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Программа по физике для 10 и 11 классов двухгодичного физи-
ко-математического отделения СУНЦ МГУ составлена на основе 
примерной рабочей программы по физике ( на углубленном 
уровне) среднего общего образования, одобренной федеральным 
учебно-методическим объединением по общему образованию 14 
октября 2022 года. Программа соответствует положениям и тре-
бованиям к результатам освоения на углублённом уровне основ-
ной образовательной программы, представленным в Федераль-
ном государственном образовательном стандарте среднего об-
щего образования (ФГОС СОО). 

 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
Данная программа определяет обязательное предметное со-

держание, устанавливает примерное распределение учебных ча-
сов по тематическим разделам курса и рекомендуемую последо-
вательность изучения тем и разделов учебного предмета с учётом 
межпредметных и внутрипредметных связей, логики учебного 
процесса, возрастных особенностей обучающихся. Программа да-
ёт представление о целях, содержании, общей стратегии обуче-
ния, воспитания и развития обучающихся средствами учебного 
предмета «Физика» на углублённом уровне. 

Изучение курса физики углублённого уровня позволяет реа-
лизовать задачи профессиональной ориентации, направлено на 
создание условий для проявления своих интеллектуальных и 
творческих способностей каждым учащимся, которые необхо-
димы для продолжения образования в высших учебных заведе-
ниях по различным физико-техническим и инженерным специ-
альностям. 

В программе определяются планируемые результаты освоения 
курса физики на уровне среднего общего образования: лич-
ностные, метапредметные, предметные (на углублённом 
уровне). Научно-методологической основой для разработки тре-
бований к личностным, метапредметным и предметным ре-
зультатам обучающихся, освоивших программу среднего общего 
образования на углублённом уровне, является системно-
деятельностный подход. 

Программа включает: 
    – планируемые результаты освоения курса физики на углуб-

лённом уровне, в том числе предметные результаты по годам 
обучения; 

   – содержание учебного предмета «Физика» по годам обучения; 
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   – примерное тематическое планирование с указанием количе-
ства часов на изучение каждой темы и примерной характери-
стикой учебной деятельности учащихся, реализуемой при изу-
чении этих тем. 

Программа предназначена для использования преподавателями 
физики СУНЦ МГУ в качестве основы для составления своих рабо-
чих программ. При разработке рабочей программы в тематическом 
планировании преподаватели учитывают возможности использо-
вания электронных (цифровых) образовательных ресурсов, явля-
ющихся учебно-методическими материалами (мультимедийные 
программы, электронные учебники и задачники, электронные 
библиотеки, виртуальные лаборатории, игровые программы, кол-
лекции цифровых образовательных ресурсов), реализующих ди-
дактические возможности ИКТ, содержание которых соответству-
ет законодательству об образовании. 

Данная программа не сковывает творческую инициативу учите-
лей и предоставляет возможности для реализации различных мето-
дических подходов к преподаванию физики на углублённом уровне 
при условии сохранения обязательной части содержания курса. Ко-
личество часов в тематическом планировании на изучение каждой 
темы является ориентировочным и может быть изменено как в сто-
рону уменьшения, так и увеличения в зависимости от реализуемых 
методических подходов и уровня подготовленности учащихся. 

 
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА «ФИЗИКА» 

Физика как наука о наиболее общих законах природы, высту-
пая в качестве учебного предмета в школе, вносит существенный 
вклад в систему знаний об окружающем мире. Школьный курс 
физики — системообразующий для естественно-научных учеб-
ных предметов, поскольку физические законы лежат в основе 
процессов и явлений, изучаемых химией, биологией, физической 
географией и астрономией. Использование и активное примене-
ние физических знаний определило характер и бурное развитие 
разнообразных технологий в сфере энергетики, транспорта, 
освоения космоса, получения новых материалов с заданными 
свойствами и других. Изучение физики вносит основной вклад в 
формирование естественно-научной картины мира учащихся, в 
формирование умений применять научный метод познания при 
выполнении ими учебных исследований. 

В основу курса физики в 10 и 11 классах положен ряд идей, ко-
торые можно рассматривать как принципы его построения. 

Идея целостности. В соответствии с ней курс является ло-
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гически завершённым, он содержит материал из всех разделов 
физики, включает как вопросы классической, так и современ-
ной физики. 

Идея генерализации. В соответствии с ней материал курса 
физики объединён вокруг физических теорий. Ведущим в кур-
се является формирование представлений о структурных уров-
нях материи, веществе и поле. 

Идея гуманитаризации. Её реализация предполагает ис-
пользование гуманитарного потенциала физической науки, 
осмысление связи развития физики с развитием общества, а 
также с мировоззренческими, нравственными и экологиче-
скими проблемами. 

Идея прикладной направленности. Курс физики углублённо-
го уровня предполагает знакомство с широким кругом техни-
ческих и технологических приложений изученных теорий и 
законов. При этом рассматриваются на уровне общих пред-
ставлений и современные технические устройства и технологии. 

Идея экологизации реализуется посредством введения эле-
ментов содержания, посвящённых экологическим проблемам 
современности, которые связаны с развитием техники и тех-
нологий, а также обсуждения проблем рационального приро-
допользования и экологической безопасности. 

Освоение содержания программы построено на принципах си-
стемно-деятельностного подхода, базирующихся на использовании 
системы самостоятельного эксперимента как постоянно действую-
щего фактора учебного процесса, включающего фронтальные уче-
нические опыты при изучении нового материала, лабораторные 
работы и работы практикума. При этом под работами практикума 
понимается самостоятельное исследование, которое проводится по 
руководству свёрнутого, обобщённого вида без пошаговой инструк-
ции. В СУНЦ лабораторные работы и работы физического практику-
ма реализуются в рамках отдельного обязательного для всех классов 
физико-математических отделений специального курса, который 
обеспечивает овладение обучающимися умениями проводить пря-
мые и косвенные измерения, исследования зависимостей физиче-
ских величин и постановку опытов по проверке предложенных ги-
потез. 

Большое внимание уделяется решению расчётных и каче-

ственных задач. При этом для расчётных задач приоритетом яв-

ляются задачи с явно заданной и неявно заданной физической 

моделью, позволяющие применять изученные законы и законо-

мерности как из одного раздела курса, так и интегрируя при-
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менение знаний из разных разделов. Для качественных задач 

приоритетом являются задания на объяснение/предсказание 

протекания физических явлений и процессов в окружающей 

жизни, требующие выбора физической модели для ситуации 

практико-ориентированного характера. 

В соответствии с требованиями ФГОС СОО к материально-
техническому обеспечению учебного процесса курс физики в СУНЦ 
изучается с использованием возможностей демонстрационного 
физического кабинета. 

Демонстрационное оборудование обеспечивает постановку пере-
численных в программе ключевых демонстраций для исследования 
изучаемых явлений и процессов, эмпирических и фундаментальных 
законов, их технических применений. 

 

ЦЕЛИ ИЗУЧЕНИЯ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА «ФИЗИКА» 

Основными целями изучения физики в общем образовании 

являются: 

— формирование интереса и стремления обучающихся к 

научному изучению природы, развитие их интеллектуаль-

ных и творческих способностей; 

— развитие представлений о научном методе познания и форми-

рование исследовательского отношения к окружающим явле-

ниям; 

— формирование научного мировоззрения как результата изу-

чения основ строения материи и фундаментальных законов 

физики; 

— формирование умений объяснять явления с использованием 

физических знаний и научных доказательств; 

— формирование представлений о роли физики для развития 

других естественных наук, техники и технологий; 

— развитие представлений о возможных сферах будущей про-

фессиональной деятельности, связанных с физикой, подго-

товка к дальнейшему обучению в этом направлении.  

Достижение этих целей обеспечивается решением следующих 

задач: 

— приобретение системы знаний об общих физических законо-

мерностях, законах, теориях, включая механику, молеку-

лярную физику, электродинамику и квантовую физику; 

— формирование умений применять теоретические знания для 
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объяснения физических явлений в природе и для принятия 

практических решений в повседневной жизни; 

— освоение способов решения различных задач с явно задан-

ной физической моделью, задач, подразумевающих само-

стоятельное создание физической модели, адекватной усло-

виям задачи, в том числе задач инженерного характера; 

— понимание физических основ и принципов действия техни-

ческих устройств и технологических процессов, их влияния 

на окружающую среду; 

— овладение методами самостоятельного планирования и про-

ведения физических экспериментов, анализа и интерпретации 

информации, определения достоверности полученного ре-

зультата; 

— создание условий для развития умений проектно-

исследовательской, творческой деятельности; развитие ин-

тереса к сферам профессиональной деятельности, связан-

ной с физикой. 

 

МЕСТО УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА «ФИЗИКА» В УЧЕБНОМ ПЛАНЕ 

В соответствии с ФГОС СОО углублённый уровень изучения 
учебного предмета «Физика» на уровне среднего общего образо-
вания выбирается обучающимися, планирующими продолжение 
образования по специальностям, требующим знания физики. 

Учебным планом двухгодичного физико-математического отде-
ления СУНЦ МГУ предусмотрено изучение физики в объёме 408 ч 
за два года обучения: 6 ч в неделю в 10 и 11 классах. 

 

ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕ-
ТА «ФИЗИКА» НА УРОВНЕ СРЕДНЕГО ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

 
Освоение учебного предмета «Физика» должно обеспечивать до-

стижение следующих личностных, метапредметных и предметных 

образовательных результатов. 

 
ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Гражданское воспитание: 

— сформированность гражданской позиции обучающегося как 

активного и ответственного члена российского общества; 
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— принятие традиционных общечеловеческих гуманистиче-

ских и демократических ценностей; 

— готовность вести совместную деятельность в интересах граж-

данского общества, участвовать в самоуправлении в школе и 

детско-юношеских организациях; 

— умение взаимодействовать с социальными институтами в со-

ответствии с их функциями и назначением; 

— готовность к гуманитарной и волонтёрской деятельности. 

Патриотическое воспитание: 

— сформированность российской гражданской идентичности, 

патриотизма; 

— ценностное отношение к государственным символам; дости-

жениям России в физике и технике. 

Духовно-нравственное воспитание: 

— сформированность нравственного сознания, этического пове-

дения; 

— способность оценивать ситуацию и принимать осознанные 

решения, ориентируясь на морально нравственные нормы и 

ценности, в том числе в деятельности учёного; 

— осознание личного вклада в построение устойчивого будущего. 

Эстетическое воспитание: 

— эстетическое отношение к миру, включая эстетику научного 

творчества, присущего физической науке. 

Трудовое воспитание: 

— интерес к различным сферам профессиональной деятельно-

сти, в том числе связанным с физикой и техникой, умение со-

вершать осознанный выбор будущей профессии и реализовы-

вать собственные жизненные планы; 

— готовность и способность к образованию и самообразованию 

в  области физики на протяжении всей жизни. 

Экологическое воспитание: 

— сформированность экологической культуры, осознание гло-

бального характера экологических проблем; 

— планирование и осуществление действий в окружающей среде 

на основе знания целей устойчивого развития человечества; 

— расширение опыта деятельности экологической направленно-

сти на основе имеющихся знаний по физике. 

Ценности научного познания: 

— сформированность мировоззрения, соответствующего совре-
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менному уровню развития физической науки; 

— осознание ценности научной деятельности, готовность в про-

цессе изучения физики осуществлять проектную и исследова-

тельскую деятельность индивидуально и в группе. 

В процессе достижения личностных результатов освоения 
программы по физике у обучающихся совершенствуется эмо-

циональный интеллект, предполагающий сформированность: 

— самосознания, включающего способность понимать своё эмо-

циональное состояние, видеть направления развития соб-

ственной эмоциональной сферы, быть уверенным в себе; 
— саморегулирования, включающего самоконтроль, умение 

принимать ответственность за своё поведение, способность 

адаптироваться к эмоциональным изменениям и проявлять 

гибкость, быть открытым новому; 
— внутренней мотивации, включающей стремление к достиже-

нию цели и успеху, оптимизм, инициативность, умение дей-

ствовать, исходя из своих возможностей; 
— эмпатии, включающей способность понимать эмоциональ-

ное состояние других, учитывать его при осуществлении 

общения, способность к сочувствию и сопереживанию; 
— социальных навыков, включающих способность выстраивать 

отношения с другими людьми, заботиться, проявлять инте-

рес и разрешать конфликты. 

 

МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 
Универсальные познавательные действия 

Базовые логические действия: 

— самостоятельно формулировать и актуализировать проблему, 

рассматривать её всесторонне; 

— определять цели деятельности, задавать параметры и кри-

терии их достижения; 

— выявлять закономерности и противоречия в рассматривае-

мых явлениях; 

— разрабатывать план решения проблемы с учётом анализа 

имеющихся материальных и нематериальных ресурсов; 

— вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие 

результатов целям, оценивать риски последствий деятельно-

сти; 

— координировать и выполнять работу в условиях реального, 
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виртуального и комбинированного взаимодействия; 

— развивать креативное мышление при решении жизненных 

проблем. 

Базовые исследовательские действия: 

— владеть научной терминологией, ключевыми понятиями и 

методами физической науки; 

— владеть навыками учебно-исследовательской и проектной де-

ятельности в области физики; способностью и готовностью к 

самостоятельному поиску методов решения задач физическо-

го содержания, применению различных методов познания; 

— владеть видами деятельности по получению нового знания, 

его интерпретации, преобразованию и применению в раз-

личных учебных ситуациях, в том числе при создании учеб-

ных проектов в области физики; 

— выявлять причинно-следственные связи и актуализировать 

задачу, выдвигать гипотезу её решения, находить аргументы 

для доказательства своих утверждений, задавать параметры и 

критерии решения; 

— анализировать полученные в ходе решения задачи результа-

ты, критически оценивать их достоверность, прогнозировать 

изменение в новых условиях; 

— ставить и формулировать собственные задачи в образова-

тельной деятельности, в том числе при изучении физики; 

— давать оценку новым ситуациям, оценивать приобретённый 

опыт; 

— уметь переносить знания по физике в практическую область 

жизнедеятельности; 

— уметь интегрировать знания из разных предметных областей; 

— выдвигать новые идеи, предлагать оригинальные подходы и 

решения; ставить проблемы и задачи, допускающие альтерна-

тивные решения  

Работа с информацией: 

— владеть навыками получения информации физического со-

держания из источников разных типов, самостоятельно 

осуществлять поиск, анализ, систематизацию и интерпре-

тацию информации различных видов и форм представле-

ния; 

— оценивать достоверность информации; 

— использовать средства информационных и коммуникацион-

ных технологий в решении когнитивных, коммуникатив-
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ных и организационных задач с соблюдением требований 

эргономики, техники безопасности, гигиены, ресурсосбе-

режения, правовых и этических норм, норм информацион-

ной безопасности; 

— создавать тексты физического содержания в различных фор-

матах с учётом назначения информации и целевой аудитории, 

выбирая оптимальную форму представления и визуализации. 

 
Универсальные коммуникативные действия 

Общение: 
— осуществлять общение на уроках физики и во внеурочной де-

ятельности; 

—  распознавать предпосылки конфликтных ситуаций и 

смягчать конфликты; 

— развёрнуто и логично излагать свою точку зрения с ис-

пользованием языковых средств. 

