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В процессе практического занятия учащиеся выполняют одну или 

несколько практических работ (заданий) под руководством преподавателя в 

соответствии с изучаемым содержанием учебного материала. 

 К практическим работам предъявляется ряд требований, основным из 

которых является полное, исчерпывающее описание всей проделанной 

работы, позволяющее судить о полученных результатах, степени выполнения 

заданий и профессиональной подготовке учащихся. 

I. Практические работы: 

 

Практическая работа № 1. Изучение одного из изопроцессов, кол-во 

час.2 

Цель работы: проводить исследования зависимостей между физическими 

величинами: давлением, температурой и объемом газа, кинетической энергии 

молекул от температуры - и делать вывод с учетом погрешности измерений. 

Задания:  

Задание 1. Гофрированный цилиндр, в котором под закреплённым поршнем 

находится воздух, начинают охлаждать, поместив в сосуд с холодной водой 

(см. рис.). Как будет изменяться концентрация молекул воздуха, а также 

давление воздуха в цилиндре по мере охлаждения? Установите соответствие 

между физическими величинами и их возможными изменениями. Для 

каждой величины определите соответствующий характер изменения: 

1) увеличится; 

2) уменьшится; 

3) не изменится. 

 

       
 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 

Цифры в ответе могут повторяться. 

 Концентрация 

молекул воздуха 

в цилиндре 

Давление воздуха в 

цилиндре 

  

Задание 2. Частицы вещества участвуют в непрерывном тепловом 

хаотическом движении. К каким объектам (газам, жидкостям или твёрдым 

телам) относится это положение молекулярно-кинетической теории строения 

вещества? 

Задание 3. Положения молекулярно-кинетической теории формулируются 

следующим образом. 

1. Вещество состоит из частиц. 



2. Частицы находятся в непрерывном хаотическом движении. 

3. Частицы взаимодействуют друг с другом. 

Жидкости испаряются при любой температуре. Каким из положений 

молекулярно-кинетической теории строения вещества можно объяснить этот 

факт? 

Задание 4. Прочитайте текст и вставьте на место пропусков слова 

(словосочетания) из приведённого списка. 

Для исследования зависимости давления газа от занимаемого им объёма, 

соберём установку, состоящую из соединённых тонким шлангом 

гофрированного сосуда и манометра. Когда давление газа в сосуде равно 

атмосферному, стрелка манометра стоит против нулевого деления. Объём 

гофрированного сосуда может изменяться. Изменение объёма газа связано с 

изменением ______________________________. Масса воздуха в сосуде не 

меняется. В процессе сжатия газа в сосуде показания манометра 

_________________________. Если сжатие происходит медленно, то процесс 

можно считать _________________________. 

Список слов и словосочетаний 

1) площади поперечного сечения 

сосуда 

2) высоты сосуда 

3) остаются неизменными 

4) увеличиваются 

5) уменьшаются 

6) адиабатным 

7) изотермическим 

 

 

 

 

Задание 5. Расчётные задачи: 

1. Найти число молекул в 2 кг углекислого газа. 

2. Баллон содержит 50 л кислорода, температура 27° C, давление 2 МПа. 

Найти массу кислорода. 

3. В запаянной пробирке находится воздух пpи атмосферном давлении и 

температуре З00 K. Пpи нагревании пробирки на 100 °C она лопнула. 

Определите, какое максимальное давление выдерживает пробирка.  

 

Задание 6. Графические задачи: 

1. На рисунке изображены процессы изменения состояния некоторой массы 

газа. Назовите эти процессы. Изобразите графики процессов в осях р(Т) и 

V(T). 

 



 
 

2. Какая из двух линий графика соответствует большему давлению 

данной массы идеального газа? 

 
3. В сосуде под тяжёлым поршнем находится воздух. На графике 

представлена зависимость объёма воздуха от его температуры. 

                  

Выберите два верных утверждения, соответствующих данным графика. 

Запишите в ответе их номера. 

1) В процессе 1–2 воздух сжимали при постоянном давлении. 

2) В процессе 2–3 давление воздуха уменьшалось прямо пропорционально 

изменению его абсолютной 

температуры. 

3) В процессе 3–4 наблюдалось изотермическое расширение воздуха. 

4) В процессе 1–2 давление воздуха уменьшалось. 

5) В процессе 3–4 поршень опускался и совершал работу по сжатию воздуха. 

 

Практическая работа № 2. Определение влажности воздуха, кол-во час.2 

Цель работы: использовать информацию физического содержания при 

решении учебных, практических, проектных и исследовательских задач, 

интегрируя информацию из различных источников и критически ее 

оценивая. 

Задания: 

Задание 1. Решение качественных задач: 



1. При проектировании больших мостов необходимо учитывать возможность 

перепада температур в пределах от –40 °C до +60 °C в течение года. Такие 

перепады вызывают заметное изменение общей длины моста, и, чтобы мост 

не вздыбливался летом и не испытывал мощных нагрузок «на разрыв» зимой, 

его составляют из отдельных секций, соединяя их буферными сочленениями. 

Какое явление учитывают при проектировании мостов, вводя буферные 

соединения? 

2. Зимой стёкла движущегося автомобиля могут изнутри «запотеть» даже в 

сухую погоду. Стоит отметить, что чем меньше людей в салоне и чем меньше 

они разговаривают, тем медленнее влага оседает на стёклах. Благодаря 

какому явлению происходит «запотевание» стёкол изнутри? 

3. В пересыщенный раствор поваренной соли опустили шерстяную нить. 

Через некоторое время на нити образовались твердые частицы соли. Какое 

явление наблюдалось в этом опыте? 

4. Прочитайте текст и вставьте на места пропусков слова (словосочетания) из 

приведённого списка. 

