 п

л
ав

л
ен

и
я
 

и
 

о
т
в
е
р

д
е
в
а
н

и
я

 
в
е
щ

е
с
т
в
, 

ан
ал

и
зи

р
у
ет

 е
го

 и
 д

ел
ат

ь 
за

п
и
си

 
св

ое
го

 а
н
ал

и
за

. 

У
ч
и
те

л
ь 

п
од

би
р
ае

т 
за

д
ан

и
я
 н

а 
гр

аф
и
к
и
 п

л
ав

л
ен

и
я
 и

 о
тв

ер
д
ев

а
н
и
я
 р

аз
л
и
ч
н
ы

х
 к

р
и
ст

ал
л
и
ч
ес

к
и
х
 

ве
щ

ес
тв

.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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З
а
т
е
м

 
о
н

и
 

о
б
м

е
н

и
в
а
ю

т
с
я
 

г
р
а
ф

и
к

а
м

и
 
и

 
в
н

о
с
я

т
 
с
в
о
и
 

к
ор

р
ек

ти
вы

 и
 о

ц
ен

и
ва

ю
т 

р
аб

от
ы

 
д
р
у
г 

д
р
у
га

.

Л
а
б
о
р
а
т
о
р
н
а
я
 

р
а
б
о
т
а
	
№
2
	

“
О

п
р
е
д
е
л
е
н
и
е 

у
д
ел

ь
н
о
й
 
т
еп


л

о
 т
ы

 
п

л
а

в


л
ен

и
я
 л

ьд
а”

8
.3

.2
.1

2
 –

 э
к
сп

ер
и
м

ен
та

л
ьн

о 
оп

р
ед

ел
и
ть

 у
д
ел

ьн
у
ю

 т
еп

л
от

у
 

п
л
ав

л
ен

и
я
 л

ьд
а

(Е
) 

У
ч
а
щ

и
е
с
я

 
в
ы

п
о
л

н
я

ю
т 

л
а
б
о
р
а
т
о
р
н
у
ю

 
р
а
б
о
т
у
 
“
О

п
р
е

д
е
л
е
н

и
е
 
у
д
е
л
ь
н

о
й

 
т
е
п

л
о
т
ы

 
п
л
ав

л
ен

и
я
 л

ьд
а”

. 
(W

) 
П

о
 
о
к

о
н

ч
а
н

и
и

 
р
а
б
о
т
ы

 
о
б
 су

д
и
т
е 

п
о
л
у
ч
ен

н
ы

е 
у
ч
ен

и


к
а
 м

и
 
р
ез

у
л
ь
та

ты
 
и
 
ср

а
в
н
и
те

 
р
ез

у
л
ь
та

ты
 
и
зм

ер
ен

и
й
 
у
д
ел

ь


н
ой

 т
еп

л
от

ы
 п

л
ав

л
ен

и
я
 л

ьд
а 

с 
та

бл
и
ч
н
ы

м
и
 з

н
ач

ен
и
я
 м

и
. 

З
д
ес

ь 
н
ео

бх
од

и
м

о 
у
ч
ес

ть
, 
ч
то

 н
е 

у
 в

се
х
 

у
ч
ен

и
к
ов

 п
ол

у
 ч
ат

 ся
 о

ди
н
ак

ов
ы

е 
зн

а
ч
е н

и
я
 
у
д
е
л
ь
 н
о
й
 
т
е
п
л
о
т
ы

 
п
л
а
в
л
е
 н
и

я
 
л
ь
д
а
. 

О
б
с
у
д
и

т
е
, 

си
л
ьн

о 
л
и
 о

н
и
 о

тл
и
ч
аю

тс
я
.

В
ы

д
в
и
 н
у
ть

 
п
р
ед

 п
о
л
о
ж

ен
и
я
 
о 

ф
а
к
то

 р
а
х
, 

к
о
то

р
ы

е 
п
о
в
л
и
я
л
и
 

н
а 

к
он

еч
 н
ы

й
 р

ез
у
л
ьт

ат
 э

к
сп

ер
и


м
ен

т
а
. 

П
ер

еч
и
сл

и
т
е 

сп
о
со

б
ы

 
у
л
у
ч
ш

ен
и
я
 о

п
ы

та
.

У
ч
и
те

л
ь 

в 
х
од

е 
у
р
ок

а 
сл

ед
и
т 

за
 

со
бл

ю
д
ен

и
ем

 т
ех

н
и
к
и
 б

ез
оп

ас


н
ос

ти
 и

 о
д
н
ов

р
ем

ен
н
о 

к
он

тр
о

л
и
р
у
ет

 х
од

 в
ы

п
ол

н
ен

и
я
 р

аб
от

ы
 

у
ч
ен

и
к
ам

и
.

8
.1

.3
.3

 –
 з

н
ат

ь 
и
 с

об
л
ю

д
ат

ь 
те

х
н
и
к
у
 б

ез
оп

ас
н
ос

ти
 в

 к
аб

и


н
ет

е 
ф

и
зи

к
и

(W
) 

П
ер

ед
 п

р
ов

ед
ен

и
ем

 р
аб

о т
ы

 
п
р
ов

ес
ти

 и
н
ст

р
ук

та
ж

 п
о 

те
х
н
и
к
е 

бе
зо

п
ас

н
ос

ти
.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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П
а
р
о
о
б
р
а
зо

в
а


н
и
е 

и
 
к
о
н
д
ен


са

ц
и
я

Н
ен

ас
ы

щ
ен

н
ы

е 
и
 н

ас
ы

щ
ен

н
ы

е 
п
ар

ы
.

8
.3

.1
.5

 –
 о

п
и
сы

ва
ть

 п
ер

ех
од

 
ве

щ
ес

тв
а 

и
з 

ж
и
д
к
ог

о 
со

ст
оя


н
и
я
 в

 г
аз

оо
бр

аз
н
ое

 и
 о

бр
ат

н
о 

н
а
 

о
с
н

о
в
е
 

м
о
л

е
к

у
л

я
р
н

о


к
и
н
ет

и
ч
ес

к
ой

 т
ео

р
и
и

(D
) 
П

р
од

ем
он

ст
р
и
р
ов

ат
ь 

п
р
оц

ес
с 

и
с
п

а
р
е
н

и
я
 
и

 
к

о
н

д
е
н

 с
а
ц

и
и

, 
и

с
п

о
л
ь
з
у
я
 
п

р
е
д
в
а
 р
и

т
е
л
ь
н

о 
н
аг

р
ет

у
ю

 в
од

у
 и

 о
х
л
аж

д
ен

н
у
ю

 
ст

ек
л
я
н
н
у
ю

 
п
л
а
ст

и
н
к
у
 
(в

о
д
а 

и
сп

ар
я
ет

ся
 и

 к
он

д
ен

си
р
у
ет

ся
 н

а 
п
л
ас

ти
н
к
е)

.

(W
) 

У
ч
а
щ

и
м

ся
 
п
р
ед

л
а
га

ет
ся

 
об

ъ
я
сн

и
ть

 у
ви

де
н
н
ое

, 
оп

и
 р
ая

сь
 

н
а 

м
ол

ек
у
л
я
р
н
ое

 п
р
ед

ст
ав

 л
ен

и
е 

о 
ст

р
ое

н
и
и
 в

ещ
ес

тв
а.

(W
) 

П
р
е
д
л
о
ж

и
т
ь
 
у
ч
а
щ

и
м

с
я
 

в
ы

я
сн

и
ть

 
о
т 

к
а
к
и
х
 
ф

а
к
то

р
о
в 

за
в
и
си

т
 
ск

о
р
о
ст

ь
 
и
сп

а
р
ен

и
я
 

ж
и
д
к
ос

ти
.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

:
П

а
р
о
о
б
р
а
зо

в
а
н
и
е
, 

к
о
н
д
е
н
са


ц
и
я
, 

гр
а
ф

и
к
 
п
а
р
о
о
бр

а
зо

в
а
н
и
я
 

и
 к

он
д
ен

с
ац

и
и
, 

д
и
н
ам

и
ч
ес

к
ое

 
р
а
в
н

о
в
е
с
и

е
, 

н
а
с
ы

щ
е
н

н
ы

е
 
и
 

н
ен

ас
ы

щ
ен

н
ы

е 
п
ар

ы
, 
вл

аж
н
ос

ть
 

во
зд

у
х
а 

8
.3

.2
.1

3
 –

 а
н
ал

и
зи

 р
ов

ат
ь 

гр
а

ф
и
к
 з

ав
и
си

м
ос

ти
 т

ем
 п
е р

ат
у
р
ы

 
о
т
 
в
р
е
 м

е
н
и
 
п
р
и
 
п
а
р
о
 о
б
 р
а


зо
ва

н
и
и
 и

 к
он

 д
ен

са
ц
и
и

(Е
/G

) 
П

р
ед

л
о
ж

и
те

 
у
ч
а
щ

и
м

ся
 

п
р
о
в
ес

т
и
 
и
сс

л
ед

о
в
а
н
и
е 

за
в
и


с
и

м
о
с
т
и

 
т
е
м

п
е
р
а
т
у
р
ы

 
в
о
д
ы

 
о
т
 
в
р
е
м

е
н
и
 
п
р
и
 
н
а
гр

е
в
а
 н
и
и
 

и
 

п
о
с
т
р
о
и

т
ь
 

г
р
а
ф

и
к

 
э
т
о
й
 

за
ви

си
м

ос
ти

.

(W
) 

П
ер

ед
 п

р
ов

ед
ен

и
ем

 э
к
сп

е
р
и
м

ен
та

 п
р
ов

ес
ти

 и
н
ст

р
у
к
та

ж
 

п
о 

те
х
н
и
к
е 

бе
зо

п
ас

н
ос

ти
.

И
сп

о
л
ь
зо

в
а
т
ь
 
т
е
р
м

о
ст

о
й
 к
у
ю

 
к
ол

бу
 и

л
и
 п

р
об

и
р
к
у 

с 
н
еб

ол
ьш

и
м

 
к
ол

и
ч
ес

тв
ом

 в
од

ы
.

s
О

б
р

а
т
и

т
е
 

в
н

и
м

а
н

и
е
 

у
ч

а


щ
и
х
ся

 
н
а
 
о
ст

о
р
о
ж

н
о
ст

ь
 
п
р
и
 

р
аб

от
е 

со
 с

те
к
л
ом

 и
 н

аг
р
ет

ы
м

и
 

ж
и
дк

ос
тя

м
и
. 
Н

ап
ом

н
и
те

 п
р
ав

и
л
а 

и
с п

о
л
ь
 зо

в
а
н
и
я
 
л
а
б
о
р
а
 то

р
 н
о
го

 
те

р
м

ом
ет

р
а
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П
ро

до
л
ж

ен
и
е

1
2

3
4

(G
) 

П
р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ен

и
к
ам

 о
бс

у
ди

ть
 в

 г
р
уп

п
ах

, 
п
оч

ем
у 

гр
аф

и
к
 

за
в
и
си

м
о
ст

и
 
те

м
п
е р

а
ту

р
ы

 
о
т 

вр
ем

ен
и
 п

р
и
 п

ар
о о

бр
аз

ов
ан

и
и
 и

 
к
он

д
ен

 са
ц
и
и
 в

ы
гл

я
д
и
т 

и
м

ен
 н
о 

та
к
 к

ак
 п

ок
а з

ан
о 

н
а 

ри
су

н
 к
ах

 и
 

чт
о 

п
ро

и
сх

од
и
т 

н
а 

к
аж

 до
м
 э

та
п
е 

гр
а ф

и
к
а 

с 
то

ч
к
и
 з

р
е н

и
я
 в

н
у
т

ре
н
н
ег

о 
ст

ро
ен

и
я
 в

ещ
ес

тв
а.

(W
) 

З
а
сл

у
ш

а
й
те

 
о
тв

ет
ы

 
у
ч
а


щ
и
х
ся

 и
 п

р
и
ве

д
и
те

 и
х
 к

 п
он

и


м
ан

и
ю

 п
р
оц

ес
са

 п
ар

о о
бр

аз
ов

ан
и
я

8
.3

.2
.1

4
 –

 о
п
и
сы

ва
ть

 с
ос

то
я


н
и
е 

н
а
сы

щ
ен

и
я
 
н
а
 
п
р
и
м

ер
е 

во
д
я
н
ог

о 
п
ар

а

(W
) 

О
б
ъ
я
сн

и
т
е 

п
о
н
я
т
и
е 

со
с

то
я
н
и
ем

 д
и
н
ам

и
ч
ес

к
ог

о 
р
ав

н
о

ве
си

я
 ж

и
дк

ос
ти

 и
 п

ар
а,

 и
сп

ол
ь

зу
я
 а

н
и
м
ац

и
ю

 (
см

. 
сс

ы
л
к
у)

. 

(W
) 

П
р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 п

о 
к
ар

ти
н
к
е 

об
ъ
я
сн

и
ть

 к
р
у
го

 во
р
от

 
во

д
ы

 в
 п

р
и
р
од

е.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

 м
и
н
ы

:
П

а
р
о
о
б
р
а
зо

в
а
н
и
е
, 

к
о
н
д
е
н
са


ц
и
я
, 

гр
а
ф

и
к
 
п
а
р
о
о
бр

а
зо

в
а
н
и
я
 

и
 к

он
д
ен

с
ац

и
и
, 

д
и
н
ам

и
ч
ес

к
ое

 
р
а
в
н

о
в
е
с
и

е
, 

н
а
с
ы

щ
е
н

н
ы

е
 
и
 

н
ен

ас
ы

щ
ен

 н
ы

е 
п
ар

ы
, 
вл

аж
н
ос

ть
 

во
зд

у
х
а

К
и
п
ен

и
е,

 у
де

л
ь

н
ая

 т
еп

 л
от

а 
п
а

р
оо

бр
аз

о в
а н

и
я

З
а
в
и

с
и

м
о
с
т
ь 

т
е
м

п
е
р
а
т
у
р
ы

 
к

и
 п

е
н

и
я

 
о

т 
в
н
еш

 н
ег

о
 
д
а
в


л
ен

и
я
 

8
.3

.2
.1

5
 –

 о
п
р
ед

ел
я
ть

 к
ол

и
ч
е

ст
во

 т
еп

л
от

ы
 п

р
и
 п

ар
оо

бр
аз

о
ва

н
и
и

(W
) 

В
 н

ач
ал

е 
у
р
ок

а 
п
р
ов

ед
и
те

 
оп

р
ос

 з
н
а
н
и
й
 у

ч
ен

и
к
ов

 п
о 

р
а
н
ее

 
и
зу

ч
ен

н
ы

м
 т

ем
а
м

: 
П

р
и
м

ер
н
ы

е 
во

п
р
ос

ы
 д

л
я
 о

ц
ен

и


ва
н
и
я
: 

П
оч

ем
у
 в

оз
м

ож
ен

 п
р
оц

ес
с 

п
ар

о
об

р
аз

ов
ан

и
я
?

Ч
то

 п
он

и
м

аю
т 

п
од

 и
сп

ар
е н

и
ем

?
К

ак
и
е 

ф
ак

то
р
ы

 в
л
и
я
ю

т 
н
а 

и
н


те
н
си

вн
ос

ть
 и

сп
ар

ен
и
я
?

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

:
П

ар
оо

бр
аз

ов
ан

и
е,

 к
он

д
ен

са
ц
и
я
, 

к
и
п
ен

и
е,

 г
р
аф

и
к
 п

ар
оо

бр
аз

ов
а

н
и
я
, 

к
и
п
ен

и
я
 
и
 
к
о
н
д
ен

са
ц
и
и
, 

у
д
ел

ьн
ая

 т
еп

л
от

а 
п
ар

оо
бр

аз
ов

а
н
и
я
, 

д
и
н
ам

и
ч
ес

к
ое

 р
ав

н
ов

ес
и
е,

 
те

м
п
ер

ат
у
р
а 

к
и
п
ен

и
я
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1
2

3
4

К
ак

 и
зм

ен
я
ет

ся
 с

к
ор

ос
ть

 и
сп

а
р
ен

и
я
 ж

и
д
к
ос

ти
, 

ес
л
и
 е

е 
д
ос

та


то
ч
н
о 

д
ол

го
 н

аг
р
ев

ат
ь?

 
К

а
к
и
е 

и
зм

ен
ен

и
я
 
п
р
о
и
зо

й
д
у
т 

п
р
и
 э

то
м

 в
н
у
тр

и
 ж

и
д
к
ос

ти
?

(D
) 
П

р
од

ем
он

ст
р
и
р
у
й
те

 п
р
оц

ес
с 

н
аг

р
ев

ан
и
я
 в

од
ы

 с
 п

ос
л
ед

ую
щ

и
м

 
ее

 к
и
п
ен

и
ем

, 
и
зм

ер
я
я
 п

р
и
 э

то
м

 
те

м
п
ер

ат
у
р
у
 в

од
ы

.
(W

) 
П

р
е
д
л
о
ж

и
т
е
 
у
ч
а
щ

и
м

с
я
 

о
б
су

д
и
ть

, 
п
о
ч
ем

у
 
п
р
и
 
н
а
гр

е
ва

н
и
и
 в

од
ы

 в
 к

ак
ой

т
о 

м
ом

ен
т 

вр
ем

ен
и
 т

ем
п
ер

ат
у
р
а 

ос
та

ет
ся

 
н
еи

зм
ен

н
ой

 и
 ч

то
 н

ео
бх

од
и
м

о 
сд

ел
а
ть

 
д
л
я
 
то

го
, 

ч
то

бы
 
п
о
д


д
ер

ж
ат

ь 
п
р
оц

ес
с 

к
и
п
ен

и
я
.

Е
сл

и
 н

ет
 в

оз
м

ож
н
ос

ти
 п

р
од

ем
он


ст

р
и
р
ов

ат
ь 

к
и
п
ен

и
е 

во
ды

, 
м

ож
н
о 

п
ок

аз
ат

ь 
ви

д
ео

 (
см

. 
сс

ы
л
к
у
)

Д
ем

он
ст

р
ац

и
я
 п

ок
аж

ет
, 
ч
то

 п
р
и
 

к
и
п
ен

и
и
 т

ем
п
ер

ат
у
р
а 

ж
и
д
к
ос

ти
 

(в
 д

ан
н
ом

 с
л
у
ч
ае

 в
од

ы
) 

н
е 

и
з

м
ен

и
тс

я
.

8
.3
.2
.1
6
	–
	о
бъ
я
сн
я
ть
	з
ав
и
си


м

ос
ть

 т
ем

п
ер

ат
у
р
ы

 к
и
п
ен

и
я
 

от
 в

н
еш

н
ег

о 
д
ав

л
ен

и
я

(W
) 

О
п

и
р
а
я

с
ь
 

н
а
 

д
а
н

н
ы

е 
п
о
л
у
ч
ен

н
ы

е 
п
р
и
 
п
р
о
в
ед

ен
и
и
 

д
е
м

о
н

с
т
р
а
ц

и
и

 
п

р
е
д
л

о
ж

и
т
е 

у
ч
а
щ

и
м

ся
 
п
о
ст

р
о
и
т
ь
 
гр

а
ф

и
к
 

за
ви

си
м

ос
ти

 т
ем

п
ер

ат
у
р
ы

 в
од

ы
 

от
 в

р
ем

ен
и
, 

а 
та

к
ж

е 
от

ве
ти

ть
 

н
а
 
в
о
п

р
о
с
: 

к
а
к

 
и

з
м

е
н

и
т
с
я
 

т
е
м

п
е
р
а
т
у
р
а
 
к
и
п
е
н
и
я
 
в
о
д
ы

, 
ес

л
и
 п

р
оц

ес
с 

н
аг

р
ев

ан
и
я
 в

од
ы

 
с 

п
о
сл

ед
у
ю

щ
и
м

 
за

к
и
п
а
н
и
ем

 
п
р
ов

ес
ти

 н
а 

ве
р
ш

и
н
е 

го
р
ы

 и
л
и
 

н
а 

ш
ах

те
?

(I
) 

П
р
е
д
л
о
ж

и
т
е
 
у
ч
а
щ

и
м

с
я
 

р
еш

и
т
ь
 
р
я
д
 
к
о
л
и
ч
ес

т
в
ен

н
ы

х
 

за
д
ач

 н
а 

гр
аф

и
к
и
 з

ав
и
си

м
ос

ти
 

те
м

п
ер

ат
у
р
ы

 о
т 

вр
ем

ен
и
.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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Т
ер

м
од

и
н
а
м

и
к
а

Р
ек

ом
ен

д
уе

м
ы

е 
п
р
ед

в
а
р
и
те

л
ьн

ы
е 

зн
а
н
и
я
 

Д
ан

н
ы

й
 р

аз
д
ел

 о
сн

ов
ан

 н
а 

зн
ан

и
я
х
, 
п
р
и
об

р
ет

ен
н
ы

х
 в

 1
 ч

ет
ве

р
ти

. 
У

ч
ащ

и
ес

я
 о

зн
ак

ом
л
ен

ы
 с

 т
ак

и
м

и
 п

он
я
ти

я
м

и
: 

те
м

п
ер

ат
у
р
а,

 м
ол

ек
у
л
я
р
н
о

к
и
н
ет

и
ч
ес

к
ая

 т
ео

р
и
я
, 
вн

у
тр

ен
н
я
я
 э

н
ер

ги
я
, 
к
ол

и
ч
ес

тв
о 

те
п
л
от

ы
. 
О

н
 т

ак
ж

е 
п
оз

во
л
я
ет

 
п
ер

ес
м

от
р
ет

ь 
та

к
и
е 

ва
ж

н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 к

ак
 з

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и
я
 э

н
ер

ги
и
, 

н
ео

бр
ат

и
м

ы
е 

п
р
оц

ес
сы

, 
к
оэ

ф
ф

и
ц
и
ен

т 
п
ол

ез
н
ог

о 
д
ей

ст
ви

я
.

К
он

те
к
ст

У
ч
ащ

и
ес

я
 з

н
ак

ом
я
тс

я
 с

 п
ер

вы
м

 и
 в

то
р
ы

м
 з

ак
он

ам
и
 т

ер
м

од
и
н
ам

и
к
и
, 

к
от

ор
ы

е 
и
сп

ол
ьз

у
ю

тс
я
 д

л
я
 и

сс
л
ед

ов
ан

и
я
 

п
ов

ед
ен

и
я
 р

аб
от

ы
 т

еп
л
ов

ы
х
 д

в
и
га

те
л
ей

 и
 п

оз
в
ол

я
ю

т 
п
р
од

ем
он

ст
р
и
р
ов

ат
ь 

су
щ

ес
тв

ов
ан

и
е 

ог
р
ан

и
ч
ен

и
я
 н

а 
м

ак
си

м
ал

ьн
ое

 з
н
ач

ен
и
е 

к
оэ

ф
ф

и
ц
и
ен

та
 п

ол
ез

н
ог

о 
д
ей

ст
ви

я
 л

ю
бо

го
 т

еп
л
ов

ог
о 

д
ви

га
те

л
я
. 
П

р
ед

ст
ав

л
ен

и
я
 о

 з
ак

он
е 

со
х
р
ан

ен
и
я
 э

н
ер

ги
и
 и

 к
оэ

ф
ф

и
ц
и
ен

те
 п

ол
ез

н
ог

о 
д
ей

ст
ви

я
 м

ех
ан

и
зм

ов
, 

о 
ве

л
и
ч
и
н
е 

п
ол

ез
н
ой

 р
аб

от
ы

, 
к
от

ор
у
ю

 
м

ож
н
о 

и
зв

л
еч

ь,
 с

ж
и
га

я
 т

оп
л
и
во

, 
св

я
за

н
ы

 с
 х

и
м

и
ей

 и
 т

ех
н
ол

ог
и
ей

 п
р
ои

зв
од

ст
ва

. 
Ж

ел
ат

ел
ьн

о 
об

су
д
и
ть

 п
р
об

л
ем

ы
 

эн
ер

ге
ти

к
и
 и

 э
к
ол

ог
и
и
. 
П

ос
ещ

ен
и
е 

м
ес

тн
ой

 э
л
ек

тр
ос

та
н
ц
и
и
 п

ом
ог

л
о 

бы
 у

ч
ащ

и
м

ся
 л

у
ч
ш

е 
п
он

я
ть

 к
он

те
к
ст

 д
ан

н
ой

 
те

м
ы

.

Я
зы

к
ов

ы
е 

ц
ел

и
 п

р
ед

м
ет

а
 “

Ф
и
зи

к
а
” 

в
 д

а
н
н
ом

 р
а
зд

ел
е

П
р
и
м

ер
 я

зы
к
ов

ой
 ц

ел
и
 с

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
щ

и
м

 а
к
ад

ем
и
ч
ес

к
и
м

 я
зы

к
ом

 д
л
я
 у

ч
ащ

и
х
ся

 д
ан

 н
и
ж

е.
Ц

ел
ь 

об
уч

ен
и
я
 п

о 
п
р
ед

м
ет

у
Я

зы
к
ов

а
я
 ц

ел
ь 

об
уч

ен
и
я

П
р
е
д
м

е
т
н
а
я
 
л
е
к
с
и
к
а
 
и
 

те
р
м

и
 н
ол

ог
и
я
 

С
е
р
и
я
 
п
о
л
е
зн

ы
х
 
ф

р
а
з 

д
л
я
 д

и
а
л
ог

а
/п

и
сь

м
а

У
ч
ащ

и
ес

я
 м

ог
у
т:

п
он

и
м

ат
ь 

и
 о

п
и
сы

ва
ть

 п
р
и
н
ц
и
п
 

р
аб

от
ы

 т
еп

л
ов

ог
о 

д
ви

га
те

л
я
;

У
ч
ащ

и
ес

я
 м

ог
у
т:

о
бъ

я
сн

и
ть

 
р
аб

о
ту

 
п
ар

о
в
о
й
 

м
а
ш

и
н

ы
, 

Д
В

С
, 

д
и

з
е
л
я
, 

оп
и
са

ть
 у

ст
н
о 

и
 п

и
сь

м
ен

н
о 

п
р
и
н
ц

и
п
 
р
а
б
о
т
ы

 
л
ю

б
о
го

 
т
еп

л
о
в
о
го

 
д
в
и
га

т
ел

я
, 

и
с

п
ол

ьз
у
я
 с

х
ем

ы
 и

 п
л
ак

ат
ы

 

те
п
л
ов

ой
 д

ви
га

те
л
ь,

те
п
л
оэ

л
ек

тр
ос

та
н
ц
и
я
,

вн
у
тр

ен
н
я
я
 э

н
ер

ги
я
,

к
ол

и
ч
ес

тв
о 

те
п
л
от

ы
,

р
аб

от
а,

К
П

Д
, 
эф

ф
ек

ти
вн

ы
й
, 
н
еэ

ф


ф
ек

 ти
вн

ы
й

п
ер

вы
й
 з

ак
он

 т
ер

м
од

и
н
а

м
и
к
и

вт
ор

ой
 з

ак
он

 т
ер

м
од

и
 н
а

м
и
к
и

В
н
ут

ре
н
н
я
я
 э
н
ер

ги
я
 и

зм
е

н
я
ет

ся
 в

 р
ез

у
л
ьт

ат
е.

..

К
о
л
и

ч
е
с
т
в
о
 
т
е
п
л
о
т
ы

, 
п

е
р
е
 д
а
н

н
о
е
 

с
и

с
т
е
м

е 
р
ас

х
о д

у
ет

ся
 н

а…

Т
еп

л
ов

ой
 д

ви
га

те
л
ь 

н
е

эф
ф

ек
 т
и
в
н
ы

й
, 

п
о
т
о
м

у
 

ч
то

..
.

У
 л

ю
бо

го
 т

еп
л
ов

ог
о 

д
ви


га

те
л
я
 м

ож
н
о 

вы
д
ел

и
ть

 
тр

и
 о

сн
ов

н
ы

е 
ч
ас

ти
…
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Д
л
я
 с

оз
д
ан

и
я
 д

р
у
ги

х
 я

зы
к
ов

ы
х
 ц

ел
ей

 и
 д

л
я
 д

оп
ол

н
и
те

л
ьн

ог
о 

р
у
к
ов

од
ст

ва
 п

о 
ц
ел

я
м

 п
р
еп

од
ав

ан
и
я
 я

зы
к
а,

 к
от

ор
ы

е 
от

н
ос

я
тс

я
 к

 п
р
еп

од
ав

ан
и
ю

 и
 о

бу
ч
ен

и
ю

 а
к
ад

ем
и
ч
ес

к
ом

у
 я

зы
к
у
, 

см
. 
вв

ед
ен

и
е 

“О
 я

зы
к
ов

ы
х
 ц

ел
я
х
” 

вы
ш

е.
 

К
р
ат

к
и
й
 о

бз
ор

У
ч
ащ

и
ес

я
 р

ас
см

от
р
я
т 

п
р
ос

ты
е 

те
п
л
ов

ы
е 

дв
и
га

те
л
и
 в

 к
ач

ес
тв

е 
п
р
и
м

ер
ов

 с
и
ст

ем
 п

ер
ед

ач
и
 и

 п
р
ев

р
ащ

ен
и
е 

эн
ер

ги
и
, 
и
 

н
ау

ч
ат

ся
 п

р
и
м

ен
я
ть

 п
ер

вы
й
 и

 в
то

р
ой

 з
ак

он
ы

 т
ер

м
од

и
н
ам

и
к
и
 д

л
я
 о

бъ
я
сн

ен
и
я
 п

р
и
н
ц
и
п
а 

и
х
 д

ей
ст

ви
я
. 
О

н
и
 с

м
ог

у
т 

об
ъ
я
сн

и
ть

 д
ос

то
и
н
ст

ва
 и

 н
ед

ос
та

тк
и
 т

еп
л
ов

ы
х
 д

ви
га

те
л
ей

 р
аз

н
ог

о 
ти

п
а 

(м
ал

ы
й
 К

П
Д

, 
эк

ол
ог

и
ч
ес

к
и
е 

п
р
об

л
ем

ы
).
 

С
сы

л
к
а
 н

а
 

уч
еб

 н
ую

 
п
р
ог

 р
а
м

м
у

Ц
ел

и
 о

бу
ч
ен

и
я

Р
ек

ом
ен

д
уе

м
ы

е 
в
и
д
ы

 д
ея

 те
л
ь-

н
ос

ти
 н

а
 у

р
ок

е
З
а
м

ет
к
и
 д

л
я
 у

ч
и
те

л
я
 (
п
о 

м
ет

од
и
к
е 

п
р
еп

од
а
в
а
н
и
я
)

П
ер

вы
й
 з

ак
он

 
т
е
р

м
о
д

и
 н

а


м
и
к
и
, 

р
аб

о т
а 

га
за

 и
 п

ар
а

8
.3
.2
.1
7
	–
	о
бъ
я
с	н
я
ть
	п
ер
вы
й
	

за
к
он

 т
ер

м
од

и
н
ам

и
к
и
 

(Т
) 

П
р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 о

тв
е

ти
ть

 н
а 

во
п
р
ос

ы
:

1
. Ч

то
 т

ак
ое

 в
н
у
тр

ен
н
я
я
 э

н
ер

ги
я
?

2
. О

т 
к
ак

и
х
 в

ел
и
ч
и
н
 з

ав
и
си

т 
вн

у


тр
ен

н
я
я
 э

н
ер

ги
я
?

3
. К

ак
и
м

и
 с

п
ос

об
ам

и
 м

ож
н
о 

и
з

м
ен

и
ть

 в
н
у
тр

ен
н
ю

ю
 э

н
ер

ги
ю

?
4
. П

р
и
ве

д
и
те

 п
р
и
м

ер
ы

 и
з 

ж
и
зн

и
 

п
о 

и
зм

ен
ен

и
ю

 в
н
у
тр

ен
н
ей

 э
н
ер


ги

и
.

(D
) 
П

р
од

ем
он

ст
р
и
р
у
й
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 

оп
ы

т 
п
о 

р
ас

ш
и
р
ен

и
ю

 п
ар

а 
в 

п
р
о

би
р
к
е,

 з
ак

р
ы

то
й
 п

р
об

к
ой

. 
(“

П
а

р
ов

ая
 п

у
ш

к
а”

),
 з

ат
ем

 о
бс

у
д
и
ть

 с
 

н
и
м

и
 с

л
ед

у
ю

щ
и
е 

во
п
р
ос

ы
: 

а
) 

к
а
к
 
и
зм

ен
и
л
а
сь

 
в
н
у
тр

ен
н
я
я
 

эн
ер

ги
я
 в

оз
д
у
х
а 

во
 в

р
ем

я
 о

п
ы

та
? 

б)
 к

ак
и
м

 с
п
ос

об
ом

 в
ы

 и
зм

ен
я
л
и
 

в
н
у
тр

ен
н
ю

ю
 
эн

ер
ги

ю
 
в
о
зд

у
х
а 

в 
оп

ы
те

?
г)

 ч
то

 м
ож

н
о 

ск
аз

ат
ь 

о 
за

ви
си

м
о

ст
и
 и

зм
ен

ен
и
я
 в

н
ут

р
ен

н
ей

 э
н
ер

ги
и
 

те
л
а 

от
 п

ол
у
ч
ен

н
ог

о 
к
ол

и
ч
ес

тв
а 

те
п
л
от

ы
? 

д
) 

за
 с

ч
ет

 ч
ег

о 
га

з 
со


ве

р
ш

ае
т 

р
аб

от
у
?

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
те

р
м

од
и
н
ам

и
к
а,

 и
зо

л
и
р
ов

ан
н
ая

 
си

ст
ем

а,
к
ол

и
ч
ес

тв
о 

те
п
л
от

ы
, 

вн
у
тр

ен


н
я
я
 э

н
ер

ги
я
, 
р
аб

от
а 

га
за

, 
р
аб

от
а 

вн
еш

н
и
х
 с

и
л
, 

и
зо

п
р
оц

ес
сы

.
П

р
и
м

ер
н
ы

е 
от

ве
ты

 у
ч
ащ

и
х
ся

:
1
. Э

н
ер

ги
я
 д

ви
ж

ен
и
я
 и

 в
за

и
м

о
д
ей

ст
ви

я
 м

ол
ек

у
л
 и

 а
то

м
ов

.
2
. О

т 
те

м
п
ер

ат
у
р
ы

.
3
. С

ов
ер

ш
ен

и
ем

 р
аб

от
ы

 и
 т

еп
л
о

п
ер

ед
ач

ей
.

4
. Н

аг
р
ев

ан
и
е 

л
ож

к
и
 в

 с
та

к
ан

е 
с 

го
р
я
ч
и
м

 ч
ае

м
, 

н
аг

р
ев

ан
и
е 

л
ад

он
ей

 п
р
и
 и

х
 т

р
ен

и
и
 д

р
у
г 

об
 д

р
у
га

 и
 т

.д
.

С
о
б
л
ю

д
а
т
ь
 
т
ех

н
и
к
у
 
б
ез

о
п
а
с

н
ос

ти
 п

р
и
 в

ы
п
ол

н
ен

и
и
 д

ем
он


ст

р
ац

и
и
.
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1
2

3
4

О
п
и
р
ая

сь
 н

а 
р
ез

у
л
ьт

ат
ы

 д
ем

он


ст
р
ац

и
и
, 

вы
д
ви

га
ю

тс
я
 г

и
п
от

ез
ы

 
о 

сп
ос

об
ах

 и
зм

ен
ен

и
я
 в

н
у
тр

ен
н
ей

 
эн

ер
ги

и
 и

 ф
ор

м
у
л
и
р
у
ет

ся
 п

ер
вы

й
 

за
к
он

 т
ер

м
од

и
н
ам

и
к
и
.

(G
) 

Д
л
я
 
сп

о
со

б
н
ы

х
 
у
ч
а
щ

и
х
ся

 
в
ы

д
а
й
т
е 

к
а
р
т
о
ч
к
и
 
с 

о
п
р
ед

ел
е

н
и

е
м

 
р
а
з
н
ы

х
 
и

з
о
п
р
о
ц

е
с
с
о
в
 
и
 

п
о
п
р
о
с
и

т
е
 
и

х
 
о
б
с
у
д
и

т
е
 
в
 
п
а


р
а
х
, 

ч
т
о
 
п
р
о
и
сх

о
д
и
т 

с 
U

, 
Q

 
и
 

А
 в

 х
од

е 
р
аз

н
ы

х
 и

зо
п
р
оц

ес
са

х
.  

(I
) 
П

р
ед

л
ож

и
те

 р
еш

и
ть

 р
я
д
 з

ад
ач

, 
и
сп

ол
ьз

у
я
 п

ер
в
ы

й
 з

ак
он

 т
ер

м
о

д
и
н
ам

и
к
и
.

З
н
ая

 ф
и
зи

ч
ес

к
и
й
 с

м
ы

сл
 в

ел
и


ч
и
н
 U

, 
Q

 и
 А

, 
п
ер

в
ы

й
 з

ак
он

 
те

р
м

од
и
н
ам

и
к
и
 м

ож
н
о 

за
п
и
са

ть
 

в 
ви

д
е:

 
Q

 =
ΔU

+
А

А
к
ц
ен

ти
р
ов

ат
ь 

вн
и
м

ан
и
е 

у
ч
а

щ
и
х
ся

 н
а 

то
, 
ч
то

 А
 –

 э
то

 р
аб

от
а 

га
за

, 
н
е 

н
ад

 
га

зо
м

. 
О

бр
ат

и
ть

 
вн

и
м

ан
и
е 

у
ч
ащ

и
х
ся

 н
а 

то
, 

ч
то

 
п
ер

вы
й
 з

ак
он

 т
ер

м
од

и
н
ам

и
к
и
 –

 
эт

о 
за

к
он

 с
ох

р
ан

ен
и
я
 и

 п
р
ев

р
а

щ
ен

и
я
 э

н
ер

ги
и
, 
п
р
и
м

ен
ен

н
ы

й
 к

 
те

п
л
ов

ы
м

 я
вл

ен
и
я
м

. 

Н
е

о
б

р
а

т
и


м

о
ст

ь
 
те

п
 л
о


в
ы

х
 
п
р
о
 ц

е
 с

с
о
в
, 

в
т
о
 р
о
й
 

за
к
о
н
 
те

р
м

о


д
и
 н
а м

и
к
и

8
.3

.2
.1

8
 –

 о
бъ

я
с н

я
ть

 в
то

р
ой

 
за

к
он

 т
ер

м
од

и
н
ам

и
к
и

(W
) 

П
р
ед

л
о
ж

и
те

 
у
ч
а
щ

и
м

ся
 
п
о


см
от

р
ет

ь 
ви

д
ео

 “
Н

ео
бр

ат
и
м

ы
е 

и
 

об
р
ат

и
м

ы
е 

п
р
оц

ес
сы

 в
 п

р
и
р
од

е”
.