Совместная деятельность: 

— понимать и использовать преимущества командной и индиви-

дуальной работы; 

— выбирать тематику и методы совместных действий с учётом 

общих интересов и возможностей каждого члена коллектива; 

— принимать цели совместной деятельности, организовывать и 

координировать действия по её достижению: составлять план 

действий, распределять роли с учётом мнений участников, об-

суждать результаты совместной работы; 

— оценивать качество вклада своего и каждого участника ко-

манды в общий результат по разработанным критериям; 

— предлагать новые проекты, оценивать идеи с позиции новиз-

ны, оригинальности, практической значимости; 

— осуществлять позитивное стратегическое поведение в раз-

личных ситуациях, проявлять творчество и воображение, быть 

инициативным  

 
Универсальные регулятивные действия 

Самоорганизация: 

— самостоятельно осуществлять познавательную деятельность в 

области физики, выявлять проблемы, ставить и формулиро-

вать собственные задачи; 

— самостоятельно составлять план решения расчётных и каче-

ственных задач, план выполнения практической работы с учё-



11  

том имеющихся ресурсов, собственных возможностей и пред-

почтений; 

— давать оценку новым ситуациям; 
— расширять рамки учебного предмета на основе личных 

предпочтений; 

— делать осознанный выбор, аргументировать его, брать на 

себя ответственность за решение; 

— оценивать приобрётенный опыт; 

— способствовать формированию и проявлению широкой эру-

диции в области физики, постоянно повышать свой образова-

тельный и культурный уровень. 

Самоконтроль: 

— давать оценку новым ситуациям, вносить коррективы в дея-

тельность, оценивать соответствие результатов целям; 

— владеть навыками познавательной рефлексии как осознания 

совершаемых действий и мыслительных процессов, их ре-

зультатов и оснований; использовать приёмы рефлексии для 

оценки ситуации, выбора верного решения; 

— уметь оценивать риски и своевременно принимать решения 

по их снижению; 

Принятие себя и других: 

— принимать себя, понимая свои недостатки и достоинства; 
— принимать мотивы и аргументы других при анализе ре-

зультатов деятельности; 
— признавать своё право и право других на ошибки. 

 
ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 
10 класс 

В процессе изучения курса физики углублённого уровня в 10 
классе ученик научится: 
— понимать роль физики в экономической, технологической, 

экологической, социальной и этической сферах деятельно-
сти человека; роль и место физики в современной научной 
картине мира; значение описательной, систематизирующей, 
объяснительной и прогностической функций физической тео-
рии — механики, молекулярной физики и термодинамики; 
роль физической теории в формировании представлений о 
физической картине мира; 

— различать условия применимости моделей физических тел и 
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процессов (явлений): инерциальная система отсчёта, абсо-
лютно твёрдое тело, материальная точка, равноускоренное 
движение, свободное падение, абсолютно упругая деформа-
ция, абсолютно упругое и абсолютно неупругое столкновения, 
модели газа, жидкости и твёрдого (кристаллического) тела, 
идеальный газ, точечный заряд, однородное электрическое 
поле; 

— различать условия (границы, области) применимости физи-
ческих законов, понимать всеобщий характер фундаменталь-
ных законов и ограниченность использования частных зако-
нов; 

— анализировать и объяснять механические процессы и явле-
ния, используя основные положения и законы механики (от-
носительность механического движения, формулы кинемати-
ки равноускоренного движения, преобразования Галилея для 
скорости и перемещения, законы Ньютона, принцип относи-
тельности Галилея, закон всемирного тяготения, законы со-
хранения импульса и механической энергии, связь работы си-
лы с изменением механической энергии, условия равновесия 
твёрдого тела); при этом использовать математическое выра-
жение законов, указывать условия применимости физиче-
ских законов: преобразований Галилея, второго и третьего за-
конов Ньютона, законов сохранения импульса и механической 
энергии, закона всемирного тяготения; 

— анализировать и объяснять тепловые процессы и явления, 
используя основные положения МКТ и законы молекуляр-
ной физики и термодинамики (связь давления идеального 
газа со средней кинетической энергией теплового движения 
и концентрацией его молекул, связь температуры вещества со 
средней кинетической энергией теплового движения его частиц, 
связь давления идеального газа с концентрацией молекул 
и его температурой, уравнение Менделеева—Клапейрона, 
первый закон термодинамики, закон сохранения энергии в 
тепловых процессах); при этом использовать математиче-
ское выражение законов, указывать условия применимости 
уравнения Менделеева—Клапейрона; 

— анализировать и объяснять электрические явления, используя 
основные положения и законы электродинамики (закон со-
хранения электрического заряда, закон Кулона, потенциаль-
ность электростатического поля, принцип суперпозиции элек-
трических полей, при этом указывая условия применимости 
закона Кулона; а также практически важные соотношения: за-
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коны Ома для участка цепи и для замкнутой электрической  
цепи, закон Джоуля—Ленца, правила Кирхгофа, законы Фара-
дея для электролиза); 

— описывать физические процессы и явления, используя вели-
чины: перемещение, скорость, ускорение, импульс тела и си-
стемы тел, сила, момент силы, давление, потенциальная энер-
гия, кинетическая энергия, механическая энергия, работа си-
лы; центростремительное ускорение, сила тяжести, сила упру-
гости, сила трения, мощность, энергия взаимодействия тела с 
Землёй вблизи её поверхности, энергия упругой деформации 
пружины; количество теплоты, абсолютная температура тела, 
работа в термодинамике, внутренняя энергия идеального од-
ноатомного газа, работа идеального газа, относительная 
влажность воздуха, КПД идеального теплового двигателя; 
электрическое поле, напряжённость электрического поля, 
напряжённость поля точечного заряда или заряженного шара 
в вакууме и в диэлектрике, потенциал электростатического 
поля, разность потенциалов, электродвижущая сила, сила то-
ка, напряжение, мощность тока, электрическая ёмкость плос-
кого конденсатора, сопротивление участка цепи с последова-
тельным и параллельным соединением резисторов, энергия 
электрического поля конденсатора; 

— объяснять особенности протекания физических явлений: ме-
ханическое движение, тепловое движение частиц вещества, 
тепловое равновесие, броуновское движение, диффузия, ис-
парение, кипение и конденсация, плавление и кристаллиза-
ция, направленность теплопередачи, электризация тел, экви-
потенциальность поверхности заряженного проводника; 

— решать расчётные задачи с явно заданной и неявно заданной 
физической моделью: на основании анализа условия обосно-
вывать выбор физической модели, отвечающей требованиям 
задачи, применять формулы, законы, закономерности и посту-
латы физических теорий при использовании математических  
методов решения задач, проводить расчёты на основании 
имеющихся данных, анализировать результаты и корректиро-
вать методы решения с учётом полученных результатов; 

— решать качественные задачи, требующие применения знаний 
из разных разделов школьного курса физики, а также инте-
грации знаний из других предметов естественно-научного 
цикла: выстраивать логическую цепочку рассуждений с опо-
рой на изученные законы, закономерности и физические яв-
ления; 
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— использовать теоретические знания для объяснения основ-
ных принципов работы измерительных приборов, техниче-
ских устройств и технологических процессов; 

— приводить примеры вклада российских и зарубежных учё-
ных-физиков в развитие науки, в объяснение процессов 
окружающего мира, в развитие техники и технологий; 

— анализировать и оценивать последствия бытовой и произ-
водственной деятельности человека, связанной с физиче-
скими процессами, с позиций экологической безопасности, 
представлений о рациональном природопользовании, а также 
разумном использовании достижений науки и технологий 
для дальнейшего развития человеческого общества; 

— применять различные способы работы с информацией фи-
зического содержания с использованием современных ин-
формационных технологий: при этом использовать совре-
менные информационные технологии для поиска, перера-
ботки и предъявления учебной и научно-популярной инфор-
мации, структурирования и интерпретации информации, 
полученной из различных источников; критически анали-
зировать получаемую информацию и оценивать её досто-
верность как на основе имеющихся знаний, так и на основе 
анализа источника информации; 

— проявлять организационные и познавательные умения само-
стоятельного приобретения новых знаний в процессе выпол-
нения проектных и учебно-исследовательских работ; работать 
в группе с исполнением различных социальных ролей, плани-
ровать работу группы, рационально распределять деятель-
ность в нестандартных ситуациях, адекватно оценивать вклад 
каждого из участников группы в решение рассматриваемой 
проблемы; 

— проявлять мотивацию к будущей профессиональной деятель-
ности по специальностям, требующим знания физики. 

 
11 класс 

В процессе изучения курса физики углублённого уровня в 
11 классе ученик научится: 

— понимать роль физики в экономической, технологической, со-
циальной и этической сферах деятельности человека; роль и 
место физики в современной научной картине мира; значение 
описательной, систематизирующей, объяснительной и про-
гностической функций физической теории — электродинами-
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ки, специальной теории относительности, квантовой физики; 
роль физической теории в формировании представлений о 
физической картине мира, место физической картины мира в 
общем ряду современных естественно-научных представле-
ний о природе; 

— различать условия применимости моделей физических тел 
и процессов (явлений): однородные электрическое и магнит-
ное поля, гармонические колебания, математический маят-
ник, идеальный пружинный маятник, гармонические волны, 
идеальный колебательный контур, тонкая линза; моделей 
атома, атомного ядра и квантовой модели света; 

— различать условия (границы, области) применимости фи-
зических законов, понимать всеобщий характер фундамен-
тальных законов и ограниченность использования частных 
законов; 

— анализировать и объяснять электромагнитные процессы и яв-
ления, используя основные положения и законы электроди-
намики и специальной теории относительности (закон сохра-
нения электрического заряда, сила Ампера, сила Лоренца, за-
кон электромагнитной индукции, правило Ленца, связь ЭДС 
самоиндукции в элементе электрической цепи со скоростью 
изменения силы тока; постулаты специальной теории относи-
тельности Эйнштейна); 

— анализировать и объяснять квантовые процессы и явления, 
используя положения квантовой физики (уравнение Эйн-
штейна для фотоэффекта, первый и второй постулаты Бора, 
принцип соотношения неопределённостей Гейзенберга, зако-
ны сохранения зарядового и массового чисел и энергии в 
ядерных реакциях, закон радиоактивного распада); 

— описывать физические процессы и явления, используя ве-
личины: напряжённость электрического поля, потенциал 
электростатического поля, разность потенциалов, электро-
движущая сила, индукция магнитного поля, магнитный по-
ток, сила Ампера, индуктивность, электродвижущая сила 
самоиндукции, энергия магнитного поля проводника с то-
ком, релятивистский импульс, полная энергия, энергия по-
коя свободной частицы, энергия и импульс фотона, массо-
вое число и заряд ядра, энергия связи ядра; 

— объяснять особенности протекания физических явлений: 
электромагнитная индукция, самоиндукция, резонанс, 
интерференция волн, дифракция, дисперсия, полное внут-
реннее отражение, фотоэлектрический эффект (фотоэф-
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фект), альфа- и бета-распады ядер, гамма-излучение ядер; 
физические принципы спектрального анализа и работы 
лазера; 

— определять направление индукции магнитного поля про-
водника с током, силы Ампера и силы Лоренца; 

— строить изображение, создаваемое плоским зеркалом, тон-
кой линзой, и рассчитывать его характеристики; 

— решать расчётные задачи с явно заданной и неявно заданной 
физической моделью: на основании анализа условия выби-
рать физические модели, отвечающие требованиям задачи, 
применять формулы, законы, закономерности и постулаты 
физических теорий при использовании математических ме-
тодов решения задач, проводить расчёты на основании 
имеющихся данных, анализировать результаты и коррек-
тировать методы решения с учётом полученных результа-
тов; 

— решать качественные задачи, требующие применения знаний 
из разных разделов школьного курса физики, а также инте-
грации знаний из других предметов естественно-научного 
цикла: выстраивать логическую цепочку рассуждений с опо-
рой на изученные законы, закономерности и физические яв-
ления; 

— использовать теоретические знания для объяснения основ-
ных принципов работы измерительных приборов, техниче-
ских устройств и технологических процессов; 

— приводить примеры вклада российских и зарубежных учё-
ных-физиков в развитие науки, в объяснение процессов 
окружающего мира, в развитие техники и технологий; 

— анализировать и оценивать последствия бытовой и произ-
водственной деятельности человека, связанной с физиче-
скими процессами, с позиций экологической безопасности, 
представлений о рациональном природопользовании, а также 
разумном использовании достижений науки и технологий 
для дальнейшего развития человеческого общества; 

— применять различные способы работы с информацией фи-
зического содержания с использованием современных ин-
формационных технологий: при этом использовать совре-
менные информационные технологии для поиска, перера-
ботки и предъявления учебной и научно-популярной инфор-
мации, структурирования и интерпретации информации, 
полученной из различных источников; критически анали-
зировать получаемую информацию и оценивать её досто-
верность как на основе имеющихся знаний, так и на основе 
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анализа источника информации; 
— проявлять организационные и познавательные умения само-

стоятельного приобретения новых знаний в процессе выпол-
нения проектных и учебно-исследовательских работ; работать 
в группе с исполнением различных социальных ролей, плани-
ровать работу группы, рационально распределять деятель-
ность в нестандартных ситуациях, адекватно оценивать вклад 
каждого из участников группы в решение рассматриваемой 
проблемы; 

— проявлять мотивацию к будущей профессиональной деятель-
ности по специальностям, требующим знания физики. 

 

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА «ФИЗИКА» (УГЛУБ-
ЛЁННЫЙ УРОВЕНЬ) 

 
10 класс 

РАЗДЕЛ 1. НАУЧНЫЙ МЕТОД ПОЗНАНИЯ ПРИРОДЫ 

Физика — фундаментальная наука о природе. Научный ме-

тод познания и методы исследования физических явлений. 

Эксперимент и теория в процессе познания природы. Наблю-

дение и эксперимент в физике. 

Способы измерения физических величин (аналоговые и циф-

ровые измерительные приборы, компьютерные датчиковые си-

стемы). 

Погрешности измерений физических величин (абсолютная и 

относительная). 

Моделирование физических явлений и процессов (материаль-

ная точка, абсолютно твёрдое тело, идеальная жидкость, идеаль-

ный газ, точечный заряд). Гипотеза. Физический закон, границы 

его применимости. Физическая теория. 

Роль и место физики в формировании современной научной 

картины мира, в практической деятельности людей. 

 

РАЗДЕЛ 2. МЕХАНИКА 

Тема 1. Кинематика материальной точки 

Механическое движение и его относительность. Система отсчё-
та. Радиус-вектор, его проекции на оси декартовой системы коор-
динат. Траектория, путь, перемещение. 



18  

Равномерное прямолинейное движение и его скорость. Средняя 
скорость неравномерного движения. Мгновенная скорость. Сложе-
ние перемещений и закон сложение скоростей.  

Ускорение. Кинематический принцип независимости движений. 
Равноускоренное прямолинейное движение, вывод зависимо-

сти координаты от времени. 
Графики зависимостей ускорения, скорости, координаты, прой-

денного пути от времени и связи между ними. 
Криволинейное движение. Естественный способ описания дви-

жения. Скорость и ускорение при криволинейном движении. Нор-
мальное (центростремительное), тангенциальное и полное ускоре-
ние. Вывод формулы для центростремительного ускорения при 
движении по окружности с постоянной скоростью. Равнопеременное 
движение (движение с постоянным тангенциальным ускорением). 

Движение по окружности. Период и частота обращения. Угло-
вая и линейная скорости, связь между ними. Угловое ускорение и 
его связь с тангенциальным ускорением. 