Два полых, герметически запаянных шара соединены трубкой, как показано 

на рисунке. Воздух из шаров откачан. В верхнем шаре находится небольшое 

количество воды. Если нижний пустой шар поместить в жидкий воздух, то 

через некоторое время вода в верхнем шаре замёрзнет. Это объясняется тем, 

что из-за охлаждения нижнего шара в нём начинают 

_________________________________________. Это вызывает в верхнем 

шаре ___________________________________. При этом температура воды в 

верхнем шаре ______________________. 

  

Список слов (словосочетаний)                                

1) нагреваться водяные пары 

2) конденсироваться водяные 

пары 

3) испарение воды 

4) повышение концентрации 

водяных паров 

5) повышается 

6) понижается 

7) остаётся неизменной 

 

Ответ: 236 

 

5. Герметично закрытый сосуд, частично заполненный водой, длительное 

время хранился при комнатной температуре, а затем был переставлен в 

холодильник. Как изменятся в холодильнике плотность водяного пара, 

относительная влажность и абсолютная влажность воздуха в сосуде? 

Для каждой величины определите соответствующий характер её изменения: 

 1) увеличится; 

2) уменьшится; 

3) не изменится 



Плотность 

пара 

Относительная 

влажность 

Абсолютная 

влажность 

    

6. Системы труб водяного отопления всегда снабжаются расширительным 

баком, присоединённым к системе отопления и сообщающимся с 

атмосферой. При нагревании воды в трубах она частично переходит в 

расширительный бак, и трубы не разрывает. Какое явление может привести к 

разрыву труб при отсутствии расширительного бака? 

7. Газ нагревают в закрытом сосуде с прочными стенками. Как называется 

процесс такого нагревания газа? 

8. В таблице приведены температуры плавления и кипения некоторых 

веществ при нормальном атмосферном давлении. 

Вещест

во 
Температура плавления 

Температура 

кипения 

Хлор 171 К –34 °С 

Спирт 159 К 78 °С 

Ртуть 234 К 357 °С 

Нафтал

ин 
353 К 217 °С 

Какое(-ие) из данных веществ будет(-ут) находиться в жидком состоянии при 

температуре 360 К и нормальном атмосферном давлении? 

 

Задание 2. Решение расчётных задач: 

1. Из 450 г водяного пара с температурой 373 К образовалась вода. Сколько 

теплоты при этом выделилось? 

2. Закрытый сосуд объемом V1 = 0,5 м3 содержит воду массой m = 0,5 кг. 

Сосуд нагрели до температуры t = 147 °C. На сколько следует изменить 

объем сосуда, чтобы в нем содержался только насыщенный пар? Давление 

насыщенного пара при температуре t = 147 °C равно рн.п=4,7 • 105 Па. 

3. Относительная влажность воздуха в закрытом сосуде при температуре t1 = 

5 °C равна φ1 = 84 %, а при температуре t2 = 22 °C равна φ2 = З0 %. Во 

сколько раз давление насыщенного пара воды при температуре t2 больше, 

чем при температуре t1? 

4. В кубическом метре воздуха в помещении при температуре 18 °С 

находится 7,7 г водяных паров. Пользуясь таблицей плотности насыщенных 

паров воды, определите относительную влажность воздуха. 

t, °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

ρ, 10−2 кг/м3 1,36 1,45 1,54 1,63 1,73 1,83 1,94 2,06 2,18 2,30 

 

Задание 3. Решение графических задач: 

1. На рисунке представлен график зависимости температуры серебряной 

детали от времени её нагревания. Мощность нагревателя постоянна. 

Первоначально серебро находилось в твёрдом состоянии. 



 
  

Выберите два верных утверждения, соответствующих данным графика. 

Запишите в ответе их номера. 

1) Температура плавления серебра составляет 962 °С. 

2) В промежуток времени от 12 до 18 мин. внутренняя энергия серебра не 

изменяется. 

3) Для плавления серебряной детали потребовалось большее количество 

теплоты, чем для дальнейшего нагревания расплава на 400 °С. 

4) Через 15 мин. после начала нагревания всё серебро ещё находилось в 

твёрдом состоянии. 

5) Через 20 мин. после начала нагревания серебро находилось в жидком 

состоянии. 
 

Задание 4. Решение задач на методы научного познания: 

1. С помощью психрометрического гигрометра проводились измерения 

относительной влажности воздуха в помещении. Погрешность измерений 

температуры равна цене деления шкалы термометра (см. рис.). 

               
Запишите в ответе показания сухого термометра с учётом погрешности 

измерений. В ответе укажите значение и погрешность измерения слитно без 

пробела. Ответ приведите в °C. 

 
 



  

2. Вам необходимо исследовать силу, необходимую для отрыва от 

поверхности жидкости, смачиваемого этой жидкостью, диска в зависимости 

от плотности жидкости. Имеется следующее оборудование: 

— линейка; 

— деревянный диск с креплением в центре; 

— неограниченный набор из грузов, масса каждого 1 г; 

— штатив с нитью, блоками и подвесом для дисков и легкой чашей для 

грузов; 

— пять емкостей с жидкостями известных плотностей. 

1. Используется установка, изображённая на рисунке: один из дисков, 

емкость с жидкостью, несколько грузов и линейка.                                                                    

    
2. Диаметр диска измеряется линейкой и вычисляется его площадь. Затем 

диск подвешивается к нити и погружается в жидкость так, чтобы она 

смочила его поверхность. Затем на чашу для грузов, подвешенную к другому 

концу нити докладываются по одному грузу до того момента, пока диск не 

оторвется от поверхности жидкости. Сила, вычисляется умножением массы 

подвешенного груза на ускорение свободного падения. 

3. Диск тщательно обрабатывается от жидкости, после чего так же 

погружается в следующую емкость с жидкостью. Вычисления силы при 

отрыве диска повторяются. 

