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Условные обозначения

Определения, которые нужно запомнить.

Контрольные вопросы

Вопросы для самоконтроля теоретического материала

Упражнение 1

Задания для выполнения в классе

Упражнение 1д

Задания для самостоятельной работы дома

Экспериментальные задания

Задания для исследовательской работы

Творческие задания

Задания на реализацию творческих способностей

Физика в нашей жизни

Задачи в формате международных исследований (TIMSS, PISA)

Вопросы, требующие пояснения 
сущности физического явления

Задания для выполнения  
в классе

Экспериментальные задания для  
выполнения в классе

Памятка для учащихся

Дополнительная информация, 
относящаяся к содержанию темы

Научно-познавательные факты

Сведения для повторения  
изученного материала

Учебный материал, вызывающий  
затруднение при выполнении упражнений



Предисловие



ГЛАВА І

ТЕПЛОВЫЕ  
ЯВЛЕНИЯ

Тепловые явления связаны с движением 
и взаимодействием молекул (атомов), изменением 
температуры тела и агрегатного состояния вещества.

Изучив главу, вы сможете:
• описывать эксперименты и приводить примеры, 

подтверждающие основные положения молекулярно-
кинетической теории;

• представлять температуру в разных температурных шкалах, 
описывать измерение температуры на основе теплового 
расширения;

• описывать способы изменения внутренней энергии;
• сравнивать различные виды теплопередачи;
• приводить примеры применения теплопередачи в быту 

и технике;
• приводить примеры приспособления живых организмов 

к различной температуре;
• определять количество теплоты, полученное или отданное 

в процессе теплопередачи;
• объяснить физический смысл удельной теплоемкости;
• при решении задач применять формулу количества теплоты, 

выделяемого при сгорании топлива;
• исследовать закон сохранения и превращения энергии 

в тепловых процессах;
• применять уравнение теплового баланса при решении задач.



§ 1. Тепловое движение,  
броуновское движение, диффузия

I. Тепловое движение
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Беспорядочное движение молекул и атомов называют тепловым 
движением.
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II. Броуновское движение

-



Броуновское движение – это непрерывное беспорядочное движе-
ние мельчайших частиц твердого тела, взвешенных в жидкости или 
газе, под влиянием ударов молекул.

III. Диффузия

Диффузия – это процесс взаимного проникновения молекул или 
атомов одного вещества между молекулами или атомами другого, 
в результате которого происходит равномерное распределение ча-
стиц по всему занимаемому объему.

-

-



IV. Основные положения молекулярно-кинетической  
теории (МКТ)

-

V. Использование броуновского движения  
и диффузии в быту и технике

-

-

-

-



Контрольные вопросы

1. Какое движение называют тепловым, какое – броуновским?
2. Как температура тела связана со скоростью движения тела?
3. Какое явление называют диффузией?

Творческое задание

Подготовьте сообщение по темам (на выбор):
1. «Теория броуновского движения в реальной жизни» или «Как вести себя, 

если блуждаешь в поле или в лесу».
2. «Диффузия в быту и технике».
3. Из жизни ученого (Р. Клаузиус, Дж. Джоуль, Дж. Максвелл, Л. Больцман, 

М. Ломоносов, Р. Броун, Ж. Перрен, А. Эйнштейн).



§ 2. Температура, способы ее измерения, 
температурные шкалы

I. Температура. Устройство жидкостного  
термометра

 

Температура – физическая величина, 
характеризующая тепловое состояние 
тела.
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II. Измерение температуры. Тепловое равновесие

Состояние, при котором температуры 
тел становятся одинаковыми, называют 
тепловым равновесием.
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III. Температурные шкалы. 
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Материал для дополнительного чтения

Шкала Фаренгейта

-

-

t °F = t
°F
°C + 32

Контрольные вопросы

1. Какой прибор называют термометром?
2. Какие шкалы термометров вам известны? В чем их различие?

Упражнение 1



Упражнение 1д

Экспериментальное задание

Проведите опыт: возьмите три стакана, налейте в один холодную воду, 
в другой – горячую воду из-под крана, в третий стакан – наполовину 
холодную, наполовину горячую воду. Опустите одновременно пальцы левой 
руки в горячую воду, а правой руки – в холодную. Держите их там, пока они 
не привыкнут к температурам воды в стаканах. Затем пальцы рук одновременно 
опустите в стакан с теплой водой. Сделайте вывод: достаточно ли надежны 
наши ощущения для оценки температуры тел?

Творческое задание

1. Изготовьте модель измерительного прибора – термометра, напишите 
к нему паспорт. В паспорте укажите назначение прибора.

2. Используя справочную литературу и Интернет, составьте таблицу самых 
низких и самых высоких значений температур небесных тел Солнечной 
системы в  °C и К. Сравните колебание значений температуры на планетах 
с изменением температуры на Земле. Представьте данные в диаграмме.

3. Используя научную литературу, подготовьте сообщения с ppt-презентацией 
по темам: «Виды термометров», «Термоскоп Г. Галилея», «Шкалы термоме-
тров».    



§ 3. Внутренняя энергия.  
Способы изменения внутренней энергии

I. Внутренняя энергия

-

Энергию движения частиц, из которых 
состоит тело, называют кинетической 
энергией.

Энергию взаимодействия частиц, из ко-
торых состоит тело, называют потен-
циальной энергией.

Внутренняя энергия – это физическая 
величина, равная сумме кинетической 
энергии теплового движения и потен-
циальной энергии взаимодействия ча-
стиц тела.

U
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II. Механическая работа как способ 
изменения внутренней энергии

-

-

-



-

-

-



III. Теплопередача как способ изменения внутренней энергии тела

Теплопередача – это процесс передачи энергии от более нагретого 
тела менее нагретому телу.

Контрольные вопросы

1. Какую энергию называют кинетической, а какую – потенциальной?
2. Что представляет собой внутренняя энергия тела?
3. Какими способами можно изменить внутреннюю энергию тела?
4. Как изменится внутренняя энергия тела, если над ним совершить работу? 

Если пар или газ совершит работу?
5. Какой процесс называют теплопередачей?

-



Упражнение 2

Упражнение 2д

Экспериментальные задания

1. Исследуйте устройство чайника «со свистом», объясните, 
как действует звуковое приспособление.