Свободное падение как частный случай равноускоренного движе-
ния. Время полета, высота подъема и скорость падения тела, бро-
шенного вертикально с некоторой высоты. 

Движение тела, брошенного под углом к горизонту. Зависи-
мость координат и скорости от времени, их графики. Уравнение 
траектории. Время, высота и дальность полета. 

Технические устройства и технологические процессы: спи-
дометр, движение снарядов, цепные, шестерёнчатые и ремён-
ные передачи, скоростные лифты. 

Демонстрации 

1.  Падение тел в воздухе и в разреженном пространстве. 
2. Наблюдение движения тела, брошенного под углом к гори-

зонту и горизонтально. 
Ученический эксперимент, лабораторные работы, 

практикум 

1. Изучение неравномерного движения с целью определения 
мгновенной скорости. 

2. Измерение ускорения при прямолинейном равноускоренном 
движении по наклонной плоскости. 

3. Исследование зависимости пути от времени при равноуско-
ренном движении. 

4. Измерение ускорения свободного падения. 
5. Изучение движения тела, брошенного горизонтально. Про-

верка гипотезы о прямой пропорциональной зависимости 
между дальностью полёта и начальной скоростью тела. 

6. Изучение движения тела по окружности с постоянной по мо-
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дулю скоростью. 
7. Исследование зависимости периода обращения конического  

маятника от его параметров. 

Тема 2. Динамика материальной точки 

Первый закон Ньютона и его значение. Способ выбора инерциаль-
ной системы отсчета. Принцип относительности Галилея. Преобра-
зования Галилея при переходе от неподвижной системы отсчета к 
системе отсчета, движущейся с постоянной скоростью. Неинерци-
альные системы отсчета (определение, примеры). 

Сила как мера взаимодействия двух тел, её векторный характер и 
способы измерения. Принцип суперпозиции сил. Второй закон 
Ньютона. Масса и её свойства. Единицы измерения массы и силы. 
Третий закон Ньютона. Методы измерения массы. 

Силы упругости. Растяжение и сжатие, сдвиг, кручение, изгиб. 
Упругие и пластические деформации. Закон Гука. Модуль Юнга и его 
физический смысл. 

Силы трения. Сухое трение: скольжения и покоя. Коэффициент 
трения. Трение качения (качественно). Сила сопротивления при 
движении тела в жидкости или газе, её зависимость от скорости 
относительного движения. Вязкое трение (качественно). 

Закон всемирного тяготения. Гравитационная постоянная и ее 
измерение Кавендишем. Эквивалентность гравитационной и 
инертной массы. 

Сила тяжести. Зависимость ускорения свободного падения от 
высоты над поверхностью планеты и от географической ши-
роты. Вес тела, невесомость и перегрузки. 

Движение небесных тел и их спутников. Первая космическая 
скорость. Законы Кеплера (без вывода). 

Технические устройства и технологические процессы: под-
шипники, движение искусственных спутников. 

Демонстрации 

1. Виды деформаций.  
2. Наблюдение малых деформаций.  
Ученический эксперимент, лабораторные работы, 

практикум 

1. Измерение равнодействующей сил при движении бруска 
по наклонной плоскости. 

2. Проверка гипотезы о независимости времени движения 
бруска по наклонной плоскости на заданное расстояние от 
его массы. 

3. Исследование зависимости сил упругости, возникающих в 
пружине и резиновом образце, от их деформации. 
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4. Изучение движения системы тел, связанных нитью, пере-
кинутой через лёгкий блок. 

5. Измерение коэффициента трения по величине углового ко-
эффициента зависимости Fтр(N). 

6. Исследование движения бруска по наклонной плоскости с 
переменным коэффициентом трения. 

7.  Изучение движения груза на валу с трением. 
8. Измерение модуля Юнга. 
9. Исследование зависимости деформации резинового образца 

от приложенной к нему силы. 

Тема 3. Законы сохранения в механике 
Импульс материальной точки. Скорость изменения импульса ма-

териальной точки. Импульс системы материальных точек. Центр 
масс системы материальных точек. Теорема о движении центра масс.  

Импульс силы и изменение импульса тела. Закон изменения 
импульса системы материальных точек. Закон сохранения импульса.  

Реактивное движение. Уравнение Мещерского (вывод).  
Механическая работа. Графический способ вычисления работы. 

Мощность силы. Единицы измерения работы и мощности. 

Кинетическая энергия материальной точки и теорема об её 
изменении. 

Потенциальные (консервативные) силы. Работа однородного 
гравитационного поля и силы упругости. Потенциальная энергия 
упруго деформированного тела. Потенциальная энергия тел во 
внешних полях. Потенциальная энергия тела в гравитационном по-
ле Земли. Потенциальная энергия системы взаимодействующих тел.  

Законы изменения и сохранения механической энергии системы 
материальных точек. 

Вторая и третья космические скорости. 
Упругие и неупругие столкновения. 
Технические устройства и технологические процессы: дви-

жение ракет, водомёт, копёр, пружинный пистолет, гироскоп, 
фигурное катание на коньках. 

Демонстрации 

1.  Закон сохранения импульса. 

2. Реактивное движение. 
3. Взаимные превращения кинетической и потенциальной 

энергий при действии на тело силы тяжести и силы упруго-
сти. 

Ученический эксперимент, лабораторные работы, 

практикум 
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1. Измерение импульса тела по тормозному пути. 

2. Сравнение изменения импульса тела с импульсом силы. 
3. Исследование сохранения импульса при упругом взаимо-

действии. 

4. Измерение кинетической энергии тела по тормозному пути. 
5. Сравнение изменения потенциальной энергии пружины с ра-

ботой силы трения. 

6. Определение работы силы трения при движении тела по 
наклонной плоскости. 

 
Тема 4. Кинематика, динамика и статика твёрдого тела 

Абсолютно твёрдое тело. Поступательное и вращательное 
движение твёрдого тела. Момент силы относительно неподвиж-
ной оси. Плечо силы. Сложение сил, действующих на твердое тело, с 
учетом линий их действия. Понятие равнодействующей системы сил. 
Пара сил. Центр тяжести тела. Жесткие связи и силы их реакции. 

Момент импульса материальной точки относительно оси. За-
кон сохранения момента импульса в центральных полях. Уравне-
ние вращательного движения абсолютно твердого тела относи-
тельно неподвижной оси. Момент инерции, теорема Штейнера.  

Простые механизмы: рычаги 1-го и 2-го рода, блок, полиспаст, во-
рот, клин, винт. 

Условия равновесия твёрдого тела. Теорема о трех силах.  
Виды равновесия (устойчивое, неустойчивое, безразличное) и 

потенциальная энергия. 
Технические устройства и технологические процессы: крон-

штейн, строительный кран, решётчатые конструкции. 

Демонстрации 

1. Условия равновесия. 

2. Виды равновесия. 
Ученический эксперимент, лабораторные работы, 

практикум 

1. Исследование условий равновесия твёрдого тела, имеющего 
ось вращения. 

2. Конструирование кронштейнов и расчёт сил упругости. 
3. Изучение устойчивости твёрдого тела, имеющего площадь 

опоры. 

 
Тема 5. Гидростатика и элементы гидростатики 

Давление в жидкостях и газах. Единицы измерения давления. За-
кон Паскаля. Гидростатическое давление в жидкости в поле тяжести. 
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Давление на дно и стенки сосуда. Гидростатический парадокс. За-
кон сообщающихся сосудов. Жидкостный манометр. 

Атмосферное давление. Опыт Торричелли. Ртутный и мембран-
ный барометры. Изменение давления с высотой. 

Закон Архимеда. Условие плавания тел.  
Идеальная жидкость. Линии и трубки тока. Ламинарное и турбу-

лентное течения. Стационарный поток. Уравнение Бернулли. Эффект 
Магнуса. 

Технические устройства и технологические процессы: ртут-
ный и мембранный барометры, гидравлический пресс, шлю-
зовые камеры, крыло самолета. 

Демонстрации 
1. Эффект Магнуса. 

Ученический эксперимент, лабораторные ра-
боты, практикум 

1. Измерение гидростатического давления. 

 
РАЗДЕЛ 3. МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА 

Тема 1. Основы молекулярно-кинетической теории и газовые 
законы 

Основные положения молекулярно-кинетической теории 

(МКТ), их опытное обоснование. Диффузия. Броуновское движе-

ние. Характер движения и взаимодействия частиц вещества. Мо-
дели строения газов, жидкостей и твёрдых тел и объяснение 
свойств вещества на основе этих моделей. Масса и размеры моле-

кул (атомов). Количество вещества, моль. Постоянная Авогадро. 

Тепловое равновесие. Температура и способы её измерения. 

Шкала температур Цельсия. 

Законы Бойля-Мариотта, Гей-Люссака, Шарля и графики описыва-
емых ими процессов. Абсолютная шкала температур Кельвина. Га-

зовый термометр. Вывод уравнения Менделеева—Клапейрона из 
газовых законов и закона Авогадро. Закон Дальтона. 

Идеальный газ с точки зрения молекулярно-кинетических пред-
ставлений. Вывод основного уравнения МКТ. Средняя кинетическая 
энергия молекул и температура. Постоянная Больцмана. Опыт 

Штерна, распределение молекул по скоростям. Функция распределе-
ния Максвелла. Распределение Больцмана, изотермическая атмосфе-
ра. 

Технические устройства и технологические процессы: тер-

мометр, барометр, получение наноматериалов. 
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Демонстрации 

1. Модель броуновского движения. 
2. Видеоролик с записью реального броуновского движения. 
3. Диффузия жидкостей. 
4. Притяжение молекул. 
5.  Модели кристаллических решёток. 
6.  Наблюдение и исследование изопроцессов. 
Ученический эксперимент, лабораторные работы, 

практикум 

1. Исследование процесса установления теплового равновесия 
при теплообмене между горячей и холодной водой. 

2. Изучение изотермического процесса (рекомендовано исполь-
зование цифровой лаборатории). 

3. Изучение изохорного процесса. 
 4. Изучение изобарного процесса. 
5. Проверка уравнения состояния. 

 
Тема 2. Термодинамика. Тепловые машины 

Термодинамическая (ТД) система. Задание внешних условий 
для ТД системы. Внешние и внутренние параметры. Парамет-
ры ТД системы как средние значения величин, описывающих 
её состояние на микроскопическом уровне. Нулевое начало 
термодинамики.  

Работа газа при квазистатическом процессе. Вычисление работы 
по графику процесса на pV-диаграмме. 

Внутренняя энергия термодинамической системы. Число степеней 
свободы молекулы. Внутренняя энергия идеального газа. 

Теплопередача как способ изменения внутренней энергии ТД 
системы без совершения работы. Конвекция, теплопроводность, 
излучение. Количество теплоты. 

Первое начало термодинамики и его применение к изопроцессам. 
Теплоемкости системы, удельная и молярная. Теплоемкость идеаль-
ных газов. Уравнение Майера. 

Адиабатический процесс. Уравнение Пуассона (вывод). 
Тепловые машины и их КПД. Примеры реальных тепловых машин: 

карбюраторный двигатель (двигатель Отто), двигатель Дизеля. 
Обратимые и необратимые процессы. Второе начало термодина-

мики. Цикл Карно. Максимальный КПД тепловых двигателей.  
Холодильная машина и тепловой насос. 
Экологические аспекты использования тепловых двигателей. 

Тепловое загрязнение окружающей среды. 
Технические устройства и технологические процессы: холо-
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дильник, кондиционер, дизельный и карбюраторный двигате-
ли, паровая турбина, получение сверхнизких температур, ути-
лизация «тепловых» отходов с использованием теплового 
насоса, утилизация биоорганического топлива для выработки 
«тепловой» и электроэнергии. 

Демонстрации 

1. Изменение температуры при адиабатическом расширении. 
2. Воздушное огниво. 
3. Сравнение удельных теплоёмкостей веществ. 
4. Способы изменения внутренней энергии. 
 

Ученический эксперимент, лабораторные работы, 

практикум 

1. Измерение удельной теплоёмкости. 
2. Исследование процесса остывания вещества. 
3. Исследование адиабатного процесса. 

 
Тема 3. Агрегатные состояния вещества. Фазовые переходы 

Испарение и конденсация. Насыщенный и ненасыщенный пар. 
Давление насыщенного пара. Абсолютная и относительная влаж-
ность воздуха, точка росы. Гигрометры и психрометры. 

Кипение жидкости. Зависимость температуры кипения от давле-
ния в жидкости. Удельная теплота парообразования. 

Изотермы реального газа. Внутренняя энергия реального газа. 
Уравнение Ван-дер-Ваальса. Пересыщенный пар и перегретая жид-
кость. Критическое состояние и его параметры. 

Фазовые переходы. Кристаллические и аморфные тела. Фазовые 
диаграммы: кривые кипения, плавления, возгонки (сублимации), 
критическая точка, тройные точки. 

Изменение внутренней энергии при фазовых переходах, удельная 
теплота фазового перехода. Уравнение теплового баланса. 

Поверхностная энергия, коэффициент и сила поверхностного 
натяжения. Краевой угол. Капиллярные явления. Формула 
Лапласа (без вывода). 

Тепловое расширение твёрдых тел и жидкостей. Ангармо-
низм тепловых колебаний частиц вещества как причина теп-
лового расширения тел (на качественном уровне). Законы ли-
нейного и объемного расширения. Особенности теплового расшире-
ния воды. 

Технические устройства и технологические процессы: жид-

кие кристаллы, современные материалы. 
Демонстрации 

1. Тепловое расширение. 
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2. Свойства насыщенных паров. 
3. Кипение. Кипение при пониженном давлении. 
4. Измерение силы поверхностного натяжения. 
5. Опыты с мыльными плёнками. 
6. Смачивание. 
7. Капиллярные явления. 
8. Способы измерения влажности. 

9. Исследование нагревания и плавления кристаллического 
вещества. 
Ученический эксперимент, лабораторные работы, 

практикум 

1. Изучение закономерностей испарения жидкостей. 
2. Измерение удельной теплоты плавления льда. 
3. Изучение свойств насыщенных паров. 
4. Измерение абсолютной влажности воздуха и оценка массы па-

ров в помещении. 
5. Измерение коэффициента поверхностного натяжения. 

 

РАЗДЕЛ 4. ЭЛЕКТРОДИНАМИКА 

Тема 1. Электрическое поле 

Электризация тел. Электрический заряд. Проводники, диэлек-
трики и полупроводники. Элементарный электрический заряд.  

Точечный заряд. Закон Кулона. Закон сохранения заряда. Еди-
ницы электрического заряда.  

Электрическое поле и его напряжённость. Принцип суперпо-
зиции. Графическое изображение поля с помощью силовых линий. 
Поле точечного заряда. Однородное электрическое поле. Движе-
ние заряженной частицы в однородном электрическом поле.  

Теорема Гаусса (доказательство). Поле равномерно заряженных 
плоскости, сферы и шара. 

Потенциальность электростатического поля. Разность потен-
циалов. Потенциал. Связь напряженности поля с разностью потен-
циалов в малой области пространства и на больших расстояниях. По-
тенциал поля точечного заряда, заряженной сферы и шара. Эквипо-
тенциальные поверхности. Потенциальная энергия взаимодействия 
точечных зарядов. Единицы измерения потенциала и напряженно-
сти электрического поля. 

Проводники в электростатическом поле. Напряженность и по-
тенциал электрического поля внутри проводника и вблизи поверх-
ности.  