4. Полученные значения сил сравниваются. 

 

3. Учитель на уроке закрыл пробкой колбу и через шланг подсоединил её к 

жидкостному U-образному манометру (см. рис.). Затем он поместил колбу 

над огнём спиртовки и обратил внимание учащихся на показания манометра. 

      
С какой целью был проведён данный опыт? 

 

 

 

 



Практические работы № 3 для ОФО/ № 1 для ЗФО. Изучение законов 

последовательного и параллельного соединений проводников. №   4 

ОФО / № 2 ЗФО. Измерение ЭДС и внутреннего сопротивления 

источника тока, кол-во час.2/2 

Цель работ: решать качественные задачи (в том числе и межпредметного 

характера): используя модели, физические величины и законы, выстраивать 

логически верную цепочку объяснения (доказательства) предложенного в 

задаче процесса (явления);  решать расчетные задачи на закон Ома для 

участка цепи; закон Ома для полной цепи; закон Джоуля—Ленца; законы 

Кирхгофа для узла и контура; законы параллельного и последовательного 

соединения проводников и источников тока, расчет силы тока; плотности 

тока; электродвижущей силы источника тока; работы и мощности 

постоянного тока; температурного коэффициента сопротивления. 

Задания: 

1. Решение задач: 
Качественные задачи: 

1. Проводник, состоящий из медной, железной и никелиновой проволок 

одного диаметра и одной длины, включили в электрическую цепь. При 

определённом напряжении, поданном на него, наблюдали, что никелиновая 

проволока сильно раскалена, железная раскалена гораздо меньше, а медная 

проволока не раскалена вовсе. Это объясняется тем, что проволоки 

соединены __________________. При таком соединении на участках цепи 

сила тока одинаковая, а выделяющееся количество теплоты прямо 

пропорционально __________________________________ проволок. Из 

опыта на основании закона Джоуля–Ленца можно сделать вывод, что у 

медной проволоки наименьшее 

________________________________________, а у никелиновой наибольшее. 

Список слов (словосочетаний) 

1) последовательно 

2) параллельно 

3) сопротивлению 

4) напряжению 

5) удельное сопротивление 

6) значение плотности 

2. В мастерской Ивана Петровича электрическая линия для розеток оснащена 

автоматическим выключателем, который размыкает линию, если сила тока в 

ней превышает 16 А. Напряжение электрической сети 220 В. 

В таблице представлены электрические приборы, используемые в 

мастерской, и потребляемая ими мощность. 

Электрические приборы 
Потребляемая 

мощность, Вт 

Электрический рубанок 800 

Электрическая ударная 

дрель 
1400 



Электрический лобзик 600 

Шлифовальная машина 1900 

Циркулярная пила 1600 

Торцовочная пила 2200 

 В мастерской работает торцовочная пила. Какой(-ие) из указанных выше 

приборов можно включить в сеть дополнительно к торцовочной пиле? 

Запишите решение и ответ (порядковый номер(-а) прибора(-ов)). 
 

Расчётные задачи: 

1. В паспорте электрического фена написано, что мощность его двигателя 

составляет 1,6 кВт при напряжении в сети 220 В. Определите силу тока, 

протекающего по электрической цепи фена при включении его в розетку. 

2. На рисунке представлена схема электрической цепи. Все сопротивления 

резисторов одинаковы и равны R.  

1) Определите эквивалентное сопротивление цепи.  

2) Чему равна полная сила тока в цепи, если на клеммы 1, 2 подано 

напряжение U? 

                                             
 

3. Резистор сопротивлением 20 Ом подключён к источнику с ЭДС 12 В. 

Внутреннее сопротивление источника равно 4 Ом. Определите силу тока в 

цепи. 

4. Аккумулятор c ЭДC 6,0 B и внутренним сопротивлением 0,1 Ом питает 

внешнюю цепь c сопротивлением 12,4 Ом. Какое количество теплоты Q 

выделится во всей цепи за время 10 мин? 

5. Конденсатор ёмкостью 2 мкФ включён в цепь (рис. 15.12), содержащую 

три резистора и источник постоянного тока c ЭДC 3,6 B и внутренним 

сопротивлением 1 Ом. Сопротивления резисторов R1 =4 Ом, R2 = 7 Ом, R3 = 3 

Ом. Чему равен заряд на правой обкладке конденсатора? 

                                                          
Графические задачи: 

1. Учащиеся изучали протекание электрического тока в цепи, изображённой 

на схеме (рис. 1). Передвигая рычажок реостата, они следили за изменением 

силы тока и построили график зависимости силы тока от времени (рис. 2). 



          
Выберите два верных утверждения, соответствующих данным графика. 

Запишите в ответе их номера. 

1) в процессе опыта сила тока в цепи изменялась в пределах от 2 до 7 А. 

2) в промежутке времени от t2 до t3 сопротивление реостата увеличивалось. 

3) в промежутке времени от 0 до t1 рычажок реостата перемещали влево. 

4) в промежутке времени от t3 до t4 рычажок реостата перемещали вправо. 

5) в промежутке времени от t1 до t2 напряжение на резисторе увеличилось в 3 

раза. 

 

Задачи на методы научного познания: 

1. С помощью амперметра проводились измерения силы тока в 

электрической цепи. Погрешность измерений силы тока равна цене деления 

шкалы амперметра (см. рис.). 

                                
Запишите в ответ показания амперметра с учётом погрешности измерений. В 

ответе укажите значение и погрешность измерения слитно без пробела. Ответ 

приведите в амперах. 

2. Запишите результат измерения электрического напряжения (см. рис.), 

учитывая, что погрешность измерения равна цене деления вольтметра. 