2. Пользуясь сетью Интернет, выясните, производят ли такие 
чайники на предприятиях Казахстана.



§ 4. Теплопроводность, конвекция, излучение

I. Теплопроводность

Теплопроводность – это процесс пере-
дачи энергии от более нагретых участ-
ков тела к менее нагретым в результате 
теплового движения и взаимодействия 
его частиц.

-

-

-



-

II. Конвекция

10. 

-
-



Конвекция – это способ теплопередачи, 
при котором энергия переносится пото-
ками жидкости или газа.
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III. Излучение

Излучение – это теплопередача между телами, который осущест-
вляется в процессе испускания, переноса и поглощения лучистой 
энергии.

Поглощение – это процесс превращения энергии излучения 
во внутреннюю энергию тела. 

-

-



Контрольные вопросы

1. Какие способы теплопередачи вам известны?
2. Как происходит передача энергии при теплопроводности?
3. В чем главное отличие двух способов теплопередачи: конвекции и тепло-

проводности?
4. Какая связь существует между поглощательной способностью тел и их 

цветом?
5. Дайте определения трем способам теплопередачи.

Упражнение 3

Упражнение 3д

3
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2



Экспериментальные задания

1. Сравните теплопроводность дерева и металла, опустив ложки из соответ-
ствующих материалов в горячую воду. По какому признаку вы сравнили 
теплопроводности тел?

2. Измерьте температуру воздуха в комнате около пола и потолка, сделайте 
выводы. Откройте форточку. Используя пламя свечи, изучите направление 
воздушных потоков в комнате.

Творческое задание

1. Изучите материалы сайтов: allatra-science.org› Карта ветров. Наблюдение 
за климатом онлайн, http://www.silkadv.com/ru/node/633 Климат Казах-
стана. Составьте список ветров, преобладающих в вашем регионе.

2. Постройте карту ветров для вашего населенного пункта (см. рис.). 
Инструкцию по построению карты ветров найдите в Интернете.
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§ 5. Теплопередача в природе и технике

I. Роль излучения и конвекции 
в движении воздушных масс

II. Система отопления жилых помещений 
и методы сохранения в них тепла

-

-

 



III. Теплопередача в агротехнике

-

-



IV. Термос

V. Вынужденная конвекция

Контрольные вопросы

1. Какие материалы являются хорошими теплоизоляторами?
2. Какое природное явление легло в основу действия парников?
3. Перечислите основные части термоса и их назначение.
4. В чем различие естественной конвекции от вынужденной?



Упражнение 4

Экспериментальное задание

Исследуйте теплоизоляционные свойства полиэтиленовой пленки 
и газетной бумаги. Оберните ими бутылки с горячей водой, при этом толщина 
слоя исследуемых материалов должна быть одинаковой, а между слоями 
не должен оставаться воздух. Толщину пленки и бумаги определите способом 
рядов. Через каждые 5 минут измерьте температуру воды в бутылках. На одной 
координатной плоскости постройте графики зависимости температуры 
воды от времени наблюдения. Сравнив результаты, сделайте вывод: какой 
из материалов обладает большей теплопроводностью?

Творческие задания

1. Подготовьте сообщение по темам (на выбор):
Применение теплоизоляторов в природе и технике.
Теплицы и оранжереи Казахстана.
Образование ветров в Жетысуских воротах.
О создателе термоса.
Значение теплопередачи для авиации и космонавтики.

2. Изучив устройство и назначение термоса, изготовьте его из подручного 
материала. Проведите испытание полученного прибора. 



§ 6. Роль тепловых явлений в жизни живых организмов

I. Приспособление растений к различным 
климатическим условиям



II. Роль тепловых явлений в жизни животных

-



III. Человек в условиях холода

IV. Защита человека от холода

-

-

-



Контрольные вопросы

1. Как организмы животного и растительного мира осуществляют терморегу-
ляцию?

2. Как организм человека реагирует на холод?
3. Как человек защищается от холода и жары?

Экспериментальное задание

Исследуйте теплоизолирующие свойства материалов, используемых 
для пошива одежды: синтепона, меха. Оберните две банки с теплой водой 
одинаковой температуры (50–60 ) исследуемыми материалами. Толщина 
материалов должна быть одинаковой. Через некоторое время (например, 
через 10 минут) измерьте температуру воды в банках, сравните их, сделайте 
вывод о теплоизоляционных свойствах материалов. При выполнении опыта 
можно исследовать свойства любых материалов.

Творческое задание

Подготовьте сообщение с ppt-презентацией (на выбор):
1. «Теплопередача и терморегуляция животных пустыни».
2. «Роль тепловых явлений для животных подводного мира».



§ 7. Количество теплоты,  
удельная теплоемкость вещества

I. Количество теплоты и изменение 
внутренней энергии

Количество теплоты – это энергия, 
которую тело получает или теряет при 
теплопередачи

Q

Q[ ] = 1Äæ.
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II. Зависимость количества теплоты 
от изменения температуры и массы вещества
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III. Удельная теплоемкость вещества

Удельная теплоемкость вещества – это физическая величина, по-
казывающая, какое количество теплоты необходимо для изменения 
температуры вещества массой 1 кг на 1 .
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IV. Расчет количества теплоты при нагревании и охлаждении

Q cm t t= −( ),2 1 Q cm t= Δ .
t t2 1,

t t2 1,

-

V. График зависимости температуры тела  
от количества теплоты

Δt
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VI. График зависимости температуры тела от времени

t

-

Контрольные вопросы

1. Что называют количеством теплоты? В каких единицах его измеряют?
2. Как связаны между собой количество теплоты и изменение внутренней 

энергии при теплопередаче?
3. Что такое удельная теплоемкость вещества? В каких единицах ее измеряют?
4. Какая связь существует между теплоемкостью тела и удельной теплоемко-

стью вещества?
5. Как по графику зависимости температуры тела от переданного ему количе-

ства теплоты определить, какой нагреватель более эффективный?
6. Как по графику зависимости температуры тела от времени передачи ему 

тепловой энергии определить, какое тело обладает большей теплоемкостью?

.
-

.



ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
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Упражнение 5

380
Äæ
êã Ñ⋅ °

Упражнение 5д

Экспериментальное задание

Постройте график зависимости температуры воды от времени, нагретой 
до  кипения на газовой горелке и в электрическом чайнике. Начальную температуру 
воды измерьте термометром. Температуру кипения воды примите равной 100 °C. 

Творческое задание

Составьте задачу по изученной теме с техническим и экологическим 
содержанием.

0 6040
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§ 8. Энергия топлива, удельная теплота сгорания топлива

I. Виды топлива

II. Удельная теплота сгорания топлива. 
Энергия топлива

Количество теплоты, которое выделя-
ется при полном сгорании 1 кг топлива, 
называют удельной теплотой сгорания 
топлива.

q q[ ] = 1 Äæ
êã

.

-

-

-



Q qm.

Количество теплоты Q, выделяющееся при полном сгорании топли-
ва любой массы m, равно произведению удельной теплоты сгорания 
топлива на его массу.

m
Q
q

.

III. Основные топливные ресурсы энергетики Казахстана

q = ⋅4 4 107,
Äæ
êã



 

IV. Топливно-энергетическая промышленность и окружающая среда. 
Неисчерпаемые и возобновляемые энергетические ресурсы

-

V. Перспективы использования неисчерпаемых 
и возобновляемых энергетических ресурсов





ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

t
t
c = ⋅ °4200 Äæ/êã Ñ
m
q = ⋅3 107 Äæ/êã

Q qm2 2.

Q cm t t1 1 2 1= −( ).

Q Q1 2 qm cm t t2 1 2 1= −( )

m
qm

c t t1
2

2 1

=
−( )

.

m1

73 10 0 5
4200 70 20

71 4=
⋅ ⋅

⋅ ° ° − °
=

Äæ/êã êã
Äæ/êã Ñ Ñ Ñ

êã
,

( )
, .

m

m

Контрольные вопросы

1. Какие виды органического топлива вам известны?
2. Какую величину называют удельной теплотой сгорания топлива? В каких 

единицах она измеряется?
3. Как определяется количество теплоты, выделяющееся при сгорании топлива 

любой массы?
4. Какие энергетические ресурсы являются неисчерпаемыми, какие – возоб-

новляемыми?



Упражнение 6

600
êã
ì3

Упражнение 6д

Творческое задание

Подготовьте доклад по темам (на выбор):
1. «Влияние тепловых электростанций на окружающую среду».
2. «Перспективы использования неисчерпаемых энергетических ресурсов».
3. «Перспективы использования возобновляемых энергетических ресурсов».



§ 9. Закон сохранения и превращения энергии 
в тепловых процессах

I. Закон сохранения энергии 
в теплоизолированных системах

Систему тел называют теплоизолиро-
ванной, если в ней не происходит тепло-
обмена с окружающей средой.

n

Q Q Qn1 2 0+ + + = .

В замкнутой теплоизолированной си-
стеме из двух тел при тепловом равнове-
сии количество теплоты, переданное го-
рячим телом, равно количеству теплоты, 
полученному холодным телом. 

Q Q1 2,
Q

Q
 



II. Взаимные превращения механической и тепловой энергий

III. Работа и количество теплоты

A = 

1 калория – это количество теплоты, необходимое для увеличения 
температуры 1 г воды на 1 °C. 

-



IV. Закон сохранения полной энергии замкнутой 
теплоизолированной системы

Полной энергией системы тел называют сумму механической 
и внутренней энергий.

W E U= + ,
W U E

W E E Uk p= + + .

В замкнутой теплоизолированной системе тел полная энергия 
остается величиной, постоянной при любых изменениях, происхо-
дящих в системе.



ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

200 ì/ñ
ñ = ⋅ °130 Äæ/êã Ñ

W E E Up k1 1 1 1= + + .
W E E Up k2 2 2 2= + + .

W W1 2.

E E U E E Up k p k1 1 1 2 2 2+ + = + + .

E E E
m

Ep p k k1 2 1

2

22
0≈ = =; ; ,

m
U U

2

2 12
= − .

Δ ΔU Q cm t= = .
t

Δt
c

=
2

2
.

Δt =
⋅

⋅ ⋅ °
≈ °

4 10
2 130

154
4 ì /ñ
Äæ/êã Ñ

Ñ
2 2

.

t

t

Контрольные вопросы

1. В чем различие полной механической энергии от полной энергии?
2. Для каких систем выполняется закон сохранения полной энергии?
3. Какую систему называют замкнутой, какую – теплоизолированной?
4. Сформулируйте закон сохранения энергии.



Упражнение 7

Упражнение 7д

63
Äæ
Ê

 

Экспериментальное задание

Небольшое количество воды известной массы налейте в сосуд, измерьте 
ее температуру. Размешайте воду миксером в течение 5 минут. Вновь измерьте 
температуру воды. Сделайте вывод.

Творческое задание

Изучите энергетическую потребность человека в пище, составьте меню 
на одни сутки.



Итоги главы I

t C
t F F

F
C

° =
° − °

°
°

32

1 8,

Q cm t t= −( )2 1

Q C t tT= −( )2 1

Ñ mcÒ

Q qm

W E E Uk p= + + Q Q Qn1 2 0+ + + =....

Q Q1 2

   

Глоссарий





Физика в нашей жизни

/ /





Контрольный тест

Вариант 1

-

-

Q cm t t= −( )2 1

Q cm t t= −( )1 2

Q cm t t= − −( )2 1

Q qm

Äæ
êã Ñ⋅ °

Äæ
êã



-
 6

-

880
Äæ
êã Ñ⋅ °

.

Вариант 2

-



Q cm.
Q cm t t= −( ).2 1

Q m.
Q qm.

-

Äæ
êã Ñ⋅ °

6



Все вещества могут находиться в трех состояниях: 
твердом, жидком и газообразном. Их принято называть  
агрегатными. Тепловые процессы, связанные с переходом 
вещества из одного состояния в другой рассматривают 
на основе знаний о внутреннем строении вещества.  