Диэлектрики в электростатическом поле. Поляризация диэлек-
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триков. Диэлектрическая проницаемость вещества. 
Электроемкость уединенного проводника. Единицы измерения 

емкости. Конденсатор и его ёмкость. Ёмкости плоского и сфериче-
ского конденсаторов (вывод). Параллельное и последовательное со-
единения конденсаторов. 

Энергия заряженного конденсатора. Энергия электростатиче-
ского поля.  

Технические устройства и технологические процессы: элек-
троскоп, электрометр, электростатическая защита, заземление 
электроприборов, конденсаторы, генератор Ван де Граафа. 

Демонстрации 
1. Устройство и принцип действия электрометра. 
2. Электрическое поле заряженных шариков. 
3. Электрическое поле двух заряженных пластин. 
4. Модель электростатического генератора (Ван де Граафа). 
 5. Проводники в электрическом поле. 
6. Электростатическая защита. 
7. Устройство и действие конденсатора постоянной и перемен-

ной ёмкости. 
8. Зависимость электроёмкости плоского конденсатора от пло-

щади пластин, расстояния между ними и диэлектрической 
проницаемости. 

9. Энергия электрического поля заряженного конденсатора. 
10. Зарядка и разрядка конденсатора через резистор. 
Ученический эксперимент, лабораторные ра-

боты, практикум 
1. Оценка сил взаимодействия заряженных тел. 
2. Наблюдение превращения энергии заряженного конденса-

тора в энергию излучения светодиода. 
3. Изучение протекания тока в цепи, содержащей конденсатор. 
4. Распределение разности потенциалов (напряжения) при по-

следовательном соединении конденсаторов. 
5. Исследование разряда конденсатора через резистор. 

 
Тема 2. Постоянный электрический ток 

Электрический ток. Сила и плотность тока. Постоянный ток.  
Условия существования постоянного тока. Электрическое по-

ле внутри проводника с током. Напряжение. Источник тока. ЭДС 
источника тока. 

Закон Ома для однородного участка цепи. Электрическое со-
противление. Зависимость сопротивления однородного провод-
ника от его размеров. Удельное сопротивление вещества. 

Последовательное и параллельное соединение проводни-
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ков. Измерение силы тока, напряжения и сопротивления в цепях 
электрического тока. Расширение пределов измерения приборов. 

Закон Ома для полной цепи и для участка цепи, содержащего ЭДС. 
Гальванические элементы. Правила Кирхгофа. Соединение источни-
ков тока.  

Работа и мощность тока. Тепловое действие тока. Закон Джоу-
ля—Ленца. Мощность источника тока. Короткое замыкание. 

Конденсатор в цепи постоянного тока. 
Технические устройства и технологические процессы: ам-

перметр, вольтметр, реостат, счётчик электрической энергии. 
Демонстрации 

1. Измерение силы тока и напряжения. 
2. Исследование зависимости силы тока от напряжения для 

резистора, лампы накаливания и светодиода. 
3. Зависимость сопротивления цилиндрических проводников 

от длины, площади поперечного сечения и материала. 

4. Исследование зависимости силы тока от сопротивления при 
постоянном напряжении. 

5. Прямое измерение ЭДС. Короткое замыкание гальваниче-
ского элемента и оценка внутреннего сопротивления. 

6. Способы соединения источников тока, ЭДС батарей. 
7. Исследование разности потенциалов между полюсами источ-

ника тока от силы тока в цепи. 
Ученический эксперимент, лабораторные работы, 

практикум 

1. Исследование смешанного соединения резисторов. 
2. Измерение удельного сопротивления проводников. 
3. Исследование зависимости силы тока от напряжения для 

лампы накаливания. 
4. Увеличение предела измерения амперметра (вольтметра). 
5. Измерение ЭДС и внутреннего сопротивления источника то-

ка 
6. Исследование зависимости ЭДС гальванического элемента от 

времени при коротком замыкании. 
7. Исследование разности потенциалов между полюсами источ-

ника тока от силы тока в цепи. 
8. Исследование зависимости полезной мощности источника 

тока от силы тока. 

Тема 3. Токи в различных средах 

Молекулярно-кинетическое объяснение закона Ома для твердых 
металлов. Зависимость сопротивления металлов от температу-
ры. Сверхпроводимость. 



28  

Электрический ток в вакууме. Электронно-лучевая трубка. Ваку-
умные лампы – диод и триод. 

Полупроводники. Собственная и примесная проводимость по-
лупроводников. Свойства p—n-перехода. Полупроводниковые 
приборы (диод, транзистор). Зависимость электрической проводи-
мости полупроводников от температуры и освещенности (терми-
стор, фоторезистор). 

Электрический ток в электролитах. Электролитическая диссо-
циация. Электролиз. Законы Фарадея для электролиза. Опреде-
ление заряда электрона. 

Электрический ток в газах, ионизация, рекомбинация. Самосто-
ятельный и несамостоятельный разряд. Термоэлектронная эмис-
сия. Различные типы самостоятельного разряда. Искровой раз-
ряд. Молния. Тлеющий разряд. Коронный разряд. Плазма. 

Технические устройства и практическое применение: газораз-
рядные лампы, электронно-лучевая трубка, полупроводнико-
вые приборы: диод, транзистор, фотодиод, светодиод; гальвани-
ка, рафинирование меди, выплавка алюминия, электронная 
микроскопия. 

Демонстрации 

1. Зависимость сопротивления металлов от температуры. 

2. Проводимость электролитов. 

3. Законы электролиза Фарадея. 
4. Искровой разряд и проводимость воздуха. 

5. Сравнение проводимости металлов и полупроводников. 

6. Односторонняя проводимость диода. 
Ученический эксперимент, лабораторные работы, 

практикум 

1. Наблюдение электролиза. 

2. Измерение заряда одновалентного иона. 

3. Исследование зависимости сопротивления терморезистора 
от температуры. 

4. Снятие вольт-амперной характеристики диода. 

 
МЕЖПРЕДМЕТНЫЕ СВЯЗИ 

Изучение курса физики углублённого уровня в 10 классе 

осуществляется с учётом содержательных межпредметных 
связей с курсами математики, биологии, химии, географии и 

технологии. 
Межпредметные понятия, связанные с  изучением мето-

дов научного познания: явление, научный факт, гипотеза, 
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физическая величина, закон, теория, наблюдение, экспери-
мент, моделирование, модель, измерение, погрешности изме-

рений, измерительные приборы, цифровая лаборатория. 

Математика: Решение системы уравнений. Линейная 
функция, парабола, гипербола, их графики и свойства. Триго-

нометрические функции: синус, косинус, тангенс, котангенс; 
основное тригонометрическое тождество. Векторы и их проек-

ции на оси координат, сложение векторов. 

Биология: механическое движение в живой природе, диффузия, 
осмос, теплообмен живых организмов, тепловое загрязнение 
окружающей среды, утилизация биоорганического топлива для 
выработки «тепловой» и электроэнергии, поверхностное натя-
жение и капиллярные явления в природе, электрические явле-
ния в живой природе. 

Химия: дискретное строение вещества, строение атомов и 
молекул, моль вещества, молярная масса, получение наномате-
риалов, тепловые свойства твёрдых тел, жидкостей и газов, 
жидкие кристаллы, электрические свойства металлов, электро-
литическая диссоциация, гальваника, электронная микроско-
пия. 

География: влажность воздуха, ветры, барометр, термометр. 
Технология: преобразование движений с использованием 

механизмов, учёт сухого и жидкого трения в технике, статиче-
ские конструкции (кронштейн, решетчатые конструкции), ис-
пользование законов сохранения механики в технике (гиро-
скоп, водомёт и т. п.), двигатель внутреннего сгорания, паро-
вая турбина, бытовой холодильник, кондиционер, технологии 
получения современных материалов, в том числе наноматери-
алов, и нанотехнологии, электростатическая защита, заземле-
ние электроприборов, газоразрядные лампы, полупроводни-
ковые приборы; гальваника. 

 
11 класс 

РАЗДЕЛ 4. ЭЛЕКТРОДИНАМИКА 

Тема 4. Магнитное поле 
Постоянные магниты. Опыт Эрстеда. Гипотеза Ампера. Маг-

нитное поле. Действие магнитного поля на магнитную стрелку и 
небольшой виток с током. Вектор индукции магнитного поля. 
Единицы измерения индукции магнитного поля. Линии магнит-
ной индукции. Магнитное поле Земли. Конфигурация магнитного 
поля постоянного магнита. Магнитное поле прямого бесконечного 
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провода с током. Закон Био-Савара. 
Закон Био-Савара-Лапласа для магнитного поля линейного эле-

мента тока. Принцип суперпозиции магнитных полей. Магнитное 
поле кругового витка на его оси. 

Теорема о циркуляции и ее применение для нахождения индукции 
магнитного поля толстого прямого бесконечного проводника с сим-
метричным распределением плотности тока по поперечному сече-
нию, тороидальной катушки и длинного соленоида. 

Сила Ампера. Единица измерения силы тока. Рамка с постоян-
ным током в однородном и неоднородном магнитном полях. Прин-
цип действия электроизмерительных приборов. Электромотор. 

Сила Лоренца и её связь с силой Ампера. Работа силы Лоренца. 
Движение заряженной частицы в однородном магнитном поле. 
Циклотрон. Масс-спектрометр. Эффект Холла. 

Технические устройства и технологические процессы: 
применение постоянных магнитов, электромагнитов, тестер-
мультиметр, электродвигатель Якоби, ускорители элементар-
ных частиц. 

Демонстрации 
1. Картина линий индукции магнитного поля полосового и 

подковообразного постоянных магнитов. 
2. Картина линий магнитной индукции поля длинного пря-

мого проводника и замкнутого кольцевого проводника, 
катушки с током. 

3. Взаимодействие двух проводников с током. 
4. Сила Ампера. 
5.  Наблюдение движения пучка электронов в магнитном поле. 
6.  Принцип действия электроизмерительного прибора магни-
тоэлектрической системы. 
Ученический эксперимент, лабораторные ра-

боты, практикум 
1.  Исследование магнитного поля постоянных магнитов 
2. Исследование свойств ферромагнетиков. 
3. Исследование действия постоянного магнита на рамку с 

током. 
4. Измерение силы Ампера. 
5.  Изучение зависимости силы Ампера от силы тока. 
6. Определение магнитной индукции на основе измерения си-

лы Ампера. 

Тема 5. Электромагнитная индукция 

Поток вектора магнитной индукции. Теорема Гаусса для магнит-
ного поля. Поток через контур. 

Явление электромагнитной индукции и его открытие Фарадеем. 
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ЭДС индукции. Закон электромагнитной индукции Фарадея. Пра-
вило Ленца. Физическая природа ЭДС индукции в движущихся про-
водниках и в неподвижном проводящем контуре. Вихревое элек-
трическое поле. Токи Фуко в массивных проводниках. 

Явление самоиндукции. ЭДС самоиндукции. Индуктивность. 
Индуктивность длинного соленоида. Установление тока в цепи, со-
держащей катушку индуктивности. 

Энергия магнитного поля катушки с током. Плотность энер-
гии магнитного поля. Электромагнитное поле. 

Магнитные свойства вещества. Магнитная проницаемость. Маг-
нитные моменты атомов и электронов. Ферро-, диа- и парамагнети-
ки. Гистерезис. Точка Кюри. 

Технические устройства и технологические процессы: ин-
дукционная печь, соленоид, защита от электризации тел при 
движении в магнитном поле Земли. 

Демонстрации 
1. Наблюдение явления электромагнитной индукции. 
2. Исследование зависимости ЭДС индукции от скорости из-

менения магнитного потока. 
3. Правило Ленца. 
4. Явление самоиндукции. 
5. Исследование зависимости ЭДС самоиндукции от скорости 

изменения силы тока в цепи. 
Ученический эксперимент, лабораторные ра-

боты, практикум 
1. Исследование явления электромагнитной индукции. 
2. Определение индукции вихревого магнитного поля. 
3. Исследование явления самоиндукции. 
4.  Сборка модели электромагнитного генератора. 

 
РАЗДЕЛ 5. КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ 

Тема 1. Механические колебания 
Колебания. Период и частота периодических процессов. Сво-

бодные колебания. 
Условия возникновения свободных механических колебаний. 

Уравнения малых колебаний математического маятника и груза на 
горизонтальной пружине (вывод из законов Ньютона) и их решения. 
Зависимость характеристик колебательного процесса от свойств ко-
лебательной системы и от начальных условий. 

Гармонические колебания: их амплитуда, частота и фаза. Связь 
амплитуды и фазы гармонических колебаний исходной вели-
чины с амплитудами и фазами колебаний соответствующих 
обобщенных скорости и ускорения. 
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Превращение энергии при механических гармонических колеба-
ниях. Зависимость от времени потенциальной и кинетической энер-
гии. Графики. Вывод уравнения колебаний из закона сохранения 
энергии. Колебания груза, прикрепленного к вертикальной пружине. 

Понятие о затухающих колебаниях. 
Сложение гармонических колебаний, происходящих в одном 

направлении. Метод векторных диаграмм. Биения. 
Сложение колебаний, происходящих во взаимно перпенди-

кулярных направлениях. Фигуры Лиссажу. Поляризация коле-
баний на плоскости. 

Вынужденные механические колебания. Резонанс. Резо-
нансная кривая. Влияние затухания на вид резонансной кри-
вой. Автоколебания. 

Технические устройства и технологические процессы: 
метроном, часы, качели, музыкальные инструменты, сейсмо-
граф. 

Демонстрации 
1. Наблюдение независимости периода малых колебаний груза 

на нити от амплитуды. 
2. Исследование колебаний груза на массивной пружине с це-

лью формирования представлений об идеальной модели 
пружинного маятника. 

3. Закон сохранения энергии при колебаниях груза на пру-
жине. 

4. Исследование вынужденных колебаний. 
5. Наблюдение резонанса. 

Ученический эксперимент, лабораторные ра-
боты, практикум 

1. Измерение периода свободных колебаний нитяного и пру-
жинного маятников. 

2. Изучение законов движения тела в ходе колебаний на упру-
гом подвесе. 

3. Изучение движения нитяного маятника. 
4. Преобразование энергии в пружинном маятнике. 
5. Исследование убывания амплитуды затухающих колеба-

ний. 
6. Исследование вынужденных колебаний. 

 

Тема 2. Электромагнитные колебания 

Свободные электромагнитные колебания в идеальном колеба-
тельном контуре. Превращение энергии в колебательном контуре. 
Уравнение, описывающее процессы в колебательном контуре и его 
решение. Формула Томсона. Графики зависимости силы тока и 
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напряжения на конденсаторе от времени. 
Вывод уравнения затухающих колебаний для неидеального коле-

бательного контура. Решение уравнения затухающих колебаний и 
его основные свойства. Добротность колебательной системы, лога-
рифмический декремент затухания. 

Вынужденные электромагнитные колебания. Переменный 
ток. Мощность переменного тока. Амплитудное и действую-
щее значение силы тока и напряжения при различной форме 
зависимости переменного тока от времени. 

Принцип получения синусоидального переменного тока, его дей-
ствующее значение. Резистор, конденсатор и катушка индуктив-
ности в цепи синусоидального переменного тока: активное, ин-
дуктивное и емкостное сопротивления, сдвиги фаз между током и 
напряжением на идеальных элементах цепи. Расчет цепей перемен-
ного тока с помощью векторных диаграмм. 