 



                               
Запишите в ответ показания вольтметра с учётом погрешности измерений. В 

ответе укажите значение и погрешность измерения слитно без пробела. 

3. Исследуя электрическое сопротивление металлической проволоки, учитель 

на уроке собрал электрическую цепь, представленную на рисунке. При 

передвижении ползунка К вдоль проволоки учащиеся наблюдали изменение 

яркости свечения лампы накаливания. 

              
 

С какой целью был проведён данный опыт? 

 

 

Практическая работа № 5. Изучение явления электромагнитной 

индукции, кол-во час.2 

Цель работы: решать качественные задачи; решать расчетные задачи с явно 

заданной физической моделью на закон ЭМИ, самоиндукции, правило Ленца. 

Задания: 

Качественные задачи: 

1. На рисунке показаны два способа вращения плоской рамки в однородном 

магнитном поле. 



 
 

 

Будет ли возникать индукционный ток в рамке на рисунке 1? Будет ли 

возникать индукционный ток в рамке на рисунке 2? 

2. Постоянный магнит перемещают относительно замкнутого проводящего 

кольца так, как показано на рисунке. 

 
Определите направление индукционного тока в кольце. 

3. В однородном магнитном поле движется проводник так, что скорость его 

движения перпендикулярна силовым линиям магнитного поля. Скорость 

проводника увеличивают в 9 раз по сравнению с первоначальной. Как и во 

сколько раз изменится модуль напряжения, возникающего на концах 

проводника? 

4. Электрическая цепь собрана по схеме, представленной на рисунке. 

 
Сопротивление участка цепи 1 равно сопротивлению участка цепи 2. 

Сравните токи, которые покажут амперметры А1 и А2 сразу после замыкания 

ключа. 

Расчётные задачи: 

1. В однородном магнитном поле расположена проволочная рамка в форме 

прямоугольника со сторонами 4 см и 5 см. Модуль вектора индукции 

магнитного поля равен 20 мТл. Рамка расположена так, что силовые линии 



магнитного поля перпендикулярны её плоскости. Чему равен магнитный 

поток через рамку? 

2. Магнитный поток через рамку меняется от 40 мВб до 10 мВб за 0,15 с. 

Чему равна ЭДС индукции, возникающая в рамке? 

3. Проволочная рамка сопротивлением 0,1 Ом расположена в однородном 

магнитном поле, модуль вектора магнитной индукции которого уменьшается 

со скоростью 0,2 Тл/с.  Площадь рамки равна 0,05 м2. Линии магнитной 

индукции перпендикулярны плоскости рамки. Определите ЭДМ индукции, 

возникающей в рамке и силу индукционного тока. 

 

4. Определите скорость самолёта Сухой Суперджет-100, если на концах его 

крыльев длиной 27,8 м возникает ЭДС индукции 33 В. Самолёт летит 

горизонтально. Вертикальная составляющая индукции магнитного поля 

Земли 5 мТл. 

5.  По горизонтальным рельсам, расположенным в вертикальном магнитном 

поле с модулем вектора магнитной индукции 200 мкТл, скользит проводник 

длиной 0,2 м. Концы рельсов замкнуты на резистор сопротивлением 0,1 Ом. 

Скорость движения проводника постоянна и равна 5 м/с. 

 
Чему равна сила тока, протекающего через резистор? 

6. При пропускании через катушку тока силой 3 А магнитный поток внутри 

неё составил 15 мВб. Определите индуктивность катушки. 

7. В катушке индуктивностью 0,5 мГн за 2 с сила тока уменьшается от 15 до 

5 А. Чему равна ЭДС самоиндукции, возникающей в катушке? 

8. При прохождении тока через катушку индуктивностью 200 мкГн энергия 

магнитного поля катушки составила 2,5 мДж. Определите силу тока в 

катушке. 

 

Графические задачи: 

1. Магнитный поток в металлическом кольце меняется по графику: 

 



Определите модуль ЭДС индукции, возникающей в кольце в промежутках 

времени:  

1) (0; 2) с 

2) (2; 4) с 

3) (4; 6) с 

2. На железный сердечник надеты две катушки, как показано на рисунке. По 

правой катушке пропускают ток, который меняется согласно приведённому 

графику. 

 
Выберите все верные ответы. 

1) В сердечнике в промежуток времени от 0 до 4 с существует магнитное 

поле 

2) Индукция магнитного поля, создаваемого правой катушкой, постоянна 

в течение всего времени наблюдения 

3) В цепи катушки, изображённой на рисунке слева, существует 

индукционный ток в течение всего времени наблюдения 

4) В катушке, изображённой на рисунке слева, максимальный ток 

наблюдается в промежутке от 3 до 5с 

5) В промежутках времени (0; 1) с и (2; 3) с индукционный ток в катушке, 

изображённой на рисунке слева, имеет различное направление 

 

Задачи на методы научного познания: 

1. На рисунке представлена установка по исследованию явления 

электромагнитной индукции. В катушку индуктивности 2 вносят катушку 1, 

по которой протекает постоянный ток. При этом в обмотке катушки 2 

возникает индукционный ток, который фиксируется амперметром (на шкале 

которого «0» посередине). В установке можно изменять ЭДС источника тока.  



 
Вам необходимо исследовать, зависит ли направление индукционного тока, 

возникающего в катушке 2, от величины модуля вектора магнитной 

индукции, пронизывающего катушку 2. Имеется следующее оборудование:  

− две катушки;  

− амперметр (на шкале которого «0» посередине);  

− источник тока; 

− ключ;  

− соединительные провода.  

В ответе: 1. Опишите экспериментальную установку.  

2. Опишите порядок действий при проведении исследования. 

Возможное решение. 

1. Катушку 1 соединим с источником через ключ. Катушку 2 соединим с 

амперметром. 