Изучив главу, вы сможете:
• описывать переход из твердого состояния в жидкое и обратно 

на основе молекулярно-кинетической теории;
• применять формулу количества теплоты, поглощаемого/

выделяемого при плавлении /кристаллизации, при решении 
задач;

• анализировать график зависимости температуры от времени при 
плавлении и кристаллизации;

• экспериментально определить удельную теплоту плавления льда;
• описывать переход вещества из жидкого состояния 

в газообразное и обратно на основе молекулярно-кинетической 
теории;

• анализировать график зависимости температуры от времени при 
парообразовании и конденсации;

• описывать состояние насыщения на примере водяного пара;
• определять количество теплоты при парообразовании;
• объяснять зависимость температуры кипения от внешнего 

давления.

ГЛАВА ІI

АГРЕГАТНЫЕ 
СОСТОЯНИЯ ВЕЩЕСТВА
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§ 10. Плавление и кристаллизация твердых тел, 
температура плавления, удельная теплота плавления

I. Плавление и отвердевание твердых тел. 
Температура плавления и кристаллизации

-
-
-

-

-

36) -

-
-
-

-
-
-

Плавление – это процесс перехода вещества из твердого состояния 
в жидкое при температуре плавления.

Температуру, при которой кристаллическое вещество плавится, 
называют температурой плавления.

-
-

Отвердевание, или кристаллизация – это процесс перехода ве-
щества из жидкого состояния в твердое при температуре кристал-
лизации.

Температуру, при которой вещество кристаллизуется (отвердева-
ет), называют температурой кристаллизации.

-

-
-

-

-



-

-

-
-

II. Плавление и отвердевание 
с точки зрения МКТ

-

-

-
-

III. Удельная теплота плавления
-

Удельная теплота плавления – это фи-
зическая величина, показывающая, какое 
количество теплоты необходимо сооб-
щить кристаллическому телу массой 1 кг, 
чтобы при температуре плавления пол-
ностью перевести его в жидкое состояние.

Q
m

,

[ ] = 1 Äæ
êã

.

= ⋅2 1 105, ,
Äæ
êã

-

-



-

IV. Расчет количества теплоты  
при плавлении и кристаллизации  

-

Q m.
-

Q cm t t m= −( )+2 1 .

-

V. Изменение объема тела при плавлении и отвердевании
-

-

VI. График процесса плавления

-



63

0

20
40
60

100

100 150 200 25050

A

B D

-

-

t

-
-

0 10

20

232

5

A

B

0 10

20

4

A

B

VII. Графики кристаллизации

-
-

-

  

-



-

-

-

-

t1

A

B t1

D

B t1

A

B

D

ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

t
t
c =

⋅ °
140

Äæ
êã Ñ

= ⋅0 25 105,
Äæ
êã

-
-

Q cm t t1 1 2 1= −( ).

Q1 140 0 01 327 27 420=
⋅ °
⋅ ⋅ ° − °( ) =Äæ

êã Ñ
êã Ñ Ñ Äæ, .

Q m2 .

Q2
5 30 25 10 0 01 0 25 10 250= ⋅ ⋅ = ⋅ =, , , .
Äæ
êã

êã Äæ Äæ

Q



Q Q Q= +1 2.

Q = + =420 250 670Äæ Äæ Äæ.

Контрольные вопросы

1. Какой процесс называют плавлением, какой – отвердеванием (кристалли-
зацией)?

2. Какая связь существует между температурой плавления и температурой 
кристаллизации для одного и того же вещества?

3. Какую величину называют удельной теплотой плавления? В каких единицах 
она измеряется?

4. В чем различие графиков зависимости температуры от количества теплоты 
для процессов нагревания и плавления вещества?

Упражнение 8

-

-

-
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Упражнение 8д

-
-

Экспериментальное задание

Опустите в сосуд со смесью воды и льда термометр. Проследите 
за показанием термометра до момента полного исчезновения льда в сосуде. 
По результатам наблюдений сделайте вывод.



§ 11. Парообразование и конденсация

I. Пар и газ. Парообразование

-

-
-

Парообразование – это явление пре-
вращения жидкости в пар.

II. Испарение

Испарение – это парообразование, 
происходящее с поверхности жидкости.

-

-

-

-

-



-

-

III. Изменение температуры и внутренней 
энергии жидкости при испарении

-

IV. Конденсация
-

Процесс превращения пара в жидкость называют конденсацией.

-

- -



V. Насыщенные и ненасыщенные пары
-

-

0
6

3

0
6

3

Насыщенный пар – это пар, который находится в динамическом 
равновесии со своей жидкостью.

-

-

-



-
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Если пар не находится в динамическом равновесии со своей жид-
костью, то его называют ненасыщенным.

Контрольные вопросы

1. Какой процесс называется парообразованием? Чем отличается пар от газа?
2. Какой способ парообразования называется испарением? Какие факторы 

влияют на скорость испарения жидкости?
3. Как изменяется внутренняя энергия жидкости при испарении?
4. Что такое конденсация?
5. Какой пар называют насыщенным, а какой – ненасыщенным?

-

-



Экспериментальные задания

Проверьте зависимость испарения жидкости от температуры, площади ее 
поверхности, наличия ветра и рода жидкости.
1. На две чистые пластинки из стекла капните две одинаковые капли оде-

колона. Отдалив одну из пластинок, помашите над ней листом бумаги. 
С какой из пластинок капля одеколона испарится быстрее?

2. Повторите опыт, при этом одну из капель размажьте по стеклу. Какая 
из капель испарится быстрее?

3. Проверьте зависимость скорости испарения от температуры: одну из пла-
стин до повторения опыта нагрейте.

4. Капнув на пластину по капле воды и одеколона, сравните скорость испа-
рения жидкостей.
Подготовьте отчет по проведенным опытам.

Творческое задание

1. Изучив таблицу давлений насыщенных паров, данную в параграфе, ответьте 
на вопросы:
• Можно ли считать легкоиспаряющимися жидкостями те вещества, у которых 

давление паров превышает давление атмосферы 101,3 кПа?
• Почему на Земле нет азотных и кислородных озер и рек?

2. Приведите примеры легкоиспаряющихся жидкостей.



§ 12. Кипение, удельная теплота парообразования. 
Зависимость температуры кипения от внешнего давления

I. Кипение. Температура жидкости  
при кипении

-

                         

Температуру, при которой жидкость кипит, называют температу-
рой кипения.

Кипение – это процесс парообразования, происходящий в объеме 
всей жидкости при температуре кипения.