Закон Ома для цепей синусоидального переменного тока на при-
мере последовательного соединения элементов. Полное сопротив-
ление цепи переменному току. Резонанс напряжений. Резонанс то-
ков при параллельном соединении резистора, катушки индуктивно-
сти и конденсатора. 

Мощность в цепи синусоидального переменного тока. Коэффици-
ент мощности и способы его повышения. Передача электрической 
энергии на большие расстояния. Трехфазный ток. 

Трансформатор. Режим холостого хода. Способы уменьшения по-
терь при работе трансформатора. 

Автоколебательные системы. Генератор незатухающих колебаний 
на триоде (транзисторе). 

Экологические риски при производстве электроэнергии. Куль-
тура использования электроэнергии в повседневной жизни. 

Технические устройства и технологические процессы: 
электрический звонок, генератор переменного тока, линии 
электропередач. 

Демонстрации 
1. Свободные электромагнитные колебания. 
2. Зависимость частоты свободных колебаний от индуктивно-

сти и ёмкости контура. 
3. Осциллограммы электромагнитных колебаний. 
4. Генератор  незатухающих  электромагнитных колебаний. 

5. Резистор, катушка индуктивности и конденсатор в цепи пе-
ременного тока. 

6. Резонанс при последовательном соединении резистора, ка-
тушки индуктивности и конденсатора. 

7. Устройство и принцип действия трансформатора. 
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Ученический эксперимент, лабораторные ра-

боты, практикум 
1. Изучение трансформатора. 

2. Исследование переменного тока через последовательно со-
единённые конденсатор, катушку и резистор. 

3.  Наблюдение электромагнитного резонанса. 
4. Исследование работы источников света в цепи переменного 

тока. 

 
Тема 3. Механические и электромагнитные волны 

Волновые процессы. Поперечные и продольные волны. Ско-
рость распространения волны. Фронт волны. Монохроматическая 
волна. Период, частота и длина волны. Волновая поверхность. 

Механические (упругие) волны, условия их распростране-
ния. Скорость упругих волн в различных средах. Стоячие волны. 

Звук. Громкость, высота и тембр звука. Акустический резонанс. 
Ультразвук. Инфразвук. Шумовое загрязнение окружающей сре-
ды. 

Интерференция волн. Когерентные источники. Законы от-
ражения и преломления волн (вывод на основе принцип Гюй-
генса). Дифракция волн. Принцип Гюйгенса-Френеля. 

Связь между переменными электрическим и магнитным полями. 
Условия излучения электромагнитных волн. Скорость распространения 

электромагнитной волны. Взаимная ориентация векторов 

напряженности электрического поля, индукции магнитного 
поля в электромагнитной волне и скорости её распростране-
ния. 

Открытый колебательный контур. Опыты Герца. Отражение, пре-
ломление, поляризация, интерференция и дифракция электро-
магнитных волн. Плотность потока излучения.  

Шкала электромагнитных волн.  
Применение электромагнитных волн в технике и быту. Изоб-

ретение радио А.С. Поповым. Принципы радиосвязи и телеви-
дения, модуляция и демодуляция. Простейший радиоприемник. 
Радиолокация. Электромагнитное загрязнение окружаю-
щей среды. 

Технические устройства и практическое применение: му-
зыкальные инструменты, радар, радиоприёмник, телевизор, 
антенна, телефон, СВЧ-печь, ультразвуковая диагностика в 
технике и медицине. 

Демонстрации 
1. Образование и распространение поперечных и продольных 
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волн. 
2. Колеблющееся тело как источник звука. 
3. Зависимость длины волны от частоты колебаний. 
4. Наблюдение отражения и преломления механических волн. 
5. Наблюдение интерференции и дифракции механических 

волн. 
6. Акустический резонанс. 
7. Наблюдение связи громкости звука и высоты тона с ампли-

тудой и частотой колебаний. 
8. Исследование свойств электромагнитных волн: отражение, 

преломление, поляризация, дифракция, интерференция. 
Ученический эксперимент, лабораторные ра-

боты, практикум 
1. Изучение параметров звуковой волны. 
2. Изучение распространения звуковых волн в замкнутом про-

странстве. 

 
Тема 4. Геометрическая оптика 

Приближение геометрической оптики, понятие луча. Прямоли-
нейное распространение луча в однородной среде. Точечный ис-
точник света. 

Принцип Ферма. Закон отражения света. Плоское зеркало. Сфе-
рическое зеркало. Формула сферического зеркала. Построение изоб-
ражений в сферических зеркалах. Действительное и мнимое изобра-
жения. 

Закон преломления света. Абсолютный и относительный пока-
затели преломления. Ход лучей в плоскопараллельной пластинке и 
в призме. 

Полное внутреннее отражение. Предельный угол полного 
внутреннего отражения. Волоконные световоды. 

Преломление на сферической поверхности. Собирающие и рассе-
ивающие линзы. Тонкая линза. Фокусное расстояние и оптическая 
сила тонкой линзы. Зависимость фокусного расстояния тонкой 
сферической линзы от её геометрии и относительного показате-
ля преломления.  

Формула тонкой линзы. Увеличение, даваемое линзой. Ход 
произвольного параксиального луча, прошедшего линзу. По-
строение изображений точки и отрезка прямой в собирающих и рас-
сеивающих линзах и их системах. Сферическая и хроматическая 
аберрация. 

Глаз как оптическая система. Дефекты зрения. Очки. Оптиче-
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ские приборы (лупа, микроскоп, зрительная труба, телескоп), ход 

лучей в них, и их угловое увеличение. Разрешающая способность. 

Фотоаппарат, проектор. 

Фотометрия. Поток лучистой энергии. Спектральная чувствитель-

ность глаза. Световой поток. Освещенность. Законы освещенности. 

Единицы измерения фотометрических величин. Визуальные и объ-

ективные методы.  
Технические  устройства  и  технологические  процессы: оч-

ки, лупа, перископ, фотоаппарат, микроскоп, проекционный 
аппарат, волоконная оптика. 

Демонстрации 

1. Законы отражения света. 
2. Исследование преломления света.  
3. Наблюдение полного внутреннего отражения. Модель свето-

вода.  
4. Исследование хода световых пучков через плоскопарал-

лельную пластину и призму.  
5. Исследование свойств изображений в линзах.  
6. Модели микроскопа, телескопа.  
Ученический эксперимент, лабораторные работы, 

практикум 

1. Измерение показателя преломления стекла. 
2. Исследование зависимости фокусного расстояния от веще-

ства (на примере жидких линз). 
3. Измерение фокусного расстояния рассеивающих линз. 
4. Получение изображения в системе из плоского зеркала и 

линзы. 
5. Получение изображения в системе из двух линз. 
6. Конструирование телескопических систем. 

 
Тема 5. Волновая оптика 

Волновая и корпускулярная теория света. Измерения скорости 
света Ремером, Физо. 

Дисперсия света. Сложный состав белого света. Цвет. 
Спектр. Постоянство частоты света и соотношение длин волн 
при переходе монохроматического света через границу раздела 
двух оптических сред. 

Интерференция света. Когерентные источники. Условия 
наблюдения максимумов и минимумов в интерференционной 
картине от двух когерентных источников. Примеры классиче-
ских интерференционных схем (кольца Ньютона, полосы равной 
толщины, полосы равного наклона, опыт Юнга, интерферометр Май-
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кельсона). 
Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. Дифракция Фре-

неля и дифракция Фраунгофера. Дифракционная решётка. Усло-
вие наблюдения главных максимумов при падении монохро-
матического света на дифракционную решётку. 

Поляризация света. 
Инфракрасные, ультрафиолетовые и рентгеновские лучи. Шкала 

электромагнитных волн. 
Технические  устройства  и  технологические  процессы: про-

светление оптики, дифракционная решётка. 
Демонстрации 

1. Наблюдение интерференции света.  
2. Наблюдение цветов тонких плёнок.  
3. Наблюдение дифракции света.  
4. Изучение дифракционной решётки.  
5. Наблюдение дифракционного спектра.  
6. Наблюдение дисперсии света.  
7. Наблюдение поляризации света.  
8. Применение поляроидов для изучения механических 

напряжений. 
Ученический эксперимент, лабораторные работы, 

практикум 

1. Наблюдение дифракции, интерференции и поляризации 
света. 

2. Изучение поляризации света, отражённого от поверхности 
диэлектрика. 

3. Изучение интерференции лазерного излучения на двух ще-
лях. 

4. Наблюдение дисперсии. 
5. Наблюдение и исследование дифракционного спектра. 
6. Измерение длины световой волны. 
7. Получение спектра излучения светодиода при помощи ди-

фракционной решётки. 

 
РАЗДЕЛ 6. ОСНОВЫ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ 

Границы применимости классической механики. Постулаты 
специальной теории относительности. 

Пространственно-временной интервал. Преобразования Ло-
ренца. Принцип причинности. Относительность одновременно-
сти. Замедление времени и сокращение длины. 

Энергия и импульс релятивистской частицы. 
Связь массы с энергией и импульсом релятивистской части-

цы. Энергия покоя. 
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Технические устройства и технологические процессы: спут-
никовые приёмники, ускорители заряженных частиц. 

Ученический эксперимент, лабораторные работы, 

практикум 

1 Определение импульса и энергии релятивистских частиц (по 
фотографиям треков заряженных частиц в магнитном поле). 

 
РАЗДЕЛ 7. КВАНТОВАЯ ФИЗИКА 

Тема 1. Корпускулярно-волновой дуализм 

Равновесное тепловое излучение (излучение абсолютно чёрно-
го тела). Закон смещения Вина. Ультрафиолетовая катастрофа. 
Гипотеза Планка о квантах. 

Фотоэффект. Опыты А. Г. Столетова. Законы фотоэффекта. 
«Красная граница» фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна для 
фотоэффекта. 

Фотоны. Энергия и импульс фотона. 
Давление света (в частности, давление света на абсолютно 

поглощающую и абсолютно отражающую поверхность). Опыты П. 
Н. Лебедева. 

Волновые свойства частиц. Волны де Бройля. Длина волны 
де Бройля и размеры области локализации движущейся ча-
стицы. Корпускулярно-волновой дуализм. Дифракция элек-
тронов. 

Особенности измерений в микромире. Соотношения неопреде-
лённостей Гейзенберга. 

Технические устройства и технологические процессы: спек-
трометр, фотоэлемент, фотодатчик, туннельный микроскоп, 
солнечная батарея, светодиод. 

Ученический эксперимент, лабораторные работы, 

практикум 

1. Исследование фоторезистора. 
2. Измерение постоянной Планка на основе исследования фо-

тоэффекта. 
3. Исследование зависимости силы тока через светодиод от 

напряжения  

 
Тема 2. Физика атома 

Непрерывный и линейчатый спектры излучения и поглощения, 
спектральный анализ. 

Модель атома Томсона. Планетарная модель атома. Опыты Ре-
зерфорда по рассеянию альфа частиц. 

Постулаты Бора. Излучение и поглощение фотонов при перехо-
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де атома с одного уровня энергии на другой. Опыты Франка-
Герца. 

Спектр уровней энергии атома водорода (модель Бора). 
Спонтанное и вынужденное излучение света. Лазер. 
Технические устройства и технологические процессы: спек-

тральный анализ (спектроскоп), лазер, квантовый компьютер. 
Демонстрации 

1. Наблюдение линейчатых спектров. 
2. Устройство и действие счётчика ионизирующих частиц. 

3. Определение длины волны лазерного излучения. 
Ученический эксперимент, лабораторные работы, 

практикум 

1. Наблюдение линейчатого спектра. 
2. Исследование спектра разреженного атомарного водорода и 

измерение постоянной Ридберга. 

 

Тема 3. Физика атомного ядра и элементарных частиц 

Открытие естественной радиоактивности. Альфа-, бета- распад и 
гамма-излучение. Методы наблюдения и регистрации заряженных 
частиц. Закон радиоактивного распада. Период полураспада. Изо-
топы. Правило смещения.  

Открытие нейтрона и протона. Нуклонная модель ядра Гей-
зенберга—Иваненко. Заряд ядра. Массовое число ядра. 

Дефект массы ядра. Энергия связи нуклонов в ядре. Ядер-
ные силы. 

Ядерные реакции. Деление и синтез ядер. Цепные ядерные ре-
акции. Критическая масса. Ядерные реакторы. Термоядерные реак-
ции. Проблемы управляемого термоядерного синтеза. Экологиче-
ские аспекты развития ядерной энергетики. Искусственная ра-
диоактивность. 

Радиоактивные изотопы в природе. Свойства ионизирующего 
излучения. Влияние радиоактивности на живые организмы. За-
щита от радиоактивных излучений. Естественный фон излучения. 
Дозиметрия. Применение радиоактивных изотопов. 

Элементарные частицы. Открытие позитрона. Античастицы. Рас-
пад нейтрона, открытие нейтрино. Методы регистрации и иссле-
дования элементарных частиц. Фундаментальные взаимодей-
ствия. Барионы, мезоны и лептоны.  

Представление о Стандартной модели. Кварк-глюонная модель 
адронов. 

Физика за пределами Стандартной модели. Тёмная материя 
и тёмная энергия. 



40  

Единство физической картины мира. 
Технические устройства и технологические процессы: дози-

метр, камера Вильсона, ядерный реактор, термоядерный реак-
тор, атомная бомба, магнитно-резонансная томография. 

Ученический эксперимент, лабораторные работы, 

практикум 

1. Исследование треков частиц (по готовым фотографиям). 
2. Исследование радиоактивного фона с использованием дози-

метра. 
3. Изучение поглощения бета-частиц алюминием. 

 
ОБОБЩАЮЩЕЕ ПОВТОРЕНИЕ 

Обобщение и систематизация содержания разделов курса 
«Механика», «Молекулярная физика и термодинамика», 
«Электродинамика», «Колебания и волны», «Основы специ-
альной теории относительности», «Квантовая физика». 

Роль физики в экономической, технологической, социаль-
ной и этической сферах деятельности человека; роль и место 
физики в современной научной картине мира; значение описа-
тельной, систематизирующей, объяснительной и прогностиче-
ской функций физической теории; роль физической теории в 
формировании представлений о физической картине мира, место 
физической картины мира в общем ряду современных есте-
ственно-научных представлений о природе. 

 
МЕЖПРЕДМЕТНЫЕ СВЯЗИ 

Изучение курса физики углублённого уровня в 11 классе 
осуществляется с учётом содержательных межпредметных свя-
зей с курсами математики, биологии, химии, географии и тех-
нологии. 

Межпредметные понятия, связанные с изучением мето-

дов научного познания: явление, научный факт, гипотеза, 
физическая величина, закон, теория, наблюдение, экспери-
мент, моделирование, модель, измерение, погрешности измере-
ний, измерительные приборы, цифровая лаборатория. 

Математика: Решение системы уравнений. Тригонометри-
ческие функции: синус, косинус, тангенс, котангенс; основное 
тригонометрическое тождество. Векторы и их проекции на оси 
координат, сложение векторов. Производные элементарных 
функций. Признаки подобия треугольников, определение 
площади плоских фигур и объёма тел. 

Биология: электрические явления в живой природе, колеба-
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тельные движения в живой природе, экологические риски при 
производстве электроэнергии, электромагнитное загрязнение 
окружающей среды, ультразвуковая диагностика в медицине, оп-
тические явления в живой природе. 

Химия: строение атомов и молекул, кристаллическая струк-
тура твёрдых тел, механизмы образования кристаллической 
решётки, спектральный анализ. 