2. В опыте изменяем ЭДС источника. По закону Ома в цепи катушки 1 

изменяется ток. Следовательно, изменяется величина магнитной индукции, 

пронизывающего катушку 2. При изменении величины модуля вектора 

магнитной индукции наблюдаем появление индукционного тока в катушке 2. 

При возрастании и убывании модуля вектора магнитной индукции 

индукционный ток имеет различное направление. 

2. На уроке учитель провёл опыт, схема которого представлена на рисунке. 

Он параллельно соединил две одинаковые лампы 1 и 2, к одной из них 

последовательно подключил катушку с большим количеством витков и 

сердечником. При замыкании цепи лампа 1 загоралась раньше лампы 2. 

 
Какой вывод можно сделать на основании данного опыта? 

 

 

 



Практическая работа № 6. Определение показателя преломления стекла, 

кол-во час.2. 

Цель работы: использовать для описания характера протекания физических 

процессов физические законы (законы отражения и преломления света; 

законы освещенности) с учетом границ их применимости; решать 

качественные задачи (в том числе и межпредметного характера): используя 

модели, физические величины и законы, выстраивать логически верную 

цепочку объяснения (доказательства) предложенного в задаче процесса 

(явления); решать задачи на расчет фокусного расстояния, оптической силы 

линзы, силы света, освещенности; на построение изображения в линзах, на 

формулу тонкой линзы; использовать информацию и применять знания о 

принципах работы и основных характеристиках изученных приборов и 

других технических устройств (оптических приборов) для решения 

практических, учебно-исследовательских и проектных задач. 

 

Задания: 

 

Решение задач: 

Качественные задачи: 

1. В середине ХХ в. инженер-физик Чарльз Као сделал открытие, 

проложившее дорогу оптическим волокнам, которые используются сегодня 

для телевидения и интернет-связи. Оптическое волокно способно передавать 

цифровую информацию в форме светового импульса. Какое явление 

объясняет ход светового луча вдоль оптического волокна (см. рис.)? 

                         
2. Установите соответствие между примерами и физическими явлениями, 

которые эти примеры иллюстрируют. Для каждого примера проявления 

физических явлений из первого столбца подберите соответствующее 

название физического явления из второго столбца. 

ПРИМЕРЫ 

А) дно в воде кажется ближе, чем на самом деле 

Б) свет от лампочки освещает комнату 

ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ 

1) диффузия 

2) переход механической энергии в тепловую 

3) преломление света в воде 

4) распространение света в атмосфере 

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

A Б 

    



Расчётные задачи: 

1. Плоское зеркало повернули на угол α = 17° вокруг оси, лежащей в 

плоскости зеркала. Ha какой угол β повергнется отражённый от зеркала луч, 

если направление падающего луча осталось неизменным? 

Возможное решение:  

 
 

Пусть φ — первоначальный угол падения луча.  

По закону отражения угол отражения также paвeн φ, и, следовательно, угол 

между падающим лучом и отражённым лучом paвeн 2φ.  

При повороте зеркала на угол α перпендикуляр I к зеркалу, восстановленный 

в точке падения, также повернётся на угол α и зaймeт положение II.  

Значит, новый угол падения будет paвeн φ + α.  

Taким же будет и новый угол отражения. 

Поэтому угол, на который повернётся отражённый луч  

β = (φ + α) + α - φ = 2α = 34°. 

2. Определите, на какой угол θ отклоняется световой луч от своего 

первоначального направления при переходе из воздуха в воду, если угол 

падения α = 75°. 

 
3. Определите, во сколько раз истинная глубина водоёма больше кажущейся, 

если смотреть пo вертикали вниз. 

4. В качестве лупы используется тонкая собирающая линза оптическая сила 

которой равна 4 дптр. Предмет находится на расстоянии 5 см от плоскости 

линзы. Определите: 

1) Каким – действительным или мнимым – является изображение предмета? 

2) На каком расстоянии от плоскости линзы находится его изображение? 

3) Чему равна увеличение линзы в данном случае? 

5. Изображение предмета имеет высоту H = 2 см. Какое фокусное расстояние 

F должна иметь линза, расположенная на расстоянии ƒ = 4 м от экрана, чтобы 

изображение данного предмета на экране имело высоту h = 1м? 

6. Предельный угол полного отражения в системе стекло-воздух равен 42°. 

Чему равна скорость света в этом сорте стекла? 

 



7. Стол освещен лампой, расположенной на высоте 1,2 м прямо над столом. 

Определите освещенность стола непосредственно под лампой, если полный 

световой ноток лампы составляет 750 лм. Лампу считайте точечным 

источником света. 

 

Графические задачи: 

1. На одну из граней стеклянной призмы из воздуха падает луч света (см. 

рис., вид сбоку). Изобразите примерный ход луча в призме и после выхода 

света из стекла в воздух. 

 
2. На рисунке показано расположение главной оптической оси MN линзы, 

светящейся точки S и ее изображения S1. Нарисуйте линзу и ход лучей. 

Найдите на рисунке оптический центр линзы и ее фокусы. Определите, 

собирающей или рассеивающей является эта линза, действительным или 

мнимым является изображение. 

 
 

Задачи на методы научного познания: 

1. Учитель на уроке провёл серию опытов по преломлению светового луча на 

границе различных прозрачных сред: воздух–вода и воздух–

стекло (см. рисунок). 

                             
Какой вывод можно сделать на основании проведённых опытов? 