-



II. Удельная теплота парообразования

-

Удельная теплота парообразова-
ния – это физическая величина, равная 
количеству теплоты, необходимому для 
превращения 1 кг жидкости в пар при 
температуре кипения.

r

r
Q
m

.

r[ ] = 1 Äæ
êã

.

-

III. Расчет количества теплоты  
при кипении и конденсации

Q rm.
-

Q cm t t rm= − +( ) .2 1

-

-

-

r = ⋅2 3 106, ,
Äæ
êã

-

 °C



Q rm= − .
-

IV. Графики зависимости температуры от времени 
при парообразовании и конденсации

-

-
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V. Объяснение процессов кипения и конденсации на основе МКТ

-



-

-
-
-

VI. Зависимость температуры кипения 
от атмосферного давления    

-

 

-

-
-

-
-
-

-



VII. Применение процессов кипения в технике

-

-
-
-
-

 

 



ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

t
t
c =

⋅ °
4200

Äæ
êã Ñ

r = ⋅2 3 106,
Äæ
êã

Q cm t t1 2 1= −( ).

Q1 4200 2 100 15 714 000=
⋅ °
⋅ ⋅ ° − ° =

Äæ
êã Ñ

êã Ñ Ñ Äæ( ) .

Q rm2 .

Q2
6 62 3 10 2 4 6 10= ⋅ ⋅ = ⋅, , .
Äæ
êã

êã Äæ

Q Q Q= +1 2.

Q = + ⋅ = ⋅ +

+ ⋅ = + ⋅

714 000 4 6 10 0 714 10

4 6 10 0 714 4 6 10

6 6

6

Äæ Äæ Äæ

Äæ

, ,

, ( , , ) 66

65 314 10 5 3

Äæ

Äæ ÌÄæ

=

= ⋅ ≈, , .

Q

Q

Контрольные вопросы

1. Какой процесс называют кипением?
2. Какую температуру называют температурой кипения?
3. Чему равна удельная теплота парообразования? В каких единицах ее изме-

ряют?
4. Как на основе МКТ объяснить процесс кипения вещества?



5. Как на основе МКТ объяснить постоянство температуры жидкости при кон-
денсации?

6. Назовите формулу расчета количества теплоты, необходимого для кипения 
жидкости. Как определяют количество теплоты, выделенное веществом при 
конденсации?

7. Как изменение атмосферного давления над поверхностью жидкости влияет 
на температуру ее кипения?

8. График каких тепловых процессов изображен на рисунке 51? С каким 
веществом происходят процессы? Почему углы наклона участков AB и CD 
графика отличаются?
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Упражнение 9

-

-
 



Упражнение 9д

-

Экспериментальное задание

Опытным путем определите, во сколько раз время приготовления пищи 
в скороварке меньше, чем в обычной кастрюле.

Творческое задание

Подготовьте сообщение на тему:
«Использование процесса кипения при низком и высоком давлении 

в промышленности».



Итоги главы II

Q m Q rm

Глоссарий

-
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-



Физика в нашей жизни

1. Очистка воды замораживанием
-

-

-

00

0 0



2. Паровой котел

-

-

3. Паровой утюг

-
-



Контрольный тест

Вариант 1 

-
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Вариант 2

-

-
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ГЛАВА ІII

ОСНОВЫ 
ТЕРМОДИНАМИКИ

Термодинамика изучает тепловые явления без 
использования представлений о внутреннем строении 
вещества. Основные параметры, характеризующие 
термодинамическую систему в целом, это: температура, 
давление и объем. По значениям параметров можно 
описать состояние системы.

те:Изучив гл те:главу, вы сможете:
• намики;объяснять инамики;ять первый закон термодинамики;
• торобъяснять вторвторой закон термодинамики;
• образописывать преобробразование энергии в тепловых машинах;
• п работыописывать принцип рабработы двигателя внутреннего сгорания

и паровой турбины;
• ого действия тепловогоопределять коэффициент полезного действия теплового

двигателя;
• предлагать пути совершенствования тепловых двигателей;
• оценивать влияние тепловых машин на экологическое состояние

окружающей среды.
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§ 13. Первый закон термодинамики, работа газа и пара

I. Первый закон термодинамики

ΔU Q A= + ′,
U Q

Изменение внутренней энергии тела 
при переходе из одного состояния в дру-
гое равно сумме количества теплоты, 
переданного телу, и работе внешних сил.

-

II. Работа пара и газа

A F h= ⋅Ä Δ F h

F p SÄ = ⋅ A p S h= ⋅ ⋅Δ
S h V⋅ =Δ Δ V

A p V= ⋅Δ .

 – 

-

h1 h2

h

p1T1 V1
p2T2 V2
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′ = −A A.

Q U A= +Δ .

Количество теплоты, переданное газу, идет на изменение его внут-
ренней энергии и на совершение им механической работы.

III. Первый закон термодинамики и вечный двигатель первого рода

-
-

Q

ΔU A+ = 0
A U= −Δ .
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Контрольные вопросы

1. Сформулируйте первый закон термодинамики.
2. Как определяют работу газа?
3. При каком условии количество теплоты и изменение внутренней энергии 

имеют одно и то же значение?

Упражнение 10

Упражнение 10д

Творческое задание

Подготовьте сообщение на тему: «Модели вечных двигателей первого 
рода».
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§ 14. Необратимость тепловых процессов,  
второй закон термодинамики

I. Необратимость тепловых процессов. 
Второй закон термодинамики

Невозможно непрерывно совершать 
работу за счет охлаждения одного от-
дельно взятого источника энергии.

Невозможен процесс перехода тепло-
ты от тела с более низкой температурой 
к телу с более высокой.

 – 
-

-

-

-
-
-



II. Роль термодинамики в современной физике

III. Термодинамические параметры 
на Луне, Венере, Марсе

- -
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Контрольные вопросы

1. Сформулируйте второй закон термодинамики.
2. Почему создать вечный двигатель второго рода невозможно?
3. Какие величины относятся к термодинамическим параметрам?

Творческое задание

Подготовьте сообщение по темам (на выбор): 
1. «Устройство и принцип действия моделей вечных двигателей второго 

рода».
2. Проведите сравнительный анализ термодинамических параметров на пла-

нетах Солнечной системы. Выясните, на каких планетах возможно суще-
ствование живых организмов.