(G
) 
П

оп
р
ос

и
те

 и
х
 в

 г
р
у
п
п
ах

 п
ос

л
е 

п
р
ос

м
от

р
а 

вы
п
ол

н
и
ть

 п
ос

те
р
, 
в 

к
о

то
р
ом

 у
к
аз

ат
ь 

п
р
и
м
ер

ы
 о

бр
ат

и
м
ы

х
 

и
 н

ео
бр

ат
и
м

ы
х
 п

р
оц

ес
со

в,
 у

сл
ов

и
я
 

и
х
 п

р
от

ек
ан

и
я
. 
Н

ап
р
и
м

ер
.

З
ат

у
х
аю

щ
и
е 

к
ол

еб
ан

и
я
 

Д
и
ф

ф
у
зи

я
.

Т
еп

л
оп

ер
ед

ач
а 

Р
ас

тв
ор

ен
и
е 

са
х
ар

а
П

о 
и
то

га
м

 р
аб

от
ы

 к
аж

д
ая

 г
р
у
п
п
а 

д
ел

ае
т 

со
от

ве
тс

тв
у
ю

щ
и
е 

вы
во

д
ы

 и
 

п
р
ов

од
и
т 

за
щ

и
ту

 п
ос

те
р
а.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
н
ео

бр
ат

и
м

ы
е 

и
 о

бр
ат

и
м

ы
е 

п
р
о

ц
ес

сы
.

У
ч
ащ

и
ес

я
 д

ол
ж

н
ы

 п
он

и
 м

ат
ь,

 
ч
то

 н
ев

оз
м

ож
н
о 

п
ер

е в
ес

ти
 т

е
п
л
от

у
 о

т 
бо

л
ее

 х
ол

од
н
ой

 с
и
ст

е
м

ы
 к

 б
ол

ее
 г

ор
я
 ч
ей

 б
ез

 с
ов

ер


ш
ен

и
я
 р

аб
от

ы
 

Э
то

т 
за

к
он

 “
за

п
р
ещ

ае
т”

 л
и
ш

ь 
п
ол

у
ч
ен

и
е 

бо
л
ьш

ей
 р

аб
от

ы
, 
ч
ем

 
бы

л
о 

за
тр

ач
ен

о 
эн

ер
ги

и
.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

(f
) 
О
р
га

н
и
зу

й
те

 в
за

и
м

оо
ц
ен

и
ва

н
и
е 

п
о 

к
р
и
те

р
и
я
м

, 
к
от

ор
ы

е 
бы

л
и
 о

б
су

ж
де

н
ы

 с
 у

ч
ащ

и
м

и
ся

 в
 н

ач
ал

е 
р
а

бо
ты

 н
ад

 п
ос

те
р
ам

и
 и

 п
р
ед

л
ож

и
ть

 
у
ч
ащ

и
м

ся
 о

тв
ет

и
ть

 н
а 

н
ес

к
ол

ьк
о 

во
п
р
ос

ов
:

М
ож

н
о 

л
и
 с

ч
и
та

ть
 п

ад
ен

и
е 

аб
со


л
ю

тн
о 

у
п
р
у
го

го
 ш

ар
и
к
а 

н
а 

аб
со


л
ю

тн
о 

у
п
р
у
гу

ю
 п

л
и
ту

 в
 у

сл
ов

и
я
х
 

ва
к
у
у
м

а 
об

р
ат

и
м

ы
м

 п
р
оц

ес
со

м
?

Я
вл

я
ет

ся
 л

и
 б

р
оу

н
ов

ск
ое

 д
ви

ж
е

н
и
е 

об
р
ат

и
м

ы
м

 п
р
оц

ес
со

м
?

У
ч
а
щ

и
ес

я
 
у
зн

а
ю

т,
 
ч
то

 
н
ео

б


р
ат

и
м

ы
е 

п
р
оц

ес
сы

 п
р
от

ек
аю

т 
са

м
оп

р
ои

зв
ол

ьн
о 

то
л
ьк

о 
в 

оп
р
е

де
л
ен

н
ом

 н
ап

р
ав

 л
ен

и
и
, 

об
р
ат

и


м
ы

е 
п
р
оц

ес
сы

 п
р
от

ек
аю

т 
п
р
и
 

со
ве

р
 ш

ен
и
и
 р

аб
от

ы
, 

т.
е.

 в
то

р
ой

 
за

к
он

 т
ер

м
од

и
н
ам

и
к
и
 г

ов
ор

и
т 

о 
н
ап

р
ав

л
ен

и
и
 п

р
от

ек
ан

и
я
 т

еп
л
о

вы
х
 п

р
оц

ес
со

в
У

ч
и
те

л
ю

 н
ео

бх
од

и
м

о 
уб

ед
и
ть

ся
, 

ч
то

 у
ч
ащ

и
ес

я
:

1
. 

П
о
н
и
м

аю
т 

р
аз

н
и
ц
у
 
м

еж
д
у
 

об
р
ат

и
м

ы
м

и
 и

 н
ео

бр
ат

и
м

ы
м

и
 

п
р
оц

ес
са

м
и
.

2
. 

З
н
а
ю

т
, 

ч
т
о
 
в
т
о
р
о
й
 
за

к
о
н
 

те
р
м

од
и
н
ам

и
к
и
 о

п
р
ед

ел
я
ет

 н
а

п
р
ав

л
ен

и
е 

п
р
от

ек
ан

и
я
 т

еп
л
ов

ы
х
 

п
р
оц

ес
со

в.
3
. 

З
н
аю

т 
н
ес

к
ол

ьк
о 

ф
ор

м
у
л
и


р
ов

ок
 в

то
р
ог

о 
за

к
он

а 
те

р
м

од
и


н
ам

и
к
и
.

Т
е

п
л

о
в

ы
е 

д
ви

га
те

л
и

8
.3

.2
.2

2
 –

 о
п
и
сы

в
ат

ь 
п
р
ео

б
р
аз

ов
ан

и
е 

эн
ер

ги
и
 в

 т
еп

л
ов

ы
х
 

м
аш

и
н
ах

;

8
.3

.2
.2

0
 –

 о
п
и
сы

ва
ть

 п
р
и
н
ц
и
п
 

р
аб

от
ы

 д
ви

га
те

л
я
 в

н
у
тр

ен
н
ег

о 
сг

ор
ан

и
я
 и

 п
ар

ов
ой

 т
у
р
би

н
ы

(W
) 

О
б
с
у
ж

д
е
н

и
е
 
в
о
п

р
о
с
о
в
 
с 

у
ч
ащ

и
м

и
ся

:
Н

а
у
ч
и
л
о
сь

 
л
и
 
ч
ел

о
в
еч

ес
тв

о
 
и
с

п
о
л
ь
зо

в
а
т
ь
 
и
 
п
р
ео

б
р
а
зо

в
ы

в
а
т
ь 

эн
ер

ги
ю

? 
К

ак
и
е 

у
ст

р
ой

ст
ва

 н
ео

бх
о д

и
м

ы
 д

л
я
 

п
р
ео

бр
аз

ов
ан

и
я
 э

н
ер

ги
и
?

(D
/W

) 
П

ок
аж

и
те

 в
и
д
ео

 о
 р

аб
от

е 
п
а
р
о
в
о
го

 
д
в
и
га

те
л
я
 
и
 
о
б
су

д
и
те

 
п
ер

ед
ач

у
 э

н
ер

ги
и
 в

 п
р
оц

ес
се

 е
го

 
р
аб

от
ы

.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

:
р
аб

оч
ее

 т
ел

о,
 н

аг
р
ев

ат
ел

ь,
 х

ол
о

д
и
л
ьн

и
к
, 
п
ол

ез
н
ая

 р
аб

от
а,

 т
ем


п
ер

ат
у
р
а 

н
аг

р
ев

ат
ел

я
, 

те
м

п
е

р
ат

у
р
а 

х
ол

од
и
л
ьн

и
к
а,

 4
 т

ак
та

.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

 (
Т
) 
В
ве

ди
те

 п
он

я
ти

я
: 
р
аб

о ч
ее

 т
ел

о,
 

н
аг

р
ев

ат
ел

ь,
 х

ол
о д

и
л
ь н

и
к
, 

сх
ем

а 
те

п
л
о в

ог
о 

д
ви

га
те

л
я
.

(W
) 

П
р
е
д
л

о
ж

и
т
е
 

у
ч
а
щ

и
м

с
я
 

и
зо

бр
аз

и
ть

 с
х
ем

у 
р
аб

от
ы

 т
еп

л
ов

ог
о 

д
ви

га
те

л
я
, 

за
те

м
 п

од
ве

д
и
те

 и
х
 к

 
м
ы

сл
и
 п

р
и
 с

го
р
ан

и
и
 т

оп
л
и
ва

 в
ы

де


л
я
ет

ся
 к

ол
и
ч
ес

тв
о 

те
п
л
от

ы
, 
ч
ас

ть
 

к
от

ор
ог

о 
п
р
ев

р
ащ

ае
тс

я
 в

 п
ол

ез
н
ую

 
р
аб

от
у
 

(G
) 

П
р
е
д
л
о
ж

и
т
е
 
у
ч
а
щ

и
м

с
я
 
в 

гр
у
п
п
а
х
 
о
п
и
са

т
ь
 
у
ст

р
о
й
ст

в
о
 
и
 

п
р
и
н
ц
и
п
 р

аб
от

ы
 р

аз
л
и
ч
н
ы

х
 в

и
д
ов

 
те

п
л
ов

ы
х
 д

ви
га

те
л
ей

, 
и
сп

ол
ьз

у
я
 

д
о
п
о
л
н
и
т
е
л
ь
н
у
ю

 
и
н
ф

о
р
м

а
ц
и
ю

 
п
о
сл

е 
п
р
о
с м

о
тр

а
 
в
и
д
ео

. 
Р

а
бо

ту
 

м
ож

н
о 

вы
п
ол

н
и
ть

 в
 в

и
д
е 

п
р
ез

ен


та
ц
и
и
 и

л
и
 п

ос
те

р
а.

(f
) 

В
ы

п
о
л
н

и
т
е
 
с
 
у
ч
а
щ

и
м

и
с
я
 

у
п
р
аж

н
ен

и
я
, 
и
сп

ол
ьз

у
я
 И

н
те

р
н
ет


р
ес

у
р
сы

 и
л
и
 с

бо
р
н
и
к
и
 з

ад
ач

.
(I

) 
В

ы
д
ай

те
 у

ч
ащ

и
м

ся
 д

ом
аш

н
ее

 
за

д
ан

и
е 

в
 
в
и
д
е 

п
р
ез

ен
та

ц
и
й
 
н
а 

те
м

ы
:

1
. К

л
а
сс

и
ф

и
к
а
ц
и
я
 
со

в
р
ем

ен
н
ы

х
 

те
п
л
ов

ы
х
 д

ви
га

те
л
ей

.
2
. И

з 
и
ст

ор
и
и
 с

оз
д
ан

и
я
 т

еп
л
ов

ы
х
 

м
аш

и
н
.

3
. П

р
и
м

ен
ен

и
е 

те
п
л
ов

ы
х
 д

ви
га

те


л
ей

.
4
. П

у
ти

 у
со

ве
р
ш

ен
ст

во
ва

н
и
я
 Д

В
С
.

5
. П

р
об

л
ем

ы
 и

 п
ер

сп
ек

ти
вы

 Д
В
С
 и

 
д
и
зе

л
ьн

ы
х
 д

ви
га

те
л
ей

.

Д
л
я
 
о
б
су

ж
д
ен

и
я
 
м

о
ж

н
о
 
и
с

п
о
л
ь
зо

в
а
ть

 
о
со

б
ен

н
о
ст

и
 
п
р
е

о
бр

а
зо

в
а
н
и
я
 
в
 
м

ех
а
н
и
ч
ес

к
у
ю

 
р
аб

от
у
 т

еп
л
ов

ой
 э

н
ер

ги
и
 и

л
и
 

эн
ер

ги
и
 
т
о
п
л
и
в
а
 
т
еп

л
о
в
ы

м
и
 

д
ви

га
те

л
я
м

и
, 
та

к
и
м

и
 к

ак
 Д

В
С
, 

д
и
зе

л
ь,

 п
ар

ов
ая

 т
у
р
би

н
а,

 п
а


р
о
в
а
я
 
м

а
ш

и
н
а
, 

о
п
и
р
а
я
сь

 
н
а 

сх
ем

у
 у

ст
р
ой

ст
ва

 и
 п

р
и
н
ц
и
п
а 

д
ей

ст
ви

я
 т

еп
л
ов

ой
 м

аш
и
н
ы

.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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К
оэ

ф
ф

и
ц
и
ен

т 
п

о
л

е
з

н
о

г
о 

д
ей

ст
ви

я
 т

еп


л
о
 в
о
г
о
 
д
в
и


га

те
л
я

8
.3
.2
.1
9
	
–
	о
п
р
е	д
ел
я
ть
	
к
оэ

ф


ф
и
ц
и
ен

т 
п
ол

ез
н
ог

о 
д
ей

ст
ви

я
 

те
п
л
ов

ог
о 

д
ви

га
те

л
я
;

(I
) 

П
р

е
д
л

о
ж

и
т
е
 

у
ч

а
щ

и
м

с
я
 

вы
ст

уп
и
ть

 с
 с
оо

бщ
ен

и
я
м
и
, 
к
от

ор
ы

е 
бы

л
и
 п

од
го

то
вл

ен
ы

 д
ом

а.
 О

бс
уд

и
те

 
с 

н
и
м

и
 в

оп
р
ос

ы
:

1
. К

ак
и
е 
п
ре

вр
ащ

ен
и
я
 э
н
ер

ги
и
 п

ро


и
сх

од
я
т 

в 
те

п
л
ов

ы
х
 д

ви
га

те
л
я
х
?

2
. В

ся
 л

и
 э

н
ер

ги
я
, 

вы
д
ел

и
вш

и
ес

я
 

п
р
и
 с

го
р
ан

и
и
 т

оп
л
и
ва

, 
п
ер

ех
о

д
и
т 

в 
м

ех
ан

и
ч
ес

 к
у
ю

 р
аб

от
у
?

3
. С

 ч
ем

 с
вя

за
н
ы

 п
от

ер
и
 э

н
ер

ги
и
 в

 
те

п
л
ов

ы
х
 д

ви
га

те
л
я
х
?

4
. С

у
щ

ес
тв

у
ю

т 
л
и
 п

у
ти

 у
м

ен
ьш

е
н
и
я
 п

от
ер

и
 э

н
ер

ги
и
 в

 т
еп

л
ов

ы
х
 

м
аш

и
н
ах

?
(T

) 
(W

) 
В

в
ед

и
те

 
п
о
н
я
ти

е 
К

П
Д

, 
и
сп

о
л
ь
зу

я
 
сх

ем
у
 
у
ст

р
о
й
ст

в
а
 
и
 

п
р
и
н
ц
и
п
 д

ей
ст

 ви
я
 л

ю
бо

го
 т

еп
л
о

во
го

 д
ви

га
те

л
я

И
с
п
о
л
ь
з
у
я
 
о
п
р
е
д
е
л
е
н
и

е
 
К

П
Д

 
(h

=
А

п
/А

3
),

 в
ы

ве
д
и
те

 ф
ор

м
у
л
у
 д

л
я
 

вы
ч
и
сл

ен
и
я
 К

П
Д

 р
еа

л
ьн

ог
о 

те
п
л
о

во
го

 д
ви

га
те

л
я

η
=

−
Q

Q

Q
1

2

1

,

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
к
о
эф

ф
и
ц
и
ен

т 
п
о
л
ез

н
о
го

 
д
ей


ст

ви
я
 (

К
П

Д
),
 К

П
Д

 р
еа

л
ьн

ой
 и

 
и
д
еа

л
ьн

ой
 
(м

ак
си

м
ал

ьн
о 

в
оз


м

о
ж

н
ы

й
) 

т
еп

л
о
в
о
й
 
м

а
ш

и
н
ы

 
“в

еч
н
ы

й
 д

ви
га

те
л
ь”

О
бр

ат
и
ть

 в
н
и
м

ан
и
е 

у
ч
ащ

и
х
ся

 
н
а 

то
, 

ч
то

со
в
е
р
ш

а
я
 
р
а
б
о
т
у
, 

т
е
п
л
о
в
о
й
 

д
ви

га
те

л
ь 

и
сп

ол
ьз

у
ет

 л
и
ш

ь 
н
е

к
от

ор
у
ю

 ч
ас

ть
 т

ой
 э

н
ер

ги
и
, 
к
о

то
р
ая

 в
ы

д
ел

я
ет

ся
 п

р
и
 с

го
р
ан

и
и
 

то
п
л
и
ва

.

Ф
и
зи

ч
ес

к
ая

 в
ел

и
ч
и
н
а,

 п
ок

аз
ы


ва

ю
щ

ая
, 

к
ак

ая
 ч

ас
ть

 о
т 

эн
ер


ги

и
, 

п
ол

у
ч
ен

н
ой

 п
р
и
 с

го
р
ан

и
и
 

то
п
л
и
ва

, 
п
р
ев

р
ащ

ен
а 

д
ви

га
те


л
ем

 в
 р

аб
от

у
 н

аз
ы

ва
ет

ся
 к

оэ
ф


ф

и
ц
и
ен

то
м

 п
ол

ез
н
ог

о 
д
ей

ст
ви

я
 

те
п
л
ов

ог
о 

д
ви

га
те

л
я
.
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1
2

3
4

П
о
к
а
ж

и
те

, 
ч
то

 
К

П
Д

 
и
д
еа

л
ь
н
о
й
 

м
аш

и
н
ы

 н
ах

од
я
т 

п
о 

ф
ор

м
у
л
е

h 
=
 (
T

1
 –

 T
2
)/

T
1

(f
) 

Р
ас

см
от

р
и
те

 р
аз

л
и
ч
н
ы

е 
во

п
р
о

сы
 д

л
я
 з

ак
р
еп

л
ен

и
я
 м

ат
ер

и
ал

а:
1
. Ч

то
 п

ок
аз

ы
ва

ет
 К

П
Д

 т
еп

л
ов

ы
х
 

д
ви

га
те

л
ей

?
2
. М

ож
ет

 л
и
 К

П
Д

 т
еп

л
ов

ы
х
 д

ви
га


те

л
ей

 б
ы

ть
 р

ав
н
ы

м
 1

0
0
%

?
3
. К

П
Д

 
м

ы
ш

ц
 
ч
е
л
о
в
е
к
а
 
р
а
в
е
н
 

2
0
%

. 
Ч

то
 э

то
 з

н
ач

и
т?

 К
ак

у
ю

 
ч
ас

ть
 э

н
ер

ги
и
 м

ы
ш

ц
ы

 т
р
ат

я
т 

вп
у
ст

у
ю

?
(I

) 
П

р
е
д
л

о
ж

и
т
е
 

у
ч

а
щ

и
м

с
я
 

к
ол

и
ч
ес

тв
ен

н
ы

е 
и
 к

ач
ес

т в
ен

н
ы

е 
з
а
д
а
ч
и

 
н
а
 
о
п
р
е
 д
е
л
е
н
и

е
 
К

П
Д

 
те

п
л
ов

ы
х
 д

ви
га

те
л
ей

.

Н
ео

бх
од

и
м

о 
п
од

ве
ст

и
 у

ч
ащ

и
х
ся

 
к
 с

л
ед

у
ю

щ
ем

у
 в

ы
во

д
у
:

Н
ев

оз
м

ож
н
о 

со
зд

ат
ь 

те
п
л
ов

ой
 

д
ви

га
те

л
ь 

с 
К

П
Д

 р
ав

н
ы

м
 1

0
0
%

 
и
 б

ол
ьш

е 
1
0
0
%

 (
о 

н
ев

оз
м

ож


н
ос

ти
 с

оз
д
ан

и
я
 “

ве
ч
н
ог

о 
д
ви


га

те
л
я
”)

8
.3

.2
.2

1
 
–
 
п
р
ед

 л
а
га

ть
 
п
у
ти

 
со

ве
р
ш

ен
ст

 во
 ва

н
и
я
 т

еп
 л
о в

ы
х
 

д
ви

га
те

л
ей

(W
) 

В
ы

п
о
л
н
и
те

 
у
п
р
а
ж

н
ен

и
е 

н
а 

п
он

и
м

ан
и
е 

п
р
и
н
ц
и
п
а 

р
аб

от
ы

 т
е

п
л
ов

ог
о 

д
ви

га
те

л
я
, 

зн
ан

и
е 

оп
р
е

де
л
ен

и
я
 и

 п
он

и
м

ан
и
е 

ф
и
зи

ч
ес

к
ог

о 
см

ы
сл

а 
К

П
Д

.

(G
) 

П
р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 в

 п
а

р
ах

/г
р
у
п
п
ах

 з
ад

ан
и
е:

У
 в

се
х
 т

еп
л
ов

ы
х
 д

ви
га

те
л
ей

 К
П

Д
 

н
ев

ы
со

к
, 

о
н
 
н
е 

д
о
ст

и
га

ет
 
д
а
ж

е 
5
0
%

. 
Э
то

 о
зн

ач
ае

т,
 ч

то
 б

ол
ее

 п
о

л
ов

и
н
ы

 э
н
ер

ги
и
, 

со
д
ер

ж
ащ

ей
ся

 в
 

то
п
л
и
ве

, 
те

р
я
ет

ся
. 

М
ож

н
о 

и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
р
аз

л
и
ч
н
ы

е 
ви

д
ы

 т
ес

то
вы

х
 з

ад
ан

и
й
:

А
л
ьт

ер
н
ат

и
вн

ы
й
 о

тв
ет

 (
уч

ен
и
к
у
 

п
р
ед

л
аг

ае
тс

я
 у

ст
ан

ов
и
ть

 Д
а

Н
ет

 
и
л
и
 П

р
ав

д
а

Л
ож

ь 
п
о 

к
аж

д
ом

у
 

п
р
и
ве

д
ен

н
ом

у
 у

тв
ер

ж
д
ен

и
ю

)
О
п
р
ед

ел
и
ть

 п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
ть

 
(у

ч
ен

и
к
у
 п

р
ед

л
аг

ае
тс

я
 р

я
д
 п

о
н
я
ти

й
, 
д
ат

ь,
 к

от
ор

ы
е 

ем
у
 п

р
ед


ст

ои
т 

р
ас

п
ол

ож
и
ть

 в
 п

р
ав

и
л
ь

н
ой

 п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
ти

)

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

П
ер

ед
 
у
ч
ен

ы
м

 
в
ст

ал
а 

п
р
о
бл

ем
а 

п
ов

ы
ш

ен
и
я
 К

П
Д

 т
еп

л
ов

ы
х
 д

ви


га
те

л
ей

. 
О

бс
у
ж

д
ен

и
я
 в

 г
р
у
п
п
е 

эт
у
 

и
д
ею

 и
 п

р
ед

л
ож

и
те

 с
во

и
 и

д
еи

 п
о 

и
х
 у

со
ве

р
ш

ен
ст

во
ва

н
и
ю

.

 (
I)

 Д
ат

ь 
за

и
н
те

р
ес

ов
ан

н
ы

м
 у

ч
а

щ
и
м

ся
 п

од
го

то
ви

ть
 м

и
н
и
п

р
ое

к
т 

п
о 

д
ан

н
ой

 т
ем

е.

В
ы

д
а
й
т
е 

у
ч
а
щ

и
м

ся
 
т
а
б
л
и
ц
у
 

зн
ач

ен
и
й
 К

П
Д

 т
еп

л
ов

ы
х
 д

ви
га


те

л
ей

, 
ч
то

бы
 м

ог
 д

ат
ь 

ар
гу

м
ен


ти

р
ов

ан
н
ы

е 
от

ве
ты

 п
р
и
 р

аб
от

е 
в 

гр
у
п
п
е.

П
р
и
 п

од
ве

д
ен

и
и
 и

то
го

в 
р
аб

от
ы

 
гр

у
п
п
 н

ео
бх

од
и
м

о 
п
од

ве
с т

и
 у

ч
а

щ
и
х
ся

 к
 с

л
ед

у
ю

щ
и
м

 в
ы

во
 да

м
 о

 
п
у
ти

 с
ов

ер
ш

ен
ст

 во
 ва

н
и
ю

 т
еп

л
о

вы
х
 д

ви
га

те
л
ей

:
1
. 

У
ве

л
и
ч
ен

и
е 

р
аз

н
ос

ти
 т

ем
п
е

р
ат

у
р
 н

аг
р
ев

ат
ел

я
 и

 х
ол

од
и
л
ь

н
и
к
а.

2
. 

У
м

ен
ьш

ен
и
е 

тр
ен

и
я
 в

 д
ви


га

те
л
е.

3
. 

У
м

ен
ьш

ен
и
е 

п
от

ер
ь 

то
п
л
и


в
а,

 
в
сл

ед
ст

в
и
е 

ег
о
 
н
еп

о
л
н
о
го

 
сг

ор
ан

и
я
 (

у
л
у
ч
ш

ен
и
е 

к
ач

ес
тв

а 
то

п
л
и
ва

).
 Т

.е
. 

н
ео

бх
од

и
м

о 
со


в
ер

ш
ен

ст
в
о
в
ат

ь 
к
о
н
ст

р
у
к
ц
и
ю

 
д
ви

га
те

л
ей

.
М

о
ж

н
о
 
р
а
сс

м
о
тр

ет
ь
 
и
ст

о
р
и
ю

 
м

о
д
ер

н
и
за

ц
и
и
 
те

п
л
о
в
ы

х
 
д
в
и


га
те

л
ей

.
Э

к
о
л
о
г
и

 ч
е
с


к
и
е 

п
р
об

 л
ем

ы
 

и
с
п

о
л
ь
з
о
 в
а


н
и
я
 т

еп
 л
ов

ы
х
 

м
аш

и
н

8
.3

.2
.2

3
 –

 о
ц
ен

и
ва

ть
 в

л
и
я
н
и
е 

те
п
л
ов

ы
х
 м

аш
и
н
 н

а 
эк

ол
ог

и


ч
ес

к
ое

 с
ос

то
я
н
и
е 

ок
р
у
ж

аю
щ

ей
 

ср
ед

ы

(Т
) 

О
бс

у
д
и
те

 с
 у

ч
ащ

и
м

и
ся

 п
р
о

б
л
ем

н
ы

й
 
в
о
п
р
о
с:

 
Ч

и
сл

ен
 н
о
ст

ь 
н
ас

ел
ен

и
я
 н

а 
З
ем

л
е 

оч
ен

ь 
бы

ст
р
о 

у
ве

л
и
ч
и
ва

ет
ся

. 
О
к
ол

о 
2
0
0
 т

ы
с.

 л
ет

 
н
аз

ад
 –

 1
 м

л
н
. 
ч
ел

ов
ек

, 
а 

се
й
ч
ас

 –
 

бо
л
ее
	6
	м
л
р
д
.	
ч
ел
ов
ек
,	
то
л
ьк
о	
в	

го
р
од

ах
 –

 4
 м

л
р
д
. 
ч
ел

ов
ек

.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
п
ар

н
и
к
ов

ы
й
 э

ф
ф

ек
т,

 г
л
об

ал
ь

н
ое

 п
от

еп
л
ен

и
е,

 э
к
ол

ог
и
ч
ес

к
и
е 

п
р
об

 л
ем

ы

Д
ан

н
ы

й
 у

р
ок

 м
ож

н
о 

п
р
ов

ес
 ти

 
со

вм
ес

тн
о 

с 
у
ч
и
те

л
я
м

и
 х

и
м

и
и
, 

би
ол

ог
и
и
, 

ге
ог

р
аф

и
и
.П

ро
до

л
ж

ен
и
е



42

П
ро

до
л
ж

ен
и
е

1
2

3
4

Р
ез

к
о 

во
зр

ас
та

ет
 п

от
р
еб

 л
ен

и
е 

то


п
л
и
ва

 и
 э

н
ер

ги
и
 (
вы

р
аб

от
к
а 

эн
ер


ги

и
 з

а 
п
ос

л
ед

н
и
е 

1
0
0
 л

ет
 н

а 
д
у
ш

у
 

н
ас

ел
ен

и
я
 у

ве
л
и
ч
и
л
ас

ь 
в 

2
0
 р

аз
).
 

В
м

ес
те

 с
 э

ти
м

 в
ы

р
ос

л
о 

ч
и
сл

о 
п
р
о

д
у
к
то

в 
сг

ор
ан

и
я
 р

аз
л
и
ч
н
ы

х
 в

и
д
ов

 
то

п
л
и
ва

, 
от

р
и
ц
ат

ел
ьн

о 
вл

и
я
ю

щ
и
х
, 

к
ак

 н
а 

со
ст

оя
н
и
е 

зе
м

н
ой

 а
тм

ос
ф

е
р
ы

, 
та

к
 н

а 
р
ас

ти
те

л
ьн

ы
й
 и

 ж
и


во
тн

ы
й
 м

и
р
, 

н
ас

ел
я
ю

щ
и
х
 З

ем
л
ю

. 
К

ак
 с

л
ед

ст
ви

е 
во

зн
и
к
аю

т 
эк

ол
ог

и


ч
ес

к
и
е 

п
р
об

л
ем

ы
. 
П

ер
еч

и
сл

и
те

 и
х
.

З
ат

ем
 п

р
ос

м
от

р
ет

ь 
ви

д
ео

 о
б 

эк
ол

о
ги

ч
ес

к
и
х
 п

р
об

л
ем

ах
.

(W
) 

П
р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 о

тв
е

ти
ть

 н
а 

во
п
р
ос

:
К

ак
и
е 

эк
о
л
о
ги

ч
ес

к
и
е 

п
р
о
бл

ем
ы

 
н
аш

ей
 п

л
ан

ет
ы

 в
ы

 с
л
ы

ш
ал

и
 и

л
и
 

об
су

ж
д
ал

и
 н

а 
д
р
у
ги

х
 у

р
ок

ах
?

К
ак

и
е 

эк
о
л
о
ги

ч
ес

к
и
е 

п
р
о
бл

ем
ы

 
св

ое
го

 г
ор

од
а 

ты
 з

н
ае

ш
ь?

(G
) 
Р
аз

де
л
и
те

 у
ч
ащ

и
х
ся

 н
а 

гр
уп

п
ы

 
н
а 

ч
ет

ы
р
е 

гр
уп

п
ы

 и
 р

ас
см

ат
р
и
ва

ю
т 

во
п
р
ос

ы
: 

Х
и
м

и
к
и
 “

С
ос

та
в 

вы
х
л
оп

н
ы

х
 г

аз
ов

 
д
ви

га
те

л
я
 в

н
у
тр

ен
н
ег

о 
сг

ор
ан

и
я
”

1
. Ф

и
зи

к
и
 “

П
ар

н
и
к
ов

ы
й
 э

ф
ф

ек
т”

2
. Б

и
ол

ог
и
 “

В
оз

д
ей

ст
ви

е 
н
а 

ф
л
ор

у
 

и
 ф

ау
н
у
”

3
. Э

к
ол

ог
и
 “

М
ер

ы
 п

о 
за

щ
и
те

 о
к
р
у


ж
аю

щ
ей

 с
р
ед

ы
”

П
од

го
то

вь
те

 с
п
и
со

к
 э

к
ол

ог
и
ч
е

ск
и
х
 п

р
об

л
ем

, 
к
от

ор
ы

е 
и
м

ею
тс

я
 

н
а 

п
л
ан

ет
е 

н
и
м

, 
ч
то

бы
 н

ап
р
а

в
и
ть

 у
ч
ащ

и
х
ся

 н
а 

р
ас

к
р
ы

ти
е 

те
м

ы
.

П
р
и
м

ер
н
ы

е 
от

ве
ты

 у
ч
ащ

и
х
ся

:  
–
 п

ов
ы

ш
ен

и
е 

те
м

п
ер

ат
у
р
ы

 а
т

м
ос

ф
ер

ы
 З

ем
л
и
;

–
 г

и
бе

л
ь 

оз
он

ов
ог

о 
сл

оя
;

–
 у

х
у
д
ш

ен
и
е 

п
р
оз

р
ач

н
ос

ти
 а

т
м

ос
ф

ер
ы

;
–
 р

аз
л
и
вы

 н
еф

ти
 в

 в
од

ы
 м

и
р
о

во
го

 о
к
еа

н
а 

–
 в

ы
бр

ос
ы

 к
ан

ц
ер

ог
ен

ов
;

–
 з

аг
р
я
зн

ен
и
е 

ат
м

ос
ф

ер
ы

.

У
ч
а
щ

и
е
ся

 
са

м
и
м

 
в
ы

б
и
 р
а
ю

т 
те

м
ы

 д
л
я
 и

сс
л
ед

ов
ан

и
я
.
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1
2

3
4

П
ос

л
е 

об
су

ж
д
ен

и
я
 в

 г
р
у
п
п
ах

 о
н
и
 

п
р
ед

ст
ав

л
я
ю

т 
св

ои
 и

д
еи

 п
о 

р
еш

е
н
и
ю

 э
к
ол

ог
и
ч
ес

к
ой

 п
р
об

л
ем

ы
 в

 
ви

д
е 

п
ос

те
р
а,

 б
у
к
л
ет

а,
 л

и
ст

ов
ок

. 
Т
ем

ат
и
к
а 

л
и
ст

ов
ок

 м
ож

н
о 

св
я
за

ть
 

с 
эк

он
ом

и
ей

 э
н
ер

ги
и
, 
во

ды
, 
бу

м
аг

и
 

и
 т

.д
. 

Э
ти

 л
и
ст

ов
к
и
 м

ож
н
о 

р
аз


ве

си
ть

 п
о 

ш
к
ол

е,
 в

 о
п
р
ед

ел
ен

н
ы

х
 

м
ес

та
х
, 

ч
то

бы
 о

зн
ак

ом
и
ть

 с
 э

то
й
 

те
м

ой
 д

р
у
ги

х
 у

ч
ас

тн
и
к
ов

 у
ч
еб

н
ог

о 
п
р
оц

ес
са

.

(f
) 

Д
л
я
 
си

ст
ем

ат
и
за

ц
и
и
 
зн

ан
и
й
 

п
о
сл

е 
о
б
су

ж
д
ен

и
я
 
п
р
ед

л
о
ж

и
т
е 

у
ч
а
щ

и
м

ся
 
за

п
о
л
н
и
т
ь
 
т
а
б
л
и
ц
у
, 

н
ап

и
са

ть
 э

сс
е,

 с
и
н
к
ве

й
н
 н

а 
те

м
ы

:
1
. З

ащ
и
та

 о
к
р
у
ж

аю
щ

ей
 с

р
ед

ы
.

2
. Ч

то
 н

у
ж

н
о 

сд
ел

ат
ь,

 ч
то

бы
 и

з
бе

ж
ат

ь 
эк

ол
ог

и
ч
ес

к
и
х
 п

р
об

л
ем

?
3
. А

л
ь
т
е
р
н
а
т
и
в
н
ы

е
 
и
ст

о
ч
н
и
к
и
 

то
п
л
и
ва

.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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С
р
ед

н
ес

р
оч

н
ы

й
 п

л
а
н

О
сн

ов
ы

 э
л
ек

тр
ос

та
ти

к
и

Р
ек

ом
ен

д
уе

м
ы

е 
п
р
ед

в
а
р
и
те

л
ьн

ы
е 

зн
а
н
и
я

Д
ан

н
ы

й
 р

аз
д
ел

 п
р
ед

ст
ав

л
я
ет

 у
ч
ащ

и
м

ся
 п

он
я
ти

е 
эл

ек
тр

и
ч
ес

к
ог

о 
п
ол

я
. 
О

н
и
 и

зу
ч
и
л
и
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
и
е 

и
 м

аг
н
и
тн

ы
е 

я
вл
ен
и
я
	в
	к
у
р
се
	е
ст
ес
тв
оз
н
ан
и
я
	в
	5
6
	к
л
ас
се
,	
п
оэ
то
м
у
	д
ол
ж
н
ы
	в
сп
ом
н
и
ть
	д
ей
ст
ви
я
	н
ев
и
д
и
м
ы
х
	с
и
л
,	
д
ей
ст
ву
ю
щ
и
х
	

п
р
и
 о

тс
у
тс

тв
и
и
 к

он
та

к
та

. 
У

ч
ащ

и
ес

я
 и

м
ею

т 
п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
е 

о 
ст

р
ое

н
и
и
 а

то
м

а.

К
он

те
к
ст

В
 д

ан
н
ом

 р
аз

д
ел

е 
у
ч
ащ

и
м

ся
 н

ео
бх

од
и
м

о 
бу

д
ет

 п
он

я
ть

 ф
у
н
д
ам

ен
та

л
ьн

ы
е 

п
он

я
ти

я
: 

п
ол

е,
 з

ар
я
д
, 

н
ап

р
я
ж

ен
н
ос

ть
 

п
ол

я
, 

р
аз

н
ос

ть
 п

от
ен

ц
и
ал

ов
, 

эл
ек

тр
ое

м
к
ос

ть
, 

у
ст

р
ой

ст
во

 и
 н

аз
н
ач

ен
и
е 

к
он

д
ен

са
то

р
ов

, 
та

к
 к

ак
 о

н
и
 я

вл
я
ю

тс
я
 

ва
ж

н
ы

м
и
 э

л
ем

ен
та

м
и
 д

л
я
 п

ос
л
ед

у
ю

щ
ег

о 
об

у
ч
ен

и
я
. 
Э
то

 п
он

и
м

ан
и
е 

бу
д
ет

 р
ас

ш
и
р
ен

о 
п
р
и
 и

сс
л
ед

ов
ан

и
и
 э

л
ек

тр
и


ч
ес

к
ог

о 
и
 м

аг
н
и
тн

ог
о 

п
ол

ей
 в

 1
0
 к

л
ас

се
. 