2. Контактные линзы 

  

 



Световые лучи, идущие в глаз, испытывают первое преломление, проходя 

через роговицу, далее в передней глазной камере, хрусталике, задней глазной 

камере. Преломлённые лучи собираются на сетчатке. Если изображение 

предмета получается не на сетчатке (перед ней или за ней), то человек видит 

предмет нечётким, размытым, без деталей. Контактные линзы, как и очки, 

корректируют близорукость, дальнозоркость, астигматизм. Контактные 

линзы имеют форму «чаши», изготавливаются из проницаемого для 

кислорода материала. Поверхность, контактирующая с роговицей, 

соответствует форме роговицы, передняя поверхность исправляет 

неправильную оптическую систему глаза, фокусирует изображение на 

сетчатке, не искажает форму предметов. Контактные линзы соприкасаются 

через слёзную плёнку с роговицей глаза и находятся с ним «в контакте». 

Глаза дальнозоркие исправляются контактными собирающими линзами, 

глаза близорукие — контактными рассеивающими линзами. Диапазон 

коррекции контактных линз достаточно широкий: от +20 до -20 диоптрий. 

                
1. Какое физическое явление лежит в основе работы контактных линз? 

2. Выберите из предложенного перечня два верных утверждения и 

запишите номера, под которыми они указаны. 

1) корректирующая зрение поверхность контактной линзы — внешняя; 

2) исправление близорукости требует декоративную контактную линзу; 

3) исправление дальнозоркости требует линзу, усиливающую фокусирование 

световых лучей; 

4) одна из задач контактной линзы состоит в отражении падающего на глаз 

светового потока; 

5) при ношении контактных линз происходит уменьшение интенсивности 

попадающего в глаз светового потока. 

 

 

Практическая работа № 7. Определение длины световой волны с 

помощью дифракционной решетки, кол-во час.2 

Цель работы: проводить исследования зависимостей между физическими 

величинами: длины световой волны от периода дифракционной решетки – и 

делать вывод с учетом погрешности измерений; использовать для описания 

характера протекания физических процессов физические законы (условия 

минимума и максимума интерференционной и дифракционной картин, 

электромагнитная теория света; механизм излучения света веществом) с 

учетом границ их применимости; решать качественные задачи (в том числе и 



межпредметного характера): используя модели, физические величины и 

законы, выстраивать логически верную цепочку объяснения (доказательства) 

предложенного в задаче процесса (явления); решать задачи на расчет 

максимума и минимума интерференционной и дифракционной картин, 

величин, характеризующих волновые свойства света; использовать 

информацию и применять знания о принципах работы и основных 

характеристиках изученных приборов и других технических устройств 

(дифракционная решетка, поляроид, спектроскоп, голографические приборы) 

для решения практических, учебно-исследовательских и проектных задач. 

Задания: решение задач: 

Качественные задачи: 

1. Узкий пучок белого света после прохождения через стеклянную призму 

даёт на экране спектр. Запишите цвета спектра в правильной 

последовательности: синий, фиолетовый, зелёный, голубой. 

2. На рисунке приведены спектры излучения атомарных паров гелия, аргона 

и неизвестного газа. Какое(-ие) вещество(-а) — гелий или аргон — входит(-

ят) в состав неизвестного газа? 

          
3. Вставьте пропущенное слово (словосочетание) в текст. 

«Образование радуги при прохождении света через мелкие капли воды 

происходит благодаря ________________________. При этом 

электромагнитные волны различной длины волны движутся в воде с разными 

скоростями и поэтому по-разному преломляются». 

4. Установите соответствие между устройствами и видами электромагнитных 

волн, которые используются в этих устройствах. Для каждого устройства из 

первого столбца подберите соответствующий вид электромагнитных волн из 

второго столбца. 

УСТРОЙСТВА ВИДЫ 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ 

ВОЛН 

А) лампы в соляриях, 

способствующие 

образованию в коже 

человека витамина D 

1) световые 

2) инфракрасные 

Б) приборы для 

исследования атомной 

кристаллической решётки 

монокристаллов 

3) рентгеновские 

4) ультрафиолетовые 

 



Расчётные задачи: 

1. В тонком воздушном зазоре между двумя стеклянными пластинами 

наблюдают интерференционную картину в зелёных лучах длиной волны 550 

нм. Определите толщину плёнки, если в ней наблюдают максимумы 4 

порядка. 

2. Период дифракционной решетки 3 мкм. Найдите наибольший порядок 

спектра для желтого света с длиной волны 580 нм. 

3. Тонкая мыльная пленка освещается светом с длиной волны 0,6 мкм. На 

сколько отличаются разности хода двух отраженных волн для светлой и 

следующей за ней темной интерференционных полос? 

 

Задачи на методы научного познания: 

1. Изучая свойства световой волны, учитель на уроке провёл опыты с 

кристаллами турмалина (одноосными прозрачными кристаллами зелёной 

окраски, изготовленными в форме пластины, см. рис.). Он направил 

перпендикулярно поверхности пластины пучок света от электрической 

лампы, при этом свет частично ослаб по интенсивности и приобрёл 

зеленоватую окраску. Далее пучок света был направлен через второй точно 

такой же кристалл турмалина, параллельный первому. При одинаково 

направленных осях кристаллов световой пучок несколько более ослаблялся 

за счёт поглощения во втором кристалле. Но когда учитель начал вращать 

второй кристалл, оставляя первый неподвижным, то наблюдалось 

удивительное явление — гашение света. И когда оси кристаллов были 

перпендикулярны друг другу, свет через вторую пластину не проходил 

совсем. 

                     
С какой целью был проведён данный опыт? 

2. Вставьте в предложение пропущенные слова, используя информацию из 

текста. 

На рисунке показана схема опыта по разложению света в спектр с помощью 

_______________________________________________________. Согласно 

опыту, в наибольшей степени преломляются 

_________________________________________. 

В ответ запишите слова (сочетания слов) по порядку, без дополнительных 

символов. 

Цвет предметов  

Вопрос о причине различной окраски тел занимал ум человека уже давно. 