3. План колонизации Марса Илона Маска.



§ 15. Тепловые двигатели

I. Тепловой двигатель 
и принцип его действия

T1 T2Q1 Q2

Тепловой двигатель – это устройство, предназначенное для пре-
образования внутренней энергии газа или пара в механическую 
энергию.

II. Виды тепловых двигателей



                    

III. Устройство четырехтактного бензинового двигателя

 

1 9
10
11
12
13

2

3

4

5

6

7

8



IV. Работа четырехтактного двигателя внутреннего сгорания



96

V. Паровые турбины
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10
8

9
4 5 6 7

1 2 3

Контрольные вопросы

1. Что такое тепловой двигатель? Какие виды двигателей вам известны?
2. Каков принцип действия теплового двигателя?
3. Какие процессы происходят в каждом такте двигателя внутреннего сгорания?
4. Какой вид тепловой машины получил широкое применение для производ-

ства электроэнергии?

Экспериментальное задание

Изготовьте модель парового двигателя. Испытайте его в действии.

Творческое задание

Подготовьте сообщение с ppt - презентацией по темам (на выбор):
1. «Из истории тепловых двигателей».
2. «Двигатель Стирлинга».
3. «Газовые турбины и реактивные двигатели».
4. «Реактивное движение морских животных: медузы, кальмара, осьминога».
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§ 16. Коэффициент полезного действия  
теплового двигателя

I. КПД теплового двигателя

§
Q1

A
Q2

Q1 Q2

A Q Q= −1 2.

Коэффициент полезного действия 
тепловой машины – это физическая ве-
личина, которая показывает, какая часть 
полученной от нагревателя энергии пре-
вращается в механическую энергию.

= ⋅
A
Q1

100%,

=
−

⋅
Q Q

Q
1 2

1

100% = −
⎛

⎝
⎜⎜⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟⎟⎟
⋅1 1002

1

Q
Q

%,

II. КПД идеальной тепловой машины

%

1784 2

1878 22

1892 44



99

=
−

⋅
T T

T
1 2

1

100%,

1 2

2

= ⋅ =
T
T
1

1

100 100% %

III. Пути совершенствования 
тепловых двигателей

-



7

6

5

1 2

3

4



.

Контрольные вопросы

1. Что показывает КПД двигателя?
2. Что является рабочим телом в тепловых двигателях?



3. В чем различие идеальной тепловой машины от реальной?
4. Как рассчитывается КПД идеальной тепловой машины?
5. Какие пути совершенствования тепловых двигателей вам известны?

Упражнение 11

Упражнение 11д

Творческое задание

Подготовьте сообщение с презентацией (на выбор):
1. «Роль тепловых двигателей в развитии энергетики».
2. «Автомобили на водородном топливе».



§ 17. Экологические проблемы использования  
тепловых машин

I. Экологические проблемы 
использования тепловых машин



2

II. Влияние выбросов на организм человека

135
25
200
4
5–8

6

-



III. Тепловые машины и охрана природы

-

-

-



Контрольные вопросы

1. Какие экологические проблемы вызваны использованием тепловых двига-
телей?

2. Какие составляющие выхлопных газов являются наиболее токсичными?
3. Какие меры предпринимаются для защиты окружающей среды от влияния 

выбросов тепловых машин?

Творческое задание

1. Исследуйте с помощью сети Интернет, на каких участках железнодорожных 
путей РК используют тепловозы.

2. Используя научную литературу, выясните, какие меры по защите окружа-
ющей среды внедрены на ТЭЦ РК.

3. Подготовьте сообщение на тему «Тепловые насосы, принцип их действия 
и эффективность. Возможность использования тепловых насосов для обо-
грева жилых помещений в РК».

4. Изучив свойства растений, выясните, какие деревья или кустарники необ-
ходимо посадить вдоль дорог, в парках и аллеях города. Как рассчитать 
площадь посадок? Какую роль в очистке загрязненной атмосферы играют 
травы?

5. Используя таблицы на стр. 104, составьте задачу с экологическим содержа-
нием.



Итоги главы III

ΔU Q A= + ′

Q U A= +Δ = ⋅
A
Q1

100%

=
−

⋅
Q Q

Q
1 2

1

100%

=
−

⋅
T T

T
1 2

1

100%

1

Законы термодинамики

Глоссарий



Физика в нашей жизни

Тепловой насос





Контрольный тест

Вариант 1

ΔU Q A= + ′
ΔU Q A= +
A p V= ⋅Δ
Q U= Δ

-

3 
3

6

-
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-

Вариант 2

A p V= ⋅Δ
′ = −A A
ΔU Q A= + ′
Q U A= +Δ
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=
−

⋅
T T

T
1 2

1

100%

= ⋅
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Q1

100%

= ⋅
Q
A
2 100%

=
−

⋅
Q Q

Q
1 2

1

100%



Электростатика изучает взаимодействие неподвижных 
зарядов посредством электрического поля. Впервые 
понятие «электрический заряд» было введено Кулоном 
в 1785 г. Заряд может быть как положительным, так 
и отрицательным. Свойства полей вокруг зарядов 
определяют силовые и энергетические характеристики.

Изучив главу, вы сможете:
• характеризовать электрический заряд;
• объяснять процесс электризации тела трением и индукцией;
• приводить примеры положительного и отрицательного влияния 

электризации;
• объяснять закон сохранения электрического заряда;
• применять закон Кулона при решении задач;
• объяснять физический смысл понятия «электрическое поле» 

и определять его силовую характеристику;
• рассчитывать силу, действующую на заряд в однородном 

электростатическом поле;
• изображать графически электрическое поле посредством 

силовых линий;
• объяснять физический смысл разности потенциалов 

и потенциала;
• описывать устройство и назначение конденсатора.

ГЛАВА ІV

ОСНОВЫ 
ЭЛЕКТРОСТАТИКИ
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§ 18. Электрический заряд, электризация тел, 
проводники и диэлектрики

I. Из истории происхождения слова 
«электризация»

-
-

-

.