Я
зы

к
ов

ы
е 

ц
ел

и
 п

р
ед

м
ет

а 
“Ф

и
зи

к
а”

 в
 д

ан
н
ом

 р
аз

д
ел

е
П

р
и
м

ер
 я

зы
к
ов

ой
 ц

ел
и
 с

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
щ

и
м

 а
к
ад

ем
и
ч
ес

к
и
м

 я
зы

к
ом

 д
л
я
 у

ч
ащ

и
х
ся

 д
ан

 н
и
ж

е.
 

Ц
ел

ь 
об

уч
ен

и
я
 п

о 
п
р
ед

м
ет

у
Я

зы
к
ов

а
я
 ц

ел
ь 

об
-

уч
ен

и
я

П
р
ед

м
ет

н
а
я
 л

ек
си

к
а
 и

 т
ер

-
м

и
н
ол

ог
и
я

С
ер

и
я
 п

о
л
ез

н
ы

х
 ф

р
а
з 

д
л
я
 д

и
а
-

л
ог

а
/п

и
сь

м
а

У
ч
ащ

и
ес

я
 м

ог
у
т:

 8
.4

.1
.2

. 
о
б
ъ
я
сн

я
т
ь
 
п
р
о
ц
ес

с 
эл

ек
тр

и
за

ц
и
и
 т

ел
а 

тр
ен

и
ем

, 
со

п
р
и
к
о
сн

о
в
ен

и
ем

 
и
 
и
н
д
у
к


ц
и
ей

; 

У
ч
ащ

и
ес

я
 м

ог
у
т:

–
 о

п
и
са

ть
 р

аз
н
и
ц
у
 

м
еж

д
у
 
эл

ек
тр

и
за


ц
и
ей

 т
р
ен

и
ем

 и
 и

н


д
у
к
ц
и
ей

;
–
 о

бъ
я
сн

и
ть

 в
 г

р
у
п


п
ах

 у
ст

н
о 

и
л
и
 п

и
сь


м

е
н

н
о
 

р
а
з
л

и
ч
и

е 
м

еж
д
у
 
д
и
эл

ек
тр

и


к
а
м

и
 
(и

зо
л
я
т
о
р
а


м
и
) 

и
 п

р
ов

од
н
и
к
а

м
и
, 

оп
и
р
ая

сь
 н

а 
и
х
 

ат
ом

н
ую

 с
тр

ук
ту

р
у;

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

-
м

и
н
ы

: 
эл

ек
т
р
о
ст

а
т
и
ч
ес

к
и
й
 
за


р
я
д
; 

и
н
д
у
ц

и
р
о
в
а
н
н
ы

й
, 

п
ол

ож
и
те

л
ьн

ы
й
, 

от
р
и
ц
а

те
л
ьн

ы
й
 з

ар
я
д
ы

; 
эл

ек
тр

и


ч
ес

к
и
е 

п
р
и
тя

ж
ен

и
е 

и
 о

т
та

л
к
и
ва

н
и
е,

 э
л
ек

тр
ос

к
оп

, 
эл

ек
тр

он
, 

п
р
ов

од
н
и
к
, 

д
и
э

л
ек

тр
и
к
 (

и
зо

л
я
то

р
),

 э
л
ек


тр

и
ч
ес

к
ое

 п
ол

е,
 г

ен
ер

ат
ор

 
В

а
н
д

е
Г
р
а
а
ф

а
, 

эл
ек

тр
о


ф
ор

н
ая

 м
аш

и
н
а.

 

Р
аз

н
и
ц
а 

м
еж

д
у
 п

р
ов

од
н
и
к
а
м

и
 и

 
д
и
эл

ек
тр

и
к
а
м

и
 (

и
зо

л
я
то

р
а
м

и
) 

в 
то

м
, 

ч
то

 у
 и

зо
л
я
то

р
ов

 э
л
ек

тр
о

н
ы

 т
ес

н
о 

св
я
за

н
ы

 с
 а

то
м

ам
и
, 

а 
в 

п
р
ов

од
н
и
к
ах

 э
л
ек

тр
он

ы
 м

ог
у
т 

св
об

од
н
о 

п
ер

ем
ещ

ат
ьс

я
 п

о 
вс

ем
у
 

об
ъ
ем

у
 т

ел
а.

О
бз

ор
 п

ол
ез

н
ы

х
 ф

ра
з:

Э
то

 л
у
ч
ш

ее
 о

бъ
я
сн

ен
и
е,

 п
от

ом
у
 

ч
то

 о
н
о 

п
ок

аз
ы

ва
ет

, 
ч
то

…
В

а
ш

е 
о
б
ъ
я
сн

ен
и
е 

м
о
ж

ет
 
б
ы

т
ь 

у
л
у
ч
ш

ен
о,

 е
сл

и
 у

ч
ес

ть
…

 

Д
л
я
 с

оз
д
ан

и
я
 д

р
у
ги

х
 я

зы
к
ов

ы
х
 ц

ел
ей

, 
и
 д

л
я
 д

оп
ол

н
и
те

л
ьн

ог
о 

р
у
к
ов

од
ст

ва
 п

о 
ц
ел

я
м

 п
р
еп

од
ав

ан
и
я
 я

зы
к
а,

 к
о

то
р
ы

е 
от

н
ос

я
тс

я
 к

 п
р
еп

од
ав

ан
и
ю

 и
 о

бу
ч
ен

и
ю

 а
к
ад

ем
и
ч
ес

к
ом

у
 я

зы
к
у
, 

см
. 
вв

ед
ен

и
е 

“О
 я

зы
к
ов

ы
х
 ц

ел
я
х
” 

вы
ш

е.
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К
р
а
тк

и
й
 о

бз
ор

 

У
ч
ащ

и
ес

я
 б

у
д
у
т 

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
св

ой
ст

ва
 и

 п
ов

ед
ен

и
е 

ст
ат

и
ч
ес

к
ог

о 
эл

ек
тр

и
ч
ес

тв
а.

 О
н
и
 п

ой
м

у
т,

 ч
то

 с
та

ти
ч
ес

к
ое

 
эл

ек
тр

и
ч
ес

тв
о 

п
оя

вл
я
ет

ся
 в

 р
ез

у
л
ьт

ат
е 

п
ер

ех
од

а 
эл

ек
тр

он
ов

 о
д
н
ог

о 
те

л
а 

к
 д

р
у
го

м
у
. 
Б
у
д
ет

 п
ок

аз
ан

о 
п
р
и
м

ен
ен

и
е 

ст
ат

и
ч
ес

к
ог

о 
эл

ек
тр

и
ч
ес

тв
а 

в 
п
ов

се
д
н
ев

н
ой

 ж
и
зн

и
, 

н
ап

р
и
м

ер
, 

в 
к
оп

и
р
ов

ал
ьн

ы
х
 а

п
п
ар

ат
ах

.
У

ч
ащ

и
ес

я
 н

ач
н
у
т 

и
зу

ч
ат

ь 
эл

ек
тр

и
ч
ес

к
и
е 

п
ол

я
, 

а 
в 

1
0
м

 к
л
ас

се
 о

н
и
 п

р
од

ол
ж

ат
 и

зу
ч
ен

и
е 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
и
х
 п

ол
ей

, 
у
гл

у
бл

я
я
 с

во
и
 з

н
ан

и
я
 п

о 
д
ан

н
ом

у
 н

ап
р
ав

л
ен

и
ю

.

С
сы

л
к
а
 н

а
 

уч
еб

н
ую

 
п
р
ог

 р
а
м

м
у

Ц
ел

и
 о

бу
ч
ен

и
я

Р
ек

ом
ен

д
уе

м
ы

е 
в
и
д
ы

 д
ея

те
л
ь-

н
ос

ти
 н

а
 у

р
ок

е
З
а
м

ет
к
и
 д

л
я
 у

ч
и
те

л
я
 (
п
о 

м
ет

о-
д
и
к
е 

п
р
еп

од
а
в
а
н
и
я
)

Э
л

е
к

т
р

и
ч

е


с
к
и

й
 
з
а
р
я
д
, 

эл
ек

тр
и
за

ц
и
я
 

т
е
л

, 
п

р
о
в
о


д
н
и
к
и
 и

 д
и
э

л
ек

тр
и
к
и

8
.4

.1
.1

 х
ар

ак
те

р
и
зо

ва
ть

 э
л
ек


тр

и
ч
ес

к
и
й
 з

ар
я
д
; 

(W
) 
О

бс
у
д
и
те

 с
 у

ч
ащ

и
м

и
ся

 т
ак

и
е 

во
п
р
ос

ы
 к

ак
: 

–
 п

оч
ем

у
 п

р
и
 р

ас
ч
ес

ы
ва

н
и
и
 в

ол
ос

 
п
л
ас

тм
ас

со
во

й
 р

ас
ч
ес

к
ой

 в
ол

ос
ы

 
п
р
и
л
и
п
аю

т 
к
 н

ей
?

–
 
п
о
ч
ем

у
, 

к
о
гд

а 
сн

и
м

ае
м

 
си

н


те
ти

ч
ес

к
у
ю

 о
д
еж

д
у
 м

ы
 с

л
ы

ш
и
м

 
х
ар

ак
те

р
н
ы

й
 т

р
ес

к
, 
а 

н
оч

ью
 е

щ
е 

и
 в

и
д
и
м

 и
ск

р
ы

? 
–
 
п
о
ч
ем

у
 
к
 
п
р
и
зе

м
л
и
в
ш

ем
у
ся

 
са

м
ол

ет
у
 с

р
аз

у
 н

е 
п
р
и
ст

ав
л
я
ю

т 
м

ет
ал

л
и
ч
ес

к
и
й
 т

р
ап

? 
П

о
л
у
ч
а
я
 
о
т
в
ет

ы
 
н
а
 
в
ы

ш
еу

к
а


за
н
н
ы

е 
во

п
р
ос

ы
 н

у
ж

н
о 

п
од

ве
ст

и
 

у
ч
ащ

и
х
ся

 к
 р

ас
су

ж
д
ен

и
ю

 о
 э

л
ек


тр

и
за

ц
и
и
 т

ел
 т

р
ен

и
ем

. 

(E
) 

П
р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 п

р
о

ве
ст

и
 п

р
ос

ты
е 

эк
сп

ер
и
м

ен
ты

: 
–
 п

от
ер

ет
ь 

во
зд

у
ш

н
ы

й
 ш

ар
и
к
 о

 
к
ак

у
ю

л
и
бо

 т
к
ан

ь 
и
л
и
 о

 в
ол

ос
ы

 
и
 п

од
н
ес

ти
 е

го
 к

 с
те

н
е;

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
эл

ек
тр

ос
та

ти
ч
ес

к
и
й
 з

ар
я
д
, 

п
о

л
ож

и
те

л
ьн

о 
и
 о

тр
и
ц
ат

ел
ьн

о 
за


р
я
ж

ен
н
ы

е 
те

л
а,

 п
р
и
тя

ги
ва

н
и
е,

 
о
т
т
а
л
к
и
в
а
н
и
е,

 
эл

ек
т
р
и
за

ц
и
я
 

те
л
, 

н
ей

тр
ал

ьн
ы

й
 з

ар
я
д
.

Э
к
сп

ер
и
м

ен
ты

 
м

о
ж

н
о
 
в
ы

п
о
л


н
я
ть

 в
 г

р
у
п
п
ах

 и
л
и
 в

 п
ар

ах
. 

П
р
и
 п

р
ов

ед
ен

и
и
 э

к
сп

ер
и
 м

ен
та

 
с 

п
л
а
ст

м
а
сс

о
в
о
й
 
п
а
л
о
ч
 к
о
й
 
и
 

ст
р
у
ей

 в
од

ы
 н

ео
б х

од
и
м

о 
у
ч
ес

ть
, 

ч
то

 э
к
сп

е р
и
м

ен
т 

бу
д
ет

 р
аб

от
ат

ь 
л
у
ч
ш

е 
в 

су
х
у
ю

 п
ог

од
у
, 

та
к
 к

ак
 

в 
сы

р
у
ю

 п
ог

од
у
 э

л
ек

тр
и
за

 ц
и
я
 

бу
д
ет

 п
р
от

ек
ат

ь 
х
у
ж

е.
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1
2

3
4

–
 п

от
ер

ет
ь 

п
л
ас

тм
ас

со
ву

ю
 п

ал
оч


к
у
 о

 ш
ер

ст
ь/

ш
ел

к
, 

(с
те

к
л
я
н
н
у
ю

 
п
р
об

и
р
к
у
 о

 б
у
м

аг
у
) 

и
 п

од
ер

ж
ат

ь 
ее

 б
л
и
зк

о 
к
 с

тр
уе

 в
од

ы
, 
л
ью

щ
ей

ся
 

и
з 

к
р
ан

а,
 п

от
ок

 в
од

ы
 б

у
д
ет

 о
т

к
л
он

я
ть

ся
; 

–
 п

от
ер

ет
ь 

п
л
ас

тм
ас

со
ву

ю
 п

ал
оч


к
у
 и

 п
од

н
ес

ти
 е

е 
к
 н

еб
ол

ьш
и
м

 
к
у
со

ч
к
ам

 б
у
м

аг
и
, 

п
р
он

аб
л
ю

д
ав

, 
к
ак

 о
н
и
 п

р
и
тя

ги
ва

ю
тс

я
 к

 н
ей

.

(I
) 

П
о 

п
р
од

ел
ан

н
ы

м
 э

к
сп

ер
и
м

ен


та
м

 у
ч
ащ

и
ес

я
 д

ол
ж

н
ы

 с
д
ел

ат
ь 

вы
во

д
, 
в 

к
от

ор
ом

 н
ео

бх
од

и
м

о 
от


р
аз

и
ть

 ч
то

 с
у
щ

ес
тв

у
ет

 2
 р

од
а 

за


р
я
д
ов

 (
п
ол

ож
и
те

л
ьн

ы
е 

и
 о

тр
и
ц
а

те
л
ьн

ы
е)

 и
 о

д
н
о 

и
 т

о 
ж

е 
ве

щ
ес

тв
о 

м
ож

ет
 и

м
ет

ь 
р
аз

н
ы

й
 з

ар
я
д
. 
П

од


ве
ст

и
 у

ч
ащ

и
х
ся

 к
 м

ы
сл

и
 о

 в
за

и
м


н
ом

 о
тт

ал
к
и
ва

н
и
и
 о

д
н
ои

м
ен

н
ы

х
 

за
р
я
д
ов

 и
 в

за
и
м

н
ом

 п
р
и
тя

ж
ен

и
и
 

р
аз

н
ои

м
ен

н
ы

х
 з

ар
я
д
ов

. 
(W

) 
У

ч
и
те

л
ю

 н
ео

бх
од

и
м

о 
п
од

ве


ст
и
 у

ч
ащ

и
х
ся

 к
 п

он
и
м

ан
и
ю

 з
а

р
я
да

, 
к
ак

 о
 ф

и
зи

ч
ес

к
ой

 в
ел

и
ч
и
н
е,

 
к
от

ор
ая

 х
ар

ак
те

р
и
зу

ет
 с

во
й
ст

во
 

ч
ас

ти
ц
 и

л
и
 т

ел
 в

ст
у
п
ат

ь 
в 

эл
ек


тр

ом
аг

н
и
тн

ое
 в

за
и
м

од
ей

ст
ви

е.

8
.4

.1
.2

 
об

ъ
я
сн

я
ть

 п
р
оц

ес
с 

эл
ек

тр
и
за


ц
и
и
 т

ел
а 

тр
е н

и
ем

 и
 и

н
д
у
к
 ц
и
ей

(W
) 

О
бъ

я
сн

и
те

 
у
ч
ащ

и
м

ся
, 

ч
то

 
эл

ек
тр

и
за

ц
и
я
 м

ож
ет

 п
р
ои

сх
од

и
ть

 
н
е 

то
л
ьк

о 
п
р
и
 т

р
ен

и
и
, 
н
о 

и
 ч

ер
ез

 
вл

и
я
н
и
е 

(и
н
д
у
к
ц
и
ей

).

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

:
ст

р
ое

н
и
е 

ат
ом

а,
 и

н
д
у
к
ц
и
я
, 
п
р
о

во
дн

и
к
и
, 
ди

эл
ек

тр
и
к
и
 (
и
зо

л
я
то


р
ы

),
  э

л
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
и
й
 з

ар
я
д
;

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

(D
) 

Э
л
ек

тр
и
за

ц
и
я
 п

у
те

м
 т

р
ен

и
я
 

бы
л
а 

п
р
од

ем
он

ст
р
и
р
ов

ан
а 

р
ан

ее
. 

Н
а 

д
ан

н
ом

 э
та

п
е,

 д
л
я
 п

ол
н
ог

о 
п
он

и
м

ан
и
я
 э

л
ек

тр
и
за

ц
и
и
 п

у
те

м
 

во
зд

ей
ст

ви
я
, 

н
ео

бх
од

и
м

о 
п
р
од

е
м

он
ст

р
и
р
ов

ат
ь 

сл
ед

у
ю

щ
и
й
 о

п
ы

т:
 

–
 
в
о
зь

м
и
те

 
д
в
а
 
н
ез

а
р
я
ж

ен
н
ы

х
 

м
ет

а
л
л
и
ч
ес

к
и
х
 
ш

а
р
а
, 

к
о
то

р
ы

е 
со

п
р
и
к
ас

аю
тс

я
 д

р
у
г 

с 
д
р
у
го

м
;

–
 к

 о
д
н
ом

у
 и

з 
н
и
х
 п

од
н
ес

и
те

 (
н
е 

к
ас

ая
сь

) 
за

р
я
ж

ен
н
ую

 с
те

к
л
я
н
н
ую

 
п
ал

оч
к
у
; 

–
 
о
т
о
д
в
и
н
ь
т
е
 
в
т
о
р
о
й
 
ш

а
р
 
о
т 

п
ер

во
го

;
–
 у

бе
р
и
те

 п
ал

оч
к
у
 и

 у
бе

д
и
те

сь
 

в 
то

м
, 

ч
то

 ш
ар

ы
 з

ар
я
ж

ен
ы

 р
аз


н
ои

м
ен

н
о.

(W
/D

) 
О

б
су

д
и
те

 
с 

у
ч
а
щ

и
м

и
ся

 
п
р
и
ч
и
н
ы

 
“п

ер
ех

о
д
а
” 

за
р
я
д
а
 
с 

од
н
ог

о 
те

л
а 

н
а 

д
р
у
го

е 
ч
ер

ез
 в

л
и


я
н
и
е.

 П
оп

р
ос

и
те

 с
ф

ор
м

у
л
и
р
ов

ат
ь 

оп
р
ед

ел
ен

и
я
 э

л
ек

тр
и
за

ц
и
и
 т

р
ен

и


ем
 и

 и
н
ду

к
ц
и
ей

, 
а 

та
к
ж

е 
вы

я
ви

те
 

р
аз

л
и
ч
и
е 

м
еж

д
у
 н

и
м

и
. 

З
ад

ай
те

 в
оп

р
ос

: 
В

се
 л

и
 т

ел
а 

м
ож


н
о 

н
аэ

л
ек

тр
и
зо

ва
ть

 и
н
д
у
к
ц
и
ей

?
(G

) 
П

р
од

ел
ай

те
 о

п
ы

т 
с 

м
ет

ал
л
и
ч
е

ск
ой

, 
де

р
ев

я
н
н
ой

 и
л
и
 п

л
ас

тм
ас

со


во
й
 п

ал
оч

к
ой

 (
см

. 
р
и
су

н
ок

 н
и
ж

е)

и
н
д
у
 ц
и
р
ов

ан
н
ы

й
, 

п
ол

ож
и
те

л
ь

н
ы

е 
и
 о

тр
и
ц
ат

ел
ьн

ы
е 

за
р
я
д
ы

; 
п
р
и
тя

ж
ен

и
е 

и
 о

тт
ал

к
и
ва

н
и
е 

те
л
, 

эл
ек

тр
ос

к
оп

, 
эл

ек
тр

он
, 
эл

ек
тр

и


ч
ес

к
ое

 п
ол

е,
 г

ен
ер

ат
ор

 В
ан

 д
е 

Г
р
аа

ф
а,

 э
л
ек

тр
оф

ор
н
ая

 м
аш

и
н
а.

В
 д

ем
он

ст
р
ац

и
и
 п

о 
эл

ек
тр

и
за


ц
и
и
 и

н
д
у
к
ц
и
ей

 в
м

ес
то

 м
ет

ал


л
и
ч
ес

к
и
х
 
ш

ар
ов

 
м

ож
н
о 

в
зя

ть
 

эл
ек

тр
ос

к
оп

ы
. 
С
у
ть

 д
ан

н
ог

о 
я
в

л
ен

и
я
 н

у
ж

н
о 

об
ъ
я
сн

и
ть

 с
 т

оч
к
и
 

зр
ен

и
я
 с

тр
ое

н
и
я
 а

то
м

а.
 

В
 п

р
оц

ес
се

 д
ем

он
ст

р
ац

и
и
 о

бъ
я
с

н
я
ть

 у
ч
ащ

и
м

ся
 п

ер
ех

од
 з

ар
я
д
а 

с 
эл

ек
тр

ос
к
оп

а 
н
а 

эл
ек

тр
ос

к
оп

 п
о 

п
р
ов

од
н
и
к
у
 и

 о
тс

у
тс

тв
и
е 

п
ер

е
х
од

а 
п
о 

д
и
эл

ек
тр

и
к
у
.П

ро
до

л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

и
 п

од
ве

д
и
те

 у
ч
ащ

и
х
ся

 к
 п

он
и


м
аю

 т
ог

о,
 ч

то
 в

се
 в

ещ
ес

тв
а 

п
о 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
и
м

 с
во

й
ст

ва
м

 м
ож

н
о 

р
аз

д
ел

и
ть

 н
а 

д
и
эл

ек
тр

и
к
и
 (

и
зо


л
я
то

р
ы

) 
и
 п

р
ов

од
н
и
к
и
. 

(W
) 
З
ад

ат
ь 

уч
ащ

и
м
ся

 в
оп

р
ос

: 
п
р
и
 

к
ак

и
х
 у

сл
ов

и
я
х
 д

и
эл

ек
тр

и
к
 м

ож
ет

 
ст

ат
ь 

п
р
ов

од
н
и
к
ом

. 
Р
ас

см
от

р
ет

ь 
да

н
н
ое

 я
вл

ен
и
е 

н
а 

п
р
и
м

ер
е 

м
ол


н
и
и
 (
п
р
ос

м
от

р
ет

ь 
ви

де
о)

, 
об

су
ди

ть
 

вм
ес

те
 с
 у

ч
ащ

и
м
и
ся

 и
 п

р
и
ве

ст
и
 и

х
 

к
 в

ы
во

ду
, 

ч
то

 д
и
эл

ек
тр

и
к
 м

ож
ет

 
ст

ат
ь 

п
р
ов

од
н
и
к
ом

 п
р
и
 о

п
р
ед

е
л
ен

н
ы

х
 у

сл
ов

и
я
х
. 
Н

ап
ом

н
и
те

 у
ч
а

щ
и
м
ся

 м
ер

ах
 п

ре
до

ст
ор

ож
н
ос

ти
 в

о 
вр

ем
я
 г

ор
оз

ы
. 
П

р
ос

м
от

р
и
те

 в
и
де

о 
с 

у
ч
ащ

и
м

и
ся

, 
де

м
он

ст
р
и
р
у
ю

щ
ее

 
п
р
и
н
ц
и
п
 д

ей
ст

ви
я
 г

р
ом

оо
тв

од
а.

(I
) 
П

р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 р

еш
и
ть

 
к
ач

ес
тв

ен
н
ы

е 
за

д
ач

и
 н

а 
об

ъ
я
сн

е
н
и
е 

я
вл

ен
и
я
 э

л
ек

тр
и
за

ц
и
и
 р

аз


л
и
ч
н
ы

м
и
 с

п
ос

об
ам

и
. 
Н

ап
р
и
м

ер
,

1
.	
П
оч
ем
у
	м
еж
д
у
	р
ем
н
ём
	и
	ш
к
и


во
м

, 
н
а 

к
от

ор
ы

й
 о

н
 н

ад
ет

, 
п
р
и
 

р
аб

от
е 

вр
ем

я
 о

т 
вр

ем
ен

и
 п

р
ос

к
а

к
и
ва

ет
 и

ск
р
а?

Э
л
ек

тр
и
за

ц
и
ю

 в
л
и
я
н
и
ем

 м
ож

н
о 

та
к
ж

е 
п
р
од

ем
он

ст
р
и
р
ов

ат
ь 

п
р
и
 

п
ом

ощ
и
 г

ен
ер

ат
ор

а 
В

ан
 д

е 
Г
р
аа


ф

а.
 Е

сл
и
 н

ет
 т

ак
ой

 в
оз

м
ож

н
ос

ти
, 

м
ож

н
о 

п
ок

аз
ат

ь 
ви

д
ео

. П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

8
.4

.1
.3

 
п
р
и
в
о
д
и
т
ь
 
п
р
и
м

ер
ы

 
п
ол

ож
и
те

л
ьн

ог
о 

и
 о

тр
и
ц
ат

ел
ь

н
ог

о 
п
р
оя

вл
ен

и
я
 э

л
ек

тр
и
за

ц
и
и
;

2
.	
П
оч
ем
у
	д
ва
	р
аз
н
ои
м
ён
н
о	
за


р
я
ж

ен
н
ы

х
 ш

ар
и
к
а,

 п
од

ве
ш

ен
н
ы

е 
н
а 

н
и
тя

х
, 

п
р
и
тя

ги
ва

ю
тс

я
 д

р
у
г 

к
 

д
р
у
гу

, 
н
о 

п
ос

л
е 

к
он

та
к
та

 с
р
аз

у
 

ж
е 

от
та

л
к
и
ва

ю
тс

я
?

(W
) 

Д
л
я
 а

к
ту

ал
и
за

ц
и
и
 з

н
ан

и
й
 

п
ов

то
р
и
те

 с
 у

ч
ащ

и
м

и
ся

 я
вл

ен
и
е 

эл
ек

тр
и
за

ц
и
и
, 

от
ве

ч
ая

 н
а 

во
п
р
о

сы
 и

з 
за

р
ан

ее
 п

р
и
го

то
в
л
ен

н
ы

х
 

к
ар

то
ч
ек

.
В

 в
оп

р
ос

ах
 о

тр
аж

ен
ы

 п
ол

ож
и


те
л
ьн

ое
 и

 н
ег

ат
и
вн

ое
 п

р
оя

вл
ен

и
е 

эл
ек

тр
и
за

ц
и
и
 в

 ж
и
зн

и
 н

а 
п
р
ои

з
во

дс
тв

е 
и
 в

 б
ы

ту
, 
н
ап

р
и
м

ер
: 

1
. 
П

оч
ем

у
 п

ол
и
р
ов

ан
н
ы

е 
п
ов

ер
х


н
ос

ти
 к

у
х
он

н
ы

х
 ш

к
аф

ов
 и

 п
ол

ок
 

р
ек

ом
ен

д
у
ет

ся
 п

р
от

и
р
ат

ь 
су

х
ой

 
тр

я
п
к
ой

 и
з 

си
н
те

ти
ч
ес

к
ой

 т
к
ан

и
? 

2
. 
П

оч
ем

у
 п

л
ат

ье
 в

 с
у
х
у
ю

 п
ог

од
у
 

“п
р
и
л
и
п
ае

т”
 к

 н
ог

ам
? 

и
 т

.д
.

3
. 

П
оч

ем
у 

м
еж

ду
 р

ем
н
ем

 и
 ш

к
и


во
м
 п

р
ос

к
ак

и
ва

ет
 и

ск
р
а?

(G
) 
Р
аз

д
ел

и
те

 к
л
ас

с 
н
а 

н
ес

к
ол

ьк
о 

гр
у
п
п
 и

 п
р
ед

л
ож

и
те

 и
м

 р
ас

см
о

тр
ет

ь 
во

п
р
ос

ы
 п

ол
ез

н
ог

о 
и
 в

р
ед


н
ог

о 
п
р
оя

вл
ен

и
я
 э

л
ек

тр
и
за

ц
и
и
 в

:
–
 п

р
ои

зв
од

ст
ве

;
–
 б

ы
ту

;
–
 т

ех
н
и
к
е.

З
ат

ем
 у

ч
ащ

и
ес

я
 п

р
ез

ен
ту

ю
т 

св
ои

 
р
аб

от
ы

 в
 к

л
ас

се
.

У
ч
и
те

л
ь 

м
ож

ет
 п

од
го

то
ви

ть
 к

ар


то
ч
к
и
 с

 в
оп

р
ос

ам
и
 и

л
и
 п

р
ов

ес
ти

 
эт

о 
в 

ви
д
е 

к
ак

ой
л

и
бо

 и
гр

ы
. 

П
ер

ед
 
в
ы

п
о
л
н
ен

и
ем

 
за

д
а
н
и
я
 

н
ео

б
х
о
д
и
м

о
 
с 

у
ч
а
щ

и
м

и
ся

 
со


вм

ес
тн

о 
р
аз

р
аб

от
ат

ь 
к
р
и
те

р
и
и
 

оц
ен

и
ва

н
и
я
 п

р
ез

ен
та

ц
и
и
. 

У
ч
и
те

л
ю

 
н
ео

бх
о
д
и
м

о
 
у
д
ел

и
ть

 
вн

и
м

ан
и
е 

н
а 

то
, 

ч
то

бы
 к

аж
д
ы

й
 

у
ч
ащ

и
й
ся

 б
ы

л
 в

ов
л
еч

ен
 в

 д
ан


н
ы

й
 п

р
оц

ес
с.

 

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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З
ак

он
 
со

х
р
а

н
е
н
и
я
 
эл

е
к


т
р

и
ч

е
с
к

о
г
о 

за
р
я
д
а,

 в
за

и


м
о
 д
е
й

с
т
 в
и

е 
н
еп

од
ви

ж
н
ы

х
 

за
р
я
д
о
в
, 

за


к
о
н
 
К

у
л
о
н
а
, 

эл
ем

ен
та

р
н
ы

й
 

э
л

е
к

т
р

и
ч

е


ск
и
й
 з

ар
я
д
 

8
.4

.1
.4

 о
бъ

я
сн

я
ть

 з
ак

он
 с

ох
р
а

н
ен

и
я
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
ог

о 
за

р
я
д
а;

(D
) 

(W
) 

П
р
о
д
ем

о
н
ст

р
и
р
у
й
т
п
е 

оп
ы

т 
п
о 

ег
о 

р
аз

д
ел

ен
и
ю

: 
за

р
я


д
и
ть

 п
р
и
 п

ом
ощ

и
 э

л
ек

тр
оф

ор
н
ой

 
м

аш
и
н
ы

 и
л
и
 п

л
ас

тм
ас

со
во

й
 п

а
л
оч

к
и
, 
п
от

ер
то

й
 о

 ш
ер

ст
ь 

од
и
н
 и

з 
эл

ек
тр

ом
ет

р
ов

, 
за

те
м

 с
ое

д
и
н
и
ть

 
ег

о 
м

ет
ал

л
и
ч
ес

к
и
м

 с
те

р
ж

н
ем

 с
о 

в
то

р
ы

м
 
эл

ек
тр

о
м

ет
р
о
м

. 
З
а
те

м
 

вв
ед

и
те

 п
он

я
ти

е 
эл

ем
ен

та
р
н
ог

о 
(м

и
н
и
м

ал
ьн

ог
о)

 э
л
ек

тр
и
ч
ес

 к
ог

о 
за

р
я
д
а
 
П

р
о
н
а
бл

ю
д
а
ть

 
я
в
л
ен

и
е 

р
аз

д
ел

ен
и
я
 з

ар
я
д
а 

м
еж

д
у
 д

ву
м

я
 

эл
ек

тр
ом

ет
р
ам

и
.

З
ат

ем
 с

н
я
ть

 р
у
к
ой

 з
ар

я
д
 с

 о
д
н
ог

о 
эл

ек
тр

ом
ет

р
а 

и
 в

н
ов

ь 
со

ед
и
н
и
ть

 с
 

за
р
я
ж

ен
н
ы

м
. 

Д
ал

ее
 р

ас
см

от
р
и
те

 
де

л
ен

и
е 

за
р
я
да

: 
к
ак

 с
 з

ар
я
ж

ен
н
о

го
 э

л
ек

тр
ом

ет
р
а 

за
р
я
д
 п

ер
ех

од
и
т 

н
а 

н
ез

ар
я
ж

ен
н
ы

й
 э

л
ек

тр
ом

ет
р
. 

С
п
р
о
си

т
е 

у
ч
а
щ

и
х
ся

 
д
о
 
к
а
к
о
й
 

ве
л
и
ч
и
н
ы

 з
ар

я
д
 м

ож
ет

 д
ел

и
ть

ся
 

и
 п

од
ве

ст
и
 и

х
 к

 п
он

я
ти

ю
 э

л
ем

ен


та
р
н
ог

о 
за

р
я
д
а,

 к
от

ор
ы

й
 о

бо
зн

а
ч
ае
тс
я
	б
у
к
во
й
	е
	(
e=
1
,6
	·
	1
0
–
1
9
 К

л
) 

и
 в

ел
и
ч
и
н
а 

к
от

ор
ог

о 
в 

м
и
л
л
и
ар

ды
 

р
а
з 

м
ен

ь
ш

е 
в
ел

и
ч
и
н
ы

 
за

р
я
д
а
, 

п
ол

у
ч
ае

м
ог

о,
 н

ап
р
и
м

ер
, 
эл

ек
тр

и


за
ц
и
ей

 в
ол

ос
 р

ас
ч
ес

к
ой

. 
У

к
аз

ат
ь,

 
ч
то

 э
л
ек

тр
он

 –
 э

то
 ч

ас
ти

ц
а,

 о
б

л
ад

аю
щ

ая
 э

л
ем

ен
та

р
н
ы

м
 о

тр
и


ц
а
те

л
ь
н
ы

м
 
за

р
я
д
о
м

, 
а
 
п
р
о
то

н
 

–
 э

то
 ч

ас
ти

ц
ы

 с
 м

и
н
и
м

ал
ьн

ы
м

 
п
ол

ож
и
те

л
ьн

ы
м

 з
ар

я
д
ом

. 

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
эл

ем
ен

та
р
н
ы

й
 з

ар
я
д
, 

эл
ек

тр
он

, 
К

ул
он

 (
ед

и
н
и
ц
а 

и
зм

ер
ен

и
я
),
 в

за


и
м

од
ей

ст
ви

е 
за

р
я
до

в,
 з

ам
к
н
у
та

я
 

си
ст

ем
а.

 

П
од

в
ес

ти
 у

ч
ащ

и
х
ся

 к
 м

ы
сл

и
, 

ч
то

 з
ар

я
д
ы

 о
бл

ад
аю

т 
св

ой
ст

ва


м
и
 д

ел
ен

и
я
 и

 с
у
щ

ес
тв

у
ет

 м
и


н
и
м

а
л
ь
н
ы

й
 
о
тр

и
ц
а
те

л
ь
н
ы

й
 
и
 

м
и
н
и
м

ал
ьн

ы
й
 п

ол
ож

и
те

л
ьн

ы
й
 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
и
й
 з

ар
я
д
, 

к
от

ор
ы

й
 

об
л
ад

ае
т 

д
и
ск

р
ет

н
ос

ть
ю

.

У
ч
и
те

л
ю

 н
ео

бх
од

и
м

о 
об

р
ат

и
ть

 
ос

об
ое

 в
н
и
м

ан
и
е 

у
ч
ащ

и
х
ся

 н
а 

то
, 

ч
то

 з
ар

я
д
 н

а 
эл

ек
тр

оф
ор

н
ой

 
м

аш
и
н
е 

п
оя

ви
л
ся

 з
а 

сч
ет

 т
р
ен

и
я
 

и
 б

ы
л
 п

ер
ед

ан
 к

он
д
у
к
то

р
ам

 о
бо


и
х
 э

л
ек

тр
ом

ет
р
ов

. 
Э
л
ек

тр
ом

е
тр

ы
 п

ол
н
ос

ть
ю

 р
аз

р
я
д
и
л
и
сь

 п
о

сл
е 

со
ед

и
н
ен

и
я
 и

х
 к

он
д
у
к
то

р
ов

 
п
р
ов

од
н
и
к
ом

. 
М

од
у
л
и
 з

ар
я
д
ов

, 
п
р
и
об

р
ет

ен
н
ы

х
 э

л
ек

тр
ом

ет
р
ам

и
, 

р
ав

н
ы

, 
а 

зн
ак

и
 и

х
 п

р
от

и
во

п
о

л
ож

н
ы

. 
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П
ро

до
л
ж

ен
и
е

1
2

3
4

(T
/D

/W
) 

П
о
к
а
ж

и
те

 
у
ч
а
щ

и
м

ся
 

оп
ы

т:
С
 п

ом
ощ

ью
 э

л
ек

тр
оф

ор
н
ой

 м
аш

и


н
ы

 з
ар

я
д
и
те

 д
ва

 э
л
ек

тр
ом

ет
р
а.

 
С
ое

д
и
н
и
в 

и
х
 с

 п
ом

ощ
ью

 п
р
ов

о
д
н
и
к
а,

 у
бе

ж
д
ае

м
ся

 в
 т

ом
, 
ч
то

 з
а

р
я
ж

ен
ы

 о
н
и
 п

р
от

и
во

п
ол

ож
н
ы

м
и
 

п
о 

зн
ак

у
, 
н
о 

р
ав

н
ы

м
и
 п

о 
м

од
у
л
ю

 
за

р
я
д
ам

и
.

Э
то

т 
эк

сп
ер

и
м

ен
т 

до
к
аз

ы
ва

ет
, 
ч
то

 
за

р
я
д
ы

 н
е 

со
зд

аю
тс

я
, 

а 
то

л
ьк

о 
п
ер

ер
ас

п
р
ед

ел
я
ю

тс
я
 з

а 
сч

ет
 п

ер
е

х
од

а 
эл

ек
тр

он
ов

 с
 о

д
н
ог

о 
те

л
а 

н
а 

д
р
у
го

е.
 
Р

аз
м

ы
ш

л
я
я
, 

у
ч
ащ

и
ес

я
 

п
р
и
х
од

я
т 

к
 м

ы
сл

и
 о

 т
ом

, 
ч
то

 в
 

за
м

к
н
у
то

й
 с

и
ст

ем
е 

ал
ге

бр
аи

ч
е

ск
ая

 с
у
м

м
а 

за
р
я
д
ов

 о
ст

ае
тс

я
 н

е
и
зм

ен
н
ой

, 
н
ес

м
от

р
я
 н

а 
п
ер

ех
од

ы
 

за
р
я
до

в 
от

 о
дн

ог
о 

те
л
а 

к
 д

р
у
го

м
у
. 