География: магнитные полюса Земли, залежи магнитных 
руд, фотосъёмка земной поверхности, сейсмограф. 

Технология: применение постоянных магнитов, электромаг-
нитов, электродвигатель Якоби, генератор переменного тока, 
индукционная печь, линии электропередач, электродвигатель, 
радар, радиоприёмник, телевизор, антенна, телефон, СВЧ-печь, 
ультразвуковая диагностика в технике, проекционный аппа-
рат, волоконная оптика, солнечная батарея, спутниковые при-
ёмники, ядерная энергетика и экологические аспекты её раз-
вития. 
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ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

 
10 КЛАСС (204 ч) 

 

Тематический блок, 
тема 

Основное 
содержание 

Основные виды деятельностиучащихся1 

РАЗДЕЛ  1.  НАУЧНЫЙ  МЕТОД  ПОЗНАНИЯ  ПРИРОДЫ  (6  ч) 

Научный метод познания 
природы (6 ч) 

Физика — фундаментальная наука о 
природе. Научный метод познания и 
методы исследования физических явле-
ний. Эксперимент и теория в процессе 
познания природы. Наблюдение и экс-
перимент в физике. Способы измерения 
физических величин (аналоговые и 
цифровые измерительные приборы, 
компьютерные датчиковые системы). 
Погрешности измерений физических 
величин (абсолютная и относительная). 
Моделирование физических явлений и 
процессов (материальная точка, абсо-
лютно твёрдое тело, идеальная жид-
кость, идеальный газ, точечный заряд). 
Гипотеза. Физический закон, границы 
его применимости. Физическая теория. 
Роль и место физики в формировании 
современной научной картины мира, в 
практической деятельности людей. 

Участие в дискуссии о роли физической 
теории в формировании представлений 
о физической картине мира, месте фи-
зической картины мира в общем ряду 
современных естественнонаучных пред-
ставлений о природе. Сравнение измере-
ний физических величин при помощи 
аналоговых и цифровых измерительных 
приборов. Освоение способов оценки по-
грешностей измерений. 

РАЗДЕЛ 2. МЕХАНИКА (90  ч) 
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Кинематика материальной 
точки (24 ч) 

Механическое движение и его относи-
тельность. Система отсчета. Радиус-
вектор материальной точки, его проек-
ции на оси системы координат. Траек-
тория, путь, перемещение. Равномерное 
прямолинейное движение и его скорость. 
Средняя скорость неравномерного дви-
жения. Мгновенная скорость. Сложение 
перемещений и закон сложения скоро-
стей. Ускорение. Кинематический прин-
цип независимости движений. Равно-
ускоренное прямолинейное движение, 
вывод зависимости координаты от вре-
мени. Графики зависимостей ускорения, 
скорости, координаты, пройденного пу-
ти от времени и связи между ними. 
Криволинейное движение. Естественный 
способ описания движения. Скорость и 
ускорение при криволинейном движении. 
Нормальное (центростремительное), тан-
генциальное и полное ускорение. Вывод 
формулы для центростремительного 
ускорения при движении по окружности с 
постоянной скоростью. Движение по 
окружности. Период и частота обраще-
ния. Угловая и линейная скорости, связь 
между ними. Угловое ускорение и его 
связь с тангенциальным ускорением. 
Свободное падение как частный случай 
равноускоренного движения. Время поле-
та, высота подъема и скорость падения 
тела, брошенного вертикально с некото-

Проведение косвенных измерений 
мгновенной скорости и ускорения тела, 
проведение исследования зависимостей 
между физическими величинами и опы-
тов по проверке предложенной гипоте-
зы при изучении равноускоренного 
прямолинейного движения, движения 
тела, брошенного горизонтально, дви-
жения тела по окружности с постоянной 
по модулю скоростью. Решение расчёт-
ных задач с явно заданной и неявно за-
данной физической моделью с использо-
ванием основных законов и формул ки-
нематики. 
Решение качественных задач, требующих 
применения знаний по кинематике. 
Выполнение учебных заданий на ана-
лиз механических процессов (явлений) 
с использованием основных положений 
и законов кинематики: относитель-
ность механического движения, фор-
мулы кинематики равноускоренного 
движения, преобразования Галилея для 
скорости и перемещения. 
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рой высоты. Движение тела, брошенного 
под углом к горизонту. Зависимость ко-
ординат и скорости от времени, их 
графики. Уравнение траектории. Время, 
высота и дальность полета. 

Динамика материальной 
точки (24 ч) 

Первый закон Ньютона и его значение. 
Способ выбора инерциальной системы от-
счета. Принцип относительности Галилея. 
Преобразования Галилея при переходе от 
неподвижной системы отсчета к системе 
отсчета, движущейся с постоянной скоро-
стью. Неинерциальные системы отсчета 
(определение, примеры). Сила как мера 
взаимодействия двух тел, её векторный 
характер и способы измерения. Принцип 
суперпозиции сил. Второй закон Нью-
тона. Масса, методы и единицы её изме-
рения. Единицы измерения силы. Третий 
закон Ньютона. Закон всемирного тяготе-
ния. Гравитационная постоянная и ее из-
мерение Кавендишем. Эквивалентность 
гравитационной и инертной массы. Си-
ла тяжести. Зависимость ускорения сво-
бодного падения от высоты над поверх-
ностью планеты и от географической 
широты. Вес тела, невесомость и пере-
грузки. Движение небесных тел и их 
спутников. Первая космическая скорость. 
Законы Кеплера (без вывода). Силы тре-
ния. Сухое трение: трение скольжения и 
трение покоя, коэффициент трения. Си-
ла сопротивления при движении тела в 

Проведение косвенных измерений рав-
нодействующей сил и коэффициента 
трения скольжения, проведение иссле-
дования зависимостей физических ве-
личин и опытов по проверке предло-
женной гипотезы при изучении движе-
ния бруска по наклонной плоскости, 
движения системы связанных тел, де-
формации тел. Решение расчётных за-
дач с явно заданной и неявно заданной 
физической моделью с использовани-
ем основных законов и формул кинема-
тики и динамики. Решение качествен-
ных задач, требующих применения зна-
ний по кинематике и динамике. Объяс-
нение основных принципов действия 
технических устройств и технологиче-
ских процессов: подшипники, движе-
ние искусственных спутников. 
Определение условий применимости 
моделей физических тел и процессов 
(явлений): инерциальная система от-
счёта, материальная точка, абсолютно 
упругая деформация. Выполнение 
учебных заданий на анализ механиче-
ских процессов (явлений) с использо-
ванием основных положений и законов 
динамики: три закона Ньютона, прин-
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жидкости или газе, её зависимость от 
скорости относительного движения. 
Силы упругости. Упругие и пластические 
деформации. Растяжение и сжатие, 
сдвиг, кручение, изгиб. Закон Гука. Мо-
дуль Юнга и его физический смысл. 

цип относительности Галилея, закон 
всемирного тяготения. Работа в группах 
при обсуждении вопросов межпредмет-
ного характера (например, по теме 
«Движение в природе»). 

Законы сохранения в меха-
нике (20 ч) 

Импульс материальной точки. Скорость 
изменения импульса материальной точ-
ки. Импульс системы материальных то-
чек. Центр масс системы материальных 
точек. Теорема о движении центра масс. 
Импульс силы и изменение импульса 
тела. Закон изменения импульса системы 
материальных точек. Закон сохранения 
импульса. 
Реактивное движение. Уравнение Мещер-
ского для движения ракеты вдали от мас-
сивных космических тел (вывод). 
Механическая работа. Графический спо-
соб вычисления работы. Мощность силы. 
Кинетическая энергия материальной точ-
ки и теорема об её изменении. 
Потенциальные (консервативные) си-
лы. Работа однородного гравитационного 
поля и силы упругости. Потенциальная 
энергия тел во внешних полях. Потен-
циальная энергия тела в гравитационном 
поле Земли. Потенциальная энергия си-
стемы взаимодействующих тел. 
Законы изменения и сохранения механи-
ческой энергии системы материальных 
точек. 

Проведение косвенных измерений им-
пульса тела, кинетической и потенци-
альной энергии тела; проведение опы-
тов по проверке предложенной гипоте-
зы при изучении равноускоренного 
прямолинейного движения и взаимо-
действия тел.  
Решение расчётных задач с явно за-
данной и неявно заданной физической 
моделью с использованием основных 
законов и формул механики. Решение 
качественных задач, требующих при-
менения знаний по механике. Объяс-
нение основных принципов действия 
технических устройств и технологиче-
ских процессов, таких как: движение 
ракет, водомёт, копёр, пружинный пи-
столет, гироскоп, фигурное катание 
на коньках.  
Определение условий применимости 
моделей физических тел и процессов 
(явлений): абсолютно упругое и абсо-
лютно неупругое столкновения.  
Выполнение учебных заданий на анализ 
механических процессов (явлений) с 
использованием законов сохранения в 
механике: законы сохранения импульса 
и механической энергии, связь работы 
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Вторая и третья космические скорости. 
Упругие и неупругие столкновения. 

силы с изменением механической энер-
гии тела. Использование IT-технологий 
при работе с дополнительными источ-
никами информации по теме, их крити-
ческий анализ и оценка достоверности. 

Кинематика, динамика и 
статика твердого тела (12 ч.) 

Абсолютно твёрдое тело. Поступатель-
ное и вращательное движение твёрдого 
тела. Момент силы относительно оси 
вращения. Плечо силы. Сложение сил, 
действующих на твердое тело, с учетом 
линий их действия. Понятие равнодей-
ствующей. Центр тяжести тела. Момент 
импульса материальной точки относи-
тельно оси. Закон сохранения момента 
импульса в центральных полях. Урав-
нение вращательного движения абсо-
лютно твердого тела относительно не-
подвижной оси. Момент инерции, теоре-
ма Штейнера. 
Простые механизмы: рычаги 1-го и 2-го 
рода, блок, полиспаст, ворот, клин, винт. 
Условия равновесия твердого тела. Тео-
рема о трех силах. Виды равновесия 
(устойчивое, неустойчивое, безразлич-
ное) и потенциальная энергия.  

Проведение исследования условий рав-
новесия твёрдого тела, имеющего ось 
вращения; конструирование кронштей-
нов и расчёт сил упругости; изучение 
устойчивости твёрдого тела, имеющего 
площадь опоры. Решение расчётных за-
дач с явно заданной и неявно заданной 
физической моделью с использованием 
основных законов и формул статики. 
Решение качественных задач, требую-
щих применения знаний по статике. 
Объяснение основных принципов дей-
ствия технических устройств: крон-
штейн, строительный кран, решётчатые 
конструкции. Определение условий 
применимости модели абсолютно твёр-
дое тело. Выполнение учебных заданий 
на анализ механических процессов (яв-
лений) с использованием условий рав-
новесия твёрдого тела. 

Гидростатика и элементы 
гидродинамики (10 ч.). 

Давление в жидкостях и газах. Закон Пас-
каля. Гидростатическое давление в жид-
кости в поле тяжести. Сообщающиеся со-
суды. Гидростатический парадокс. 
Атмосферное давление. Опыт Торри-
челли. Изменение давления с высотой. 
Ртутный и мембранный барометры. 
Закон Архимеда. Условие плавания тел. 

Решение расчётных задач с явно задан-
ной и неявно заданной физической мо-
делью с использованием основных за-
конов и формул гидростатики. Решение 
качественных задач, требующих приме-
нения знаний по гидростатике. Объяс-
нение основных принципов действия 
технических устройств: гидравлический 
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Идеальная жидкость. Линии и трубки то-
ка. Ламинарное и турбулентное течения. 
Стационарный поток. Уравнение Бернул-
ли. Эффект Магнуса. 

пресс, шлюзовые камеры, барометры, 
крыло самолета. Определение условий 
применимости моделей физических тел: 
идеальная жидкость. Выполнение учеб-
ных заданий на анализ механических 
процессов (явлений) с использованием 
основных законов гидростатики. 

РАЗДЕЛ  3.  МОЛЕКУЛЯРНАЯ  ФИЗИКА  И  ТЕРМОДИНАМИКА  (56 ч) 

Основы молекулярно- кине-
тической теории и газовые 
законы (20 ч) 

Основные положения МКТ и их опытное 
обоснование. Диффузия. Броуновское 
движение. Характер движения и взаи-
модействия частиц вещества. Модели 
строения газов, жидкостей и твёрдых 
тел и объяснение свойств вещества на 
основе этих моделей. Масса и размеры 
молекул (атомов). Количество веще-
ства. Постоянная Авогадро. 
Тепловое равновесие. Температура и 
способы её измерения. Шкала темпе-
ратур Цельсия. 
Законы Бойля-Мариотта, Гей-Люссака, 
Шарля и графики описываемых ими про-
цессов. Шкала температур Кельвина. 
Газовый термометр. Вывод уравнения 
Менделеева—Клапейрона на основе га-
зовых законов. Закон Дальтона. 
Идеальный газ с точки зрения молеку-
лярно-кинетических представлений. Вы-
вод основного уравнения МКТ. Средняя 
кинетическая энергия молекул и темпе-
ратура. Постоянная Больцмана. Опыт 
Штерна, распределение молекул по ско-

Проведение измерений параметров га-
за, проведение исследований зависи-
мостей физических величин и опытов 
по проверке предложенной гипотезы 
при изучении установления теплового 
равновесия и изопроцессов в газах. Ре-
шение расчётных задач с явно задан-
ной и неявно заданной физической мо-
делью с использованием основных за-
конов и формул молекулярной физики.  
Решение качественных задач, требую-
щих применения знаний по молеку-
лярной физике.  
Объяснение основных принципов дей-
ствия технических устройств и техно-
логических процессов, таких как: тер-
мометр, барометр, получение нанома-
териалов. 
Определение условий применимости 
моделей физических тел и процессов 
(явлений): моделей газа, жидкости и 
твёрдого (кристаллического) тела, иде-
ального газа. Выполнение учебных за-
даний на анализ тепловых процессов 
(явлений) с использованием основных 
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ростям. Функция распределения Макс-
велла. Распределение Больцмана, изотер-
мическая атмосфера. 

положений МКТ и законов молекуляр-
ной физики: связь давления идеального 
газа со средней кинетической энергией 
теплового движения и концентрацией 
его молекул, связь температуры веще-
ства со средней кинетической энергией 
теплового движения его частиц, связь 
давления идеального газа с концентра-
цией молекул и его температурой, урав-
нение Менделеева—Клапейрона 

Термодинамика. 
Тепловые машины 
(20 ч) 

Термодинамическая (ТД) система. За-
дание внешних условий для ТД систе-
мы. Внешние и внутренние парамет-
ры. Параметры ТД системы как сред-
ние значения величин, описывающих 
её состояние на микроскопическом 
уровне. Нулевое начало термодина-
мики. 
Работа газа при квазистатическом про-
цессе. Вычисление работы по графику 
процесса на pV-диаграмме. 
Внутренняя энергия термодинамической 
системы. Число степеней свободы моле-
кулы. Внутренняя энергия идеального га-
за. 
Теплопередача как способ изменения 
внутренней энергии ТД системы без со-
вершения работы. Конвекция, тепло-
проводность, излучение. Количество 
теплоты.  
Первое начало термодинамики и его при-
менение к изопроцессам. Теплоемкости 
системы, удельная и молярная. Теплоем-

Измерение удельной теплоёмкости ве-
щества, проведение исследований зави-
симостей физических величин и опытов 
по проверке предложенной гипотезы 
при изучении процессов теплообмена и 
адиабатного процесса.  
Решение расчётных задач с явно за-
данной и неявно заданной физической 
моделью с использованием основных 
законов и формул молекулярной фи-
зики и термодинамики. Решение каче-
ственных задач, требующих примене-
ния знаний по молекулярной физике и 
термодинамике. Объяснение основных 
принципов действия технических 
устройств и технологических процес-
сов, таких как: холодильник, кондици-
онер, дизельный и карбюраторный дви-
гатели, паровая турбина, получение 
сверхнизких температур, утилизация 
«тепловых» отходов с использованием 
теплового насоса, утилизация биоорга-
нического топлива для выработки «теп-
ловой» и электрической энергии. Вы-
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кость идеальных газов. Уравнение Майе-
ра. 
Адиабатический процесс. Уравнение 
Пуассона (вывод). 
Тепловые машины и их КПД. Примеры ре-
альных тепловых машин: карбюраторный 
двигатель (двигатель Отто), двигатель 
Дизеля. 
Обратимые и необратимые процессы. 
Второе начало термодинамики. Цикл 
Карно. Максимальный КПД тепловых дви-
гателей. Холодильная машина и тепловой 
насос. Экологические аспекты исполь-
зования тепловых двигателей. Тепло-
вое загрязнение окружающей среды. 