 
-

-

II. Взаимодействие заряженных тел
-

-

-
-

-

-

+

+

–

+
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III. Электрический заряд. Строение атома
-
-
-

-
-

-

-

-

Тела с избытком электронов обладают 
отрицательным зарядом, с недостатком 
электронов – положительным зарядом.

IV. Приборы для определения величины 
и рода заряда

skopeo
metreo

Электроскоп – это прибор для обнару-
жения зарядов.

–
+

4

2

3

1
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Электрометр – это электроизмеритель-
ный прибор для обнаружения и измере-
ния электрического заряда.

-

-
-

-
-

-

-

V. Электризация тел влиянием

-
-
-

-

 

-

1

4
3

2
56
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-

-

VI. Проводники и диэлектрики

-

-

Проводники – это вещества, хорошо проводящие электрические 
заряды.

Диэлектрики – это вещества, не проводящие электрические заряды. 

-

-

-

-
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Контрольные вопросы

1. В чем проявляется электризация тел?
2. Какими способами можно наэлектризовать тело?
3. Как взаимодействуют одноименные заряды, разноименные заряды?
4. В чем различие электроскопа с электрометром?
5. Приведите примеры проводников и диэлектриков. Из каких веществ изго-

тавливают изоляторы?

Упражнение 12

-

1

5

4

2
3
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-

-

-

Упражнение 12д

Экспериментальное задание

Потрите резиновый воздушный шарик газетой. Пронаблюдайте действие 
шарика на мелкие кусочки бумаги, металлической фольги. Поднесите его 
к потолку. Почему шар остается висеть у потолка?

Проведите анологичные опыты по электризации, например: притяжение 
наэлектризованных волос к расческе, взаимодействие двух наэлектризованных 
шаров. Снимите видеоролик.

Творческое задание

Подготовьте сообщение с ppt-презентацией (на выбор):
1. Использование электризации на производстве.
2. Методы борьбы с вредным проявлением электризации.



§ 19. Закон сохранения электрического заряда, 
взаимодействие неподвижных зарядов, закон Кулона, 
элементарный электрический заряд

I. Закон сохранения заряда

-

Алгебраическая сумма зарядов, со-
ставляющих замкнутую систему, остается 
неизменной при любых взаимодействи-
ях зарядов этой системы.

q q q q constn1 2 3+ + + + = .

-
-

II. Опыты с крутильными весами 
и точечными зарядами

Точечный заряд – это заряд, переданный телу, размерами кото-
рого в сравнении с расстоянием между заряженными телами можно 
пренебречь.

-

-
-

-



-
-
-

III. Закон Кулона
-

Сила, с которой взаимодействуют два 
точечных заряда, прямо пропорцио-
нальна произведению модулей  зарядов 
и обратно пропорциональна квадрату 
расстояния между ними, направлена 
вдоль линии, соединяющей заряды.

F
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4 0πε
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F
q q

r
= ⋅

⋅1
4 0

1 2
2πε

.

IV. Зависимость силы взаимодействия зарядов от окружающей среды

-

Диэлектрическая проницаемость 
среды – это величина, показывающая 
во сколько раз сила взаимодействия 
между зарядами становится слабее 
в данной среде,чем в вакууме.

F
F
0 ,

F

F
k q q

r
=

⋅1 2
2 .

V. Единица измерения заряда
-

9

-

-
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-

VI. Элементарный заряд. Заряд наэлектризованного тела

-

–1,6 · 10 -

9,1 10

Элементарный электрический заряд – наименьший электрический 
заряд, положительный или отрицательный, равный величине заряда 
электрона 1,6 · 10–19 Кл.

q e ne= ⋅ ,
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ne

-

-
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q
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ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ

-

q1 2 íÊë
q2 8 íÊë

r1 2 ì

F F1 2

F
k q q

r1
1 2

1
2

=
⋅

.

q
q q

=
+1 2

2
.

F
kq
r2

2

2
2
.

q q
r

q
r

1 2

1
2

2

2
2
.

r

r
r q
q q

r
r q q

q q

2
2 1

2 2

1 2

2
1 1 2

1 22

=

=
+( )

.

r2
9 9

9 9

2 2 10 8 10

2 2 10 8 10
=

⋅ + ⋅

⋅ ⋅ ⋅
=

− −

− −

ì Êë Êë

Êë Êë

( )

910 10
4 10

=
⋅ ⋅
⋅

− Êë ì
−− =9 2 5
Êë

ì, .

r

r



Контрольные вопросы

1. Какой прибор использовал Кулон для определения силы взаимодействия 
заряженных частиц?

2. Сформулируйте закон Кулона.
3. Как направлены силы взаимодействия точечных зарядов?
4. Что показывает диэлектрическая проницаемость среды?
5. Какой заряд назван элементарным?

Упражнение 13

-

q1 q -
q

Упражнение 13д

-

-
-



§ 20. Электрическое поле, напряженность 
электрического поля

I. Электрическое поле. Пробный заряд

-
-

-

-

-

-

II. Напряженность электрического поля
-

Напряженность электрического поля – это физическая величина, 
равная отношению силы, с которой поле действует на положитель-
ный пробный заряд, помещенный в данную точку пространства, 
к величине этого заряда:

E
F
q

-
-

-
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F qE .

III. Напряженность поля точечного заряда
-

q r

E
k q

r 2
.

E
k q

r 2
.

IV. Силовые линии электрического поля

Å

Силовые линии – это линии, касательные к которым в каждой точке 
совпадают с направлением векторов напряженностей в этих точках.

Å -
-



-
-

-
-

-

-
-
-
-

+ +

+

-

V. Силовые линии однородного поля

-

-

-
-

+

+
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Контрольные вопросы

1. Какое поле называют электростатическим?
2. Какой заряд называют пробным? Для чего он необходим?
3. Что называют напряженностью поля?
4. Какие линии называют силовыми линиями напряженности? Как опреде-

ляют их направление?
5. Какими свойствами обладают силовые линии?
6. Какое поле называют однородным? Как его получить?

Упражнение 14

Упражнение 14д

5

4 -



§ 21. Потенциал и разность потенциалов  
электрического поля, конденсатор

I. Потенциал точек электрического поля
-

-
-

-

Потенциал электростатического поля – 
скалярная величина, равная отношению 
потенциальной энергии заряда в данной 
точке поля  к этому заряду.