(D
/W

) 
Э
то

 
м

ож
н
о
 
п
о
д
тв

ер
д
и
ть

 
эк

сп
ер

и
м

ен
т
а
л
ь
н
о
. 

Н
ео

б
х
о
д
и


м
о
 
за

р
я
д
и
в
 
к
о
н
д
у
к
то

р
 
о
д
н
о
го

 
эл

ек
тр

о
м

ет
р
а
 
д
о
 
о
п
р
ед

ел
ен

н
о
й
 

ве
л
и
ч
и
н
ы

, 
п
ер

ед
ат

ь 
ч
ас

ть
 з

ар
я
д
а 

н
а 

к
он

д
у
к
то

р
 д

р
у
го

го
 э

л
ек

тр
о

м
ет

р
а 

(м
ож

н
о 

бр
ат

ь 
к
он

д
у
к
то

р
ы

 
р
аз

н
ог

о 
и
л
и
 о

ди
н
ак

ов
ог

о 
р
аз

м
ер

а)
 

и
 у

бе
ди

ть
ся

 в
 т

ом
, 
ч
то

 с
ум

м
ар

н
ы

й
 

за
р
я
д 

н
а 

об
ои

х
 к

он
ду

к
то

р
ах

 б
уд

ет
 

р
ав

ен
 н

ач
ал

ьн
ом

у
 з

ар
я
д
у
 н

а 
к
он


д
у
к
то

р
е 

п
ер

во
го

 э
л
ек

тр
ом

ет
р
а.

 

У
ч
и
те

л
ь
 
д
о
л
ж

ен
 
у
к
а
за

ть
 
и
м

, 
ч
то

 я
вл

ен
и
е 

эл
ек

тр
и
за

ц
и
и
 п

од


ч
и
н
я
ет

ся
 
за

к
о
н
у
 
со

х
р
а
н
ен

и
я
 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
ог

о 
за

р
я
д
а.

У
ч
ащ

и
ес

я
 д

ол
ж

н
ы

 у
м

ет
ь 

об
ъ
я
с

н
я
ть

 и
 п

р
и
м

ен
я
ть

 з
ак

он
 с

ох
р
ан

е
н
и
я
 з

ар
я
д
а 

п
р
и
 р

еш
ен

и
и
 з

ад
ач

.

Д
л
я
 
п
о
д
д
ер

ж
ан

и
я
 
тв

о
р
ч
ес

к
и
х
 

сп
ос

об
н
ос

те
й
 у

ч
ащ

и
х
ся

 м
ож

н
о 

п
р
ед

л
ож

и
ть

 у
ч
ащ

и
м

ся
 с

д
ел

ат
ь 

эл
ек

тр
ос

к
оп

 и
з 

п
од

р
у
ч
н
ы

х
 м

а
те

р
и
ал

ов
. 

Д
ан

н
ы

й
 в

и
д
 д

ея
те

л
ь

н
ос

ти
 м

ож
н
о 

д
ат

ь 
к
ак

 д
ом

аш
н
ее

 
за

д
ан

и
е.
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1
2

3
4

П
о
сл

е 
эт

о
го

 
п
р
ед

л
о
ж

и
т
ь
 
у
ч
а


щ
и
м

ся
 с

ам
ос

то
я
те

л
ьн

о 
за

п
и
са

ть
 

за
к
он

 с
ох

р
ан

ен
и
я
 з

ар
я
д
а 

в 
ви

д
е 

м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
ой

 ф
ор

м
у
л
ы

.

q
1
+
 q

2
+
 q

3
+
…

+
 q

n
 =

 0

(W
/I

) 
П

р
ед

л
ож

и
те

 р
еш

и
ть

 р
я
д 

за


д
ач

, 
и
сп

ол
ьз

у
я
 з

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и
я
 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
ог

о 
за

р
я
д
а.

 Н
ап

р
и


м
ер

, 
д
ва

 а
бс

ол
ю

тн
о 

од
и
н
ак

ов
ы

х
 

п
р
ов

од
я
щ

и
х
 ш

ар
и
к
а 

и
м

ею
т 

за


р
я
д
ы

 q
1
 =

 2
 К

л
 и

 q
2
 =

 –
4
 К

л
. 

И
х
 

п
р
и
во

д
я
т 

в 
со

п
р
и
к
ос

н
ов

ен
и
е,

 з
а

те
м

 о
п
я
ть

 р
аз

во
д
я
т,

 к
ак

ой
 з

ар
я
д
 

бу
д
ет

 и
м

ет
ь 

п
ер

вы
й
 ш

ар
и
к
 п

ос
л
е 

со
п
р
и
к
ос

н
ов

ен
и
я
?

8
.4

.1
.5

 п
р
и
м

ен
я
ть

 з
ак

он
 К

у
л
о

н
а 

п
р
и
 р

еш
ен

и
и
 з

ад
ач

;
(E

/
G

) 
П

р
ед

л
о
ж

и
т
е 

у
ч
а
щ

и
м

ся
 

в
 г

р
у
п
п
ах

 и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
в
за

и
м

о


д
ей

ст
ви

е 
за

р
я
ж

ен
н
ы

х
 ш

ар
и
к
ов

, 
п
од

ве
ш

ен
н
ы

х
 н

а 
ш

ел
к
ов

ы
х
 н

и


тя
х
. 

М
о
ж

н
о
 
в
зя

ть
 
ш

а
р
и
к
и
 
о
т 

п
и
н
г

п
о
н
га

 
и
л
и
 
о
б
ы

ч
н
ы

е 
в
о
з

д
у
ш

н
ы

е 
ш

ар
и
к
и
. 

П
од

ве
си

те
 и

х
 

н
а 

ш
ел

к
ов

ы
х
 н

и
тя

х
 и

 з
ак

р
еп

и
ть

 
н
а 

н
ат

я
н
у
то

й
 н

и
ти

. 
С
оо

бщ
ая

 ш
а

р
и
к
ам

 к
ас

ан
и
ем

 р
аз

н
ы

е 
п
о 

зн
ак

у
 

и
 в

ел
и
ч
и
н
е 

за
р
я
д
ы

, 
н
аб

л
ю

д
ат

ь 
за

 р
ас

х
ож

д
ен

и
ем

 н
и
те

й
 в

 к
аж


д
ом

 с
л
у
ч
ае

. 
У

ч
ащ

и
ес

я
 д

ол
ж

н
ы

 
п
р
и
й
ти

 к
 в

ы
во

д
у
, 

ч
то

 с
и
л
а 

вз
а

и
м

од
ей

ст
ви

я
 з

ар
я
д
ов

 з
ав

и
си

т 
от

 
ве

л
и
ч
и
н
ы

 з
ар

я
до

в 
и
 у

м
ен

ьш
ае

тс
я
 

с 
у
ве

л
и
ч
ен

и
ем

 р
ас

ст
оя

н
и
я
.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
за

к
он

 К
у
л
он

а,
 т

оч
еч

н
ы

й
 з

ар
я
д
, 

д
и

э
л
е
к
т
р
и

ч
е
с
к
а
я
 
п
р
о
н
и

ц
а
е


м
ос

ть
, 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
ая

 п
ос

то
я
н


н
ая

, 
к
р
у
ти

л
ьн

ы
е 

ве
сы

 

У
ч
ащ

и
м

ся
 н

ео
бх

од
и
м

о 
п
он

я
ть

, 
ч
то

 э
л
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
и
е 

си
л
ы

 м
о

гу
т 

д
ей

ст
во

ва
ть

 н
а 

р
ас

ст
оя

 н
и
и
. 

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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П
ро

до
л
ж

ен
и
е

1
2

3
4

 Е
сл

и
 н

ет
 в

оз
м

ож
н
ос

ти
 п

р
ов

ес
 ти

 
эк

сп
ер

и
м

ен
т,

 т
о 

м
ож

н
о 

во
сп

ол
ь

зо
в
а
т
ь
ся

 
в
и
д
ео

 
Д

ем
о
н
ст

р
а
ц
и
я
 

за
к
он

а 
К

у
л
он

а
h

t
t
p

s
:/

/
w

w
w

.y
o
u

t
u

b
e
.c

o
m

/
w
at
ch
?v
=
M
k
zS
E
lu
6
fM
I

(W
) 
С
ог

л
ас

н
о 

сд
ел

ан
н
ы

м
 в

ы
во

да
м

 
п
р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 с

ф
ор

м
у
л
и


р
ов

ат
ь 

за
к
он

 К
у
л
он

а 
и
 з

ап
и
ш

и
те

 
ег

о 
в 

ви
д
е 

м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
ой

 ф
ор


м

у
л
ы

: 

F
k
q

q r
=

1
2

2
ε

О
б
ъ
я
сн

и
те

 
ф

и
зи

ч
ес

к
и
й
 
см

ы
сл

 
к
оэ

ф
ф

и
ц
и
ен

та
 п

р
оп

ор
ц
и
он

ал
ьн

о
ст

и
, 
к
ак

 с
и
л
у
, 
к
от

ор
ая

 в
оз

н
и
к
ае

т 
п
р
и
 в

за
и
м

од
ей

ст
ви

и
 д

ву
х
 з

ар
я
до

в 
п
о 

1
 К

л
 н

а 
р
ас

ст
оя

н
и
и
 1

 м
. 
О
бъ

я
с

н
и
те

 ф
и
зи

ч
ес

к
и
й
 с

м
ы

сл
 д

и
эл

ек


тр
и
ч
ес

к
ой

 п
р
он

и
ц
ае

м
ос

ти
 с

р
ед

ы
. 

(D
) 

П
р
од

ем
он

ст
р
и
р
у
й
те

 о
п
ы

т 
п
о 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
ю

 э
л
ек

тр
и
ч
ес

к
и
х
 

за
р
я
д
о
в
 
к
р
у
т
и
л
ь
н
ы

м
и
 
в
ес

а
м

и
 

К
у
л
он

а.
 

(G
/I

) 
П

р
ед

л
о
ж

и
те

 
у
ч
ащ

и
м

ся
 
в 

н
еб

ол
ьш

и
х
 г

р
у
п
п
ах

, 
а 

за
те

м
 и

н


д
и
ви

д
у
ал

ьн
о 

р
еш

и
ть

 р
ас

ч
ет

н
ы

е 
за

д
а
ч
и
 
н
а
 
п
р
и
м

ен
ен

и
е 

за
к
о
н
а 

К
у
л
он

а.

П
ер

ед
 р

еш
ен

и
ем

 з
ад

ач
 н

у
ж

н
о 

п
о
в
то

р
и
ть

 
с 

у
ч
ащ

и
м

и
ся

 
д
ес

я


т
и
ч
н
ы

е 
п
р
и
ст

а
в
к
и
, 

д
ей

ст
в
и
я
 

со
 
ст

еп
ен

я
м

и
 
и
 
к
в
а
д
р
а
тн

ы
м

и
 

к
ор

н
я
м

и
. 

У
ч
и
те

л
ь 

со
ст

ав
л
я
ет

 д
и
ф
ф
ер

ен
ц
и


р
ов

ан
н
ы

е 
за

да
н
и
я
 д

л
я
 у

ч
ен

и
к
ов

.



54

Э
л
е
к

т
р
и

ч
е
с


к
ое

 п
ол

е,
 н

а
п
р
я
ж

ен
н
о
ст

ь 
э

л
е

к
т

 р
и


ч
ес

к
ог

о 
п
ол

я

8
.4
.1
.6
	о
бъ
я
с	н
я
ть
	ф
и
зи
ч
ес
к
и
й
	

см
ы

сл
 п

о н
я
ти

я
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
ое

 
п
ол

е 
и
 о

п
р
ед

ел
я
ть

 е
го

 с
и
л
ов

у
ю

 
х
ар

ак
те

р
и
ст

и
к
у
 

8
.4
.1
.7
	–
	р
ас
сч
и
ты
ва
ть
	с
и
л
у
,	

д
ей

ст
ву

ю
щ

у
ю

 н
а 

за
р
я
д
 в

 о
д
н
о

р
о
д
н
о
м

 
эл

ек
т
р
о
ст

а
т
и
ч
ес

к
о
м

 
п
ол

е

8
.4

.1
.8

 –
 и

зо
б р

аж
ат

ь 
гр

аф
и
ч
е

ск
и
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
ое

 п
ол

е 
п
ос

р
ед


ст

во
м

 с
и
л
ов

ы
х
 л

и
н
и
й

(D
) 

И
сп

о
л
ь
зу

я
 
эл

ек
тр

о
ф

о
р
н
о
й
 

м
аш

и
н
ой

 и
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
и
м

и
 с

у
л


та
н
ам

и
, 
п
р
од

ем
он

ст
р
и
р
у
й
те

 п
ол

е 
во

к
р
у
г:

 
а)

 о
дн

ог
о 

т
оч

еч
н
ог

о 
за

ря
да

;
б)

 д
ву

х
 р

аз
н
ои

м
ен

н
ы

х
 з

ар
яд

ов
;

в)
 д

ву
х
 о

дн
ои

м
ен

н
ы

х
 з

ар
яд

ов
;

П
р
оа

н
ал

и
зи

р
у
й
те

 с
 у

ч
ащ

и
м

и
ся

 
д
ан

н
ы

е 
д
ем

он
ст

р
ац

и
и
 и

 п
од

ве


д
и
те

 и
х
 к

 п
он

и
м

ан
и
ю

 т
ог

о,
 ч

то
 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
ое

 п
ол

е 
со

зд
ае

тс
я
 в

о
к
р
уг

 з
ар

я
ж

ен
н
ы

х
 т

ел
 и

л
и
 ч

ас
ти

ц
. 

(
W

)
 

У
ч

а
щ

и
е
с
я

 
д

о
л

ж
н

ы
 

за
м

ет
и
ть

, 
ч
то

 е
сл

и
 с

и
л
а 

м
ож

ет
 

д
ей

ст
во

ва
ть

 ч
ер

ез
 п

р
ос

тр
ан

ст
во

, 
то

 т
у
т 

во
зн

и
к
ае

т 
п
он

я
ти

е 
“п

ол
я
” 

(о
с
о
б
а
я
 
с
р
е
д
а
, 

п
е
р
е
д
а
ю

щ
а
я
 

в
за

и
м

о
д
ей

ст
в
и
е)

. 
Н

ес
м

о
тр

я
 
н
а 

то
, 

ч
то

 н
аш

и
м

и
 о

р
га

н
ам

и
 ч

у
вс

тв
 

он
а 

н
е 

р
ег

и
ст

р
и
р
у
ет

ся
, 
ег

о 
м

ож
н
о 

об
н
ар

у
ж

и
ть

 п
о 

ег
о 

д
ей

ст
ви

ю
 н

а 
за

р
я
д
 (

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
ое

 п
ол

е)
, 

н
а 

м
ас

су
 (

гр
ав

и
та

ц
и
он

н
ое

 п
ол

е)
, 

н
а 

то
к
 (
м

аг
н
и
тн

ое
 п

ол
е)

. 
Г
р
аф

и
ч
ес

к
и
 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
ое

 п
ол

е 
и
зо

бр
аж

ае
тс

я
 

с 
п
ом

ощ
ью

 с
и
л
ов

ы
х
 л

и
н
и
й
.

В
в
ед

и
те

 
ф

и
зи

ч
ес

к
у
ю

 
в
ел

и
ч
и
н
у
 

н
ап

р
я
ж

ен
н
ос

ть
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
ог

о 
п
ол

я
: 

си
л
а,

 д
ей

ст
в
у
ю

щ
ая

 н
а 

ед
и
н
и
ч


н
ы

й
, 

п
ол

ож
и
те

л
ьн

ы
й
, 

п
р
об

н
ы

й
 

за
р
я
д
. 

У
к
аз

ат
ь,

 ч
то

 н
ап

р
я
ж

ен
н
ос

ть
 я

в
л
я
ет

ся
 с

и
л
ов

ой
 х

ар
ак

те
р
и
ст

и
к
ой

 
эл

ек
тр

и
ч
ес

к
ог

о 
п
ол

я
.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
эл

ек
тр

и
ч
ес

к
о
е 

п
о
л
е,

 
си

л
о
в
ы

е 
л
и
н
и
и
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
ог

о 
п
ол

я
, 
н
а

п
р
я
ж

ен
н
ос

ть
 п

ол
я
. 

И
н
ст

р
у
к
ц
и
я
 п

о 
п
р
ов

ед
ен

и
ю

 д
е

м
он

ст
р
ац

и
и
:

–
 п

од
со

ед
и
н
и
ть

 э
л
ек

тр
и
ч
ес

к
и
й
 

су
л
та

н
 н

а 
п
од

ст
ав

к
е 

к
 о

д
н
ом

у
 

и
з 

к
о
н
т
а
к
т
о
в
 
эл

ек
т
р
о
ф

о
р
н
о
й
 

м
аш

и
н
ы

;
–
 п

р
и
ве

ст
и
 в

 д
ви

ж
ен

и
е 

д
и
ск

и
 

н
а 

эл
ек

тр
оф

ор
н
ой

 м
аш

и
н
е,

 т
ем

 
са

м
ы

м
 е

е 
за

р
я
д
и
ть

; 
–
 п

р
он

аб
л
ю

д
ат

ь 
за

 п
ов

ед
ен

и
ем

 
эл

ек
тр

и
ч
ес

к
и
х
 с

у
л
та

н
ов

;
–
 п

од
со

ед
и
н
и
ть

 д
ва

 э
л
ек

тр
и
ч
е

ск
и
х
 с

у
л
та

н
а 

н
а 

к
 д

ву
м

 к
он

та
к


та
м

 э
л
ек

тр
оф

ор
н
ой

 м
аш

и
н
ы

;
–
 
п
о
в
т
о
р
и
т
ь
 
в
ы

ш
еу

к
а
за

н
н
ы

е 
д
ей

ст
в
и
я
 
и
 
п
р
о
н
а
б
л
ю

д
а
т
ь
 
за

 
п
ов

ед
ен

и
ем

 э
л
ек

тр
и
ч
ес

к
и
х
 с

у
л


та
н
ов

;
–
 п

ом
ен

я
ть

 п
ол

я
р
н
ос

ть
, 
та

к
 ч

то


бы
 о

ба
 к

он
та

к
та

 б
ы

л
и
 з

ар
я
ж

ен
ы

 
од

н
ои

м
ен

н
о 

и
 п

ов
то

р
и
ть

 о
п
ы

т;
–
 п

р
он

аб
л
ю

д
ат

ь 
за

 п
ов

ед
ен

и
ем

 
су

л
та

н
ов

. 
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П
ро

до
л
ж

ен
и
е

1
2

3
4

(I
/D

) 
П

р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 р

е
ш

и
ть

 з
ад

ач
и
 н

а 
и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

ф
о
р
м

у
л
ы

 
E

F q
=

. 
Ж

ел
а
те

л
ь
н
о 

р
еш

ен
и
е 

за
д
ач

 с
оп

р
ов

ож
д
ат

ь 
р
и


су
н
к
ам

и
 с

 у
к
аз

ан
и
ем

 н
ап

р
ав

л
е

н
и
я
 н

ап
р
я
ж

ен
н
ос

ти
 п

ол
я
 и

 с
и
л
ы

, 
со

 с
то

р
он

ы
 п

ол
я
 н

а 
за

р
я
д

(I
/D

) 
П

ос
л
е 

п
р
ос

м
от

р
а 

де
м

он
ст

р
а

ц
и
й
 и

 о
бъ

я
сн

ен
и
я
 у

ч
и
те

л
я
 п

оп
р
о

си
те

 у
ч
ащ

и
х
ся

: 
н
ар

и
со

ва
ть

 к
ар

ти
н
у
 э

л
ек

тр
и
ч
е

ск
о
го

 
п
о
л
я
 
п
о
л
о
ж

и
те

л
ь
н
о
го

 
и
 

от
р
и
ц
ат

ел
ьн

ог
о 

за
р
я
д
а;

н
ар

и
со

ва
ть

 к
ар

ти
н
у
 э

л
ек

тр
и
ч
е

ск
ог

о 
п
ол

я
 о

т 
д
ву

х
 о

д
н
ои

м
ен

н
ы

х
 

и
 д

ву
х
 р

аз
н
ои

м
ен

н
ы

х
 з

ар
я
д
ов

.

С
и
л
ов

ы
е 

л
и
н
и
и
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
ог

о 
п
ол

я
 м

ож
н
о 

п
р
од

ем
он

ст
р
и
р
ов

ат
ь 

п
р
и
 п

ом
ощ

и
 м

ан
н
ой

 к
р
у
п
ы

 и
 

к
ас

то
р
ов

ог
о 

м
ас

л
а 

(о
п
ы

т 
у
к
аз

ан
 

в 
сс

ы
л
к
е)

П
о
те

н
ц
и
ал

 
и
 

р
а
зн

о
ст

ь
 
п
о


т
е
н

ц
и

а
л

о
в 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
о

го
 п

ол
я
, 

к
он


д
ен

са
то

р

8
.4
.1
.9
	
–
	
о
бъ
я
сн
я
ть
	
ф
и
зи
ч
е

ск
и
й
 с

м
ы

сл
 р

аз
н
ос

ти
 п

от
ен

ц
и


ал
ов

 и
 п

от
ен

ц
и
ал

а;

(W
) 

П
р
ед

л
о
ж

и
те

 
в
о
п
р
о
сы

 
у
ч
а

щ
и
м

ся
 и

 о
бс

у
д
и
те

 и
х
:

1
. 
В
 ч

ем
 р

аз
н
и
ц
а 

м
еж

ду
 т

еч
ен

и
ем

 
во

д
ы

 в
 р

ек
е 

и
 в

 в
од

оп
ад

е?
 

2
. 

К
ак

ой
 в

и
д
 э

н
ер

ги
и
 м

ен
я
ет

ся
 

п
р
и
 п

ад
ен

и
и
 в

од
ы

 в
 в

од
оп

ад
е?

3
. 

К
ак

ая
 с

в
я
зь

 м
еж

д
у
 р

аб
от

ой
 

и
 
и
зм

ен
ен

и
ем

 
п
о
т
ен

ц
и
а
л
ь
н
о
й
 

эн
ер

ги
ей

?
Э
ти

 в
оп

р
ос

ы
 п

ом
ог

у
т 

у
ч
ен

и
к
ам

 
вс

п
ом

н
и
ть

, 
р
аб

от
а 

со
ве

р
ш

ае
тс

я
 з

а 
сч

ет
 и

зм
ен

ен
и
я
 э

н
ер

ги
и
.

(W
) 
П

р
ос

м
от

р
и
те

 в
и
д
ео

 с
 у

ч
ащ

и


м
и
ся

 и
 п

р
ов

ед
и
те

 с
 н

и
м

и
 о

бс
у
ж


д
ен

и
е 

п
о 

д
ан

н
ом

у
 м

ат
ер

и
ал

у
. 

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
п
от

ен
ц
и
ал

, 
р
аз

н
ос

ть
 п

от
ен

ц
и
а

л
ов

, 
н
ап

р
я
ж

ен
и
е.

 

Н
ав

од
я
щ

и
е 

во
п
р
ос

ы
 м

ож
н
о 

со


п
р
ов

ож
д
ат

ь 
и
л
л
ю

ст
р
и
р
ов

ан
н
ы


м

и
 к

ар
ти

н
к
ам

и
.
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П
ро

до
л
ж

ен
и
е

1
2

3
4

В
в
ед

и
т
е 

п
о
н
я
т
и
е 

п
о
т
ен

ц
и
а
л
а 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
ог

о 
п
ол

я
 и

 р
аз

н
ос

ти
 

п
от

ен
ц
и
ал

ов
 (
н
ап

р
я
ж

ен
и
е)

, 
за

п
и


са
ть

 ф
ор

м
ул

у 
ϕ

ϕ
1

2
−

=
=

A Q
U

 , 

а 
та

к
 ж

е 
ед

и
н
и
ц
у
 и

зм
ер

ен
и
я
 п

о
те

н
ц
и
ал

а 
и
 н

ап
р
я
ж

ен
и
я
.

П
ок

аж
и
те

 с
вя

зь
 н

ап
р
я
ж

ен
н
ос

ти
 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
ог

о 
п
ол

я
 с

 р
аз

н
ос

ть
ю

 
п
от

ен
ц
и
ал

ов

ϕ 1
 –

 ϕ
2
 =

 E
d
 и

л
и
 U

 =
 E

d
 

(G
) 

П
р
ед

л
о
ж

и
те

 
у
ч
а
щ

и
м

ся
 
р
е

ш
и
ть

 
к
а
ч
ес

тв
ен

н
ы

е 
и
 
к
о
л
и
ч
е

ст
ве

н
н
ы

е 
за

д
ач

и
 н

а 
п
р
и
м

ен
ен

и
е 

д
а
н
н
ы

х
 
ф

о
р
м

у
л
 
и
 
о
б
ъ
я
сн

ен
и
я
 

то
го

, 
ч
то

 п
ол

е 
об

л
ад

ае
т 

эн
ер

ги
ей

.

П
р
и
 в

ы
бо

р
е 

за
д
ач

 о
бр

ат
и
ть

 в
н
и


м
ан

и
е 

и
х
 н

а 
оп

ас
н
ос

ти
 в

ы
со

к
ог

о 
н
ап

р
я
ж

ен
и
я
 и

 Т
Б
 п

р
и
 р

аб
от

е 
с 

эл
ек

тр
и
ч
ес

тв
ом

.

8
.4

.1
.1

0
 –

 о
п
и
 сы

ва
ть

 у
ст

 р
ой

ст
во

 
и
 н

аз
 н
ач

ен
и
е 

к
он

 д
ен

 са
то

р
а

(W
) 

Р
ас

см
от

р
и
те

 и
ст

ор
и
ч
ес

к
у
ю

 
сп

р
ав

к
у
 о

 в
оз

н
и
к
н
ов

ен
и
и
 к

он
де

н


са
то

р
ов

. 
В
ве

ди
те

 п
он

я
ти

е 
ем

к
ос

ти
 

и
 е

д
и
н
и
ц
у
 и

зм
ер

ен
и
я
 е

м
к
ос

ти
.

Р
ас

см
от

р
и
те

 у
ст

р
ой

ст
во

 п
л
ос

к
ог

о 
к
он

де
н
са

то
р
а.

 З
ап

и
ш

и
те

 ф
ор

м
ул

у
 

р
а
сч

ет
а
 
ем

к
о
ст

и
 
д
л
я
 
п
л
о
ск

о
го

 
к
он

д
ен

са
то

р
а.

 

(І
) 

П
р
ед

л
ож

и
те

 з
ад

ач
и
, 

св
я
за

н


н
ы

е 
с 

п
р
ос

ты
м

и
 р

ас
ч
ет

ам
и
 н

а
к
оп

л
ен

н
ог

о 
за

р
я
д
а,

 н
ап

р
я
ж

ен
и
я
 

н
а 

п
л
ас

ти
н
ах

 и
 е

м
к
ос

ти
. 
З
ад

ай
те

 
во

п
р
ос

ы
, 

к
от

ор
ы

е 
п
р
ов

ер
я
ю

т 
и
с

п
ол

ьз
ов

ан
и
е 

ед
и
н
и
ц
 и

зм
ер

ен
и
я
, 

вк
л
ю

ч
ая

 м
к
Ф

, 
н
Ф

, 
п
Ф

.

К
он

д
ен

са
то

р
ы

 –
 э

то
 с

и
ст

ем
а 

и
з 

д
ву

х
 п

р
ов

од
н
и
к
ов

, 
р
аз

д
ел

ен
н
ы

х
 

то
н
к
и
м

 с
л
ое

м
 д

и
эл

ек
тр

и
к
а.

З
ар

я
д
, 
н
ак

оп
л
ен

н
ы

й
 н

а 
к
он

д
ен


са

то
р
е,

 п
р
я
м

о 
п
р
оп

ор
ц
и
он

ал
ен

 
р
аз

н
ос

ти
 п

от
ен

ц
и
ал

ов
 м

еж
ду

 е
го

 
об

к
л
ад

к
ам

и
.

П
ов

то
р
и
те

 д
ес

я
ти

ч
н
ы

е 
п
р
и
ст

ав


к
и
, 

та
к
и
е 

к
ак

 м
и
к
р
о

, 
н
ан

о–
 и

 
п
и
к
о–

 п
ер

ед
 т

ем
, 

к
ак

 у
ч
ащ

и
ес

я
 

н
а
ч
н
у
т 

р
еш

а
ть

 
р
а
сч

ет
н
ы

е 
за


д
ач

и
.
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1
2

3
4

(T
/W

) 
П

р
ед

л
о
ж

и
т
е 

у
ч
а
щ

и
м

ся
 

ср
а
в
н
и
ть

 
а
к
к
у
м

у
л
я
то

р
 
и
 
к
о
н


д
ен

са
то

р
, 

ч
то

бы
 о

н
и
 п

он
и
м

ал
и
 

н
аз

н
ач

ен
и
е 

к
он

д
ен

са
то

р
а.

 П
од


ве

д
и
те

 у
ч
ащ

и
х
ся

 к
 в

ы
во

д
у
, 

ч
то

 
н
аз

н
ач

ен
и
е 

к
он

д
ен

са
то

р
а 

–
 э

то
 

н
ак

оп
л
ен

и
е 

за
р
я
д
а.

В
 
к
а
ч
ес

тв
е 

п
р
и
м

ер
а
 
п
р
и
м

ен
е

н
и
я
 
к
о
н
д
ен

са
то

р
а
 
у
к
а
ж

и
те

 
н
а 

вс
п
ы

ш
к
у
 п

р
и
 ф

от
ог

р
аф

и
р
ов

ан
и
и
 

с 
п
ом

ощ
ью

 к
ам

ер
ы

 м
об

и
л
ьн

ог
о 

те
л
еф

он
а.

М
ож

н
о 

д
ат

ь 
к
ак

 д
ом

аш
н
ее

 з
а

д
а
н
и
е 

сд
ел

а
ть

 
и
з 

п
о
д
р
у
ч
н
ы

х
 

ср
ед

ст
в 

л
ей

д
ен

ск
у
ю

 б
ан

к
у
 (

см
. 

ви
де

о 
h
tt

p
s:

//
w

w
w

.y
ou

tu
be

.c
om

/
w
at
ch
?v
=
jl
O
C
x
u
7
S
A
J
4
).

s 
В

аж
н
о 

со
бл

ю
д
ат

ь 
п
р
ав

и
л
а 

те
х


н
и
к
и
 б

ез
оп

ас
н
ос

ти

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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П
ос

то
я
н
н
ы

й
 т

ок
Р
ек

ом
ен

д
уе

м
ы

е 
п
р
ед

в
а
р
и
те

л
ьн

ы
е 

зн
а
н
и
я

У
ч
ащ

и
ес

я
 з

н
аю

т 
п
он

я
ти

я
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
и
й
 з

ар
я
д
 и

 э
л
ек

тр
и
за

ц
и
я
 т

ел
. 

Н
ап

ом
н
и
ть

 у
ч
ащ

и
м

ся
 с

во
й
ст

ва
 э

л
ек

тр
и
ч
е

ск
ог

о 
п
ол

я
, 

за
ви

си
м

ос
ть

 с
и
л
 о

т 
р
ас

ст
оя

н
и
я
. 

К
он

те
к
ст

Д
ан

н
ы

й
 р

аз
д
ел

 з
н
ак

ом
и
т 

у
ч
ащ

и
х
ся

 с
 п

ос
то

я
н
н
ы

м
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
и
м

 т
ок

ом
, 
гд

е 
р
ас

см
ат

р
и
ва

ю
т 

п
он

я
ти

я
 с

и
л
ы

 т
ок

а,
 

н
ап

р
я
ж

ен
и
я
, 

со
п
р
от

и
вл

ен
и
я
 и

 и
х
 е

д
и
н
и
ц
ы

 и
зм

ер
ен

и
я
. 

У
ч
ащ

и
ес

я
 и

сс
л
ед

у
ю

т 
со

ед
и
н
ен

и
я
 п

р
ов

од
н
и
к
ов

 и
 и

х
 з

а
к
он

ом
ер

н
ос

ти
, 

р
аз

ви
ва

ю
т 

н
ав

ы
к
и
 р

ас
ч
ет

а 
эл

ек
тр

и
ч
ес

к
и
х
 ц

еп
ей

. 
С
ов

ер
ш

ен
ст

ву
ю

тс
я
 т

во
р
ч
ес

к
и
е 

сп
ос

об
н
ос

ти
 у

ч
ащ

и
х
ся

 п
р
и
 п

од
го

то
вк

е 
н
ау

ч
н
ы

х
 п

р
ое

к
то

в 
п
о 

п
р
ои

зв
од

ст
ву

, 
п
от

р
е

бл
ен

и
ю

 и
 э

к
он

ом
и
и
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
ой

 
эн

ер
ги

и
. 

О
бя

за
те

л
ьн

ы
е 

к
 в

ы
п
ол

н
ен

и
ю

 л
а
бо

р
а
то

р
н
ы

е 
р
а
бо

ты
:

•
	С

бо
р
к
а 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
. 
И

зм
ер

ен
и
е 

н
ап

р
я
ж

ен
и
я
 и

 с
и
л
ы

 т
ок

а 
н
а 

у
ч
ас

тк
ах

 ц
еп

и
•
	И

зу
ч
ен

и
е 

за
к
он

а 
О

м
а 

д
л
я
 у

ч
ас

тк
а 

ц
еп

и
•
	И

зу
ч
ен

и
е 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ог
о 

со
ед

и
н
ен

и
я
 п

р
ов

од
н
и
к
ов

. 
•
	И

зу
ч
ен

и
е 

п
ар

ал
л
ел

ьн
ог

о 
со

ед
и
н
ен

и
я
 п

р
ов

од
н
и
к
ов

. 
•
	О

п
р
ед

ел
ен

и
е 

р
аб

от
ы

 и
 м

ощ
н
ос

ти
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
ой

 л
ам

п
оч

к
и
. 

Я
зы

к
ов

ы
е 

ц
ел

и
 п

р
ед

м
ет

а
 “

Ф
и
зи

к
а
” 

в
 д

а
н
н
ом

 р
а
зд

ел
е

П
р
и
м

ер
 я

зы
к
ов

ой
 ц

ел
и
 с

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
щ

и
м

 а
к
ад

ем
и
ч
ес

к
и
м

 я
зы

к
ом

 д
л
я
 у

ч
ащ

и
х
ся

 д
ан

 н
и
ж

е.
 

Ц
ел

ь
 
о
б
у
ч
ен

и
я
 
п
о
 
п
р
ед

-
м

ет
у

Я
зы

к
ов

а
я
 ц

ел
ь 

об
уч

ен
и
я

П
р
ед

м
ет

н
а
я
 л

ек
си

к
а
 и

 т
ер

м
и
-

н
ол

ог
и
я
 

С
ер

и
я
 
п
о
л
ез

н
ы

х
 
ф

р
а
з 

д
л
я
 д

и
а
л
ог

а
/п

и
сь

м
а

У
ч
ащ

и
ес

я
 м

ог
у
т:

п
р
и
м

ен
и
ть

 у
сл

ов
н
ы

е 
об

о
зн

ач
ен

и
я
 э

л
ем

ен
то

в 
эл

ек


тр
и
ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
 и

 о
бъ

я
с

н
и
ть

 
и
х
 
н
аз

н
ач

ен
и
е 

п
р
и
 

гр
аф

и
ч
ес

к
ом

 и
зо

бр
аж

ен
и
и
 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
и
х
 с

х
ем

.

У
ч
ащ

и
ес

я
 м

ог
у
т:

–
 у

ст
н
о 

п
о 

сх
ем

е 
н
аз

ы
ва

ю
т 

со
ст

ав
л
я
ю

щ
и
е 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
ой

 
ц
еп

и
, 

об
ъ
я
сн

я
ю

т 
и
х
 н

аз
н
а

ч
ен

и
е;

 
–
 о

п
и
сы

ва
ю

т 
ви

д
ы

 с
ое

д
и
н
е

н
и
я
 п

р
ов

од
н
и
к
ов

;

С
и
м

во
л
ы

 э
л
ек

тр
и
ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
 

л
а
м

п
а
, 

б
а
та

р
ей

к
а
, 

а
к
к
у
м

у


л
я
то

р
, 

п
р
о
в
о
д
, 

д
и
о
д
, 

к
л
ю

ч
, 

р
ез

и
ст

ор
 (

п
ос

то
я
н
н
ы

й
 и

 п
ер

е
м

ен
н
ы

й
),

 п
л
ав

к
и
й

п
р
е
д
о
х
р
а
н
и

т
е
л
ь
, 

эл
е
к
т
р
и


ч
ес

к
и
й
 
зв

о
н
о
к
, 

а
м

п
ер

м
ет

р
, 

во
л
ьт

м
ет

р
, 

р
ео

ст
ат

, 
п
ос

л
ед

о
ва

те
л
ьн

ое
 и

 п
ар

ал
л
ел

ьн
ое

 с
о

ед
и
н
ен

и
е 

п
р
ов

од
н
и
к
ов

Э
л
ек

тр
и
ч
ес

к
ая

 ц
еп

ь 
со


ст

ои
т 

и
з 

…
И

ст
оч

н
и
к
и
 т

ок
а 

бы
ва

ю
т 

… И
ст

оч
н
и
к
 т

ок
а 

и
м

ее
т 

п
о

л
ю

са
: 
…

 и
 …
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Д
л
я
 с

оз
д
ан

и
я
 д

р
у
ги

х
 я

зы
к
ов

ы
х
 ц

ел
ей

, 
и
 д

л
я
 д

оп
ол

н
и
те

л
ьн

ог
о 

р
у
к
ов

од
ст

ва
 п

о 
ц
ел

я
м

 п
р
еп

од
ав

ан
и
я
 я

зы
к
а,

 к
о

то
р
ы

е 
от

н
ос

я
тс

я
 к

 п
р
еп

од
ав

ан
и
ю

 и
 о

бу
ч
ен

и
ю

 а
к
ад

ем
и
ч
ес

к
ом

у
 я

зы
к
у
, 

см
. 
вв

ед
ен

и
е 

“ 
О

 я
зы

к
ов

ы
х
 ц

ел
я
х
” 

вы
ш

е.
К

р
ат

к
и
й
 о

бз
ор

 У
ч
ащ

и
ес

я
 в

ы
я
сн

я
ю

т 
со

ст
ав

л
я
ю

щ
и
е 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
, 

р
аз

об
р
ав

 э
л
ек

тр
и
ч
ес

к
и
й
 ф

он
ар

и
к
. 
О

н
и
 н

ау
ч
ат

ся
 с

об
и


р
ат

ь 
п
р
ос

те
й
ш

и
е 

ц
еп

и
, 

и
сп

ол
ьз

у
я
 с

х
ем

у
 (
ч
ер

те
ж

).
У

ч
ащ

и
ес

я
 п

оз
н
ак

ом
я
тс

я
 с

 п
он

я
ти

я
м

и
 н

ап
р
я
ж

ен
и
е 

(в
ол

ьт
),

 с
и
л
а 

то
к
а 

(а
м

п
ер

),
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
ое

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и
е 

(о
м

),
м

ощ
н
ос

ть
 т

ок
а 

(в
ат

т)
, 

а 
та

к
ж

е 
бу

д
у
т 

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 м

еж
д
у
 э

ти
м

и
 в

ел
и
ч
и
н
ам

и
. 