полнение учебных заданий на анализ 
тепловых  процессов  (явлений) с ис-
пользованием основных положений 
МКТ и законов молекулярной физики 
и термодинамики: первый закон тер-
модинамики, закон сохранения энер-
гии в тепловых процессах. Использо-
вание IT-технологий при работе с до-
полнительными источниками инфор-
мации по теме, их критический анализ 
и оценка достоверности. Анализ и 
оценка последствий использования 
тепловых двигателей и теплового  за-
грязнения окружающей среды с позиций 
экологической безопасности; представ-
лений о рациональном природопользо-
вании (в процессе подготовки сообще-
ний, выполнений групповых проектов). 

Агрегатные состояния веще-
ства.  Фазовые переходы (16 
ч) 

Испарение и конденсация. Насыщенный и 
ненасыщенный пар. Давление насыщен-
ного пара. Влажность. Точка росы. 
Кипение жидкости. Зависимость темпера-
туры кипения от давления в жидкости. 
Удельная теплота парообразования. 
Изотермы реального газа. Критическая 
температура. Уравнение Ван-дер-Ваальса. 
Фазовые переходы. Фазовые диаграммы: 
кривые кипения, плавления, сублимации, 
критическая точка, тройные точки. 
Удельная теплота фазового перехода. 
Уравнение теплового баланса. 
Поверхностное натяжение. Коэффициент 
поверхностного натяжения. Краевой 

Наблюдение свойств насыщенных па-
ров, проведение косвенных измерений 
абсолютной влажности воздуха, коэф-
фициента поверхностного натяжения.  
Решение расчётных задач с явно задан-
ной и неявно заданной физической мо-
делью с использованием основных за-
конов и формул молекулярной физики и 
термодинамики. Решение качественных 
задач, требующих применения знаний 
по молекулярной физике и термодина-
мике. Объяснение основных принципов 
строения жидких кристаллов, получения 
современных материалов. Определение 
условий применимости моделей физи-
ческих тел и процессов (явлений): мо-
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угол. Капиллярные явления. Формула 
Лапласа (без вывода). 
Тепловое расширение твердых тел и жид-
костей. Ангармонизм тепловых коле-
баний частиц вещества как причина 
теплового расширения тел (на каче-
ственном уровне). Особенности тепло-
вого расширения воды. 

делей газа, жидкости и твёрдого (кри-
сталлического) тела, идеального газа. 
Выполнение учебных заданий на ана-
лиз  тепловых  процессов (явлений) с 
использованием основных положений 
МКТ и законов молекулярной физики и 
термодинамики: связь давления иде-
ального газа с концентрацией молекул 
и его температурой, уравнение Менде-
леева—Клапейрона, первый закон тер-
модинамики. 
Работа в группах при обсуждении вопро-
сов межпредметного характера (напри-
мер, по теме «Теплообмен 
в живой природе»). 

РАЗДЕЛ 4. ЭЛЕКТРОДИНАМИКА (48ч) 

Электрическое поле (26 ч) Электризация тел. Электрический заряд. 
Проводники и диэлектрики. Элементар-
ный электрический заряд. Закон Кулона. 
Закон сохранения электрического заряда. 
Электрическое поле и его напряженность. 
Принцип суперпозиции. Графическое 
изображение поля с помощью силовых 
линий. Однородное электрическое поле. 
Движение заряженной частицы в одно-
родном электрическом поле. Поле то-
чечного заряда. Теорема Гаусса (доказа-
тельство). Поле равномерно заряженных 
плоскости, сферы и шара. Потенциаль-
ность электростатического поля. Раз-
ность потенциалов. Потенциал. Связь 
напряженности поля с разностью потен-
циалов в малой области пространства. 

Проведение косвенных измерений и 
опытов по проверке предложенной ги-
потезы при изучении взаимодействия 
заряженных тел, заряда конденсатора, 
последовательного соединения конден-
саторов.  
Решение расчётных задач с явно задан-
ной и неявно заданной физической мо-
делью с использованием основных за-
конов и формул электростатики.  
Решение качественных задач, требую-
щих применения знаний по электро-
статике.  
Объяснение основных принципов дей-
ствия технических устройств и техноло-
гических процессов, таких как: электро-
скоп, электрометр, электростатическая 
защита, заземление электроприборов, 



51  

Потенциал поля точечного заряда, заря-
женной сферы и шара. Эквипотенциаль-
ные поверхности. Потенциальная энергия 
взаимодействия точечных зарядов. Про-
водники в электростатическом поле. 
Напряженность и потенциал электриче-
ского поля внутри проводника и вблизи 
поверхности. Диэлектрики в электроста-
тическом поле. Поляризация диэлектри-
ков. Диэлектрическая проницаемость ве-
щества. Электроемкость. Конденсатор. 
Различные типы конденсаторов. Расчет 
емкости плоского и сферического конден-
саторов. Параллельное и последователь-
ное соединения конденсаторов. Энергия 
заряженного конденсатора. Энергия элек-
трического поля. 

конденсаторы, генератор Ван де Граафа. 
Определение условий применимости мо-
делей физических тел: точечный заряд, 
однородное электрическое поле. Вы-
полнение учебных заданий на анализ 
электрических процессов 
(явлений) с использованием основных 
положений и законов электродинамики: 
закон сохранения электрического заря-
да, закон Кулона, потенциальность 
электростатического поля, принцип су-
перпозиции электрических полей.  
Использование IT-технологий при рабо-
те с дополнительными источниками 
информации по теме, их критический 
анализ и оценка достоверности. 

Постоянный электрический 
ток (16 ч) 

Электрический ток. Сила тока. Постоян-
ный ток. Напряжение. Условия суще-
ствования постоянного тока. Источник 
тока. ЭДС источника тока. 
Закон Ома для однородного участка цепи. 
Электрическое сопротивление. Зависи-
мость сопротивления однородного про-
водника от его размеров. Удельное со-
противление вещества. 
Последовательное и параллельное соеди-
нение проводников. Измерение силы то-
ка, напряжения и сопротивления в цепях 
электрического тока. Расширение преде-
лов измерения приборов.  
Закон Ома для полной цепи и для участка 

Проведение прямых измерений силы 
тока и напряжения, косвенных изме-
рений удельного сопротивления, ЭДС и 
внутреннего сопротивления источника 
тока, проведение исследований зависи-
мостей физических величин и опытов 
по проверке предложенной гипотезы 
при изучении цепей постоянного тока.  
Решение расчётных задач с явно задан-
ной и неявно заданной физической моде-
лью с использованием основных законов 
и формул постоянного тока. Решение 
качественных задач, требующих при-
менения знаний и законов постоянно-
го тока. Объяснение основных принци-
пов действия технических устройств, 
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цепи, содержащего ЭДС. Соединение ис-
точников тока. Правила Кирхгофа. 
Работа и мощность тока. Закон Джоуля-
Ленца. Мощность источника тока. Ко-
роткое замыкание. Конденсатор в цепи 
постоянного тока. 

таких как: амперметр, вольтметр, рео-
стат, счётчик электрической энергии. Вы 
Выполнение учебных заданий на анализ 
электрических процессов (явлений) с 
использованием основных положений и 
законов электродинамики: законы Ома 
для участка цепи и для замкнутой элек-
трической цепи, закон Джоуля—Ленца. 
Работа в группах при обсуждении вопро-
сов межпредметного характера (напри-
мер, по теме «Электрические явления в 
природе»). 

Токи в различных средах 
(6 ч) 

Электрическая проводимость различ-
ных веществ. Электронная проводи-
мость твёрдых металлов. Зависимость 
сопротивления металлов от температу-
ры. Сверхпроводимость. Электрический 
ток в вакууме. Свойства электронных 
пучков. Полупроводники. Собственная 
и примесная проводимость полупро-
водников. Свойства p—n-перехода. По-
лупроводниковые приборы. Электриче-
ский ток в электролитах. Электролити-
ческая диссоциация. Электролиз. Зако-
ны Фарадея для электролиза.  
Электрический ток в газах. Самостоя-
тельный и несамостоятельный разряд. 
Различные типы самостоятельного 
разряда. Искровой разряд. Молния. 
Тлеющий разряд. Коронный разряд. 
Плазма. 

Проведение косвенных измерений и ис-
следований зависимостей между физи-
ческими величинами при изучении 
процессов протекания электрического 
тока в металлах, электролитах и полу-
проводниках. Решение расчётных задач 
с явно заданной и неявно заданной фи-
зической моделью с использованием за-
кономерностей постоянного тока в раз-
личных средах. Решение качественных 
задач, требующих применения законо-
мерностей постоянного тока в различ-
ных средах. Объяснение основных прин-
ципов действия технических 
устройств: газоразрядные лампы, 
электронно-лучевая трубка, полупро-
водниковые приборы: диод, транзи-
стор, фотодиод, светодиод; гальвани-
ка, рафинирование меди, выплавка 
алюминия, электронная     микроскопия. 

Резерв (4 ч) 
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11 КЛАСС (204 ч) 
 

Тематический блок, 
тема 

Основное 
содержание 

Основные виды деятельности учащихся 

РАЗДЕЛ 4. ЭЛЕКТРОДИНАМИКА (32 ч) 

Магнитное поле 
(14 ч) 

Магнитное поле. Действие магнитного по-
ля на магнитную стрелку и небольшой ви-
ток с током. Вектор магнитной индукции. 
Линии магнитной индукции и конфигура-
ция магнитного поля для простых случаев: 
постоянный магнит, прямой провод с то-
ком, соленоид, круглый виток. 
Магнитное поле Земли. 
Закон Био-Савара-Лапласа для элемента 
тока. Принцип суперпозиции. Теорема о 
циркуляции и ее применение для нахож-
дения индукции магнитного поля в сле-
дующих случаях: прямой бесконечный 
провод с током; круговой ток; тороидаль-
ная катушка; длинный соленоид. 
Сила Ампера. Рамка с постоянным током в 
однородном магнитном поле. Принцип 
действия электроизмерительных прибо-
ров.  
Сила Лоренца. Движение заряженных ча-
стиц в магнитном поле. Эффект Холла. 
Циклотрон. Масс-спектрометр. 

Проведение косвенных измерений силы 
Ампера, проведение исследования зави-
симостей между физическими величи-
нами и опытов по проверке предложен-
ной гипотезы при изучении действия 
постоянного магнита на рамку с током, 
взаимодействия проводника с магнит-
ным полем. Определение условий при-
менимости модели однородного магнит-
ного поля. Определение направления ин-
дукции магнитного поля проводника с 
током, силы Ампера и силы Лоренца. Ре-
шение расчётных задач с явно заданной 
и неявно заданной физической моделью 
с использованием основных законов и 
формул по теме «Магнитное поле». Ре-
шение качественных задач, требующих 
применения знаний по теме «Магнит-
ное поле». Объяснение основных прин-
ципов действия технических устройств и 
технологических процессов, таких как: 
применение постоянных магнитов, элек-
тромагнитов, тестер мультиметр, элек-
тродвигатель Якоби, ускорители эле-
ментарных частиц. 
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Электромагнитная 
индукция (18 ч) 

Явление электромагнитной индукции и 
его открытие Фарадеем.  Закон Фарадея. 
Правило Ленца. 
Физическая природа ЭДС индукции в дви-
жущихся проводниках и в неподвижном 
проводящем контуре. Вихревое электри-
ческое поле. Токи Фуко в массивных про-
водниках. 
Явление самоиндукции. ЭДС самоиндук-
ции. Индуктивность. Установление тока в 
цепи, содержащей индуктивность.  
Индуктивность длинного соленоида. 
Энергия магнитного поля соленоида. 
Плотность энергии магнитного поля. 
Магнитные свойства вещества. Магнитная 
проницаемость. Магнитные моменты ато-
мов и электронов. Ферро-, диа- и парамаг-
нетики. Гистерезис. Точка Кюри. 

Проведение исследования зависимостей 
физических величин и опытов по про-
верке предложенной гипотезы при изу-
чении явления электромагнитной ин-
дукции. Решение расчётных задач с явно 
заданной и неявно заданной физической 
моделью с использованием основных за-
конов и формул по теме «Электромаг-
нитная индукция». Решение качествен-
ных задач, требующих применения 
знаний по теме «Электромагнитная 
индукция». Объяснение основных прин-
ципов действия технических устройств и 
технологических процессов, таких как: 
индукционная печь, соленоид, защита 
от электризации тел при движении в 
магнитном поле Земли. Работа в груп-
пах при обсуждении вопросов межпред-
метного характера (например, по теме 
«Электромагнитные явления в приро-
де»). 

РАЗДЕЛ 5. КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ (104 ч) 

Механические коле-
бания (18 ч) 

Понятие о колебательном движении, пе-
риод и частота колебаний. Свободные ко-
лебания. Условия возникновения свобод-
ных механических колебаний. Уравнения 
малых колебаний математического маят-
ника и груза на пружине (вывод). Гармо-
нические колебания. Амплитуда, частота, 
период и фаза колебаний. Зависимость ха-
рактеристик колебательного процесса от 
свойств колебательной системы и от 
начальных условий. Превращение энергии 

Проведение косвенных измерений, ис-
следования зависимостей между физиче-
скими величинами и опытов по проверке 
предложенной гипотезы при изучении ко-
лебаний нитяного и пружинного маятни-
ков, вынужденных и затухающих меха-
нических колебаний. Определение усло-
вий применимости модели математиче-
ского маятника и идеального пружинно-
го маятника.  Решение расчётных задач с 
явно заданной и неявно заданной физи-
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при механических колебаниях. Зависи-
мость от времени потенциальной и кине-
тической энергии. Графики. Вывод урав-
нения колебаний из энергетических соот-
ношений. Колебания груза, прикрепленно-
го к вертикальной пружине. Понятие о 
затухающих колебаниях. Вынужден-
ные колебания. Резонанс. Резонансная 
кривая. Влияние затухания на вид ре-
зонансной кривой. Автоколебания. 

ческой моделью с использованием ос-
новных законов и формул по теме «Ме-
ханические колебания». 
Решение качественных задач, требую-
щих применения знаний по теме «Ме-
ханические колебания». Объяснение ос-
новных принципов действия технических 
устройств, таких как: метроном, часы, ка-
чели, музыкальные инструменты, сей-
смограф. 