Большое значение в понимании этого вопроса имели работы Ньютона 



(начавшиеся около 1666 г.) по разложению белого света в спектр (см. 

рисунок). 

Свет от фонаря освещает узкое прямоугольное отверстие S (щель). При 

помощи линзы L изображение щели получается на экране MN в виде узкого 

белого прямоугольника S'. Поместив на пути лучей призму Р, обнаружим, 

что изображение щели сместится и превратится в окрашенную полоску, 

переходы цветов в которой от красного к фиолетовому подобны 

наблюдаемым в радуге. Это радужное изображение Ньютон назвал спектром. 

  

 
В таблице приведены в качестве примера значения показателя преломления в 

зависимости от длины волны для двух сортов стекла и воды. 

Длина волны, нм 

(цвет) 

Показатель преломления 

Стекло, тяжёлый 

флинт 

Стекло, лёгкий 

крон 
Вода 

656,3 (красный) 1,6444 1,5145 1,3311 

589,3 (жёлтый) 1,6499 1,5170 1,3330 

486,1 (голубой) 1,6657 1,5230 1,3371 

404,7 (фиолетовый) 1,6852 1,5318 1,3428 

 Цвет окружающих нас предметов может быть различным благодаря тому, 

что световые волны разной длины в луче белого цвета рассеиваются, 

поглощаются и пропускаются предметами по-разному. Доля светового 

потока, участвующая в каждом из этих процессов, определяется с помощью 

соответствующих коэффициентов: отражения ρ, пропускания τ и поглощения 

α. 

Если, например, у какого-либо тела для красного света коэффициент 

пропускания велик, коэффициент отражения мал, а для зелёного — наоборот, 

то это тело будет казаться красным в проходящем свете и зелёным в 

отражённом. Такими свойствами обладает, например, хлорофилл — 

вещество, содержащееся в листьях растений и обусловливающее их цвет. 

Раствор (вытяжка) хлорофилла в спирту оказывается на просвет красным, а 

на отражение — зелёным. 

Для очень белого непрозрачного тела коэффициент отражения близок к 

единице для всех длин волн, а коэффициенты поглощения и пропускания 

очень малы. Прозрачное стекло имеет малые коэффициенты отражения и 



поглощения, а коэффициент пропускания близкий к единице для всех длин 

волн. 

Различие в значениях коэффициентов α, τ и ρ и их зависимость от цвета 

(длины волны) падающего света обусловливают чрезвычайное разнообразие 

в цветах и оттенках различных тел. 

 

 

Практическая работа № 8. Изучение карты звездного неба, кол-во час.2 

Цель работы: решать качественные задачи (в том числе и межпредметного 

характера): используя модели, физические величины и законы, выстраивать 

логически верную цепочку объяснения (доказательства) предложенного в 

задаче процесса (явления); решать задачи на классификацию основных 

периодов эволюции Вселенной с момента начала ее расширения — Большого 

взрыва; на определение расстояния до звездных скоплений и галактик по 

цефеидам на основе зависимости «период — светимость»; на распознавание 

типов галактик (спиральные, эллиптические, неправильные); характеризовать 

основные параметры Галактики (размеры, состав, структура и кинематика). 

 

Задания: решение задач. 

Качественные задачи: 

1. Рассмотрите схему строения нашей спиральной Галактики (виды плашмя 

и с ребра). 

 
Выберите все верные утверждения, которые соответствуют элементам, 

обозначенным цифрами 1-5. 

1) Цифра 1 — ядро Галактики. 

2) Цифра 2 — скопления белых карликов на краю Галактики. 

3) Цифра 3 — шаровые скопления. 

4) Цифра 4 — положение созвездия Телец в спиральном рукаве. 

5) Цифра 5 — 10 000 световых лет. 

 

2. Эдвин Хаббл установил, что Вселенная расширяется. Выберите все 

верные утверждения, которые правильно описывают это явление. 

1) Образовавшееся во время Большого взрыва жёсткое гамма-излучение 

регистрируется орбитальными телескопами в виде гамма-вспышек. 



2) Причиной расширения Вселенной является большое количество 

антиматерии в галактиках. 

3) Расширение Вселенной происходит с ускорением. 

4) Все звёзды в нашей Галактике удаляются от Солнца. 

5) Расстояние между достаточно удалёнными друг от друга объектами 

Вселенной со временем увеличивается. 

 

3. Выберите два типа объектов, которые присутствуют главным образом в диске 

нашей Галактики. 

1) Магеллановы Облака 

2) рассеянные звёздные скопления 

3) квазары 

4) шаровые звёздные скопления 

5) межзвёздный газ 

 

4. Звездные скопления содержат тысячи и даже миллионы звёзд. Выберите 

два утверждения, которые правильно описывают звёзды одного 

скопления. Под словом «одинаковый» понимается близость 

соответствующих значений для звёзд данного скопления. 

1) Все звёзды скопления имеют одинаковую температуру. 

2) Все звёзды скопления имеют одинаковый параллакс. 

3) Все звёзды скопления имеют одинаковую массу. 

4) Все звёзды скопления имеют одинаковую светимость. 

5) Все звёзды скопления имеют одинаковый возраст. 

 

5. В таблице даны сведения о некоторых галактиках. 

 Галактика 
Расстояние, 

Мпк 

Видимый угловой 

размер 

Видимая звёздная 

величина 

М31 0,77 3,3 · 1,2° +3,4 

М32 0,76 8 · 6,0' +8,1 

М33 0,89 60 · 35,0' +5,7 

Печь 0,14 27 · 27,0' +7,4 

WLM 0,93 11,5 · 4,0' +11,1 

 Выберите все верные утверждения, которые соответствуют этим галактикам. 

1) Расстояние до всех пяти галактик можно определить с помощью закона 

Хаббла. 