С
сы

л
к
а
 н

а
 

уч
еб

н
ую

 п
р
о-

гр
а
м

м
у

Ц
ел

и
 о

бу
ч
ен

и
я

Р
ек

ом
ен

д
уе

м
ы

е 
в
и
д
ы

 д
ея

те
л
ьн

о-
ст

и
 н

а
 у

р
ок

е
З
а
м

ет
к
и
 д

л
я
 у

ч
и
те

л
я
 (
п
о 

м
ет

о-
д
и
к
е 

п
р
еп

од
а
в
а
н
и
я
)

Э
л
ек

тр
и
ч
ес

к
и
й
 

то
к
, 

и
ст

оч
н
и
к
и
 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
ог

о 
то

к
а

8
.4

.2
.1

 о
бъ

я
сн

я
ть

 в
оз

н
и
к


н
ов

ен
и
е 

и
 у

сл
ов

и
я
 с

у
щ

ес
т

в
о
в
а
н
и
я
 
эл

ек
тр

и
ч
ес

к
о
го

 
то

к
а

(Е
) 
П

ро
ве

ди
те

 о
п
ы

ты
 с
 у

ч
ащ

и
м
и
ся

.
В
 с

ос
у
д 

с 
ди

ст
и
л
л
и
р
ов

ан
н
ой

 в
од

ой
 

оп
у
ск

ае
м

 д
ва

 у
го

л
ьн

ы
х
 с

те
р
ж

н
я
, 

к
от

ор
ы

е 
со

ед
и
н
я
ем

 с
 э

л
ек

тр
и
ч
ес


к
ой

 л
ам

п
ой

 и
 и

ст
оч

н
и
к
ом

 п
ос

то


я
н
н
ог

о 
то

к
а.

 З
ам

ы
к
ае

м
. 

Т
ок

а 
в 

ц
еп

и
 н

ет
. 
П

оч
ем

у
?

Ч
то

 п
р
ои

зо
й
д
ет

, 
ес

л
и
 в

 д
и
ст

и
л


л
и
р
ов

ан
н
у
ю

 в
од

у
 б

р
ос

и
ть

 с
ол

ь?
 

П
р
ов

ер
ьт

е 
ги

п
от

ез
у
 н

а 
оп

ы
те

(D
) 

П
р
о
в
ед

и
те

 
д
ем

о
н
ст

р
а
ц
и
ю

 
с 

д
в
у
м

я
 
эл

ек
т
р
о
м

ет
р
а
м

и
. 

О
д
и
н
 

за
р
я
ж

ен
 
о
т 

ст
ек

л
я
н
н
о
й
 
п
а
л
о
ч


к
и
, 

п
от

ер
ты

й
 о

б 
ш

ел
к
, 

а 
д
р
у
го

й
 

н
е 

за
р
я
ж

а
й
те

. 
О

б
ъ
я
сн

и
те

, 
к
а
к
 

п
ер

ем
ещ

аю
тс

я
 з

ар
я
д
ы

 о
т 

од
н
ог

о 
эл

ек
тр

ом
ет

р
а 

к
 д

р
у
го

м
у
.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
о
н
я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
эл

ек
тр

и
ч
ес

к
и
й
 
то

к
, 

те
п
л
о
в
о
е,

 
м

аг
н
и
тн

ое
, 
х
и
м

и
ч
ес

к
ое

 д
ей

ст
ви

я
 

то
к
ов

, 
н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

то
к
а,

 г
ал

ь
ва

н
и
ч
ес

к
и
е 

эл
ем

ен
ты

, 
эл

ек
тр

о
ф

ор
н
ая

 м
аш

и
н
а,

 т
ер

м
оэ

л
ем

ен
т,

 
ф

от
оэ

л
ем

ен
т.
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1
2

3
4

(G
) 
У

ч
ащ

и
ес

я
 в

 г
р
у
п
п
е 

об
су

ж
да

ю
т 

сл
ед

у
ю

щ
и
е 

во
п
р
ос

ы
: 

1
. 

К
ак

и
м

 о
бр

аз
ом

 м
ож

н
о 

у
зн

ат
ь,

 
ч
то

 п
о 

п
р
ов

од
н
и
к
у 

п
р
от

ек
ае

т 
эл

ек


тр
и
ч
ес

к
и
й
 т

ок
?

2
. 

П
ер

еч
и
сл

и
те

 
у
сл

о
в
и
я
, 

н
ео

б
х
о
д
и
м

ы
е 

д
л
я
 
в
о
зн

и
к
н
о
в
ен

и
я
 
и
 

су
щ

ес
тв

ов
ан

и
я
 т

ок
а.

3
. 
Я

вл
я
ет

ся
 л

и
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

 к
и
м

 т
о

к
ом

 м
ол

н
и
я
, 
во

зн
и
к
аю

щ
ая

 м
еж

ду
 

об
л
ак

ом
 и

 З
ем

л
ей

? 
(а

) 
м

еж
д
у
 о

б
л
ак

ам
и
? 

(б
)

Э
л
ек

тр
и
ч
ес

к
а
я
 

ц
еп

ь 
и
 е

е 
со

ст
ав


н
ы

е 
ч
ас

ти
, 
си

л
а 

то
к
а,

 н
ап

р
я
ж

е
н
и
е

8
.4

.2
.2

 п
р
и
м

ен
я
ть

 у
сл

ов


н
ы

е 
об

оз
н
ач

ен
и
я
 э

л
ем

ен


то
в
 
эл

ек
тр

и
ч
ес

к
о
й
 
ц
еп

и
 

п
р
и

 
г
р
а
ф

и
ч
е
с
к

о
м

 
и

з
о


бр
аж

ен
и
и
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
и
х
 

сх
ем

;

(G
/E

) 
П

оп
р
ос

и
те

 у
ч
ащ

и
х
ся

 р
аз

о
бр

ат
ь 

к
ар

м
ан

н
ы

й
 ф

он
ар

и
к
, 

н
а

ч
ер

ти
ть

 с
х
ем

у
 э

то
й
 ц

еп
и
, 
н
аз

ва
ть

 
эл

ем
ен

ты
 э

то
й
 ц

еп
и
 и

 о
бъ

я
сн

и
ть

 
п
р
и
н
ц
и
п
 е

го
 р

аб
от

ы
.

(W
) 

С
ос

та
вь

те
 т

аб
л
и
ц
у
 с

 у
сл

ов


н
ы

м
и
 о

бо
зн

ач
ен

и
я
м

и
 с

л
ед

у
ю

щ
и
х
 

эл
ем

ен
то

в;
 л

ам
п
а,

 а
к
к
у
м

у
л
я
то

р
, 

п
р
о
в
о
д
а
, 

д
и
о
д
, 

те
р
м

о
р
ез

и
ст

о
р
, 

ф
от

ор
ез

и
ст

ор
, 

р
ео

ст
ат

, 
н
аг

р
ев

а
те

л
ьн

ы
й
 э

л
ем

ен
т,

 п
л
ав

к
и
й
 п

р
ед

о
х
р
ан

и
те

л
ь,

 п
ер

ек
л
ю

ч
ат

ел
ь,

 

О
сн

ов
н
ы

е 
п
о
н
я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
эл

ек
тр

и
ч
ес

к
ая

 ц
еп

ь,
 с

ос
та

вн
ы

е 
ч
ас

ти
 ц

еп
и
, 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
ая

 с
х
е

м
а
, 

за
м

к
н
у
та

я
 
и
 
р
а
зо

м
к
н
у
та

я
 

ц
еп

ь
, 

в
и
д
ы

 
и
ст

о
ч
н
и
к
о
в
 
то

к
а
, 

п
от

р
еб

и
те

л
и
 т

ок
а,

 з
ам

ы
к
аю

щ
и
е/

р
аз

м
ы

к
аю

щ
и
е 

у
ст

р
ой

ст
ва

.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

р
ез

и
ст

ор
 (

п
ос

то
я
н
н
ы

е 
и
 п

ер
ем

ен


н
ы

е)
, 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
и
й
 з

во
н
ок

, 
ам


п
ер

м
ет

р
, 
во

л
ьт

м
ет

р
, 
вы

к
л
ю

ч
ат

ел
ь/

к
л
ю

ч
 и

 о
бс

у
д
и
те

 с
 у

ч
ащ

и
м

и
ся

 и
х
 

н
аз

н
ач

ен
и
е 

 (
I)

 П
р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 в

ы
п
ол


н
и
ть

 с
л
ед

у
ю

щ
и
е 

за
д
ан

и
я
: 

1
. 

Н
ач

ер
ти

те
 с

х
ем

у
 ц

еп
и
, 

со
ст

о
я
щ

ей
 и

з 
и
ст

оч
н
и
к
а 

то
к
а 

и
 д

ву
х
 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
и
х
 л

ам
п
, 

к
аж

д
у
ю

 и
з 

к
от

ор
ы

х
 м

ож
н
о 

вк
л
ю

ч
и
ть

 о
тд

ел
ь

н
о,

 н
ез

ав
и
си

м
о 

д
р
у
г 

от
 д

р
у
га

.
2
. 

Н
ар

и
су

й
те

 с
х
ем

у
 с

ое
д
и
н
ен

и
я
 

ба
та

р
ей

к
и
, 

д
ву

х
 л

ам
п
оч

ек
 и

 т
р
ех

 
к
л
ю

ч
ей

, 
п
р
и
 
к
о
т
о
р
о
й
 
л
а
м

п
о
ч


к
а
 
за

го
р
а
ет

ся
 
п
р
и
 
в
к
л
ю

ч
ен

и
и
 

зв
он

к
а,

 н
о 

м
ож

ет
 б

ы
ть

 в
к
л
ю

ч
е

н
а 

и
 п

р
и
 н

ер
аб

от
аю

щ
ем

 з
во

н
к
е.

(G
) 

П
р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 о

бс
у


д
и
ть

 в
оп

р
ос

ы
 в

 г
р
у
п
п
е:

К
ак

у
ю

 р
ол

ь 
вы

п
ол

н
я
ет

 и
ст

оч
н
и
к
 

то
к
а?

К
ак

 с
ое

д
и
н
я
ю

тс
я
 э

л
ем

ен
ты

 в
 б

а
та

р
ее

?
К

ак
и
е 

п
р
оц

ес
сы

 п
р
ои

сх
од

я
т 

п
р
и
 

ра
зр

я
дк

е 
и
 з
ар

я
дк

е 
ак

к
ум

ул
я
то

ро
в?

 

У
ч
ащ

и
ес

я
 б

у
д
у
т 

ч
ер

ти
ть

 ц
ел

ы
й
 

р
я
д
 с

х
ем

, 
ч
то

бы
 у

св
ои

ть
 у

сл
ов


н
ы

е 
об

оз
н
ач

ен
и
я
 э

л
ем

ен
то

в 
ц
еп

и
 

и
 у

м
ет

ь 
ч
и
та

ть
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
и
е 

ц
еп

и
.

У
ч
ащ

и
х
ся

 с
л
ед

у
ет

 п
р
ои

н
ф

ор
м

и


р
ов

ат
ь 

о 
н
ео

бх
од

и
м
ос

ти
 п

р
ов

ер
к
и
 

у
ч
и
те

л
ем

 
ц
еп

и
 
д
о
 
в
к
л
ю

ч
ен

и
я
 

п
ер

ек
л
ю

ч
ат

ел
я
. 

s 
=
 с

ов
ет

ы
 п

о 
те

х
н
и
к
е 

бе
зо

п
ас


н
ос

ти

8
.4

.2
.3

о
б
ъ

я
сн

я
т
ь
 
ф

и
зи

ч
е
ск

и
й
 

см
ы

сл
 н

ап
р
я
ж

ен
и
я
 (

р
аз


н
о
ст

ь
 
п
о
те

н
ц
и
а
л
о
в
),

 
ег

о 
ед

и
н
и
ц
ы

 и
зм

ер
ен

и
я
 

(G
) 

О
бс

у
д
и
те

 с
 у

ч
ащ

и
м

и
ся

 с
л
ед

у


ю
щ

и
е 

во
п
р
ос

ы
:

П
оч

ем
у
 п

ти
ц
, 

к
от

ор
ы

е 
си

д
я
т 

н
а 

од
н
ом

 п
р
ов

од
е 

н
е 

п
ор

аж
ае

т 
эл

ек


тр
и
ч
ес

к
и
м

 т
ок

ом
? 

П
р
ед

п
ол

ож
и
те

, 
ч
то

 б
у
д
ет

, 
ес

л
и
 п

ти
ц
а,

 с
и
д
я
 н

а 
од

н
ом

 п
р
ов

од
е,

 к
ос

н
ет

ся
 л

ап
к
ой

 
д
р
у
го

го
 п

р
ов

од
а.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
о
н
я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
р
аз

н
ос

ть
 
п
от

ен
ц
и
ал

ов
 
и
л
и
 
н
а


п
р
я
ж

ен
и
е,

 в
ол

ьт
 (
В

),
 в

ол
ьт

м
ет

р
, 

р
аб

от
а 

п
о 

п
ер

ем
ещ

ен
и
ю

 з
ар

я
д
а,

 
си

л
а 

то
к
а,

 а
м

п
ер

м
ет

р
, 

А
м

п
ер

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

(W
) 
П

р
ов

ед
и
те

 с
р
ав

н
ен

и
е 

эл
ек

тр
и


ч
ес

к
ог

о 
то

к
а 

с 
те

ч
ен

и
ем

 в
од

ы
 в

 
во

д
оп

р
ов

од
е.

 С
п
р
ос

и
те

 у
ч
ащ

и
х
ся

, 
к
ак

и
м

 о
бр

аз
ом

 д
ви

ж
ет

ся
 в

од
а 

в 
во

д
оп

р
ов

од
е 

и
 з

а 
сч

ет
 ч

ег
о.

(W
) 
В
ве

ди
те

 о
п
р
ед

ел
ен

и
е 

р
аз

н
ос

ти
 

п
о
те

н
ц
и
а
л
о
в
 
у
ч
а
ст

к
а
 
ц
еп

и
 
к
а
к
 

ве
л
и
ч
и
н
ы

, 
р
ав

н
ой

 р
аб

от
е 

эл
ек

тр
и


ч
ес

к
ог

о 
п
ол

я
 п

о 
п
ер

ем
ещ

ен
и
ю

 е
ди


н
и
ч
н
ог

о 
п
ол

ож
и
те

л
ьн

ог
о 

за
р
я
да

 п
о 

д
ан

н
ом

у
 у

ч
ас

тк
у
 ц

еп
и
. 

U
=
А

Э
П
/q

.
(E

) 
У

ч
а
щ

и
ес

я
 
м

о
гу

т
 
и
зм

ер
и
т
ь 

р
аз

н
ос

ть
 п

от
ен

ц
и
ал

ов
 н

а 
п
ол

ю
са

х
 

ак
к
у
м

у
л
я
то

р
а.

 П
р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
а

щ
и
м

ся
 о

п
р
ед

ел
и
ть

 ц
ен

у
 д

ел
ен

и
я
 

п
р
и
бо

р
а 

и
 п

ог
р
еш

н
ос

ть
 и

зм
ер

ен
и
й
.

(W
) 

П
р
и
 в

ве
д
ен

и
и
 п

он
я
ти

я
 с

и
л
ы

 
то

к
а 

п
р
ов

ед
и
те

 а
н
ал

о г
и
ю

 с
 т

еч
ен

и


ем
 в

од
ы

 в
 т

р
у
ба

х
. 

О
бс

у
д
и
те

 с
 у

ч
ащ

и
м

и
ся

 в
оп

р
ос

ы
:

Ч
то

 т
ак

ое
 с

и
л
а 

то
к
а?

 
Ч

то
 о

зн
ач

ае
т 

1
 А

?
(I

) 
У

ч
ащ

и
ес

я
 р

еш
аю

т 
за

д
ач

и
. 

Р
ас

см
от

р
ет

ь 
р
аз

л
и
ч
н
ы

е 
зн

ач
ен

и
я
 

н
ап

р
я
ж

ен
и
я
 в

 с
ет

и
 в

 р
аз

л
и
ч
н
ы

х
 

ст
р
ан

ах
 д

л
я
 о

бщ
ег

о 
к
р
у
го

зо
р
а 

у
ч
ащ

и
х
ся

Л
аб

ор
ат

ор
н
ая

 р
а

бо
та
	№
3
	“
С
бо
р
к
а	

э
л
е
к
т
р
и

ч
е
с
к
о
й
 

ц
еп

и
 
и
 
и
зм

ер
е

н
и
е 

си
л
ы

 
т
о
к
а 

и
 
н
а
п
р
я
ж

е
н
и

я
 

н
а 

р
аз

л
и
ч
н
ы

х
 е

е 
у
ч
ас

тк
ах

”

8
.4

.2
.4

 –
 и

зм
ер

я
ть

 с
и
л
у
 

т
о
к

а
 
и

 
н

а
п

р
я
ж

е
н

и
е
 
в 

эл
ек

тр
и
ч
ес

 к
ой

 ц
еп

и
;

8
.1

.3
.3

 з
н
ат

ь 
и
 с

об
л
ю

д
ат

ь 
те

х
н
и
к
у
 
б
ез

о
п
а
сн

о
ст

и
 
в 

к
аб

и
н
ет

е 
ф

и
зи

к
и

(E
) 

П
р
ед

л
о
ж

и
те

 
у
ч
а
щ

и
м

ся
 
со


бр

ат
ь 

ц
еп

ь,
 с

ос
то

я
щ

у
ю

 и
з 

п
ос

л
е

д
ов

ат
ел

ьн
о 

со
ед

и
н
ен

н
ы

х
 г

ал
ьв

а
н
и
ч
ес

к
ог

о 
эл

ем
ен

та
, 

л
ам

п
оч

к
и
, 

д
в
у
х
 
р
ез

и
ст

о
р
о
в
, 

к
л
ю

ч
а
. 

П
о
д


к
л
ю

ч
ая

 а
м

п
ер

м
ет

р
 и

 в
ол

ьт
 м

ет
р
 

к
 
р
а
зл

и
ч
н
ы

м
 
у
ч
а
ст

к
а
м

 
ц
еп

и
,

У
ч
а
щ

и
ес

я
 
д
о
л
ж

н
ы

 
зн

а
ть

, 
к
а
к
 

п
од

к
л
ю

ч
и
ть

 а
м

п
ер

м
ет

р
 и

 в
ол

ь
тм

ет
р
 в

 ц
еп

ь.
 

А
м

п
ер

м
ет

р
 п

од
к
л
ю

ч
ае

тс
я
 к

 ц
еп

и
 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

о,
 а

 в
ол

ьт
м

ет
р
 –

 
п
ар

ал
л
ел

ьн
о 

к
 у

ч
ас

тк
у
 ц

еп
и
.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

у
ч
ащ

и
ес

я
 с

м
ог

у
т 

и
зм

ер
и
ть

 н
ап

р
я


ж
ен

и
е 

и
 с

и
л
у
 т

ок
а 

н
а 

л
ам

п
оч

к
е,

 
н
а 

и
ст

оч
н
и
к
е 

то
к
а,

 н
а 

р
ез

и
ст

ор
ах

. 

(I
) 
У

ч
ащ

и
ес

я
 р

еш
аю

т 
за

да
ч
и
, 
п
р
и


м
ен

я
я
 ф

ор
м

у
л
у
 с

и
л
ы

 т
ок

а.

Н
ап

ом
н
и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
, 
к
ак

 о
п
р
е

д
ел

и
ть

 ц
ен

у
 д

ел
ен

и
я
 п

р
и
бо

р
а.

s 
=
 с

ов
ет

ы
 п

о 
те

х
н
и
к
е 

бе
зо

п
ас


н
ос

ти

Э
л
ек

т
р
и
ч
ес

к
о
е 

со
п
р
о
т
и
в
л
ен

и
е 

п
р

о
в

о
д

н
и

к
а
, 

у
д
ел

ьн
ое

 с
оп

р
о

ти
вл

ен
и
е 

п
р
ов

о
д
н
и
к
а,

 р
ео

ст
ат

8
.4
.2
.7
	
–
	
о
бъ
я
сн
я
ть
	
ф
и


зи
ч
ес

к
и
й
 
см

ы
сл

 
со

п
р
о


т
и
в
л
ен

и
я
, 

ег
о
 
ед

и
н
и
ц
ы

 
и
зм

ер
ен

и
я

8
.4

.2
.8

 
п
р
и
м

ен
я
ть

 
ф

о
р


м
у
л
у
 
у
д
е
л
ь
н
о
го

 
со

п
р
о


ти
вл

ен
и
я
 п

р
ов

од
н
и
к
а 

п
р
и
 

р
еш

ен
и
и
 з

ад
ач

(G
) 

О
бс

у
д
и
те

 с
 у

ч
ащ

и
м

и
ся

 с
л
ед

у


ю
щ

и
е 

во
п
р
ос

ы
:

1
. 

К
 и

ст
оч

н
и
к
у
 т

ок
а 

п
ос

л
ед

ов
а

те
л
ь
н
о
 
со

ед
и
н
ен

ы
 
л
а
м

п
а
 
и
 
п
о


о
ч
ер

ед
н
о
 
м

ед
н
ы

й
, 

ж
ел

ез
н
ы

й
 
и
 

ст
ал

ьн
ой

 п
р
ов

ол
ок

и
 о

д
и
н
ак

ов
ой

 
д
л
и
н
ы

 
и
 
д
и
ам

ет
р
а.

 
О

бъ
я
сн

и
те

, 
п
оч

ем
у
 т

ак
 п

р
ои

сх
од

и
т.

 М
ож

ет
е 

п
р
ов

ер
и
ть

 э
то

 э
к
сп

ер
и
м

ен
та

л
ьн

о
2
. 
О

т 
ч
ег

о 
за

ви
си

т 
со

п
р
от

и
вл

ен
и
е 

п
р
ов

од
н
и
к
а?

3
. 

О
св

ет
и
те

л
ьн

ы
е 

л
ам

п
ы

 и
 ф

ар
ы

 
га

сн
у
т 

м
ом

ен
та

л
ьн

о,
 к

ог
д
а 

и
х
 в

ы


к
л
ю

ч
ае

м
. 
В
 т

еа
тр

е 
и
л
и
 к

и
н
от

еа
тр

е 
л
ам

п
ы

 п
от

у
х
аю

т 
м

ед
л
ен

н
о.

 В
 ч

ем
 

р
аз

л
и
ч
и
е 

м
еж

д
у
 н

и
м

и
?

4
. 

Г
д
е 

и
сп

ол
ьз

у
ю

тс
я
 п

р
ов

од
н
и
к
и
 

с 
м

ал
ы

м
 у

д
ел

ьн
ы

м
 с

оп
р
от

и
вл

ен
и


ем
? 

с 
бо

л
ьш

и
м

 у
д
ел

ьн
ы

м
 с

оп
р
о

ти
вл

ен
и
ем

?
5
. 

В
 б

ы
ту

 ч
ас

то
 и

сп
ол

ьз
у
ю

т 
н
а

гр
ев

ат
ел

ьн
ы

е 
п
р
и
бо

р
ы

, 
та

к
и
е 

к
ак

 
эл

ек
тр

оч
ай

н
и
к
и
, 
у
тю

ги
, 
эл

ек
тр

о
п
л
и
тк

и
, 

ф
ен

ы
 и

 т
.д

. 
И

з 
к
ак

ог
о 

м
ат

ер
и
ал

а 
и
зг

от
ав

л
и
ва

ю
т 

сп
и
р
ал

и
 

эт
и
х
 п

р
и
бо

р
ов

?

О
сн

ов
н
ы

е 
те

р
м

и
н
ы

:
со

п
р
от

и
вл

ен
и
е 

п
р
ов

од
н
и
к
а,

 
у
д
ел

ьн
ое

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и
е 

п
р
ов

о
д
н
и
к
а,

 д
л
и
н
а 

п
р
ов

од
н
и
к
а,

 
п
л
о
щ

а
д
ь
 
п
о
п
ер

еч
н
о
го

 
се

ч
ен

и
я
 

п
р
ов

од
н
и
к
а

З
ад

ан
и
я
 д

л
я
 с

ам
ок

он
тр

ол
я

К
ак

 
и
зм

ен
и
тс

я
 
со

п
р
о
ти

в
л
ен

и
е 

п
р
ов

од
н
и
к
а 

(б
ез

 и
зо

л
я
ц
и
и
),
 е

сл
и
 

ег
о 

ср
ез

ат
ь 

п
оп

ол
ам

 и
 с

к
р
у
ти

ть
?

Д
в
а
 
к
р
у
гл

ы
х
 
п
р
о
в
о
д
а
 
А

 
и
 
В

 
и
м

ею
т 

од
и
н
ак

ов
у
ю

 д
л
и
н
у
, 

и
з

го
то

вл
ен

ы
 и

з 
од

н
ог

о 
и
 т

ог
о 

ж
е 

м
ат

ер
и
ал

а.
 П

р
и
ч
ем

, 
со

п
р
от

и
вл

е
н
и
е	
п
р
ов
од
а	
В
	б
ол
ьш

е	
в	
1
6
	р
аз
,	

ч
ем

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и
е 

А
. 

С
р
ав

н
и
те

 
д
и
ам

ет
р
ы

 п
р
ов

од
ов

.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

(W
) 

П
од

ве
д
и
те

 у
ч
ащ

и
х
ся

 к
 м

ы
с

л
и
, 

ч
то

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и
е 

п
р
ов

од
а:

•
	у

ве
л
и
ч
и
ва

ет
ся

 п
о 

м
ер

е 
у
ве

л
и
ч
е

н
и
я
 е

го
 д

л
и
н
ы

;
•
	у

ве
л
и
ч
и
ва

ет
ся

 п
о 

м
ер

е 
у
м

ен
ь

ш
ен

и
я
 е

го
 п

оп
ер

еч
н
ог

о 
се

ч
ен

и
я
.

•
	з

ав
и
си

т 
от

 м
ат

ер
и
ал

а,
 и

з 
к
от

о
р
ог

о 
он

 и
зг

от
ов

л
ен

 .
 

(I
) 
У

ч
ащ

и
ес

я
 р

еш
аю

т 
за

да
ч
и
, 
п
р
и


м
ен

я
я
 ф

ор
м

у
л
ы

.

П
р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 и

зм
ер

и
ть

 
со

п
р
от

и
вл

ен
и
е 

с 
п
ом

ощ
ью

 м
у
л
ь

ти
м

ет
р
а.

Л
а
б
о
р
а
т
о
р
н

а
я
 

р
аб
от
а	
№
4
	

“
И

сс
л
е
д
о
в
а
н
и
е 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
и
 

с
и

л
ы

 
т
о
к

а
 
о
т 

н
ап

р
я
ж

ен
и
я
 н

а 
у
ч
ас

тк
е 

ц
еп

и
 и

 
со

п
р
от

и
вл

ен
и
я
”

8
.4

.2
.5

 
ст

р
о
и
ть

 
и
 
о
бъ

я
с

н
я
ть

 в
ол

ьт
а

м
п
ер

н
у
ю

 х
а

р
а
к
т
е
р
и
ст

и
к
у
 
м

е
т
а
л
л
и


ч
ес

к
о
го

 
п
р
о
в
о
д
н
и
к
а
 
п
р
и
 

п
ос

то
я
н
н
ой

 т
ем

п
ер

ат
у
р
е;

(E
) 

С
н
ач

ал
а,

 у
ч
ащ

и
ес

я
 б

у
д
у
т 

и
с

сл
ед

ов
ат

ь,
 к

ак
 с

и
л
а 

то
к
а 

за
ви

си
т 

о
т
 
н
а
п
р
я
ж

е
н
и

я
 
п
р
и

 
п
о
с
т
о
я
н


н
ом

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и
и
 п

р
ов

од
н
и
к
а.

 
З
а
т
е
м

 
у
ч
а
щ

и
е
ся

 
б
у
д
у
т
 
и
сс

л
е


д
о
в
а
ть

, 
к
а
к
 
си

л
а
 
то

к
а
 
за

в
и
си

т 
о
т
 
со

п
р
о
т
и
в
л
ен

и
я
 
п
р
о
в
о
д
н
и
к
а 

п
р
и
 
п
о
ст

о
я
н
н
о
м

 
н
а
п
р
я
ж

ен
и
и
.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

:
С
и
л
а 

то
к
а,

 н
ап

р
я
ж

ен
и
е,

 с
оп

р
о

т
и
в
л
ен

и
е 

п
р
о
в
о
д
н
и
к
а
, 

п
р
я
м

о 
п
р
о
п
о
р
ц
и
о
н
а
л
ь
н
а
я
 
и
 
о
б
р
а
т
н
о 

п
р
оп

ор
ц
и
он

ал
ьн

ая
 з

ав
и
си

м
ос

ти
, 

у
ч
ас

то
к
 ц

еп
и
, 
во

л
ьт

ам
п
ер

н
ая

 х
а

р
ак

те
р
и
ст

и
к
а 

(В
А

Х
),
 з

ав
и
си

м
ая

, 
н
ез

а
в
и
си

м
а
я
, 

к
о
н
тр

о
л
и
р
у
ем

а
я
 

ве
л
и
ч
и
н
ы

.
8
.1

.3
.1

 с
об

и
р
ат

ь,
 а

н
ал

и
зи


р
ов

ат
ь 

эк
сп

ер
и
м

ен
та

л
ьн

о 
п
ол

у
ч
ен

н
ы

е 
д
ан

н
ы

е 
и
 з

а
п
и
сы

ва
ть

 и
х
 с

 у
ч
ет

ом
 п

о
гр

еш
н
ос

те
й
;

8
.1

.3
.3

 з
н
ат

ь 
и
 с

об
л
ю

д
ат

ь 
т
ех

н
и
к
у
 
б
ез

о
п
а
сн

о
ст

и
 
в 

к
аб

и
н
ет

е 
ф

и
зи

к
и

О
н
и
 д

ол
ж

н
ы

 н
ау

ч
и
ть

ся
 с

тр
ои

ть
 

л
и
н
ей

н
ы

й
 г

р
аф

и
к
, 
и
сп

ол
ьз

у
я
 д

ан


н
ы

е 
и
зм

ер
ен

и
й
 I

 и
 U

. 
П

ов
то

р
и
те

 
эк

сп
ер

и
м

ен
т 

с 
р
ез

и
ст

ор
ам

и
 д

р
у
го


го

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и
я
. 

(W
) 
П

ок
аж

и
те

 в
и
де

ор
ол

и
к
 н

а 
те

м
у
 

“З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

и
л
ы

 т
ок

а 
от

 н
ап

р
я


ж
ен

и
я
”,

 ч
то

бы
 у

ч
ащ

и
ес

я
 у

св
ои

л
и
, 

к
ак

 с
тр

ои
ть

ся
 г

р
аф

и
к
 з

ав
и
си

м
ос

ти
 

I(
U

).

П
р
и
 з

ап
и
си

 р
ез

у
л
ьт

ат
ов

 э
к
сп

ер
и


м
ен

та
, 
уч

и
ты

ва
ю

тс
я
 п

ог
р
еш

н
ос

ти
 

и
зм

ер
ен

и
я
 п

р
и
бо

р
ов

. 

s 
=
 а

к
ц
ен

ти
р
ов

ат
ь 

у
ч
ащ

и
х
ся

 н
а 

со
бл

ю
де

н
и
е 

те
х
н
и
к
и
 б

ез
оп

ас
н
ос

ти

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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З
ак

он
 О

м
а

д
л

я
 

у
ч

а
с
т
к

а 
ц
еп

и

8
.4
.2
.6
	–
	п
р
и
м
ен
я
ть
	з
ак
он
	

О
м

а 
д
л
я
 у

ч
ас

тк
а 

ц
еп

и
 п

р
и
 

р
еш

ен
и
и
 з

ад
ач

G
) 
У

ч
ащ

и
ес

я
 в

 г
р
у
п
п
е 

об
су

ж
д
аю

т 
во

п
р
ос

:
К

а
к
 
н
ем

ец
к
о
м

у
 
ф

и
зи

к
у
 
Г
ео

р
гу

 
О

м
у
 
у
д
ал

о
сь

 
о
тк

р
ы

ть
 
о
сн

о
в
н
о
й
 

за
к
он

 э
л
ек

тр
и
ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
?

(I
/f

) 
У

ч
ащ

и
ес

я
 р

еш
аю

т 
за

д
ач

и
 н

а 
за

к
он

 О
м

а 
д
л
я
 у

ч
ас

тк
а 

ц
еп

и
.

(W
) 
О
бр

ат
и
те

 в
н
и
м

ан
и
е 

у
ч
ащ

и
х
ся

 
н
а 

р
аз

л
и
ч
и
е 

В
А

Х
 д

л
я
 м

ет
ал

л
и
ч
е

ск
ог

о 
п
р
ов

од
н
и
к
а 

от
 В

А
Х

 л
ам

п
ы

 
н
ак

ал
и
ва

н
и
я
.

У
ч
ащ

и
ес

я
 п

он
и
м

аю
т,

 ч
то

 л
ам

п
а 

н
а
гр

ев
а
ет

ся
, 

п
о
эт

о
м

у
 
за

в
и
си


м

ос
ть

 с
и
л
ы

 т
ок

а 
от

 н
ап

р
я
ж

ен
и
я
 

н
е 

бу
д
ет

 л
и
н
ей

н
ой

. 

Л
а
б
о
р
а
т
о
р
н

а
я
 

р
аб
о
та
	
№
5
	
И
з

у
ч
е
н
и
е
 
п
о
сл

е


д
о
в
а
т
е
л

ь
н

о
г
о 

с
о

е
д

и
н

е
н

и
я
 

п
р
ов

од
 н
и
к
ов

8
.4
.2
.9
	
–
	
э
к
с
п
е
	р
и


м
е
н

т
а
л

ь
н

о
 

п
о
 л

у
 ч

и
т
ь 

за
к
он

о м
ер

 н
ос

ти
 п

ос
 л
ед

о
в
а
т
е
л
ь
н
о
го

 
со

е
 д
и
 н
е
н
и
я
 

п
р
ов

од
 н
и
к
ов

;

8
.1

.3
.3

 э
к
сп

ер
и
м

ен
та

л
ьн

о 
п
ол

у
ч
и
ть

 з
ак

он
ом

ер
н
ос

ти
 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

о
го

 с
ое

д
и
н
ен

и
я
 п

р
ов

од
н
и


к
ов

;

(W
) 

П
ок

аж
и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 с

х
ем

а
ти

ч
ес

к
ое

 и
зо

бр
аж

ен
и
е 

п
ос

л
ед

ов
а

те
л
ьн

ог
о 

со
ед

и
н
ен

и
я
 п

р
ов

од
н
и
к
ов

. 
В

ы
в
ед

и
те

 
в
м

ес
те

 
с 

у
ч
а
щ

и
м

и
ся

 
ф

ор
м

у
л
ы

 р
ас

ч
ет

а 
об

щ
ег

о 
со

п
р
о

ти
вл

ен
и
я
 ц

еп
и
 п

р
и
 п

ос
л
ед

ов
ат

ел
ь

н
ом

 с
ое

д
и
н
ен

и
и
 р

ез
и
ст

ор
ов

.

(E
) 

У
ч
ащ

и
ес

я
 д

ол
ж

н
ы

 у
бе

д
и
ть

ся
 

н
а 

оп
ы

те
, 
ч
то

 п
р
и
 п

ос
л
ед

ов
ат

ел
ь

н
ом

 с
ое

ди
н
ен

и
и
 п

р
ов

од
н
и
к
ов

 с
и
л
а 

то
к
а 

н
е 

м
ен

я
ет

ся
, 
а 

об
щ

ее
 н

ап
р
я


ж
ен

и
е 

р
ав

н
о 

су
м

м
е 

н
ап

р
я
ж

ен
и
й
 

н
а 

к
аж

д
ом

 о
тд

ел
ьн

ом
 у

ч
ас

тк
е.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

:
п
о
сл

ед
о
в
а
т
ел

ь
н
о
е 

со
ед

и
н
ен

и
я
 

п
р
о
в
о
д
н
и
к
о
в
, 

эк
в
и
в
а
л
е
н
т
н
о
е 

со
п
р
от

и
вл

ен
и
е,

 с
и
л
а 

то
к
а 

и
 н

а
п
р
я
ж

ен
и
е 

н
а 

к
аж

д
ом

 р
ез

и
ст

ор
е.

s 
=
 с

ов
ет

ы
 п

о 
со

бл
ю

д
ен

и
и
 т

ех
н
и


к
и
 б

ез
оп

ас
н
ос

ти

Л
а

б
о

р
а

т
о

р


н
ая
	р
аб
от
а	
№
6
	

И
з
у
ч
е
н

и
е
 
п

а


р
а
л

л
е
л

ь
н

о
г
о 

со
ед

и
н
ен

и
я
 п

р
о

во
д
н
и
к
ов

8
.1

.3
.3

 э
к
сп

ер
и
м

ен
та

л
ьн

о 
п
ол

у
ч
и
ть

 з
ак

он
ом

ер
н
ос

ти
 

п
ар

ал
л
ел

ьн
ог

о 
со

ед
и
н
ен

и
я
 

п
р
ов

од
 н
и
к
ов

;

(W
) 

П
ок

аж
и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 с

х
ем

а
ти

ч
ес

к
ое

 и
зо

бр
аж

ен
и
е 

п
ар

ал
л
ел

ь
н
о
го

 
со

ед
и
н
ен

и
я
 
п
р
о
в
о
д
н
и
к
о
в
. 