Электромагнитные ко-
лебания (24 ч) 

Свободные электромагнитные колебания 
в колебательном контуре. Уравнение, опи-
сывающее процессы в колебательном кон-
туре и его решение. Формула Томсона. 
Превращение энергии в колебательном 
контуре. Графики зависимости силы тока 
и напряжения на конденсаторе от време-
ни. Вывод уравнения затухающих колеба-
ний для механической и электрической 
систем. Добротность колебательной си-
стемы. Вынужденные электромагнитные 
колебания. Принцип получения перемен-
ного тока. Активное сопротивление (рези-
стор) в цепи переменного тока. Действу-
ющие (эффективные) значения напряже-
ния и силы тока. Конденсатор и катушка 
индуктивности в цепи переменного тока. 
Сдвиг фаз между током и напряжением. 
Индуктивное и емкостное сопротивления. 
Закон Ома для цепи переменного тока на 
примере последовательного соединения 
элементов. Полное сопротивление цепи 

Проведение косвенных измерений и ис-
следования зависимостей физических 
величин при изучении электромагнит-
ных колебаний и цепей переменного то-
ка. Решение расчётных задач с явно за-
данной и неявно заданной физической 
моделью с использованием основных за-
конов и формул по теме «Электромаг-
нитные колебания». Решение каче-
ственных задач, требующих примене-
ния знаний по теме «Электромагнит-
ные колебания». Сравнение механиче-
ских и электромагнитных колебаний. 
Объяснение основных принципов дей-
ствия технических устройств, таких 
как: электрический звонок, генератор 
переменного тока, линии электропере-
дач. 
Определение условий применимости мо-
дели идеального колебательного конту-
ра. 
Анализ и оценка последствий использо-
вания различных способов производства 
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переменному току. Расчет цепей перемен-
ного тока с помощью векторных диа-
грамм. Мощность в цепи переменного то-
ка. Коэффициент мощности и способы его 
повышения. Передача электрической 
энергии на большие расстояния. Резонанс 
напряжений в последовательной цепи пе-
ременного тока. Резонанс токов при па-
раллельном соединении катушки индук-
тивности и конденсатора. Трансформатор. 
Режим холостого хода. Способы уменьше-
ния потерь при работе трансформатора. 
Автоколебательные системы. Генератор 
незатухающих колебаний на триоде 
(транзисторе). 

электроэнергии с позиций экологиче-
ской безопасности; представлений о ра-
циональном природопользовании (в 
процессе подготовки сообщений, выпол-
нений групповых проектов) 
Использование IT-технологий при работе 
с дополнительными источниками ин-
формации по теме, их критический ана-
лиз и оценка достоверности. 

Механические и элек-
тромагнитные волны 
(12 ч) 

Волновые процессы. Упругие волны. По-
перечные и продольные волны. Пери-
од, скорость распространения и длина 
волны. Фронт волны. Свойства механи-
ческих волн: отражение, преломление, 
интерференция и дифракция. Звуковые 
волны. Громкость, высота и тембр звука. 
Скорость звука. Акустический резонанс. 
Ультразвук. Инфразвук. Шумовое загряз-
нение окружающей среды. Открытый 
колебательный контур. Опыты Герца. Ско-
рость распространения электромагнитной 
волны. Электромагнитные волны и их 
свойства: отражение, преломление, по-
ляризация, интерференция и дифрак-
ция. Шкала электромагнитных волн. 
Плотность потока излучения. Изобретение 

Сравнение механических и электромаг-
нитных волн. Определение условий 
применимости модели гармонической 
волны. Решение качественных задач, 
требующих применения знаний по теме 
«Механические и электромагнитные вол-
ны». Изучение параметров звуковой 
волны. Изучение распространения звуко-
вых волн в замкнутом пространстве. 
Объяснение основных принципов дей-
ствия технических устройств и техноло-
гических процессов, таких как: музы-
кальные инструменты, радар, радио-
приёмник, телевизор, антенна, теле-
фон, СВЧ-печь, ультразвуковая диагно-
стика в технике и медицине. Анализ и 
оценка последствий шумового и элек-
тромагнитного загрязнения окружаю-
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радио А.С. Поповым. Принципы радиосвя-
зи, модуляция и демодуляция. Простей-
ший радиоприемник. Применение элек-
тромагнитных волн  в технике и быту. 

щей среды с позиций экологической без-
опасности и представлений о рацио-
нальном природопользовании (в процес-
се подготовки сообщений, выполнений 
групповых проектов). 

Геометрическая оптика 

(34 ч) 

 

Прямолинейное распространение света 
в однородной среде. Луч света. Точеч-
ный источник света. Принцип Ферма. 
Принцип Гюйгенса. Закон отражения све-
та. Плоское зеркало. Сферическое зеркало. 
Формула сферического зеркала. Построе-
ние изображений в сферических зеркалах. 
Действительное и мнимое изображения. 
Закон преломления света. Показатель 
преломления. Ход лучей в плоскопарал-
лельной пластинке, в призме. Полное 
внутреннее отражение. Волоконные све-
товоды. Преломление на сферической по-
верхности. Линза. Фокусное расстояние и 
оптическая сила линзы. Формула тонкой 
линзы. Построение изображений в соби-
рающих и рассеивающих линзах. Сфериче-
ская и хроматическая аберрация. Глаз как 
оптическая система. Дефекты зрения. Оп-
тические приборы и ход лучей в них (фо-
тоаппарат, проектор, лупа, микроскоп, 
зрительная труба, телескоп). Глаз. 

Наблюдение оптических явлений, прове-
дение косвенных измерений, исследова-
ния зависимостей физических величин и 
опытов по проверке предложенной ги-
потезы при изучении явлений прелом-
ления света на границе раздела двух 
сред, преломления света в собирающей и 
рассеивающей линзах. Решение расчёт-
ных задач с явно заданной и неявно за-
данной физической моделью с использо-
ванием основных законов и формул по 
теме «Оптика». 
Решение качественных задач, требую-
щих применения знаний по теме «Оп-
тика». 
Построение и расчёт изображений, со-
здаваемых плоским зеркалом, тонкой 
линзой. 
Определение условий применимости мо-
дели тонкой линзы; границ применимо-
сти геометрической оптики. 

Волновая оптика (16 часов) Волновые свойства света. Скорость света. 
Измерение скорости света.  Дисперсия све-
та. Спектр. Поляризация света. Интерфе-
ренция света, понятие о когерентности. 
Экспериментальные способы наблюдения 

Наблюдение оптических явлений, прове-
дение косвенных измерений, исследова-
ния зависимостей физических величин и 
опытов по проверке предложенной ги-
потезы при изучении волновых свойств 
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интерференции света: интерферометр 
Майкельсона, кольца Ньютона. Дифракция 
света. Опыт Юнга. Принцип Гюйгенса-
Френеля. Дифракция Френеля и дифрак-
ция Фраунгофера. Дифракционная решет-
ка. Виды излучения. Распределение энер-
гии в спектре, спектральный анализ. Типы 
спектров излучения. Спектры поглощения. 
Инфракрасные, ультрафиолетовые и рент-
геновские лучи. Шкала электромагнитных 
волн. 

света. Объяснение особенностей проте-
кания оптических явлений: интерферен-
ции, дифракции, дисперсии, полного 
внутреннего отражения. Объяснение 
основных принципов    действия техниче-
ских устройств и технологических про-
цессов, таких как: очки, лупа, перископ, 
фотоаппарат, микроскоп, проекцион-
ный аппарат, просветление оптики, во-
локонная оптика, дифракционная ре-
шётка. 

РАЗДЕЛ 6. ОСНОВЫ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ (4 ч) 

Основы СТО (4 ч) 
Границы применимости классической 
механики. Постулаты специальной тео-
рии относительности. Пространственно-
временной интервал. Преобразования 
Лоренца. Принцип причинности. Отно-
сительность одновременности. Замед-
ление времени и сокращение длины. 
Энергия и импульс релятивистской ча-
стицы. Связь массы с энергией и им-
пульсом релятивистской частицы. 
Энергия покоя. 

Проведение косвенных измерений им-
пульса и энергии релятивистских частиц 
(по фотографиям треков заряженных ча-
стиц в магнитном поле). Анализ и опи-
сание физических явлений с использо-
ванием постулатов специальной теории 
относительности. Объяснение основных 
принципов действия технических 
устройств, таких как: спутниковые при-
ёмники, ускорители заряженных частиц. 

РАЗДЕЛ 7. КВАНТОВАЯ ФИЗИКА (28 ч) 
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Корпускулярно-волновой 
дуализм (12 ч) 

Равновесное тепловое излучение. Ультра-
фиолетовая катастрофа. Гипотеза Планка. 
Фотоэффект. Опыты А Г Столетова. За-
коны фотоэффекта. «Красная граница» 
фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна 
для фотоэффекта. Фотоны Энергия и 
импульс фотона. 
Давление света. О п ы т ы  П . Н .  Л е б е -
д е в а .  Фотон, энергия и импульс фото-
на. В о л н о в ы е  с в о й с т в а  ч а с т и ц .  
Дифракция электронов. Волны де Брой-
ля. Длина волны де Бройля и размеры 
области локализации движущейся ча-
стицы. Корпускулярно-волновой дуа-
лизм. Особенности измерений в микро-
мире. Соотношения неопределённостей 
Гейзенберга. 

Проведение косвенных измерений, ис-
следования зависимостей между физи-
ческими величинами при изучении яв-
ления фотоэффекта. Объяснение ос-
новных принципов действия техниче-
ских устройств, таких как: спектрометр, 
фотоэлемент, фотодатчик, туннельный 
микроскоп, солнечная батарея, светоди-
од. Решение расчётных задач с явно за-
данной и неявно заданной физической 
моделью с использованием основных за-
конов и формул по теме «Квантовые яв-
ления». Определение условий приме-
нимости квантовой модели света. Анализ 
квантовых процессов с использованием 
уравнения Эйнштейна для фотоэффекта, 
принципа соотношений неопределённо-
сти Гейзенберга. 

Физика атома 
(8 ч) 

Модель атома Томсона. Опыты Резерфорда 
по рассеянию альфа частиц. Планетарная 
модель атома. Постулаты Бора. Модель 
атома водорода Бора. Испускание и по-
глощение энергии атомом. Непрерывный 
и линейчатый спектры. Принципы инду-
цированного излучения (лазеры). 

Наблюдение линейчатых спектров. Объ-
яснение основных принципов действия 
технических устройств, таких как: 
спектроскоп, лазер, квантовый компь-
ютер. Определение условий примени-
мости модели атома Резерфорда. Анализ 
квантовых процессов на основе первого и 
второго постулатов Бора. 

Физика атомного ядра 
и элементарных частиц 
(8 ч) 

Открытие естественной радиоактивности. 
Альфа-, бета- распад и гамма-излучение. 
Методы наблюдения и регистрации заря-
женных частиц. Радиоактивные превра-
щения. Открытие нейтрона. Закон радио-
активного распада. Период полураспада. 
Изотопы. Правило смещения. Искусствен-

Проведение измерений радиоактивного 
фона с использованием дозиметра и ис-
следование треков частиц (по готовым 
фотографиям). 
Объяснение основных принципов дей-
ствия технических устройств и техноло-
гических процессов, таких как: дози-
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ное превращение атомных ядер. Строение 
атомного ядра. Протон. Ядерные силы. 
Энергия связи атомных  ядер. Дефект мас-
сы ядра. Ядерные реакции. Деление и 
синтез ядер. Ядерные реакторы. Про-
блемы управляемого термоядерного 
синтеза. Экологические аспекты разви-
тия ядерной энергетики. Искусственная 
радиоактивность. Цепные ядерные реак-
ции. Критическая масса. Ядерный реактор. 
Применение радиоактивных изотопов. 
Термоядерные реакции. Биологическое 
действие радиоактивных излучений. За-
щита от радиоактивных излучений. Эле-
ментарные частицы. Открытие позитрона. 
Античастицы. Распад нейтрона, открытие 
нейтрино. Методы регистрации и иссле-
дования элементарных частиц. Фунда-
ментальные взаимодействия. Барионы, 
мезоны и лептоны. Единство физиче-
ской картины мира. 

метр, камера Вильсона, ядерный реак-
тор, термоядерный реактор, атомная 
бомба, магнитно-резонансная томогра-
фия. 
Определение условий применимости мо-
дели атомного ядра. 
Анализ и описание ядерных реакций с ис-
пользованием понятий массовое число и 
заряд ядра, энергия связи ядра, законов 
сохранения заряда, массового числа и 
энергии в ядерных реакциях, закона  ра-
диоактивного распада Анализ и оценка 
влияния радиоактивности на живые ор-
ганизмы, а также последствий развития 
ядерной энергетики с позиций экологи-
ческой безопасности; представлений о 
рациональном природопользовании. 

ОБОБЩАЮЩЕЕ ПОВТОРЕНИЕ (26 ч) 

Систематизация и обобще-
ние предметного содержания 
и опыта деятельности, при-
обретённого при изучении 
курса физики 10—11 клас-
сов. 

Обобщение и систематизация содержа-
ния разделов курса «Механика», «Мо-
лекулярная физика и термодинамика», 
«Электродинамика», «Колебания и 
волны», «Основы специальной теории 
относительности», «Квантовая физика». 
Роль физики в экономической, техно-
логической, социальной и этической 
сферах деятельности человека; роль и 
место физики в современной научной 

Выполнение учебных заданий интегри-
рованного характера, демонстрирующих 
освоение основных понятий, физических 
величин и законов курса физики 10—11 
классов. 
Решение качественных задач, в том  числе 
интегрированного и межпредметного 
характера. 
Решение расчётных задач с явно задан-
ной и неявно заданной физической мо-
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картине мира; значение описательной, 
систематизирующей, объяснительной 
и прогностической функций физической 
теории; роль физической теории в фор-
мировании представлений о физиче-
ской картине мира, место физической 
картины мира в общем ряду современ-
ных естественнонаучных представле-
ний о природе. 

делью, требующих  применения знаний 
из разных разделов школьного курса 
физики, а также  интеграции знаний из 
других предметов естественнонаучного 
цикла. 

Резерв (10 ч) 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

 

№ 

п/п 

Наименование объектов и средств материально-технического 

обеспечения 

Количество 

1 Г.Я. Мякишев,  Б.Б. Буховцев, Н.Н. Сотский   «ФИЗИКА — 

10»; Г.Я. Мякишев,  Б.Б. Буховцев, В.М. Чаругин   «ФИЗИКА 

— 11» 

По количеству учащихся 

2 Учебник для углубленного изучения физики под ред. Г.Я. Мя-

кишева: т.1  Г.Я. Мякишев  «Механика» 10 кл.; т.2  Г.Я. Мяки-

шев, А.З. Синяков  «Молекулярная физика и термодинамика» 

10 кл.; т.3  Г.Я. Мякишев  «Электродинамика»  10-11 кл.; т.4  

Г.Я. Мякишев, А.З. Синяков  «Колебания и волны»  11 кл.; т.5  

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

кл. 

По два на класс 

3 Т.П. Корнеева «Сборник задач по физике» По количеству учащихся 

4 Журнал «Квант» (http://kvant.mccme.ru/) интернет-ресурс 

5 Технические средства обучения: компьютер, интерактивная 

доска, МФУ 

по необходимости 

 