2) Свет от галактики М32, принимаемый сейчас на Земле, был испущен 

примерно 2,5 млн лет назад. 

3) Линейный размер галактики M33 больше, чем галактики Печь. 



4) Галактика WLM самая яркая в этом списке. 

5) Среди этих галактик M31 на небе занимает самую большую площадь. 

 

6. На рисунке представлена диаграмма Герцшпрунга — Рассела. 

 
Выберите два утверждения о звездах, которые соответствуют диаграмме. 

1) Звезда Бетельгейзе относится к сверхгигантам, поскольку её радиус 

почти в 1000 раз превышает радиус Солнца. 

2) «Жизненный цикл» звезды спектрального класса К главной 

последовательности более короткий, чем звезды спектрального класса В 

главной последовательности. 

3) Звёзды-сверхгиганты имеют очень большую среднюю плотность. 

4) Звезда Денеб имеет температуру поверхности 8550 К и относится к 

звездам спектрального класса М. 

5) Звезда 40 Эридана В относится к белым карликам, поскольку её 

диаметр составляет 0,014 диаметра Солнца и ее спектральный класс A. 

 

7. Рассмотрите таблицу, содержащую сведения о ярких звездах. 

 Наименование 

звезды 

Температура, 

К 

Масса 

(в массах 

Солнца) 

Радиус 

(в радиусах 

Солнца) 

Расстояние 

до звезды  

(св. год) 

Альдебаран 3500 2,5 43 65 

Альтаир 8000 1,7 1,7 17 

Бетельгейзе 3600 15 1000 650 



Вега 9600 2 3 25 

Капелла 5000 3 12 42 

Кастор 10400 2 2,5 50 

Процион 6600 1,5 2 11 

Спика 22000 11 8 260 

 Выберите все верные утверждения, которые соответствуют характеристикам 

звезд. 

1) Звезда Процион относится к белым карликам. 

2) Расстояние до Альтаира в 15 раз меньше расстояния до Спики. 

3) Звезды Кастор и Вега принадлежат к одному спектральному классу. 

4) Звезда Капелла является звездой типа Солнце. 

5) Плотность звезды Альдебаран близка к плотности Солнца. 

 

Расчётные задачи: 

1. Определите радиус звезды Вега, которая излучает в 55 раз больше 

энергии, чем Солнце. Температура поверхности 11000 К. Какой вид имела 

бы эта звезда на нашем небе, если бы она светила на месте Солнца? 

2. Вычислите линейный размер солнечного пятна, если его угловой диаметр 

равен 17,6''. Линейный и угловой размеры Солнца соответственно равны 

13,92 · 105 км, 32'. 

3. Новая звезда в момент вспышки имела видимую звездную величину 3,2m. 

Вычислите расстояние до нее, если известно, что большинство новых 

звезд этого типа имеют абсолютную звездную величину ‒8m. 

4. Какова средняя плотность красного сверхгиганта, если его диаметр в 300 

раз больше солнечного, а масса в 30 раз больше, чем масса Солнца? 

5. В спиральной галактике в созвездии Треугольника наблюдаются цефеиды 

с периодом 13 дней, а их видимая звездная величина 19,6m. Определите 

расстояние до галактики в световых годах. 

Указание: абсолютная звездная величина цефеиды с указанным периодом 

равна M = – 4,6m. 

6. Квазар имеет красное смещение z = 0,1. Определите расстояние до 

квазара. 

Указание  Считать, что постоянная Хаббла H = 70 км/(с∙Мпк). 

7. Сколько раз за время своего существования Солнце успело обернуться 

вокруг центра Галактики? 

8. Галактика удаляется от нас со скоростью 6000 км/с и имеет видимый 

угловой размер 2’. Определите расстояние до галактики и ее линейные 

размеры. 

 



9. В спектре галактики, которая имеет видимую звездную величину 15,2m, 

линия водорода ( 0 = 656,3нм) смещена к красному концу спектра на  

= 21,9нм. Вычислите скорость удаления галактики и расстояние до нее. 

 

II. Общие рекомендации 

По всем вопросам, связанным с изучением дисциплины (включая 

самостоятельную работу), консультироваться с преподавателем.  

III. Контроль и оценка результатов 

Оценка за выполнение практической работы выставляется по пятибалльной 

системе и учитывается как показатель текущей успеваемости студента. 

Качественная оценка 

индивидуальных образовательных 

достижений 

Критерии оценки результата 

балл (оценка) 
вербальный 

аналог 

5 

отлично Представленные работы высокого качества, уровень 

выполнения отвечает всем  требованиям,  

теоретическое  содержание  дисциплины  освоено  

полностью,  без  пробелов,  необходимые 

практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы,  выполнены все 

предусмотренные практической работой задания. 

4 

хорошо Уровень  выполнения  работы  отвечает  всем  

требованиям,  теоретическое  содержание  

дисциплины  освоено  полностью  без  пробелов,  

некоторые  практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно,  

все  предусмотренные  практической работой  

задания  выполнены,  некоторые из выполненных 

заданий, возможно, содержат ошибки. 

3 

удовлетворительно Уровень выполнения работы отвечает большинству  

основных  требований,  теоретическое  содержание   

дисциплины  освоено  частично,  но  пробелы  не  

носят  существенного  характера,  необходимые  

практические  навыки  работы  с  освоенным  

материалом  в  основном  сформированы,    

большинство  предусмотренных  практической 

работой  заданий  выполнено,  некоторые виды 

заданий выполнены с ошибками.   

2 

не 

удовлетворительно 

Теоретическое  содержание дисциплины освоено 

частично, необходимые практические навыки работы 

не  сформированы, большинство предусмотренных 

практической работой заданий  не  выполнено. 
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