В
ы

в
ед

и
те

 
в
м

ес
те

 
с 

у
ч
а
щ

и
м

и
ся

 
ф

ор
м

у
л
ы

 р
ас

ч
ет

а 
об

щ
ег

о 
со

п
р
о

ти
вл

ен
и
я
 ц

еп
и
 п

р
и
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ом

 
со

ед
и
н
ен

и
и
 р

ез
и
ст

ор
ов

.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

:
п
ар

ал
л
ел

ьн
ое

 с
ое

д
и
н
ен

и
я
 п

р
ов

о
дн

и
к
ов

, 
эк

ви
ва

л
ен

тн
ое

 с
оп

р
от

и
в

л
ен

и
е,

 с
и
л
а 

то
к
а 

и
 н

ап
р
я
ж

ен
и
е 

н
а 

к
аж

д
ом

 р
ез

и
ст

ор
е
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1
2

3
4

(E
) 

У
ч
ащ

и
ес

я
 д

ол
ж

н
ы

 у
бе

д
и
ть

ся
 

н
а
 
о
п
ы

те
, 

ч
то

 
п
р
и
 
п
а
р
а
л
л
ел

ь


н
ом

 с
ое

д
и
н
ен

и
и
 п

р
ов

од
н
и
к
ов

 н
е 

м
ен

я
ет

ся
 н

ап
р
я
ж

ен
и
е,

 а
 о

бщ
ая

 
си

л
а 

то
к
а 

р
ав

н
а 

су
м

м
е 

то
к
ов

 н
а 

от
д
ел

ьн
ом

 у
ч
ас

тк
е.

s 
=
 с

ов
ет

ы
 п

о 
со

бл
ю

д
ен

и
и
 т

ех
н
и


к
и
 б

ез
оп

ас
н
ос

ти

П
ос

л
ед

ов
ат

ел
ь

н
ое

 и
 п

ар
ал

л
ел

ь
н
ое

 с
ое

д
и
н
ен

и
я
 

п
р
ов

од
н
и
к
ов

8
.4

.2
.1

1
 
–
 
р
ас

сч
и
ты

в
ат

ь 
эл

ек
тр

и
ч
ес

к
и
е 

ц
еп

и
, 

и
с

п
о
л
ь
зу

я
 
за

к
о
н
 
О

м
а
 
д
л
я
 

у
ч
ас

тк
а 

ц
еп

и
 в

 п
ос

л
ед

ов
а

те
л
ьн

ом
 и

 п
ар

ал
л
ел

ьн
ом

 
со

ед
и
н
ен

и
и
 п

р
ов

од
н
и
к
ов

(G
) 

П
р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 о

бс
у


ди
ть

 в
 г

р
у
п
п
е 

сл
ед

у
ю

щ
и
е 

во
п
р
ос

ы
:

1
. 

П
я
ть

 
о
д
и
н
а
к
о
в
ы

х
 
л
а
м

п
 
п
о
д


к
л
ю

ч
ен

ы
 к

 н
ап

р
я
ж

ен
и
ю

 2
2
0
 В

. 
П

оч
ем

у
 о

ст
ал

ьн
ы

е 
л
ам

п
ы

 г
ор

я
т,

 
х
о
тя

 
тр

ет
ь
я
 
л
а
м

п
а
 
п
ер

ег
о
р
ел

а
? 

Ч
то

 б
у
д
ет

, 
ес

л
и
 п

ер
ег

ор
и
т 

ещ
е 

д
ве

 
л
ам

п
ы

?

2
. 

П
оч

ем
у
 п

р
и
 п

ос
л
ед

ов
ат

ел
ьн

ом
 

со
ед

и
н
ен

и
и
 
п
р
о
в
о
д
н
и
к
о
в
 
си

л
а 

то
к
а 

н
а 

вс
ех

 у
ч
ас

тк
ах

 ц
еп

и
 о

д
и


н
ак

ов
ая

?
3
. 
К

ак
 р

ас
сч

и
та

ть
 о

бщ
ее

 н
ап

р
я
ж

е
н
и
е 

и
 с

оп
р
от

и
вл

ен
и
е 

п
р
и
 п

ос
л
ед

о
ва

те
л
ьн

ом
 с

ое
ди

н
ен

и
и
 р

ез
и
ст

ор
ов

?
4
. 

П
оч

ем
у
 п

р
и
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ом

 с
ое


ди

н
ен

и
и
 п

р
ов

од
н
и
к
ов

 н
ап

р
я
ж

ен
и
е 

н
а 

д
ан

н
ом

 у
ч
ас

тк
е 

од
и
н
ак

ов
ое

?

У
ч
и
те

л
ю

 п
р
ок

он
тр

ол
и
р
ов

ат
ь 

п
р
а

ви
л
ьн

ос
ть

 с
ос

та
вл

ен
и
я
 т

аб
л
и
ц

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

5
. 

К
а
к
 
р
а
сс

ч
и
та

ть
 
о
бщ

у
ю

 
си

л
у
 

то
к
а 

и
 с

оп
р
от

и
вл

ен
и
е 

п
р
и
 п

ар
ал


л
ел

ьн
ом

 с
ое

д
и
н
ен

и
и
 р

ез
и
ст

ор
ов

?
6
.	
П
р
и
ве
д
и
те
	п
р
и
м
ер
ы
	п
ос
л
ед
о

в
ат

ел
ьн

ог
о 

и
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ог

о 
со


ед

и
н
ен

и
я
 п

р
ов

од
н
и
к
ов

 в
 т

ех
н
и
к
е 

и
 б

ы
ту

.

(W
) 
П

р
ед

л
ож

и
ть

 у
ч
ащ

и
м

ся
 н

ач
ер


ти

ть
 э

к
ви

ва
л
ен

тн
ы

е 
(у

п
р
ощ

ен
н
ы

е)
 

сх
ем

ы
 с

л
ож

н
ы

х
 с

ое
д
и
н
ен

и
й
 р

аз


н
ы

х
 п

от
р
еб

и
те

л
ей

.
С
ос

та
вь

те
 с

р
ав

н
и
те

л
ьн

у
ю

 т
аб

л
и
ц
у
 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ог
о 

и
 п

ар
ал

л
ел

ь
н
ог

о 
со

ед
и
н
ен

и
я
 п

р
ов

од
н
и
к
ов

 и
 

п
р
и
ве

д
и
те

 п
р
и
м

ер
ы

 п
р
и
м

ен
ен

и
я
 

и
х
 в

 т
ех

н
и
к
е 

и
 б

ы
ту

(I
) 

Р
еш

ен
и
е 

за
д
ач

 н
а 

р
ас

ч
ет

 э
к
ви


ва

л
ен

тн
ог

о 
со

п
р
от

и
вл

ен
и
я
 ц

еп
и
 и

 
н
ах

ож
д
ен

и
я
 с

и
л
ы

 т
ок

а 
и
 п

ад
ен

и
я
 

н
ап

р
я
ж

ен
и
я
 н

а 
от

д
ел

ьн
ы

х
 у

ч
ас

т
к
ах

 ц
еп

и
Р

а
бо

та
 
и
 
м

о
щ


н
о
ст

ь
 
эл

ек
тр

и


ч
ес

к
ог

о 
то

к
а

8
.4

.2
.1

2
 п

р
и
м

ен
я
ть

 ф
ор


м

у
л
ы

 м
ощ

н
ос

ти
 и

 р
аб

от
ы

 
то

к
а;

8
.4

.2
.1

3
 п

р
и
м

ен
я
ть

 з
ак

он
 

Д
ж

оу
л
я
Л

ен
ц
а 

п
р
и
 р

еш
е

н
и
и
 з

ад
ач

(W
) 

В
ы

ве
д
и
те

 н
а 

д
ос

к
е 

вм
ес

 те
 с

 
у
ч
ащ

и
м

и
ся

 ф
ор

м
у
л
ы

 р
ас

ч
ет

а 
р
а

бо
ты

 и
 м

ощ
н
ос

ти
 т

ок
а.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

:
Р

а
б
о
т
а
 
т
о
к
а
; 

м
о
щ

н
о
ст

ь
 
т
о
к
а
; 

п
о
л
ез

н
а
я
, 

п
о
л
н
а
я
 
и
 
те

р
я
ем

а
я
 

м
ощ

н
ос

ть

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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Т
е
п
л
о
в
о
е
 
д
е
й


ст
в
и
е 

эл
ек

тр
и


ч
е
с
к

о
г
о
 
т
о
к

а
, 

за
к
о
н
 
Д

ж
о
у
л
я
 

–
 Л

ен
ц
а

(D
) 

У
ч
ащ

и
м

ся
 н

ео
бх

од
и
м

о 
п
ок

а
за

ть
 н

а 
оп

ы
те

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 к

ол
и
ч
е

ст
ва

 т
еп

л
от

ы
, 
вы

д
ел

я
ем

ой
 в

 ц
еп

и
, 

от
 в

ел
и
ч
и
н
ы

 п
р
ох

од
я
щ

ег
о 

п
о 

ц
еп

и
 

то
к
а.

 С
об

ер
и
те

 ц
еп

ь 
и
з 

п
ос

л
ед

о
ва

те
л
ьн

о 
со

ед
и
н
ен

н
ы

х
 и

ст
оч

н
и
к
а 

то
к
а,

 л
ам

п
ы

 н
ак

ал
и
ва

н
и
я
, 

р
ео

с
та

та
 и

 к
л
ю

ч
а.

 
У

ве
л
и
ч
и
ва

й
те

 с
и
л
у
 т

ок
а 

в 
ц
еп

и
, 

п
ос

те
п
ен

н
о 

у
м

ен
ьш

ая
 с

оп
р
от

и
вл

е
н
и
е 

в 
р
ео

ст
ат

е.
 У

ве
л
и
ч
ен

и
е 

си
л
ы

 
то

к
а 

п
р
и
во

д
и
т 

к
 у

си
л
ен

и
ю

 н
ак

ал
а 

н
и
ти

 л
ам

п
оч

к
и
. 

У
ч
ащ

и
ес

я
 о

тч
ет


л
и
во

 в
и
д
я
т,

 ч
то

 Q
 з

ав
и
си

т 
от

 I
. 

Д
ал

ее
 п

ок
аж

и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 з

ав
и
си


м
ос

ть
 Q

 о
т 

R
 п

р
ов

од
н
и
к
а,

 д
л
я
 э

то
го

 
м

ож
н
о 

п
оо

ч
ер

ед
н
о 

п
од

со
ед

и
н
и
ть

 
ж

ел
ез

н
ы

е 
и
 м

ед
н
ы

е 
п
р
ов

од
н
и
к
и
 

в 
ц
еп

ь.
 Ж

ел
ез

н
ы

й
 п

р
ов

од
н
и
к
 д

о
в
о
д
и
тс

я
 
д
о
 
к
а
л
ен

и
я
, 

то
гд

а
 
к
а
к
 

м
ед

н
ы

й
 п

р
ов

од
 о

ст
ае

тс
я
 т

ем
н
ы

м
.

(G
) 
У

ч
ащ

и
ес

я
 о

бс
у
ж

да
ю

т 
в 

гр
у
п
п
е 

сл
ед

у
ю

щ
и
е 

во
п
 р
ос

ы
: 

1
. 

С
р
ав

н
и
те

 
к
ол

и
ч
ес

тв
о 

те
п
л
от

ы
, 

вы
д
ел

я
ем

ой
 

л
ам

п
ой

 н
ак

ал
и
ва

н
и
я
 и

 э
н
ер

го
с

бе
р
ег

аю
щ

ей
 л

ам
п
ой

. 
2
. 

Н
аз

ов
и
те

 
п
р
и
ч
и
н
ы

, 
п
о 

к
от

ор
ы

м
 э

н
ер

го
сб

ер
е

га
ю

щ
и
е 

л
ам

п
ы

 в
ы

те
сн

я
ю

т 
л
ам

п
ы

 
н
ак

ал
и
ва

н
и
я
.

(I
) 
П

р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м
ся

 о
тв

ет
и
ть

 
н
а 

во
п
р
ос

ы
:

1
. 

К
а
к
 
ф

о
р
м

у
л
и

р
у
е
т
с
я
 
з
а
к
о
н
 

Д
ж

оу
 л
я
Л

ен
ц
а?

О
сн

ов
н
ы

е 
в
ы

в
од

ы
:

В
 
н
еп

о
д
в
и
ж

н
ы

х
 
п
р
о
в
о
д
н
и
к
а
х
, 

вс
я
 р

аб
от

а 
эл

ек
тр

и
ч
ес

к
ог

о 
то

к
а 

и
д
ет

 н
а 

н
аг

р
ев

ан
и
е 

п
р
ов

од
н
и
к
а.

К
ол

и
ч
ес

тв
о 

те
п
л
от

ы
, 
вы

де
л
я
ем

ое
 

п
р
ов

од
н
и
к
ом

, 
р
ав

н
о 

п
р
ои

зв
ед

е
н
и
ю

 к
ва

д
р
ат

а 
си

л
ы

 т
ок

а,
 с

оп
р
о

ти
вл

ен
и
я
 п

р
ов

од
н
и
к
а 

и
 в

р
ем

ен
и
.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

2
. 

П
о
ч
е
м

у
 
п
р
и

 
п
р
о
х
о
ж

д
е
н
и

и
 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
о
го

 
то

к
а 

п
р
о
в
о
д
н
и
к
 

н
аг

р
ев

ае
тс

я
?

3
. 
С
п
и
р
ал

ь 
эл

ек
тр

и
ч
ес

к
ой

 п
л
и
тк

и
 

у
к
ор

от
и
л
и
. 

К
ак

 и
зм

ен
и
тс

я
 к

ол
и


ч
ес

тв
о 

вы
д
ел

я
ем

ой
 в

 н
ей

 т
еп

л
от

ы
, 

ес
л
и
 п

л
и
тк

у
 в

к
л
ю

ч
и
ть

 в
 с

ет
ь 

то
го

 
ж

е 
н
ап

р
я
ж

ен
и
я
?

(I
/f

) 
П

р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 р

е
ш

и
ть

 з
ад

ач
и
, 

п
од

об
н
ы

е 
эт

ой
:

(Г
ен

д
ен

ш
те

й
н
) 

В
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
ом

 
н
а
гр

ев
а
те

л
е 

ес
ть

 
д
в
а
 
р
ез

и
ст

о
р
а 

со
п
р
от

и
вл

ен
и
ем

 1
0
0
 и

 2
0
°О

м
. 

З
а 

к
ак

ое
 в

р
ем

я
 э

ти
м

 н
аг

р
ев

ат
ел

ем
 

м
ож

н
о 

д
ов

ес
ти

 3
 л

 в
од

ы
 о

т 
к
ом


н
а
тн

о
й
 
те

м
п
ер

а
ту

р
ы

 
(2

0
° 

С
) 

д
о 

к
и
п
ен

и
я
, 

ес
л
и
:

a)
 в

к
л
ю

ч
ен

 т
ол

ьк
о 

п
ер

вы
й
 р

ез
и


ст
ор

;
b)

 в
к
л
ю

ч
ен

 т
ол

ьк
о 

вт
ор

ой
 р

ез
и
с

то
р
;

c)
 р

ез
и
ст

ор
ы

 в
к
л
ю

ч
ен

ы
 п

ос
л
ед

о
ва

те
л
ьн

о;
d
) 

р
ез

и
ст

о
р
ы

 
в
к
л
ю

ч
ен

ы
 
п
а
р
а
л


л
ел

ьн
о?

П
от

ер
и
 т

еп
л
а 

н
е 

у
ч
и
ты

ва
ть

. 
Н

а
п
р
я
ж

ен
и
е 

в 
се

ти
 2

2
°В

.
Л

а
б
о
р
а
т
о
р
н

а
я
 

р
аб
от
а	
№
7
	И
зм
е

р
ен

и
е 

р
аб

от
ы

 и
 

м
ощ

н
ос

ти
 э

л
ек


тр

и
ч
ес

к
ог

о 
то

к
а

8
.4

.2
.1

4
 э

к
сп

ер
и
м
ен

та
л
ьн

о 
оп

р
ед

ел
я
ть

 р
аб

от
у
 и

 м
ощ


н
ос

ть
 т

ок
а;

(G
/Е

) 
У

ч
ащ

и
ес

я
 и

зм
ер

я
ю

т 
р
аб

от
у
 

и
 м

ощ
н
ос

ть
 л

ам
п
ы

 н
ак

ал
и
ва

н
и
я
, 

за
те

м
 и

сс
л
ед

у
ю

т 
и
зм

ен
ен

и
е 

м
ощ


н
ос

ти
 л

ам
п
 п

р
и
 и

х
 п

ос
л
ед

ов
ат

ел
ь

н
ом

 и
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ом

 с
ое

д
и
н
ен

и
и
. 

А
к
ц
ен

ти
р
о
в
а
ть

 
в
н
и
м

а
н
и
е 

у
ч
а


щ
и
х
ся

 н
а 

то
, 
ч
то

 с
у
щ

ес
тв

у
ю

т 
п
о

л
ез

н
ая

, 
п
ол

н
ая

 и
 т

ер
я
ем

ая
 м

ощ


н
ос

ти
 т

ок
а.

 У
к
аз

ат
ь 

уч
ас

тк
и
 ц

еп
и
 

гд
е 

эт
и
 м

ощ
н
ос

ти
 в

ы
д
ел

я
ю

тс
я
.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

 8
.1

.3
.3

 –
 з

н
ат

ь 
и
 с

об
л
ю


да

ть
 т

ех
н
и
к
у
 б

ез
оп

ас
н
ос

ти
 

в 
к
аб

и
н
ет

е 
ф

и
зи

к
и

8
.4

.2
.1

5
 
–
 
п
р
о
и
зв

о
д
и
т
ь 

п
р
а
к

т
и

ч
е
с
к

и
е
 
р
а
с
ч
е
т
ы

 
ст

ои
м

ос
ти

 э
л
ек

тр
оэ

н
ер

ги
и
 

с 
и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 е
ди

н
и
ц
ы

 
и
зм
ер
ен
и
я
	к
В
т·
ч
ас
;

В
 х

од
е 

р
аб

от
ы

 у
ч
ащ

и
ес

я
 д

ол
ж

н
ы

 
н
аб

л
ю

д
ат

ь 
и
 о

бъ
я
сн

я
ть

, 
к
ак

 м
е

н
я
ет

ся
 я

р
к
ос

ть
 л

ам
п
 п

р
и
 и

х
 п

о
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
ом

 и
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ом

 
со

ед
и
н
ен

и
и
.

(I
) 
У

ч
ащ

и
ес

я
 р

еш
аю

т 
за

д
ач

и
, 
п
р
и


м
ен

я
я
 ф

ор
м

у
л
ы

 р
аб

от
ы

 и
 м

ощ
н
ос


ти

 т
ок

а.

(G
) 
О

бс
уд

и
т

е 
с 

уч
ащ

и
м

и
ся

 в
оп

ро
с:

П
ер

ед
 п

ок
у
п
ат

ел
ем

 в
ст

ае
т 

вы
бо

р
 

п
р
и
об

р
ес

ти
 д

ва
 д

еш
ев

ы
х
 и

л
и
 о

д
и
н
 

д
ор

ог
ой

 о
бо

гр
ев

ат
ел

ь.
 

Ч
то

 в
ы

 п
ос

ов
ет

у
ет

е 
ем

у
 к

у
п
и
ть

? 
Н

а 
ч
то

 д
ол

ж
ен

 о
бр

ат
и
ть

 в
н
и
м

ан
и
е 

п
ок

у
п
ат

ел
ь?

З
ат

ем
 у

ч
ащ

и
ес

я
 п

р
ед

л
аг

аю
т 

п
у
ти

 
эк

он
ом

и
и
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
ой

 э
н
ер

ги
и
.

(Е
) 

Р
ек

ом
ен

д
у
й
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 н

е
бо

л
ьш

и
е 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
я
:

р
ас

сч
и
та

ть
 с

то
и
м

ос
ть

 э
л
ек

тр
и
ч
е

ск
ой

 э
н
ер

ги
и
,

п
от

р
еб

л
я
ем

ой
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
ой

 л
ам


п
оч

к
ой

 в
 к

л
ас

се
 (
за

 с
у
тк

и
, 
м

ес
я
ц
, 

го
д
);

р
ас

сч
и
та

ть
 с

то
и
м

ос
ть

 э
н
ер

ги
и
, 
р
ас


х
од

у
ем

ог
о 

л
ю

бы
м

 э
л
ек

тр
оп

р
и
бо

р
ом

 д
ом

а 
(з

а 
су

тк
и
, 

м
ес

я
ц
, 

го
д
 и

 т
.д

).
(I

) 
С

о
зд

а
й
т
е 

б
р
о
ш

ю
р
у
 
п
о
д
 
н
а


зв
ан

и
ем

 “
К

ак
и
м

 о
бр

аз
ом

 м
ож

н
о 

сэ
к
он

ом
и
ть

 э
л
ек

тр
оэ

н
ер

ги
ю

 д
ом

а 
и
 в

 ш
к
ол

е?

О
бс

у
д
и
те

 с
 у

ч
ащ

и
м

и
ся

 в
оп

р
ос

ы
: 

1
. В

 
св

е
т
и
л
ь
н
и
к
е
 
п
е
р
е
го

р
е
л
а 

л
а
м

п
о
ч
к
а
. 

К
а
к
о
й
 
м

о
щ

н
о
ст

и
 

сл
ед

у
ет

 п
ок

у
п
ат

ь 
л
ам

п
у
, 

ч
то


бы

 
св

ет
и
л
а 

я
р
ч
е 

и
 
сл

у
ж

и
л
а 

д
ол

ьш
е?

 
2
. Ч

то
 п

р
ои

зо
й
д
ет

, 
ес

л
и
 в

 л
ю

ст
р
у
 

вс
та

ви
ть

 л
ам

п
ы

 р
аз

н
ой

 м
ощ


н
ос

ти
?

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

З
а
в
и

с
и

м
о
с
т
ь 

эл
е
к
т
р
и
ч
е
ск

о


го
 
со

п
р
о
ти

в
л
е

н
и

я
 
м

е
т
а
л
л
о
в 

от
 т

ем
п
ер

ат
ур

ы
. 

С
в
ер

х
п
р
о
в
о
д
и


м
ос

ть

8
.4
.2
.1
6
	
оп
и
сы
в
ат
ь	
п
р
и


р
од

у
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
ог

о 
то

к
а 

и
 з

ав
и
си

м
ос

ть
 с

оп
р
от

и
вл

е
н
и
я
 п

р
ов

од
н
и
к
а 

от
 т

ем
п
е

р
ат

у
р
ы

 в
 м

ет
ал

л
ах

(G
) 

О
бс

у
д
и
те

 c
 у

ч
ащ

и
м

и
ся

 с
л
ед

у


ю
щ

и
е 

во
п
р
ос

ы
:

1
. 

В
 ч

ем
 з

ак
л
ю

ч
ае

тс
я
 и

д
ея

 о
п
ы

та
 

М
ан

д
ел

ьш
та

м
а

П
ап

ал
ек

си
?

2
. 

К
ак

 и
зм

ен
я
ет

ся
 с

оп
р
от

и
вл

ен
и
е 

м
ет

ал
л
и
ч
ес

к
ог

о 
п
р
ов

од
н
и
к
а 

п
р
и
 

п
ов

ы
ш

ен
и
и
 т

ем
п
ер

ат
у
р
ы

? 
3
. 
В
 ч

ем
 с

ос
то

и
т 

я
вл

ен
и
е 

св
ер

х
п
р
о

во
д
и
м

ос
ти

?

(I
/f

) 
Р
еш

и
те

 з
ад

ач
и
:

1
. 

Э
л
ек

тр
и
ч
ес

к
ое

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и
е 

во
л
ьф

р
ам

ов
ой

 н
и
ти

 э
л
ек

тр
и
ч
ес

к
о

го
 л

ам
п
ы

 п
р
и
 т

ем
п
ер

ат
у
р
е 

2
3
°С

 
р
а
в
н
о
 
4
 
О

м
. 

Н
а
й
д
и
те

 
эл

ек
тр

и


ч
ес

к
ое

 с
оп

р
от

и
в
л
ен

и
е 

н
и
ти

 п
р
и
 

те
м

п
ер

ат
у
р
е 

0
°С

. 
2
. 

Э
л
ек

тр
и
ч
ес

к
ое

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и
е 

п
р
ов

ол
ок

и
 2

0
°С

 р
ав

н
о 

2
5
 О

м
 п

р
и
 

те
м
п
ер
а
ту
р
е	
6
0
°С
	
р
а
в
н
о
	
2
0
	
О
м
.	

Н
ай

д
и
те

 т
ем

п
ер

ат
у
р
н
ы

й
 к

оэ
ф

ф
и


ц
и
ен

т 
эл

ек
тр

и
ч
ес

к
ог

о 
со

п
р
от

и
в


л
ен

и
я
.

О
бл

ас
ть

 п
р
и
м

ен
ен

и
я
 с

ве
р
х
п
р
о

во
д
и
м

ос
ти

:
–
 п

ол
у
ч
ен

и
е 

си
л
ьн

ы
х
 м

аг
н
и
тн

ы
х
 

п
ол

ей
;

–
 
м

о
щ

н
ы

е 
эл

ек
тр

о
м

аг
н
и
ты

 
со

 
св

ер
х
п
р
о
в
о
д
я
щ

ей
 
о
б
м

о
т
к
о
й
 
в 

у
ск

ор
и
те

л
я
х
 и

 г
ен

ер
ат

ор
ах

.

Э
л
е
к
т
р
о
н
а
гр

е


ва
те

л
ьн

ы
е 

п
р
и


б
о
р

ы
, 

л
а
м

п
а 

н
а
к

а
л
и

в
а
н

и
я
, 

к
ор

от
к
ое

 з
ам

ы


к
ан

и
е,

 п
л
ав

к
и
е 

п
р
ед

ох
р
ан

и
те

л
и

8
.4
.2
.1
7
	
о
бъ
я
сн
я
ть
	
п
р
и


ч
и
н
ы

 
в
о
зн

и
к
н
о
в
ен

и
я
 
и
 

сп
ос

об
ы

 п
р
ед

от
вр

ащ
ен

и
я
 

к
ор

от
к
ог

о 
за

м
ы

к
ан

и
я

(W
) 
П

оп
р
ос

и
те

 у
ч
ащ

и
х
ся

 о
тв

ет
и
ть

 
н
а 

в
о
п
р
о
с,

 
к
ак

 
и
зм

ен
и
тс

я
 
си

л
а 

то
к
а 

в 
ц
еп

и
, 

ес
л
и
 в

м
ес

то
 п

р
ов

о
д
н
и
к
а 

с 
бо

л
ьш

и
м

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и
ем

 
п
од

со
ед

и
н
и
ть

 к
 ц

еп
и
 п

р
ов

од
н
и
к
 с

 
м

ал
ы

м
 с

оп
р
от

и
вл

ен
и
ем

? 
К

 ч
ем

у
 

эт
о 

м
ож

ет
 п

р
и
ве

ст
и
?

(G
) 
П

оп
р
ос

и
те

 у
ч
ащ

и
х
ся

 в
 г

р
уп

п
ах

 
об

су
д
и
ть

 с
л
ед

у
ю

щ
и
е 

во
п
р
ос

ы
:

О
сн

ов
н
ы

е 
п
о
н
я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
л
а
м

п
а
 
н
а
к
а
л
и
в
а
н
и
я
, 

эн
е
р
го


сб

ер
ег

а
ю

щ
а
я
 
л
а
м

п
а
, 

к
о
р
о
тк

о
е 

за
м

ы
к
ан

и
е,

 и
зо

л
я
ц
и
я
 п

р
ов

од
ов

, 
ц
еп

ь 
бе

з 
н
аг

р
у
зк

и
, 

м
ак

си
м

ал
ь

н
ы

й
 т

ок
.

О
сн

ов
н
ы

е 
вы

во
ды

 у
ро

к
а:

Т
еп

л
ов

ое
 д

ей
ст

ви
е 

то
к
а 

и
сп

ол
ь

зу
ет

ся
 в

 р
аз

л
и
ч
н
ы

х
 э

л
ек

тр
он

аг


р
ев

ат
ел

ьн
ы

х
 п

р
и
бо

р
ах

.П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

1
. 

И
з

за
 ч

ег
о 

во
зн

и
к
ае

т 
к
ор

от
к
ое

 
за

м
ы

к
ан

и
е?

2
. 

К
ак

 м
ож

н
о 

п
р
ед

от
вр

ат
и
ть

 к
о

р
от

к
ое

 з
ам

ы
к
ан

и
е?

3
. 
Д

л
я
 ч

ег
о 

и
сп

ол
ьз

у
ю

т 
п
р
ед

ох
р
а

н
и
те

л
и
?

К
ор

от
к
ое

 з
ам

ы
к
ан

ие
 —

 э
то

 я
вл

е
н
и
е,

 к
от

ор
ое

 н
аб

 л
ю

д
ае

тс
я
 в

 ц
еп

и
 

п
р
и
 з

ам
ы

к
ан

и
и
 и

ст
оч

н
и
к
а 

то
к
а 

п
р
ов

од
н
и
к
ом

 с
 н

у
л
ев

ы
м

 с
оп

р
о

ти
вл

ен
и
ем

.
К

ор
от

к
ое

 з
ам

ы
к
ан

и
е 

ч
ащ

е 
вс

ег
о 

п
р
ои

сх
од

и
т 

в 
р
ез

у
л
ьт

ат
е 

п
р
и
к
ос


н
ов

ен
и
я
 о

тк
р
ы

ты
х
 к

он
та

к
то

в.
П

ре
до

х
ра

н
и
т

ел
ь 

—
 э

то
 п

р
и
 бо

р
 

дл
я
 а

ва
р
и
й
н
ог

о 
вы

к
 л
ю

ч
ен

и
я
 т

ог
о 

и
л
и
 и

н
ог

о 
п
р
и
бо

р
а 

и
л
и
 ц

ел
ой

 
л
и
н
и
и
.

Х
и

м
и

ч
е
с
к

о
е 

д
ей

ст
 в
и
е 

эл
ек


тр

и
ч
ес

к
ог

о 
то

к
а 

(з
ак

он
 Ф

ар
ад

ея
)

8
.4

.2
.1

8
 
о
бъ

я
сн

я
ть

 
п
р
и


р
од

у
 э

л
ек

тр
и
ч
ес

к
ог

о 
то

к
а 

в 
ж

и
д
к
ос

тя
х

(D
) 

П
р
о
с
м

о
т
р
и

т
е
 
в
и

д
е
о
р
о
л
и

к
 

“Э
л
ек

тр
ол

и
з”

 с
 у

ч
ащ

и
м

и
ся

 и
 о

б
су

ди
те

 с
 н

и
м
и
 с

л
ед

ую
щ

и
е 

во
п
р
ос

ы
:

П
оч

ем
у
 д

и
ст

и
л
л
и
р
ов

ан
н
ая

 в
од

а 
н
е 

п
р
ов

од
и
т 

эл
ек

тр
и
ч
ес

к
и
й
 т

ок
?

П
оч

ем
у
 в

од
а 

ст
ан

ов
и
тс

я
 

п
р
ов

од
н
и
к
ом

 п
р
и
 р

ас
тв

ор
ен

и
и
 в

 
н
ей

 с
ол

и
?

К
ак

и
е 

ве
щ

ес
тв

а 
от

н
ос

я
тс

я
 к

 э
л
ек


тр

ол
и
та

м
?

К
ак

и
е 

ч
ас

ти
ц
ы

 я
вл

я
ю

тс
я
 н

ос
и
те


л
я
м

и
 т

ок
а 

в 
эл

ек
тр

ол
и
та

х
?

О
сн

ов
н
ы

е 
п
о
н
я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
эл

ек
тр

о
л
и
ти

ч
ес

к
а
я
 
д
и
сс

о
ц
и
а


ц
и
я
, 

эл
ек

тр
ол

и
з,

 и
он

н
ая

 п
р
ов

о
д
и
м

ос
ть

, 
эл

ек
тр

ол
и
т,

 к
ат

и
он

ы
 

и
 а

н
и
он

ы
, 

за
к
он

 э
л
ек

тр
ол

и
за

, 
эл

ек
тр

ох
и
м

и
ч
ес

к
и
й
 э

к
ви

ва
л
ен

т 
ве

щ
ес

тв
а

П
р
и
м

ен
ен

и
е 

эл
ек

тр
ол

и
за

:
Г
ал

ьв
ан

ос
те

ги
я
 (
н
и
к
ел

и
р
ов

ан
и
е,

 
се

р
еб

р
ен

и
е,

 х
р
ом

и
р
ов

ан
и
е)

;
Г
а
л
ь
в
а
н
о
п
л
а
ст

и
к
а
, 

т
.е

. 
п
о
л
у


ч
ен

и
е 

от
сл

аи
ва

ем
ы

х
 п

ок
р
ы

ти
й
 

(р
ел

ье
ф

н
ы

х
 к

оп
и
й
)

П
р
ом

ы
ш

л
ен

н
ы

й
 с

п
ос

об
 п

ол
у
ч
е

н
и
я
 к

и
сл

ор
од

а 
и
 в

од
ор

од
а

О
ч
и
ст

к
а 

м
ет

ал
л
ов

, 
п
ол

у
ч
ен

н
ы

х
 

п
р
и
 в

ы
п
л
ав

к
е 

и
з 

р
у
д
ы

, 
от

 п
р
о

ч
и
х
 
см

ес
ей

 
Э
л
ек

тр
о
п
о
л
и
р
о
в
к
а 

п
ов

ер
х
н
ос

те
й

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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Э
л
ек

тр
ом

а
гн

и
тн

ы
е 

я
в
л
ен

и
я

Р
ек

ом
ен

д
уе

м
ы

е 
п
р
ед

в
а
р
и
те

л
ьн

ы
е 

зн
а
н
и
я

У
ч
ащ

и
ес

я
 и

м
ею

т 
п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
е 

о 
м

аг
н
и
тн

ы
х
 я

вл
ен

и
я
х
, 
к
ом

п
ас

е,
 м

аг
н
и
тн

ом
 п

ол
е 

З
ем

л
и
 и

з 
к
у
р
са

 е
ст

ес
тв

оз
н
ан

и
е.

К
он

те
к
ст

Д
ан

н
ы

й
 р

аз
д
ел

 з
н
ак

ом
и
т 

у
ч
ащ

и
х
ся

 с
 п

ос
то

я
н
н
ы

м
 м

аг
н
и
тн

ы
м

 п
ол

ем
, 
п
ос

то
я
н
н
ы

х
 м

аг
н
и
та

х
, 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и
та

х
 и

 
и
х
 п

р
ак

ти
ч
ес

к
ом

 п
р
и
м

ен
ен

и
и
. 
У

ч
ащ

и
ес

я
 и

сс
л
ед

у
ю

т 
х
ар

ак
те

р
 э

л
ек

тр
ом

аг
н
и
тн

ы
х
 в

за
и
м

од
ей

ст
ви

й
С
ов

ер
ш

ен
ст

ву
ю

тс
я
 т

во
р
ч
ес

к
и
е 

сп
ос

об
н
ос

ти
 у

ч
ащ

и
х
ся

 п
р
и
 п

од
го

то
вк

е 
н
ау

ч
н
ы

х
 п

р
ое

к
то

в 
п
о 

п
р
и
м

ен
ен

и
ю

 э
л
ек

тр
о

м
аг

н
и
то

в.
 

О
бя

за
те

л
ьн

ы
е 

к
 в

ы
п
ол

н
ен

и
ю

 л
а
бо

р
а
то

р
н
ы

е 
р
а
бо

ты
:

•
	И

зу
ч
ен

и
е 

св
ой

ст
в 

п
ос

то
я
н
н
ог

о 
м

аг
н
и
та

 и
 п

ол
у
ч
ен

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и
й
 м

аг
н
и
тн

ы
х
 п

ол
ей

•
	С

бо
р
к
а 

эл
ек

тр
ом

аг
н
и
та

 и
 и

зу
ч
ен

и
е 

ег
о 

д
ей

ст
ви

я
 

Я
зы

к
ов

ы
е 

ц
ел

и
 п

р
ед

м
ет

а
 “

Ф
и
зи

к
а
” 

в
 д

а
н
н
ом

 р
а
зд

ел
е

П
р
и
м

ер
 я

зы
к
ов

ой
 ц

ел
и
 с

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
щ

и
м

 а
к
ад

ем
и
ч
ес

к
и
м

 я
зы

к
ом

 д
л
я
 у

ч
ащ

и
х
ся

 д
ан

 н
и
ж

е.
 

Ц
ел

ь 
об

уч
ен

и
я
 п

о 
п
р
ед

-
м

ет
у

Я
зы

к
ов

а
я
 ц

ел
ь 

об
уч

ен
и
я

П
р
ед

м
ет

н
а
я
 л

ек
си

к
а
 и

 т
ер

-
м

и
н
ол

ог
и
я
 

С
ер

и
я
 
п
о
л
ез

н
ы

х
 
ф

р
а
з 

д
л
я
 

д
и
а
л
ог

а
/п

и
сь

м
а

У
ч
ащ

и
ес

я
 м

ог
у
т:

х
ар

ак
те

р
и
зо

ва
ть

 о
сн

ов


н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 м

аг
н
и
то

в 
и
 г

р
аф

и
ч
ес

к
и
 и

зо
бр

а
ж

а
ть

 
м

а
гн

и
тн

о
е 

п
о
л
е 

п
о
ср

ед
ст

в
о
м

 
си

л
о
в
ы

х
 

л
и
н
и
й

У
ч
ащ

и
ес

я
 м

ог
у
т:

–
 у

ст
н
о 

оп
и
сы

ва
ть

 о
сн

ов
н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 м

аг
н
и
то

в
–
 
гр

аф
и
ч
ес

к
и
 
и
зо

бр
аж

ат
ь 

м
аг

н
и
тн

ое
 п

ол
е 

п
ос

р
ед

ст
во

м
 

си
л
ов

ы
х
 л

и
н
и
й

–
 
о
б
ъ
я
сн

я
т
ь
 
ф

и
зи

ч
ес

к
и
й
 

см
ы

сл
 с

и
л
ов

ы
х
 л

и
н
и
й
 м

аг


н
и
тн

ог
о 

п
ол

я
; 

М
а
гн

и
т
н
о
е 

п
о
л
е,

 
си

л
о
в
ы

е 
л
и
н
и
и
 м

аг
н
и
тн

ог
о 

п
ол

я
, 
п
р
я


м
ой

 т
ок

, 
со

л
ен

ои
д
, 
се

ве
р
н
ы

й
 

и
 ю

ж
н
ы

й
 п

ол
ю

са
 м

аг
н
и
та

, 
д
у
го

об
р
аз

н
ы

й
 м

аг
н
и
т

П
ос

то
я
н
н
ы

й
 м

аг
н
и
т 

–
 э

то
 …

Э
л
ек

тр
ом

аг
н
и
т 

–
 э

то
 …

М
аг

н
и
т 

и
м

ее
т 

…
…

.п
ол

ю
с 

и
 

…
 п

ол
ю

с
С
и
л
ов

ы
е 

л
и
н
и
и
 н

у
ж

н
ы

 д
л
я
…

Д
л
я
 с

оз
д
ан

и
я
 д

р
у
ги

х
 я

зы
к
ов

ы
х
 ц

ел
ей

, 
и
 д

л
я
 д

оп
ол

н
и
те

л
ьн

ог
о 

р
у
к
ов

од
ст

ва
 п

о 
ц
ел

я
м

 п
р
еп

од
ав

ан
и
я
 я

зы
к
а,

 к
о

то
р
ы

е 
от

н
ос

я
тс

я
 к

 п
р
еп

од
ав

ан
и
ю

 и
 о

бу
ч
ен

и
ю

 а
к
ад

ем
и
ч
ес

к
ом

у
 я

зы
к
у
, 
см

. 
вв

ед
ен

и
е 

“ 
О

 я
зы

к
ов

ы
х
 ц

ел
я
х
” 

вы
ш

е.

К
р
ат

к
и
й
 о

бз
ор

У
ч
ащ

и
ес

я
 з

н
ак

ом
я
тс

я
 с

 м
аг

н
и
тн

ы
м

и
 я

вл
ен

и
я
м

и
, 
м

аг
н
и
тн

ы
м

и
 в

за
и
м

од
ей

ст
ви

я
м

и
, 
вы

я
сн

я
ю

т 
сп

ос
об

ы
 и

зо
бр

аж
е

н
и
я
 м

аг
н
и
тн

ог
о 

п
ол

я
, 
и
сс

л
ед

у
ю

т 
св

ой
ст

ва
 п

ос
то

я
н
н
ог

о 
м

аг
н
и
та

. 
О

н
и
 н

ау
ч
ат

ся
 с

об
и
р
ат

ь 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и
т,

 и
зу

ч
ат

ь 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
м

аг
н
и
та

 и
 т

ок
а.
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С
сы

л
к
а
 н

а
 у

ч
еб

-
н
ую

 п
р
ог

р
а
м

м
у

Ц
ел

и
 о

бу
ч
ен

и
я

Р
ек

ом
ен

д
уе

м
ы

е 
в
и
д
ы

 
д
ея

те
л
ьн

ос
ти

 н
а
 у

р
ок

е
З
а
м

ет
к
и
 д

л
я
 у

ч
и
те

л
я
 (
п
о 

м
ет

о-
д
и
к
е 

п
р
еп

од
а
в
а
н
и
я
)

П
о

с
т

о
я

н
н

ы
е 

м
а
гн

и
т
ы

, 
м

а
г

н
и
тн

ое
 п

ол
е

Л
а
б
о
р
а
т
о
р
н

а
я
 

р
аб
от
а	
№
8
	“
И
з

у
ч
ен

и
е 

св
о
й
ст

в 
п

о
с
т
о

я
н

н
о

г
о 

м
аг

н
и
та

 и
 п

ол
у


ч
ен

и
е 

и
зо

бр
аж

е
н
и
й
 м

аг
н
и
тн

ы
х
 

п
ол

ей
”

8
.4

.3
.1

 х
ар

ак
те

р
и
зо

ва
ть

 о
с

н
ов

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 м

аг
н
и
то

в 
и
 г

р
аф

и
ч
ес

к
и
 и

зо
бр

аж
ат

ь 
м

а
гн

и
т
н
о
е 

п
о
л
е 

п
о
ср

ед


ст
во

м
 с

и
л
ов

ы
х
 л

и
н
и
й

(E
) 

У
ч
ащ

и
ес

я
 н

аб
л
ю

д
аю

т 
л
и
н
и
и
 

м
аг

н
и
тн

ы
е 

п
ол

я
 в

ок
р
у
г 

м
аг

н
и
то

в 
р
аз

л
и
ч
н
ой

 ф
ор

м
ы

, 
и
сп

ол
ьз

у
я
 ж

е
л
ез

н
ы

е 
оп

и
л
к
и
, 
за

те
м

 и
зо

бр
аж

аю
т 

в 
те

тр
ад

и
 л

и
н
и
и
 м

аг
н
и
тн

ог
о 

п
ол

я
.

(D
) 

В
се

м
и
 л

и
 с

во
и
м

и
 ч

ас
тя

м
и
 п

о
ст

оя
н
н
ы

й
 м

аг
н
и
т 

од
и
н
ак

ов
о 

п
р
и


тя
ги

ва
ет

 м
ел

к
и
е 

гв
оз

д
и
?

В
ве

ди
те

 п
он

я
ти

е 
п
ол

ю
со

в 
м

аг
н
и
та

 

(G
) 
О

бс
у
д
и
те

 с
л
ед

у
ю

щ
и
е 

во
п
р
ос

ы
:

1
. 

Ч
то

 я
вл

я
ет

ся
 и

ст
оч

н
и
к
ом

 м
аг


н
и
тн

ог
о 

п
ол

я
? 

2
. 

К
ак

 г
р
аф

и
ч
ес

к
и
 и

зо
бр

аж
ае

тс
я
 

м
аг

н
и
тн

ое
 п

ол
е?

3
. 
К

ак
и
е 

л
и
н
и
и
 о

бр
аз

у
ю

т 
м

аг
н
и
т

н
ы

е 
п
ол

я
 в

ок
р
у
г 

м
аг

н
и
то

в 
р
аз


л
и
ч
н
ой

 ф
ор

м
ы

?
4
. 

М
о
ж

н
о
 
л
и
 
р
аз

р
ез

ат
ь
 
м

аг
н
и
т 

та
к
, 

ч
то

бы
 о

д
и
н
 и

з 
п
ол

у
ч
ен

н
ы

х
 

м
аг

н
и
то

в 
и
м

ел
 т

ол
ьк

о 
се

ве
р
н
ы

й
 

п
ол

ю
с,

 а
 д

р
у
го

й
 –

 т
ол

ьк
о 

ю
ж

н
ы

й
?

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
:

п
ол

ос
ов

ой
 и

 д
у
го

во
й
 м

аг
н
и
ты

,
п
ол

ю
са

 м
аг

н
и
та

: 
се

ве
р
н
ы

й
 и

 ю
ж


н
ы

й
, 

н
ей

тр
ал

ьн
ая

 з
он

а.

М
аг

н
и
тн

ое
 п

ол
е 

п
р
я
м

ог
о 

то
к
а 

М
аг

н
и
тн

ое
 п

ол
е 

к
а
т
у
ш

к
и
 
с 

т
о


к
ом

8
.4

.3
.2

 
об

ъ
я
сн

я
ть

 с
во

й
ст

ва
 м

аг
н
и
т

н
ог

о 
п
ол

я

(D
) 

П
р
од

ем
он

ст
р
и
р
у
й
те

 о
п
ы

т 
Э
р


ст
ед

а,
 ч

то
бы

 у
ч
ащ

и
ес

я
 п

р
и
ш

л
и
 

к
 
в
ы

в
о
д
у
, 

ч
то

 
м

а
гн

и
тн

о
е 

п
о
л
е 

п
ор

ож
д
ае

тс
я
 в

ок
р
у
г 

л
ю

бо
го

 п
р
о

во
д
н
и
к
а 

с 
то

к
ом

.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
:

л
и
н
и
и
 м

аг
н
и
тн

ог
о 

п
ол

я
, 

со
л
ен

о
и
д
, 
п
р
ав

и
л
о 

п
р
ав

ой
 р

у
к
и
 (
бу

р
ав


ч
и
к
а)

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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П
ро

до
л
ж

ен
и
е

1
2

3
4

8
.4

.3
.3

 
о
п
р
ед

ел
я
т
ь
 
н
а
п
р
а
в
л
ен

и
е 

л
и
н
и
й
 п

ол
я
 в

ок
р
уг

 п
р
я
м

ог
о 

п
р
ов

од
н
и
к
а 

с 
то

к
ом

 и
 с

о
л
ен

ои
д
а

(W
) 
О
бс

уд
и
те

 с
 у

ч
ащ

и
м

и
ся

 в
оп

р
ос

:
К

ак
и
м

 
о
бр

аз
о
м

 
м

о
ж

н
о
 
у
си

л
и
ть

 
м

а
гн

и
тн

о
е 

д
ей

ст
в
и
е 

к
а
ту

ш
к
и
 
с 

то
к
ом

?
С
ф

ор
м

у
л
и
р
у
й
те

 п
р
ав

и
л
о 

п
р
ав

ой
 

р
у
к
и
.

(Е
) 

С
р
ав

н
и
те

 м
аг

н
и
тн

ое
 п

ол
е 

к
а

ту
ш

ек
 с

 с
ер

д
еч

н
и
к
ом

 и
 б

ез
 с

ер


д
еч

н
и
к
а 

П
р
а
в
и
л
о 

п
р
а
в
ой

 р
ук

и
:

Е
сл

и
 м

ы
сл

ен
н
о 

об
х
ва

ти
ть

 п
р
о

во
д
н
и
к
 с

 т
ок

ом
 т

ак
и
м

 о
бр

аз
ом

, 
ч
то

бы
 б

ол
ьш

ой
 п

ал
ец

 п
ок

аз
ы

ва
л
 

н
а
п
р
а
в
л
ен

и
е 

т
о
к
а
, 

т
о
 
ч
ет

ы
р
е 

п
а
л
ь
ц
а
 
п
о
к
а
ж

у
т
 
н
а
п
р
а
в
л
ен

и
е 

си
л
ов

ы
х
 л

и
н
и
й
 м

аг
н
и
тн

ог
о 

п
ол

я
.

О
б
р
а
ти

те
 
в
н
и
м

а
н
и
е 

у
ч
а
щ

и
х
ся

 
н
а 

сх
ож

ес
ть

 п
ол

у
ч
ен

н
ы

х
 к

ар
ти

н
 

м
а
гн

и
т
н
о
го

 
п
о
л
я
 
с 

к
а
р
т
и
н
о
й
 

эл
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
ог

о 
п
ол

я
.

Э
л
ек

тр
ом

аг
н
и
ты

 
и
 
и
х
 
п
р
и
м

ен
е

н
и
е

8
.4

.3
.4

с
р
а
в
н

и
в
а
т
ь
 
м

а
г
н

и
т
н

ы
е 

п
ол

я
, 

об
р
аз

ов
ан

н
ы

е 
п
ол

о
со

вы
м

 м
аг

н
и
то

м
 и

 т
ок

ом
 в

 
со

л
ен

ои
д
е

(D
) 
П

ок
аж

и
те

 н
ес

к
ол

ьк
о 

оп
ы

то
в:

1
) 

П
р
и
тя

ж
ен

и
е 

ж
ел

ез
н
ы

х
 п

р
ед


м

ет
ов

 к
ат

у
ш

к
ой

 с
 т

ок
ом

2
) 

В
р
ем

ен
н
о
е 

н
а
м

а
гн

и
ч
и
в
а
н
и
е 

м
я
гк

ог
о 

ж
ел

ез
а

3
) 

П
о
ст

о
я
н
н
о
е 

н
а
м

а
гн

и
ч
и
в
а
н
и
е 

ст
ал

и

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
:

к
а
ту

ш
к
а
 
с 

се
р
д
еч

н
и
к
о
м

 
и
 
бе

з 
се

р
д
еч

н
и
к
а 

Л
а
б
о
р
а
т
о
р
н

а
я
 

р
аб
от
а	
№
9
	

“
С

б
о
р
к

а
 
э
л
е
к


тр

ом
аг

н
и
та

 и
 и

з
у
ч
ен

и
е 

ег
о 

д
ей


ст

ви
я
”

8
.1

.3
.3

 –
 з

н
ат

ь 
и
 с

об
л
ю

д
ат

ь 
те

х
н
и
к
у
 б

ез
оп

ас
н
ос

ти
 в

 к
а

би
н
ет

е 
ф

и
зи

к
и

(G
/E

) 
П

р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 и

с
сл

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 м
аг

н
и
тн

ог
о 

д
ей

ст
ви

я
 к

ат
у
ш

к
и
 с

 т
ок

ом
: 

а)
 о

т 
к
ол

и
ч
ес

тв
а 

ви
тк

ов
 в

 к
ат

у
ш

к
е 

п
р
и
 п

ос
то

я
н
н
ой

 с
и
л
е 

то
к
а;

 б
) 
от

 с
и
л
ы

 т
ок

а 
в 

к
ат

у
ш

к
е 

п
р
и
 н

е
и
зм

ен
н
ом

 ч
и
сл

е 
ви

тк
ов

 в
 к

ат
уш

к
е.

(I
) 
О

тв
ет

ьт
е 

н
а 

во
п
р
ос

ы
:

1
. 
К

ак
 у

ст
р
ое

н
 э

л
ек

тр
ом

аг
н
и
т?

Р
аз

би
р
ае

тс
я
 у

ст
р
ой

ст
во

 э
л
ек

тр
о

м
аг

н
и
та

 и
 п

ок
аз

ы
ва

ет
ся

 е
го

 д
ей


ст

ви
е 

2
. 

П
р
и
ве

д
и
те

 п
р
и
м

ер
ы

 п
р
и
м

ен
е

н
и
я
 э

л
ек

тр
ом

аг
н
и
та

 в
 т

ех
н
и
к
е

Д
л
я
 
и
сс

л
ед

о
в
а
н
и
я
 
м

о
ж

н
о
 
и
с

п
ол

ьз
ов

ат
ь 

ск
р
еп

к
и
 и

л
и
 д

р
у
ги

е 
ж

ел
ез

н
ы

е 
м

ел
к
и
е 

п
р
ед

м
ет

ы
.
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Д
е
й
ст

в
и
е
 
м

а
г

н
и

т
н

о
г
о
 
п

о
л
я
 

н
а 

п
р
ов

од
н
и
к
 с

 
то

к
ом

, 
эл

ек
тр

о
д
ви

га
те

л
ь,

 э
л
ек


тр

о
и
зм

ер
и
те

л
ь


н
ы

е 
п
р
и
бо

р
ы

8
.4

.3
.5

 о
п
и
сы

ва
ть

 д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н
и
тн

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
п
р
ов

од


н
и
к
 с

 т
ок

ом

8
.4
.3
.6
	о
бъ
я
сн
я
ть
	у
ст
р
ой


ст

во
 и

 р
аб

от
у 

эл
ек

тр
од

ви
га


те

л
я
 и

 э
л
ек

тр
ои

зм
ер

и
те

л
ь

н
ы

х
 п

р
и
бо

р
ов

(D
) 
П

ок
аж

и
те

 о
п
ы

ты
 н

а 
те

м
у
 

“Д
ви

ж
ен

и
е 

п
р
ов

од
н
и
к
а 

и
 р

ам
к
и
 с

 
то

к
ом

 в
 м

аг
н
и
тн

ом
 п

ол
е”

 
(W

) 
О
бс

уд
и
те

 с
 у

ч
ащ

и
м

и
ся

 в
оп

р
ос

:
П

оч
ем

у
 и

 п
р
и
 к

ак
ом

 у
сл

ов
и
и
 м

о
ж

ет
 п

ол
у
ч
и
ть

ся
 н

еп
р
ер

ы
вн

ое
 в

р
а

щ
ен

и
е 

ви
тк

а,
 н

ас
аж

ен
н
ог

о 
н
а 

ос
ь?

Э
л
ек

тр
ом

аг
н
и
т

н
а
я
 
и
н
д
у
к
ц
и
я
, 

ге
н
ер

ат
ор

8
.4
.3
.7
	о
п
и
сы
ва
ть
	я
вл
ен
и
е	

эл
ек

тр
ом

аг
н
и
тн

ой
 и

н
д
у
к


ц
и
и

(W
) 
Э
л
ек

тр
и
ч
ес

к
и
й
 т

ок
 п

ор
ож

да
ет

 
м

аг
н
и
тн

ое
 п

ол
е,

 а
 м

ож
н
о 

л
и
 с

оз


д
ат

ь 
м

аг
н
и
тн

ы
м

 п
ол

ем
 э

л
ек

тр
и


ч
ес

к
и
й
 т

ок
? 

(D
) 

П
р
од

ем
он

ст
р
и
р
у
й
те

 с
п
ос

об
ы

 
п
ол

у
ч
ен

и
я
 и

н
д
у
к
ц
и
он

н
ог

о 
то

к
а.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
:

и
н
д
у
к
ц
и
он

н
ы

й
 т

ок
, 

эл
ек

тр
ом

аг


н
и
тн

ая
 и

н
д
у
к
ц
и
я
, 

эл
ек

тр
од

в
и


га
те

л
ь

8
.4

.3
.8

п
р
и
в
о
д
и
ть

 
п
р
и
м

ер
ы

 
п
р
о


и
зв

о
д
ст

в
а
 
эл

ек
тр

и
ч
ес

к
о
й
 

эн
ер

ги
и
 в

 м
и
р
е 

и
 в

 К
аз

ах


ст
ан

е

Э
к
сп

ер
и
м

ен
т
 
1
: 

Г
а
л
ь
в
а
н
о
м

ет
р
 

п
о
д
со

ед
и
н
ен

 
к
 
к
а
ту

ш
к
е,

 
бу

д
ем

 
вн

ос
и
ть

 в
 н

ее
 м

аг
н
и
т 

вн
ач

ал
е 

се


ве
р
н
ы

й
 п

ол
ю

со
м

, 
за

те
м

 –
ю

ж
н
ы

м
. 

У
ч
ащ

и
ес

я
 н

аб
л
ю

д
аю

т 
от

к
л
он

ен
и
е 

ст
р
ел

к
и
 г

ал
ьв

ан
ом

ет
р
а 

–
 п

оя
вл

е
н
и
е 

и
н
д
у
к
ц
и
он

н
ог

о 
то

к
а.

Э
к
сп

ер
и
м

ен
т 

2
: 

В
 л

ег
к
ое

 а
л
ю

м
и


н
и
ев

ое
 к

ол
ьц

о 
вд

ви
га

ем
 п

ос
то

я
н


н
ы

й
 м

аг
н
и
т,

 к
ол

ьц
о 

от
та

л
к
и
ва

ет
ся

 
от

 н
ег

о,
 а

 п
р
и
 в

ы
д
ви

га
н
и
и
 –

 п
р
и


тя
ги

ва
ет

ся
 к

 м
аг

н
и
ту

. 
О

тт
ал

к
и


ва
н
и
е 

и
 п

р
и
тя

ж
ен

и
е 

об
ъ
я
сн

я
ю

тс
я
 

во
зн

и
к
н
ов

ен
и
ем

 в
 н

ем
 и

н
ду

к
ц
и
он


н
ог

о 
то

к
а.

Д
ем

он
ст

р
ац

и
я
 м

од
ел

и
 г

ен
ер

ат
ор

а.
(G

) 
П

оп
р
ос

и
те

 у
ч
ащ

и
х
ся

 в
 г

р
у
п


п
а
х
 
п
о
д
го

т
о
в
и
т
ь
 
со

о
б
щ

ен
и
е 

о 
п
р
о
и
зв

о
д
ст

в
е 

эл
ек

тр
о
эн

ер
ги

и
 
в 

К
аз

ах
ст

ан
е.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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С
в
ет

ов
ы

е 
я
в
л
ен

и
я

Р
ек

ом
ен

д
уе

м
ы

е 
п
р
ед

в
а
р
и
те

л
ьн

ы
е 

зн
а
н
и
я
 и

 н
а
в
ы

к
и

В
 д

ан
н
ом

 р
аз

д
ел

е 
у
ч
ащ

и
ес

я
 з

н
ак

ом
я
тс

я
 с

 о
п
ти

ч
ес

к
и
м

и
 я

вл
ен

и
я
м

и
, 

в 
ч
ас

тн
ос

ти
 с

 о
тр

аж
ен

и
ем

 и
 п

р
ел

ом
л
ен

и
ем

 
св

ет
а.

 З
ак

он
ы

 г
ео

м
ет

р
и
ч
ес

к
ой

 о
п
ти

к
и
 о

сн
ов

ан
ы

 н
а 

п
он

я
ти

и
 о

 с
ве

то
во

м
 л

у
ч
е 

и
 н

а 
п
р
ос

те
й
ш

и
х
 г

ео
м

ет
р
и
ч
ес

к
и
х
 

п
ос

тр
ое

н
и
я
х
. 
М

ат
ер

и
ал

 п
р
еп

од
н
ос

и
тс

я
, 
оп

и
р
ая

сь
 н

а 
зн

ан
и
я
, 
п
р
и
об

р
ет

ен
н
ы

е 
у
ч
ащ

и
м

и
ся

 в
 к

у
р
се

 г
ео

м
ет

р
и
и
, 
гд

е 
у
ч
ащ

и
м

ся
 б

ы
л
и
 з

ал
ож

ен
ы

 О
н
и
 в

ы
р
аб

ат
ы

ва
ю

т 
н
ав

ы
к
и
 г

ео
м

ет
р
и
ч
ес

к
и
х
 п

ос
тр

ое
н
и
й
 с

 п
ом

ощ
ью

 з
ер

к
ал

 и
 л

и
н
з.

К
он

те
к
ст

И
зу

ч
ен

и
е 

р
ас

п
р
ос

тр
ан

ен
и
я
 с

ве
та

 о
сн

ов
ан

о 
н
а 

п
он

я
ти

и
 с

ве
то

во
го

 л
у
ч
а.

 С
 п

ом
ощ

ью
 п

р
ое

к
ц
и
он

н
ог

о 
ф

он
ар

я
 и

л
и
 

л
аз

ер
н
ой

 у
к
аз

к
и
 у

ч
ащ

и
ес

я
 э

к
сп

ер
и
м

ен
та

л
ьн

о 
и
сс

л
ед

у
ю

т 
за

к
он

ом
ер

н
ос

ти
 о

тр
аж

ен
и
я
 и

 п
р
ел

ом
л
ен

и
я
 с

ве
та

. 
О

п
и


р
ая

сь
 н

а 
р
ез

у
л
ьт

ат
ы

 э
к
сп

ер
и
м

ен
та

, 
у
ч
ащ

и
ес

я
 у

ст
ан

ав
л
и
ва

ю
т 

за
к
он

ы
 о

тр
аж

ен
и
я
 и

 п
р
ел

ом
л
ен

и
я
 с

ве
та

. 
П

р
и
м

ен
я
я
 

эт
и
 з

ак
он

ы
 к

 к
он

к
р
ет

н
ы

м
 с

и
ту

ац
и
я
м

 о
н
и
 п

ол
у
ч
аю

т 
п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
е 

о 
х
од

е 
л
у
ч
а 

в 
п
л
ос

к
оп

ар
ал

л
ел

ьн
ой

 п
л
ас

ти
н
к
е,

 
п
р
и
зм

е,
 л

и
н
зе

, 
о 

я
вл

ен
и
и
 п

ол
н
ог

о 
вн

у
тр

ен
н
ег

о 
от

р
аж

ен
и
я
, 

а 
та

к
ж

е 
о 

р
аб

от
а 

оп
ти

ч
ес

к
и
х
 п

р
и
бо

р
ов

 о
сн

ов
ан

а 
н
а 

за
к
он

ах
 о

тр
аж

ен
и
я
 и

 п
р
ел

ом
л
ен

и
я
 с

ве
та

. 
У

ч
ащ

и
ес

я
 д

ол
ж

н
ы

 у
я
сн

и
ть

, 
ч
то

 я
вл

ен
и
е 

д
и
сп

ер
си

и
 и

 р
ас

се
я
н
и
я
 с

ве
та

 
я
вл

я
ю

тс
я
 с

л
ед

ст
ви

ем
 и

зм
ен

ен
и
я
 с

к
ор

ос
ти

 с
ве

та
 п

р
и
 п

ер
ех

од
е 

и
з 

од
н
ой

 о
п
ти

ч
ес

к
ой

 с
р
ед

ы
 в

 д
р
у
гу

ю
. 

О
бя

за
те

л
ьн

ы
е 

к
 в

ы
п
ол

н
ен

и
ю

 л
аб

ор
ат

ор
н
ы

е 
р
аб

от
ы

1
. О

п
р
ед

ел
ен

и
е 

ф
ок

у
сн

ог
о 

р
ас

ст
оя

н
и
я
 и

 о
п
ти

ч
ес

к
ой

 с
и
л
ы

 л
и
н
зы

2
. О

п
р
ед

ел
ен

и
е 

п
ок

аз
ат

ел
я
 п

р
ел

ом
л
ен

и
я
 с

те
к
л
а

Я
зы

к
ов

ы
е 

ц
ел

и
 п

р
ед

м
ет

а
 “

Ф
и
зи

к
а
” 

в
 д

а
н
н
ом

 р
а
зд

ел
е 

Н
и
ж

е 
п
р
и
во

д
и
тс

я
 п

р
и
м

ер
 я

зы
к
ов

ой
 з

ад
ач

и
 с

оо
тв

ет
ст

ве
н
н
о 

ак
ад

ем
и
ч
ес

к
ом

у
 я

зы
к
у
 д

л
я
 у

ч
ащ

и
х
ся

.

Ц
ел

ь 
об

уч
ен

и
я
 п

о 
п
р
ед

-
м

ет
у

Я
зы

к
ов

а
я
 ц

ел
ь 

об
уч

ен
и
я

П
р
ед

м
ет

н
а
я
 л

ек
си

к
а
 и

 т
ер

-
м

и
н
ол

ог
и
я
 

С
ер

и
я
 п

ол
ез

н
ы

х
 ф

р
а
з 

дл
я
 д

и
а
-

л
ог

а
/п

и
сь

м
а

У
ч
ащ

и
ес

я
 м

ог
у
т:

 
ст

р
о
и
т
ь
 
и
зо

б
р
а
ж

е
н
и
е 

в
 
п
л
о
ск

о
м

 
зе

р
к
а
л
е
 
и
 

оп
и
сы

ва
ть

 е
го

 х
ар

ак
те


р
и
ст

и
к
и
;

У
ч
ащ

и
ес

я
 м

ог
у
т:

оп
и
са

ть
 у

ст
н
о 

и
 п

ос
тр

ои
ть

 
и
зо

бр
аж

ен
и
я
 п

р
ед

м
ет

ов
 с

 
п
ом

ощ
ью

 п
л
ос

к
ог

о 
зе

р
к
а

л
а,

 п
р
и
м

ен
я
я
 з

ак
он

 о
тр

а
ж

ен
и
я
 с

ве
та

 

от
р
аж

ен
и
е,

 п
л
ос

к
ое

 з
ер

к
а

л
о,

 н
ор

м
ал

ь,
 у

го
л
 п

ад
ен

и
я
, 

у
го

л
 о

тр
аж

ен
и
я
, 
п
ад

аю
щ

и
й
 

л
у
ч
, 
от

р
аж

ен
н
ы

й
 л

у
ч
, 
си

м


м
ет

р
и
ч
н
о
е 

о
т
н
о
си

т
ел

ь
н
о 

зе
р
к
ал

а,
 м

н
и
м

ое
, 

д
ей

ст
ви


те

л
ьн

ое
.

И
зо

бр
аж

ен
и
е 

п
р
ед

м
ет

а,
 п

ол
у


ч
ен

н
ое

 п
л
ос

к
и
м

 з
ер

к
ал

ом
:

•
	с
и
м

м
ет

р
и
ч
н
ое

 
•
	п

р
я
м

ое
•
	м

н
и
м

ое
•
	р
ав

н
ое

 п
о 

ве
л
и
ч
и
н
е 

п
р
ед

м
ет

у
У

го
л
 п

ад
ен

и
я
 р

ав
ен

 у
гл

у 
м
еж

ду
 

п
ад

аю
щ

и
м

 л
у
ч
ом

 и
 н

ор
м

ал
ью

.
У

го
л
 п

р
ел

ом
л
ен

и
я
 р

ав
ен

 у
гл

у
 

м
еж

ду
 н

ор
м

ал
ью

 и
 п

р
ел

ом
л
ен


н
ы

м
 л

у
ч
ом

.
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Д
л
я
 с

оз
д
ан

и
я
 д

р
у
ги

х
 я

зы
к
ов

ы
х
 ц

ел
ей

, 
и
 д

л
я
 д

оп
ол

н
и
те

л
ьн

ог
о 

р
у
к
ов

од
ст

ва
 п

о 
ц
ел

я
м

 п
р
еп

од
ав

ан
и
я
 я

зы
к
а,

 к
о

то
р
ы

е 
от

н
ос

я
тс

я
 к

 п
р
еп

од
ав

ан
и
ю

 и
 о

бу
ч
ен

и
ю

 а
к
ад

ем
и
ч
ес

к
ом

у
 я

зы
к
у
, 
см

. 
вв

ед
ен

и
е 

“ 
О

 я
зы

к
ов

ы
х
 ц

ел
я
х
” 

вы
ш

е.

К
р
а
тк

и
й
 о

бз
ор

В
 д

ан
н
ом

 р
аз

д
ел

е 
р
ас

см
ат

р
и
ва

ю
тс

я
 з

ак
он

ы
 р

ас
п
р
ос

тр
ан

ен
и
я
, 
от

р
аж

ен
и
я
 и

 п
р
ел

ом
л
ен

и
я
 с

ве
та

, 
н
е 

у
ч
и
ты

ва
я
 в

ол


н
ов

у
ю

 п
р
и
р
од

у
 с

ве
та

. 
З
д
ес

ь 
р
ас

см
ат

р
и
ва

ю
тс

я
 о

со
бе

н
н
ос

ти
 р

ас
п
р
ос

тр
ан

ен
и
я
 в

 п
л
ос

к
оп

ар
ал

л
ел

ьн
ы

х
 п

л
ас

ти
н
к
ах

, 
во

д
ое

м
ах

, 
л
и
н
за

х
 р

аз
н
ог

о 
ви

д
а 

В
 р

аз
д
ел

е 
ос

об
ое

 в
н
и
м

ан
и
е 

об
р
ащ

ае
тс

я
 н

а 
ак

к
у
р
ат

н
ос

ть
 п

р
и
 г

р
аф

и
ч
ес

к
ом

 п
о

ст
р
ое

н
и
и
 и

зо
бр

аж
ен

и
й
, 
с 

п
ос

л
ед

у
ю

щ
ей

 э
к
сп

ер
и
м

ен
та

л
ьн

ой
 п

р
ов

ер
к
ой

. 
Н

ео
бх

од
и
м

о 
от

м
ет

и
ть

, 
ч
то

 п
р
и
 п

ер
ех

од
е 

св
ет

а 
и
з 

од
н
ой

 с
р
ед

ы
 в

 д
р
у
гу

ю
 м

ен
я
ет

ся
 е

го
 с

к
ор

ос
ть

, 
к
ак

 с
л
ед

ст
ви

е 
н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

р
ас

п
р
ос

тр
ан

ен
и
я
, 
п
оэ

то
м

у
 м

ы
 

н
аб

л
ю

д
ае

м
 д

и
сп

ер
си

ю
 и

 р
ас

се
я
н
и
е 

св
ет

а.

С
сы

л
к
а 

н
а 

уч
еб

-
н
ую

 п
р
ог

р
ам

м
у

Ц
ел

и
 о

бу
ч
ен

и
я

Р
ек

ом
ен

д
уе

м
ы

е 
в
и
д
ы

 
д
ея

те
л
ьн

ос
ти

 н
а
 у

р
ок

е
З
а
м

ет
к
и
 д

л
я
 у

ч
и
те

л
я
 (
п
о 

м
ет

о-
д
и
к
е 

п
р
еп

од
а
в
а
н
и
я
)

З
а
к
о
н
 
п
р
я
м

о


л
и
н
ей

н
ог

о 
р
ас


п
р
о
ст

р
а
н
е
н
и
я
 

св
ет

а

8
.5

.1
.1

 –
 г

р
аф

и
ч
ес

к
и
 и

зо


бр
аж

ат
ь 

со
л
н
еч

н
ое

 и
 л

у
н
н
ое

 
за

тм
ен

и
я

(D
) 

Р
а
сс

м
о
тр

и
те

 
с 

у
ч
а
щ

и
м

и
ся

 
к
ос

ве
н
н
ы

е 
д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
а 

п
р
я
м

о
л
и
н
ей

н
ос

ти
 с

ве
та

: 
1
) 

п
о
к
аз

ы
в
ат

ь
 
н
а 

эк
р
ан

е 
те

н
и
, 

п
о
л
у
ч
ен

н
ы

е 
о
т
 
н
еп

р
о
зр

а
ч
н
ы

х
 

п
р
ед

м
ет

ов
, 
ос

ве
щ

ае
м

ы
х
 т

оч
еч

н
ы

м
 

и
ст

оч
н
и
к
ом

 с
ве

та
;

2
) 

п
ок

аз
ы

ва
ть

 н
а 

эк
р
ан

е 
п
ол

у
те


н
и
, 
п
ол

у
ч
ен

н
ы

е 
от

 н
еп

р
оз

р
ач

н
ы

х
 

п
р
ед

м
ет

о
в
, 

о
св

ещ
а
ем

ы
е 

д
в
у
м

я
 

то
ч
еч

н
ы

м
и
 и

ст
оч

н
и
к
ам

и
 с

ве
та

;
О

бс
у
д
и
те

 р
ез

у
л
ьт

ат
ы

 д
ем

он
ст

р
а

ц
и
й
 и

 о
тв

ет
ьт

е 
н
а 

во
п
р
ос

: 
И

зм
е

н
и
тс

я
 л

и
 р

аз
м

ер
 т

ен
и
, 

ес
л
и
 п

р
и


бл
и
ж

ат
ь 

и
л
и
 у

д
ал

я
ть

 о
т 

п
р
ед

м
ет

а 
и
ст

оч
н
и
к
 с

ве
та

?
(G

) 
П

р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 п

р
о

см
от

р
ет

ь 
ви

д
ео

р
ол

и
к
 н

а 
“С

ол
н
еч


н
ы

е 
и
 л

у
н
н
ы

е 
за

тм
ен

и
я
” 

и
 о

бс
у
ди


те

 в
 г

р
у
п
п
е 

сл
ед

у
ю

щ
и
е 

во
п
р
ос

ы
:

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
: 
од

н
ор

од
н
ая

 
ср

ед
а,

 п
р
я
м

ол
и
н
ей

н
ое

 р
ас

п
р
о

ст
р
ан

ен
и
я
 с

ве
та

, 
то

ч
еч

н
ы

й
 и

с
то

ч
н
и
к
 с

ве
та

, 
п
ол

н
ое

 и
 ч

ас
ти

ч


н
ое

 з
ат

м
ен

и
е,

 т
ен

ь,
 п

ол
у
те

н
ь.

З
а
к
о
н
 
п
р
я
м

о
л
и
н
ей

н
о
го

 
р
а
с

п
р
ос

тр
ан

ен
и
я
 с

ве
та

 п
оз

во
л
я
ет

 
об

ъ
я
сн

и
ть

, 
к
ак

 в
оз

н
и
к
аю

т 
со

л


н
еч

н
ы

е 
и
 л

у
н
н
ы

е 
за

тм
ен

и
я
.
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1
2

3
4

1
. К

а
к
 
о
бр

а
зу

ет
ся

 
те

н
ь
 
и
 
п
о
л
у


те
н
ь?

2
. М

ож
н
о 

л
и
 С

ол
н
ц
е 

сч
и
та

ть
 т

о
ч
еч

н
ы

м
 и

ст
оч

н
и
к
ом

?
3
. П

оч
ем

у
 в

оз
н
и
к
аю

т 
со

л
н
еч

н
ы

е 
и
 

л
у
н
н
ы

е 
за

тм
ен

и
я
?

4
. С

к
ол

ьк
о 

д
л
и
тс

я
 п

ол
н
ое

 с
ол

н
еч


н
ое

 и
 л

у
н
н
ое

 з
ат

м
ен

и
я
?

О
тр

аж
ен

и
е 

св
е

та
, 

за
к
он

ы
 о

т
р
аж

ен
и
я
, 
п
л
ос


к
и
е 

зе
р
к
ал

а

8
.5

.1
.2

 –
 э

к
сп

ер
и
м

ен
та

л
ь

н
о 

оп
р
ед

ел
я
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 

м
еж

д
у
 
у
гл

а
м

и
 
п
а
д
ен

и
я
 
и
 

от
р
аж

ен
и
я
;

8
.5

.1
.3

 –
 о

бъ
я
сн

я
ть

 и
 п

р
и
во


д
и
ть

 п
р
и
м

ер
ы

 з
ер

к
ал

ьн
ог

о 
и
 д

и
ф

ф
у
зн

ог
о 

(р
ас

се
я
н
н
ог

о)
 

от
р
аж

ен
и
я
;

8
.5

.1
.4

 
–
 
ст

р
о
и
ть

 
и
зо

бр
а


ж
ен

и
е 

в 
п
л
ос

к
ом

 з
ер

к
ал

е 
и
 

о
п
и
сы

в
а
ть

 
ег

о
 
х
а
р
а
к
те

р
и


ст
и
к
и

(D
) 

У
ч
и
те

л
ь 

д
ем

он
ст

р
и
р
у
ет

 у
ч
а

щ
и
м

ся
 и

зо
бр

аж
ен

и
я
 о

т 
п
л
ос

к
ог

о 
зе

р
к
ал

а,
 и

сп
ол

ьз
у
я
 з

аж
ж

ен
н
у
ю

 
св

еч
у
.

(W
) 

У
ч
ащ

и
ес

я
 в

ы
п
ол

н
я
ю

т 
сл

ед
у


ю
щ

и
е 

за
д
ан

и
я
: 

1
) 

н
а
ч
ер

ти
те

 
х
о
д
 
о
тр

а
ж

ен
н
о
го

 
л
у
ч
а 

п
р
и
 з

ад
ан

н
ом

 п
ад

аю
щ

ем
 и

 
п
р
и
 р

аз
н
ы

х
 п

ол
ож

ен
и
я
х
 о

тр
аж

а
ю

щ
ей

 п
л
ос

к
ос

ти
;

2
) 

н
ач

ер
ти

те
 о

тр
аж

ен
и
е 

р
я
д
а 

п
а

р
ал

л
ел

ьн
ы

х
 л

у
ч
ей

, 
п
ад

аю
щ

и
х
 н

а 
д
ан

н
у
ю

 п
л
ос

к
ос

ть
; 

3
) 
н
ач

ер
ти

те
 о

тр
аж

ен
и
е 

от
 д

ан
н
ой

 
п
л
ос

к
ос

ти
 р

я
д
а 

п
ад

аю
щ

и
х
 н

а 
н
ее

 
л
у
ч
ей

, 
вы

х
од

я
щ

и
х
 и

з 
од

н
ой

 с
вя


тя

щ
ей

ся
 т

оч
к
и
.

(Т
) 
У

ч
ащ

и
ес

я
 о

зн
ак

ом
л
и
ва

ю
тс

я
 с

 
х
од

ом
 л

у
ч
ей

 в
 п

л
ос

к
и
х
 з

ер
к
ал

ах
. 

С
н
ач

ал
а 

п
ос

тр
ое

н
и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и
й
 

об
ъ
я
сн

я
ет

ся
 н

а 
п
р
и
м

ер
е 

св
я
тя


щ

ей
ся

 т
оч

к
и
, 

п
от

ом
 –

 п
р
ед

м
ет

а.

О
сн

о
в
н
ы

е 
п
о
н
я
ти

я
: 

л
у
ч
 п

ад
а

ю
щ

и
й
, 

л
у
ч
 о

тр
аж

ен
н
ы

й
, 

у
го

л
 

п
ад

ен
и
я
, 

у
го

л
 о

тр
аж

ен
и
я
, 

п
ер


п
ен

ди
к
у
л
я
р
 к

 п
ов

ер
х
н
ос

ти
, 
зе

р


к
ал

ьн
ое

 и
 д

и
ф

ф
у
зн

ое
 (

р
ас

се
я
н


н
о
е)

 
о
тр

аж
ен

и
я
, 

о
бр

ат
и
м

о
ст

ь 
св

ет
ов

ы
х
 л

у
ч
ей

.
Д

л
я
 
в
ы

п
о
л
н
ен

и
я
 
о
п
ти

ч
ес

к
и
х
 

ч
ер

те
ж

ей
 у

ч
и
те

л
ю

 ж
ел

ат
ел

ьн
о 

п
ол

ьз
ов

ат
ьс

я
 ц

ве
тн

ы
м

и
 м

ел
к
а

м
и
, 

а 
у
ч
ащ

и
м

ся
 
–
 
ц
в
ет

н
ы

м
и
 

к
ар

ан
д
аш

ам
и
.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

(E
) 

С
 
п
о
м

о
щ

ь
ю

 
п
р
о
ек

ц
и
о
н
н
о
го

 
ф

он
ар

я
 у

ч
ащ

и
ес

я
 д

ол
ж

н
ы

 с
оз

да
ть

 
ед

и
н
ст

в
ен

н
ы

й
 
л
у
ч
 
св

ет
а
, 

к
о
то


р
ы

й
 п

ад
ае

т 
н
а 

п
л
ос

к
ое

 з
ер

к
ал

о,
 

н
ах

од
я
щ

ее
ся

 в
 в

ер
ти

к
ал

ьн
ом

 п
о

л
ож

ен
и
и
. 

И
зм

ер
я
ю

т 
у
гл

ы
 п

ад
е

н
и
я
 л

у
ч
а 

и
 у

гл
ы

 о
тр

аж
ен

и
я
. 

П
о 

р
ез

у
л
ьт

ат
ам

 и
зм

ер
ен

и
й
 о

тм
еч

аю
т 

р
ав

ен
ст

во
 с

оо
тв

ет
ст

ву
ю

щ
и
х
 у

гл
ов

 
п
ад

ен
и
я
 и

 о
тр

аж
ен

и
я
 

(I
) 

У
ч
ащ

и
ес

я
 п

ол
у
ч
аю

т 
к
ар

то
ч
к
и
 

с 
за

д
ан

и
я
м

и
:

В
 к

ач
ес

тв
е 

п
р
и
м

ер
е 

р
ас

см
от

р
и
те

 
за

д
ан

и
е,

 п
ок

аз
ан

н
ое

 н
и
ж

е.
У

к
аж

и
те

 у
го

л
 п

ад
ен

и
я
 и

 о
тр

аж
е

н
и
я
 д

л
я
 к

аж
д
ог

о 
и
з 

и
зо

бр
аж

ен


н
ы

х
 н

а 
р
и
су

н
к
е 

сл
у
ч
ае

в 
(а

г
)

С
ф

е
р
и

ч
е
с
к

и
е 

з
е
р
к

а
л

а
, 

п
о


ст
р
о
ен

и
е 

и
зо


б
р

а
ж

е
н

и
я

 
в 

с
ф

е
р
и

ч
е
с
к

о
м

 
зе

р
к
ал

е

8
.5

.1
.5

 –
 с

тр
ои

ть
 х

од
 л

у
ч
ей

 
в 

сф
ер

и
ч
ес

к
и
х
 з

ер
к
ал

ах
 д

л
я
 

п
о
л
у
ч
е
н
и

я
 
и

зо
б
р
а
ж

е
н
и

й
 

те
л
а,

 х
ар

ак
те

р
и
зо

ва
ть

 п
ол

у


ч
ен

н
ое

 и
зо

бр
аж

ен
и
е

(D
/
E

) 
У

ч
и
т
ел

ь
 
д
ем

о
н
ст

р
и
р
у
ет

 
у
ч
а
щ

и
м

ся
 
и
зо

б
р
а
ж

ен
и
я
 
о
т 

в
о


гн
у
ты

х
 и

 в
ы

п
у
к
л
ы

х
 с

ф
ер

и
ч
ес

к
и
х
 

зе
р
к
ал

 п
р
и
 р

аз
н
ы

х
 р

ас
ст

оя
н
и
я
х
 

от
 з

ер
к
ал

.
(W

) 
П

ок
аж

и
те

 в
и
де

ор
ол

и
к
 н

а 
те

м
у
 

“В
о
гн

у
то

е 
зе

р
к
ал

о
 
–
 
Ф

и
зи

к
а 

в 
оп

ы
та

х
 и

 э
к
сп

ер
и
м

ен
та

х
”,

 ч
то

бы
 

у
ч
ащ

и
ес

я
 з

ак
р
еп

и
л
и
 п

он
я
ти

е 
ф

о
к
у
с 

зе
р
к
ал

а.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
: 

л
у
ч
 п

ад
аю


щ

и
й
, 

л
у
ч
 о

тр
аж

ен
н
ы

й
, 

ф
ок

у
с 

зе
р
к
ал

а,
 п

р
ож

ек
то

р

П
ро

до
л
ж

ен
и
е



81

П
ро

до
л
ж

ен
и
е

1
2

3
4

(Т
) 

О
зн

а
к
о
м

и
т
ь
т
е 

у
ч
а
щ

и
х
ся

 
с 

х
од

ом
 л

у
ч
ей

 в
 с

ф
ер

и
ч
ес

к
и
х
 з

ер
к
а

л
ах

. 
С
н
ач

ал
а 

п
ок

аж
и
те

 х
од

 л
у
ч
ей

 
д
л
я
 в

ог
н
у
то

го
 з

ер
к
ал

а,
 а

 з
ат

ем
 –

 
д
л
я
 в

ы
п
у
к
л
ог

о 
зе

р
к
ал

а.
(I

) 
Р
аз

р
аб

от
ай

те
 р

аб
оч

и
й
 л

и
ст

 д
л
я
 

сб
ор

а 
вс

ей
 и

н
ф

ор
м

ац
и
и
 о

б 
и
зо


бр

аж
ен

и
и
, 
п
ол

у
ч
ае

м
ы

е 
во

гн
у
ты

м
 

и
 в

ы
п
у
к
л
ы

м
 з

ер
к
ал

ам
и
.

П
р
е
л
о
м

л
е
н

и
е 

с
в
е
т
а
. 

З
а
к

о
н
 

п
р
е
л
о
м

л
е
н

и
я
 

св
ет

а

8
.5
.1
.6
	–
	с
тр
ои
ть
	х
од
	л
у
ч
ей
	

в 
п
л
ос

к
оп

ар
ал

л
ел

ьн
ой

 п
л
ас


ти

н
е;

8
.5
.1
.7
	–
	п
р
и
м
ен
я
ть
	з
ак
он
	

п
р
ел

ом
л
ен

и
я
 с

ве
та

 п
р
и
 р

е
ш

ен
и
и
 з

ад
ач

;

(D
) 
П

р
од

ем
он

ст
р
и
р
у
й
те

 п
р
ел

ом
л
е

н
и
е 

св
ет

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 с
л
ед

у
ю

щ
и
х
 

эк
сп

ер
и
м

ен
то

в:
 э

ф
ф

ек
т 

ви
д
и
м

ой
 

гл
у
би

н
ы

, 
п
ом

ес
ти

в 
м

он
ет

у
 н

а 
д
н
о 

ст
ак

ан
а.

У
ч
ащ

и
ес

я
 д

ол
ж

н
ы

 о
тм

ет
и
ть

, 
ч
то

 
о
н
а 

бу
д
ет

 
в
и
д
н
а,

 
к
о
гд

а 
м

о
н
ет

а 
за

л
и
ва

ет
ся

 в
од

ой
 в

 с
та

к
ан

е;
 и

з
м

ен
ен

и
е 

п
ол

ож
ен

и
я
 т

ек
ст

а,
 н

а
п
и
са

н
н
ог

о 
н
а 

л
и
ст

к
е,

 к
ог

д
а 

бл
ок

 
и
з 

ст
ек

л
а 

н
ах

од
и
тс

я
 н

ад
 т

ек
ст

ом
; 

к
ар

ан
д
аш

, 
п
ом

ещ
ен

н
ы

й
 в

 с
та

к
ан

 
с 

во
д
ой

 к
аж

ет
ся

 и
зо

гн
у
ты

м
.

(W
) 
П

р
он

аб
л
ю

д
ай

те
 с

 у
ч
ащ

и
м

и
ся

 
п
р
ел

о
м

л
ен

и
е 

св
ет

а
 
н
а
 
п
р
и
м

ер
е 

п
ол

у
к
р
у
гл

ой
 п

р
и
зм

ы
. 

О
бъ

я
сн

и
те

 
п
р
ел

о
м

л
ен

и
е 

св
ет

а
 
н
а
 
гр

а
н
и
ц
е 

д
ву

х
 с

р
ед

 и
зм

ен
ен

и
ем

 с
к
ор

ос
ти

.

(G
/Е

) 
У

ч
а
щ

и
ес

я
 
и
сс

л
ед

у
ю

т 
н
а 

оп
ы

те
 х

од
 л

у
ч
ей

 с
ве

та
 в

 п
л
ос

к
о

п
ар

ал
л
ел

ьн
ой

 п
л
ас

ти
н
е.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
: 
п
р
ел

ом
л
ен


н
ы

й
 л

у
ч
, 

у
го

л
 п

ад
ен

и
я
, 

у
го

л
 

от
р
аж

ен
и
я
, 

у
го

л
 п

р
ел

ом
л
ен

и
я
, 

ср
ед

а 
оп

ти
ч
ес

к
и
 б

ол
ее

 п
л
от

н
ая

, 
ср

ед
а 

оп
ти

ч
ес

к
и
 м

ен
ее

 п
л
от

н
ая

, 
от

н
ос

и
те

л
ьн

ы
й
 п

ок
аз

ат
ел

ь 
п
р
е

л
ом

л
ен

и
я
.

Д
л
я
 
в
ы

п
о
л
н
ен

и
я
 
о
п
ти

ч
ес

к
и
х
 

ч
ер

те
ж

ей
 у

ч
и
те

л
ю

 ж
ел

ат
ел

ьн
о 

п
ол

ьз
ов

ат
ьс

я
 ц

ве
тн

ы
м

и
 м

ел
к
а

м
и
, 

а 
у
ч
ащ

и
м

ся
 
–
 
ц
в
ет

н
ы

м
и
 

к
ар

ан
д
аш

ам
и
.
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1
2

3
4

Р
и
су

ю
т 

х
од

 л
у
ч
ей

, 
п
р
ох

од
я
щ

и
е 

ч
е
р
е
з 

п
а
р
а
л
л
е
л
ь
н
ы

е
 
ст

о
р
о
н
ы

 
п
л
ас

ти
н
ы

. 
О

бо
зн

ач
аю

т 
у
гл

ы
 п

р
е

л
ом

л
ен

и
я
 и

 п
ад

ен
и
я
 н

а 
гр

ан
и
ц
е 

р
аз

д
ел

а 
ср

ед
.

П
од

го
то

вь
те

 р
аб

оч
и
е 

л
и
ст

ы
 с

 з
а

д
ан

и
я
м

и
 н

а 
те

м
у
 “

З
ак

он
 п

р
ел

ом


л
ен

и
я
 с

ве
та

”.

У
ч
ащ

и
ес

я
 д

ол
ж

н
ы

 у
бе

д
и
ть

ся
 в

 
то

м
, 

ч
то

: 
1
) 

у
го

л
 п

р
ел

ом
л
ен

и
я
 

л
у
ч
а 

н
а 

гр
ан

и
ц
е 

во
зд

у
х
–
ст

ек
л
о 

р
ав

ен
 у

гл
у
 п

ад
ен

и
я
 н

а 
гр

ан
и
ц
у
 

ст
ек

л
о–

во
зд

у
х
; 
2
) 
у
го

л
 п

р
ел

ом


л
ен

и
я
 н

а 
гр

ан
и
ц
е 

ст
ек

л
о–

во
зд

ух
 

р
ав

ен
 у

гл
у
 п

ад
ен

и
я
 н

а 
гр

ан
и
ц
у
 

во
зд

у
х
–
ст

ек
л
о;

 3
) 

в 
р
ез

у
л
ьт

ат
е 

л
у
ч
, 

п
р
о
ш

ед
ш

и
й
 
ск

в
о
зь

 
п
л
а

ст
и
н
к
у
,	
ос
та
ёт
ся
	п
ар
ал
л
ел
ьн
ы
м
	

и
сх

од
н
о 

п
ад

аю
щ

ем
у
.

Л
а
б
о
р
а
т
о
р
н
а
я
 

р
а
б
о
т
а
	
№
1
0
	

“
О

п
р
е
д
е
л
е
н
и
е 

п
о

к
а

з
а

т
е

л
я
 

п
р
е
л
о
м

л
е
н

и
я
 

ст
ек

л
а”

8
.5
.1
.9
	–
	э
к
сп
ер
и
м
ен
та
л
ьн
о	

оп
р
ед

ел
я
ть

 п
ок

аз
ат

ел
ь 

п
р
е

л
ом

л
ен

и
я
 с

те
к
л
а;

(G
/Е

) 
Н

ап
р
ав

ьт
е 

л
у
ч
 н

а 
тр

ап
ец

и
е

ви
д
н
у
ю

 с
те

к
л
я
н
н
у
ю

 п
л
ас

ти
н
у
 п

од
 

у
гл

ам
и
 1

0
0
, 

2
0
0
, 

3
0
0
, 

4
0
0
 и

 5
0
0
, 

и
зм

ер
ь
т
е 

со
о
т
в
ет

ст
в
ен

н
о
 
у
гл

ы
 

п
р
ел

ом
л
ен

и
я
 д

л
я
 к

аж
до

го
 с

л
у
ч
ая

. 
И

сп
о
л
ь
зу

я
 
за

к
о
н
 
п
р
ел

о
м

л
ен

и
я
 

св
ет

а,
 о

п
р
ед

ел
и
те

 п
ок

аз
ат

ел
ь 

п
р
е

л
ом

л
ен

и
я
 с

те
к
л
а.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
: 
п
р
ел

ом
л
ен


н
ы

й
 л

у
ч
, 

у
го

л
 п

ад
ен

и
я
, 

у
го

л
 

от
р
аж

ен
и
я
, 

у
го

л
 п

р
ел

ом
л
ен

и
я
, 

от
н
ос

и
те

л
ьн

ы
й
 п

ок
аз

ат
ел

ь 
п
р
е

л
ом

л
ен

и
я
.

8
.5

.1
.1

0
 –

 с
р
ав

н
и
ва

ть
 п

ол
у


ч
ен

н
ое

 з
н
ач

ен
и
е 

п
ок

аз
ат

ел
я
 

п
р
ел

ом
л
ен

и
я
 с

 т
аб

л
и
ч
н
ы

м
 

и
 о

ц
ен

и
ва

ть
 д

ос
 то

ве
р
н
ос

ть
 

р
ез

у
л
ьт

ат
а

(I
) 
С
р
ав

н
и
те

 э
к
сп

ер
и
м

ен
та

л
ьн

ы
е 

и
 

та
бл

и
ч
н
ы

е 
зн

ач
ен

и
я
 п

ок
аз

ат
ел

ей
 

п
р
ел

ом
л
ен

и
я
 с

те
к
л
а.

 Р
ас

сч
и
та

й
те

 
от

н
ос

и
те

л
ьн

у
ю

 п
ог

р
еш

н
ос

ть
 и

з
м

ер
ен

и
й
 
в
ел

и
ч
и
н
. 

П
р
ед

л
о
ж

и
те

 
сп

ос
об

ы
 у

л
у
ч
ш

ен
и
я
 р

аб
от

ы
.

П
о
л

н
о
е
 

в
н

у


т
р
ен

н
ее

 
о
т
р
а


ж
ен

и
е

8
.5

.1
.8

 –
 о

бъ
я
сн

я
ть

 я
вл

ен
и
е 

п
о
л
н
о
го

 
в
н
у
т
р
ен

н
ег

о
 
о
т


р
аж

ен
и
я
, 

оп
и
р
ая

сь
 н

а 
эк

с
п
ер

и
м

ен
т

(E
) 

У
ч
ащ

и
ес

я
 и

сс
л
ед

у
ю

т 
п
ол

н
ое

 
вн

у
тр

ен
н
ее

 о
тр

аж
ен

и
е 

(П
В
О
) 
с 

п
о

м
ощ

ью
 п

ол
у
к
р
у
гл

ой
 с

те
к
л
я
н
н
ой

 
п
р
и
зм

ы
. 

(D
) 

П
р
од

ем
он

ст
р
и
р
у
й
те

 П
В

О
 н

а 
сл

ед
у
ю

щ
и
х
 о

п
ы

та
х
: 

н
ап

р
ав

л
я
ть

 
л
у
ч
 л

аз
ер

а 
н
а 

ст
р
у
ю

 в
од

ы
, 

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
: 

оп
ти

ч
ес

к
и
 м

ен
ее

 п
л
от

н
ая

 с
р
ед

а,
 

оп
ти

ч
ес

к
и
 б

ол
ее

 п
л
от

н
ая

 с
р
ед

а,
 

у
го

л
 п

ад
ен

и
я
, 
п
р
ед

ел
ьн

ы
й
 у

го
л
 

п
ол

н
ог

о 
от

р
аж

ен
и
я
 с

ве
та

П
р
и
 д

ос
ти

ж
ен

и
и
 к

р
и
ти

ч
ес

к
ог

о 
у
гл

а,
 п

ад
аю

щ
и
й
 л

у
ч
 п

ол
н
ос

ть
ю

 
от

р
аж

ае
тс

я
.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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1
2

3
4

вы
те

к
аю

щ
ей

 и
з 

бо
к
ов

ог
о 

от
ве

р


ст
и
я
 п

л
ас

ти
к
ов

ой
 б

у
ты

л
к
и
 и

 н
а

бл
ю

да
ть

 з
а 

х
од

 л
у
ч
а 

вн
у
тр

и
 с

тр
у
и
; 

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
за

 х
од

ом
 л

у
ч
ей

 в
 о

п
ти


ч
ес

к
и
х
 в

ол
ок

н
ах

 (
оп

то
во

л
ок

он
н
ая

 
л
ам

п
а)

;
см

от
р
ет

ь 
сн

и
зу

 в
ве

р
х
 н

а 
ст

ек
л
я
н


н
ы

й
 с

ос
у
д
 с

 в
од

ой
 и

 н
аб

л
ю

д
ат

ь 
зе

р
к
ал

ьн
у
ю

 п
ов

ер
х
н
ос

ть
 в

од
ы

.
(I

) 
У

ч
ащ

и
ес

я
 о

бъ
я
сн

я
ю

т 
я
вл

ен
и
е 

п
ол

н
ог

о 
вн

ут
р
ен

н
ег

о 
от

р
аж

ен
и
я
 н

а 
п
р
и
м

ер
ах

: 
к
ап

ел
ь 

р
ос

ы
 в

 с
ол

н
еч


н
ом

 с
ве

те
, 

св
ет

я
щ

и
х
ся

 ф
он

та
н
ов

, 
бл

ес
к
а 

бр
и
л
л
и
ан

то
в,

 м
и
р
аж

ей
 и

 
т.

д.
 Т

ак
ж

е 
он

и
 о

п
и
сы

ва
ю

т 
ус

л
ов

и
я
 

во
зн

и
к
н
ов

ен
и
я
 я

вл
ен

и
я
 п

ол
н
ог

о 
вн

у
тр

ен
н
ег

о 
от

р
аж

ен
и
я
 с

ве
та

.

Д
л
я
 
в
ы

п
о
л
н
ен

и
я
 
о
п
ти

ч
ес

к
и
х
 

ч
ер

те
ж

ей
 у

ч
и
те

л
ю

 ж
ел

ат
ел

ьн
о 

п
ол

ьз
ов

ат
ьс

я
 ц

ве
тн

ы
м

и
 м

ел
к
а

м
и
, 

а 
у
ч
ащ

и
м

ся
 
–
 
ц
в
ет

н
ы

м
и
 

к
ар

ан
д
аш

ам
и
.

 

Л
и
н
зы

, 
оп

ти
ч
е

ск
ая

 с
и
л
а 

л
и
н


з
ы

, 
ф

о
р
м

у
л
а 

то
н
к
ой

 л
и
н
зы

П
о

с
т

р
о

е
н

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и
й
 в

 
л
и
н
за

х

8
.5

.1
.1

1
 –

 п
р
и
м

ен
я
ть

 ф
ор


м

у
л
у
 
т
о
н
к
о
й
 
л
и
н
зы

 
д
л
я
 

р
еш

ен
и
я
 з

ад
ач

;
8
.5

.1
.1

2
 –

 п
р
и
м

ен
я
ть

 ф
ор


м

у
л
у
 л

и
н
ей

н
ог

о 
у
ве

л
и
ч
ен

и
я
 

л
и
н
зы

 в
 р

еш
ен

и
и
 з

ад
ач

8
.5

.1
.1

3
 –

 с
тр

ои
ть

 х
од

 л
у
ч
ей

 
в 

то
н
к
ой

 л
и
н
зе

 и
 х

ар
ак

те


р
и
зо

в
ат

ь 
п
о
л
у
ч
ен

н
ы

е 
и
зо


бр

аж
ен

и
я

(D
) 
П

он
аб

л
ю

да
й
те

 з
а 

п
р
ох

ож
де

н
и
е 

св
ет

ов
ог

о 
п
у
ч
к
а 

ск
во

зь
 л

и
н
зу

. 
Н

а 
п
ут

и
 с

ве
то

во
го

 л
уч

а 
п
ос

та
вь

те
 л

и
н


зу
, 

а 
за

 л
и
н
зо

й
 п

ом
ес

ти
те

 э
к
р
ан

. 
Т

а
к
и
м

 
о
б
р
а
зо

м
, 

о
п
р
ед

ел
я
ет

ся
 

ф
ок

у
сн

ое
 р

ас
ст

оя
н
и
е 

со
би

р
аю

щ
ей

 
л
и
н
зы

.
(W

) 
Р
ас

см
от

р
и
те

 с
 у

ч
ащ

и
м

и
ся

 х
од

 
л
у
ч
ей

 
в
 
в
ы

п
у
к
л
ы

х
 
и
 
в
о
гн

у
ты

х
 

л
и
н
за

х
. 

О
бс

у
д
и
ть

 с
 н

и
м

и
 с

л
ед

у
ю


щ

и
е 

во
п
р
ос

ы
:

О
п
и
ш

и
те

, 
к
а
к
и
м

и
 
б
у
д
у
т 

п
о
л
у


ч
ат

ьс
я
 и

зо
бр

аж
ен

и
я
 п

р
ед

м
ет

ов
, 

ес
л
и
 п

р
ед

м
ет

 п
ом

ес
ти

ть
: 

м
еж

д
у
 

л
и
н
зо

й
 и

 F
;

н
а 

F
; 
м

еж
д
у
 F

 и
 2

F
; 
н
а 

2
F
; 
за

 2
F
.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
гл

ав
н
ая

 и
 п

об
оч

н
ая

 о
п
ти

ч
ес

к
и
е 

ос
и
, 

оп
ти

ч
ес

к
и
й
 ц

ен
тр

, 
ф

ок
у
с 

л
и
н
зы

, 
ф

ок
ал

ьн
ая

 п
л
ос

к
ос

ть
, 

во
гн

у
та

я
 (
р
ас

се
и
ва

ю
щ

ая
) 
и
 в

ы


п
у
к
л
а
я
 
(с

о
би

р
а
ю

щ
а
я
) 

л
и
н
за

, 
л
и
н
ей

н
ое

 у
ве

л
и
ч
ен

и
е 

л
и
н
зы

.
Д

л
я
 
в
ы

п
о
л
н
ен

и
я
 
о
п
ти

ч
ес

к
и
х
 

ч
ер

те
ж

ей
 у

ч
и
те

л
ю

 ж
ел

ат
ел

ьн
о 

п
ол

ьз
ов

ат
ьс

я
 ц

ве
тн

ы
м

и
 м

ел
к
а

м
и
, 

а 
у
ч
ащ

и
м

ся
 
–
 
ц
в
ет

н
ы

м
и
 

к
ар

ан
д
аш

ам
и
.

Л
у
ч
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ы

й
 г

л
ав

н
ой

 о
си

 
п
р
ел

о
м

л
я
ет

ся
 
ч
ер

ез
 
гл

а
в
н
ы

й
 

ф
ок

у
с 

F
.

П
ро

до
л
ж

ен
и
е
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П
ро

до
л
ж

ен
и
е

1
2

3
4

К
ак

 б
у
д
у
т 

н
ап

р
ав

л
ен

ы
 л

у
ч
и
, 
ес

л
и
 

и
ст

оч
н
и
к
 с

ве
та

 п
ом

ес
ти

ть
 в

 ф
ок

ус
?

Л
у
ч
, 

п
р
ох

од
я
щ

и
й
 ч

ер
ез

 о
п
ти


ч
ес

к
и
й
 ц

ен
тр

 С
 н

е 
от

к
л
он

я
ет

ся
 

п
од

 д
ей

ст
ви

ем
 т

он
к
ой

 л
и
н
зо

й
 

Л
уч

 п
р
ох

од
я
щ

и
й
 ч

ер
ез

 о
сн

ов
н
ой

 
ф

ок
у
с 

F
 п

р
ел

ом
л
я
ет

ся
 п

ар
ал


л
ел

ьн
о 

гл
ав

н
ой

 о
си

.
Л

а
б
о
р
а
т
о
р
н
а
я
 

р
аб
от
а	
№
1
1

“
О

п
р
е
д
е
л
е
н
и
е 

ф
ок

у
сн

ог
о 

р
ас


ст

оя
н
и
я
 т

он
к
ой

 
л
и
н
зы

”

8
.5

.1
.1

4
 –

 о
п
р
ед

ел
я
ть

 ф
о


к
у
сн

ое
 р

ас
ст

оя
н
и
е 

и
 о

п
ти


ч
ес

к
у
ю

 с
и
л
у
 л

и
н
зы

;

(G
) 

У
ч
ащ

и
ес

я
 о

бс
у
ж

д
аю

т 
в 

п
ар

е 
п
ор

я
до

к
 в

ы
п
ол

н
ен

и
я
 л

аб
ор

ат
ор

н
ой

 
р
аб

от
ы

, 
за

те
м

 с
ос

та
вл

я
ю

т 
п
л
ан

.

О
сн

ов
н
ы

е 
п
он

я
ти

я
 и

 т
ер

м
и
н
ы

: 
гл

ав
н
ая

 и
 п

об
оч

н
ая

 о
п
ти

ч
ес

 к
и
е 

ос
и
, 

оп
ти

ч
ес

к
и
й
 ц

ен
тр

, 
ф

ок
у
с 

л
и
н
зы

, 
ф

о
к
ал

ьн
ая

 
п
л
о
ск

о
ст

ь,
 

во
г н

у
та

я
 (

р
ас

се
и
ва

ю
щ

ая
) 

и
 в

ы


п
у
к
л
а
я
 
(с

о
б
и
р
а
ю

щ
а
я
) 

л
и
н
за

, 
л
и
н
ей

н
ое

 у
ве

л
и
ч
ен

и
е 

л
и
н
зы

.

8
.1

.3
.3

 –
 з

н
ат

ь 
и
 с

об
л
ю

д
ат

ь 
те

х
н
и
к
у
 б

ез
оп

ас
н
ос

ти
 в

 к
а

би
н
ет

е 
ф

и
зи

к
и

(Е
) 

У
ч
ащ

и
ес

я
 п

р
ов

од
я
т 

и
зм

ер
е

н
и
я
 р

ас
ст

оя
н
и
е 

от
 п

л
ам

ен
и
 с

ве
ч
и
 

д
о 

л
и
н
зы

 и
 о

т 
л
и
н
зы

 д
о 

эк
р
ан

а,
 

за
те

м
 р

ас
сч

и
ты

ва
ю

т 
оп

ти
ч
ес

к
у
ю

 
си

л
у
 л

и
н
зы

. 
Ф

ор
м

у
л
и
р
у
ю

т 
вы

во
д
 

п
о 

р
аб

от
е.

П
ор

я
д
ок

 в
ы

п
ол

н
ен

и
я
 р

аб
от

ы
1
. 

Р
ас

п
ол

ож
и
те

 с
ве

ч
у
, 

л
и
н
зу

, 
эк

р
ан

 в
д
ол

ь 
м

ет
р
ов

ой
 л

и
н
ей

к
и
.

2
. 

П
л
а
в
н
о
 
п
ер

ед
в
и
га

я
 
л
и
н
зу

, 
п
ол

уч
и
те

 н
а 

эк
ра

н
е 
ч
ет

к
ое

 у
ве

л
и


ч
ен

н
ое

, 
ум

ен
ьш

ен
н
ое

, 
р
ав

н
ое

 п
о 

ве
л
и
ч
и
н
е 

и
зо

бр
аж

ен
и
я
 п

л
ам

ен
и
.

3
. 

И
зм

ер
ьт

е 
р
ас

ст
оя

н
и
е 

от
 п

л
а

м
ен

и
 д

о 
л
и
н
зы

 и
 о

т 
л
и
н
зы

 д
о 

эк
р
ан

а.
4
. 

Р
ас

сч
и
та

й
те

 о
п
ти

ч
ес

к
ую

 с
и
л
у
 

л
и
н
з 

дл
я
 к

аж
до

го
 с

л
уч

ая
.

Г
л
аз

 к
ак

 о
п
ти


ч
ес

к
а
я
 
си

ст
е

м
а
, 

д
е
ф

е
к

т
ы

 
зр

ен
и
я
 и

 с
п
ос

о
бы

 и
х
 и

сп
р
ав


л
ен

и
я

8
.5

.1
.1

5
 –

 о
п
и
сы

ва
ть

 к
ор


р
е
к

ц
и

ю
 
б
л
и

з
о
р
у
к

о
с
т
и

 
и
 

д
ал

ьн
оз

ор
к
ос

ти
 г

л
аз

а

(G
) 

П
р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м

и
ся

 и
з

уч
и
ть

 д
ан

н
ую

 т
ем

у 
ч
ер

ез
 э

л
ек

тр
он


н
ы

й
 р

ес
у
р
с.

 

(I
) 
З
ат

ем
 о

п
и
ш

и
те

 и
 и

зо
бр

аз
и
те

 н
а 

р
и
су

н
к
ах

 к
ор

р
ек

ц
и
ю

 д
ал

ьн
оз

ор


к
ос

ти
 и

 б
л
и
зо

р
у
к
ос

ти
 с

 п
ом

ощ
ью

 
оч

к
ов

.

О
сн

о
в
н
ы

е 
п
о
н
я
ти

я
: 

и
л
л
ю

зи
я
 

зр
ен

и
я
, 

бл
и
зо

р
у
к
ос

ть
, 

д
ал

ьн
о

зо
р
к
ос

ть
, 

к
ор

р
ек

ц
и
я
 з

р
ен

и
я
.

Д
ан

н
ая

 т
ем

а 
м

ож
ет

 б
ы

ть
 и

н
те


гр

и
р
ов

ан
а 

с 
би

ол
ог

и
ей

.
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О
п

т
и

ч
е
с
к

и
е 

п
р
и
бо

р
ы

8
.5
.1
.1
6
	–
	к
он
ст
р
у
и
р
ов
ат
ь	

п
р
о
ст

ы
е 

о
п
ти

ч
ес

к
и
е 

п
р
и


б
о
р
ы

 
(п

е
р
и
ск

о
п
, 

к
а
м

е
р
а 

О
бс

к
у
р
а 

и
 т

.д
.)

(G
) 

Р
аз

д
ай

те
 у

ч
ащ

и
м

ся
 р

аб
оч

и
е 

л
и
ст

ы
 с

о 
сх

ем
ам

и
 х

од
а 

л
у
ч
ей

 в
 

оп
ти

ч
ес

к
и
х
 п

р
и
бо

р
ах

 и
 о

бс
у
д
и
те

 
с 

н
и
м

и
 
н
а
зн

а
ч
ен

и
е 

р
а
зл

и
ч
н
ы

х
 

о
п
ти

ч
ес

к
и
х
 
п
р
и
б
о
р
о
в
: 

ф
о
то

–
 
и
 

к
и
н
оа

п
п
ар

ат
ы

, 
м

и
к
р
ос

к
оп

ы
, 
п
р
и


бо
р
ы

 к
он

тр
ол

я
 и

 и
зм

ер
ен

и
й
 р

аз


л
и
ч
н
ы

х
 п

ар
ам

ет
р
ов

 т
ех

н
и
ч
ес

к
ог

о 
п
р
оц

ес
са

, 
д
ал

ьн
ом

ер
ы

, 
п
р
и
бо

р
ы

 
д
л
я
 в

и
д
ен

и
я
 в

 т
ем

н
от

е 
и
 д

р
.

(W
) 

В
 к

ач
ес

тв
е 

за
к
р
еп

л
ен

и
я
 м

а
те

р
и
а
л
а
 
о
бс

у
д
и
те

 
с 

у
ч
а
щ

и
м

и
ся

 
сл

ед
у
ю

щ
и
е 

во
п
р
ос

ы
:

О
д
и
н
ак

ов
ое

 л
и
 у

ве
л
и
ч
ен

и
е 

д
ае

т 
л
у
п
а 

с 
ф

ок
у
сн

ы
м

 р
ас

ст
оя

н
и
ем

 F
 

д
л
я
 д

ал
ьн

оз
ор

к
ог

о,
 б

л
и
зо

р
у
к
ог

о 
и
 н

ор
м

ал
ьн

ог
о 

гл
аз

а?
К

ак
и
е 

п
ол

у
ч
аю

тс
я
 и

зо
бр

аж
ен

и
я
 

п
р
ед

м
ет

ов
 с

 п
ом

ощ
ью

 о
п
ти

ч
ес

 к
и
х
 

п
р
и
бо

р
ов

? 

(G
) 

Р
аз

д
ел

и
те

 у
ч
ащ

и
х
ся

 н
а 

д
в
е 

гр
у
п
п
ы

 и
 п

р
ед

л
ож

и
те

 и
м

 з
ад

ан
и
е:

 
1
 г

р
у
п
п
е 

ск
он

ст
р
у
и
р
ов

ат
ь 

к
ам

ер
у


об
ск

у
р
у
 и

з 
к
ар

то
н
н
ог

о 
п
ар

ал
л
ел

е
п
и
п
ед

а 
(к

ор
об

к
и
),

 з
ам

ен
и
в 

од
н
у
 

и
з 

м
ал

ы
х
 г

р
ан

ей
 е

го
 п

ап
и
р
у
сн

ой
 

и
л
и
 п

р
ом

ас
л
ен

н
ой

 б
у
м

аг
ой

, 
а 

в 
п
р
о
ти

в
о
п
о
л
о
ж

н
о
й
 
гр

а
н
и
 
сд

ел
а
в 

м
ал

ое
 о

тв
ер

ст
и
е,

 и
 н

аб
л
ю

д
ат

ь 
н
а 

бу
м

аг
е 

и
зо

бр
аж

ен
и
е 

ос
ве

щ
ен

н
ы

х
 

п
р
ед

м
ет

ов
. 

2
г

р
у
п
п
е 

ск
он

ст
р
у
и
р
ов

ат
ь 

п
ер

и


ск
оп

, 
и
сп

ол
ьз

у
я
 к

ар
то

н
, 

д
ва

 о
д
и


н
ак

ов
ы

х
 з

ер
к
ал

а,
 с

к
от

ч
 и

л
и
 к

л
ей

, 
н
ож

н
и
ц
ы

.

П
р
ед

л
ож

и
те

 у
ч
ащ

и
м

ся
 п

од
го

то


ви
ть

 с
оо

бщ
ен

и
е 

н
а 

те
м

ы
:

П
р
и
м

ен
ен

и
е 

о
п
ти

ч
ес

к
и
х
 
п
р
и


б
о
р
о
в
 
в
 
м

ед
и
ц
и
н
е,

 
н
а
р
о
д
н
о
м

 
х
оз

я
й
ст

ве
 и

 п
р
и
р
од

е.
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