W

q
p ,

Wp

q

II. Связь работы с потенциалом поля и напряжением
-

-

-

q
+
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III. Конденсатор, емкость конденсатора

Конденсатор  – это устройство для накопле-
ния заряда и энергии электрического поля. 

-

-

C
q
U

.

Электроемкость конденсатора – физи-
ческая величина, равная отношению за-
ряда одной из пластин к разности потен-
циалов между обкладками конденсатора.
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Контрольные вопросы

1. Как определяется потенциал точки электрического поля?
2. Как определяется работа поля по перемещению заряда из одной точки поля 

в другую?
3. Какое устройство служит для накопления зарядов?
4. Как определяется емкость конденсатора? В каких единицах она измеряется?

Упражнение 15

Упражнение 15д

Творческое задание

Подготовьте доклад по темам (на выбор):
1. «Из истории создания конденсаторов».
2. «Виды конденсаторов и их применение».
3. «Устройство и применение молниеотводов».



Итоги главы IV
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Законы электростатики
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Физика в нашей жизни

1 -

4 - D
-

-

Игрушка «Вьюга в сфере»
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Контрольный тест

Вариант 1

-

-
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Вариант 2
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Движение заряженных частиц называют электрическим 
током. Законы, которым подчиняются движущиеся 
заряды в различных средах, в основном были открыты 
экспериментально. Результаты исследований ученых 
получило широкое применение во всех отраслях 
промышленности и в быту.

Изучив главу, вы сможете:
• объяснять возникновение и условия существования электрического тока;
• применять условные обозначения элементов электрической цепи при 

графическом изображении электрических схем;г
• объяснять физический смысл напряжения (разность потенциала), обоб

оего единицы измерения;ее
• рять силу тока иряизмеря напряжение в электрической цепи;
•• иистроить и объяснять вольт-амперную характеристику для 

еского проводника при постоянной температуре;ескометаллическо
• кон Ома для участка цепи при решении задач;пр кон применять закон
• еский смысл сопротивления, его единицы измерения;объя ескийбъяснять физически
• ьного сопротивления проводника при решении задач;примен льного сопротивления проводника при решении задач;менять формулу удельного
• ономерности последовательного эксперим акономерности последовательного иментально получить закономерности последовательного 

и параллельнльного соединения проводников;
• ь элерассчитывать эль электрические цепи, используя закон Ома для участка 

цепи в ателпоследоватетельном и параллельном соединении проводников;
• ы мощноприменять формулы момощности и работы тока, закон Джоуля-Ленца при 

решении задач;
• ь работу иэкспериментально определять работу мощность тока;ность то
• сти электроэнергипроизводить практические расчеты стоимости электроэнергии 

с использованием единицы измерения кВт · час;
• описывать природу электрического тока и зависимость сопротивления 

от температуры в металлах;
• объяснять причины возникновения и способы предотвращения 

короткого замыкания;
• объяснять природу электрического тока в жидкостях.

ГЛАВА V

ПОСТОЯННЫЙ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК
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§ 22. Электрический ток, источники электрического тока

I. Электрический ток.  
Причина возникновения  
электрического тока

-

-

-

Электрический ток – это направленное 
движение заряженных частиц.

-

II. Источник тока
-

Источник тока – это устройство, осуществляющее разделение за-
рядов и поддерживающее напряжение в электрической цепи.

-

-

-

-
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Материал для дополнительного чтения 

Виды источников тока
-
-
-

-
-

-
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Контрольные вопросы

1. Что называют электрическим током?
2. При каком условии заряженные частицы движутся направленно?
3. Какие виды источников тока вам известны?

Экспериментальное задание

Изготовьте источник тока из лимона, двух толстых цинковой и медной 
проволок. Можно использовать покрытый цинком гвоздь. Выясните, в чем 
сходство и различие полученного источника от описанного в параграфе 
гальванического элемента. Сколько лимонов понадобится, чтобы питать одну 
лампу на 2,5 В? Как соединить эти самодельные источники?

Творческое задание

Подготовьте сообщение с ppt-презентацией (на выбор):
1. «Нетрадиционные источники электроэнергии».
2. «Аккумуляторы нового поколения».
3. «Производство аккумуляторов в Казахстане».
4.    «Область применения различных видов источников тока».
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§ 23. Электрическая цепь и ее составные части,  
сила тока, напряжение

I. Электрическая цепь и ее составные части

-

II. Сила тока – величина, 
характеризующая ток в цепи

-

Сила тока – это физическая величина, равная отношению заряда q, 
прошедшего через поперечное сечение проводника ко времени его 
прохождения.

I
q
t

,

I

III. Единица измерения силы тока

-

-
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-

q I t= ⋅ .
-

-

-

IV. Направление электрического тока
-

-

-

V. Измерение силы тока

-
-

-

-

-

-



-

-

-

-
-

-

VI. Напряжение

-

A q= −( ).1 2

U = −1 2

U
A
q

.

Напряжение участка цепи – это физическая величина, равная 
работе тока по перемещению единичного заряда на этом участке.

-
-

+

+
I

I

+ –

1 2

I
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-

VII. Измерение напряжения

Вольтметр – это прибор для измерения 
напряжения на участках цепи.

-

-

-

-

–

–

+

+

1 2

V
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Контрольные вопросы

1. Перечислите основные части электрической цепи.
2. Что такое сила тока? В каких единицах ее измеряют?
3. Каким прибором измеряют силу тока, и каковы правила его подключения 

в цепь?
4. Что такое напряжение? В каких единицах его измеряют? Каким прибором 

измеряют напряжение? Как его подключают в цепь?

Упражнение 16

-

19 -

Упражнение 16д

-

-



Экспериментальное задание

Соберите цепь из гальванического элемента, ключа и низковольтной 
лампы. Из этой цепи можно изготовить карманный фонарь, очки для ночного 
чтения, модель светофора. Предложите свои идеи, подумайте как оформить 
ваше изделие. Доведите работу до конца, выбрав понравившуюся идею.

Творческое задание

Подготовьте сообщение по темам (на выбор):
1. «Опыты Л. Гальвани по исследованию биоэлектрических явлений.
2. «Электрофизиология – наука, исследующая электрические явления 

в животном мире».
3. «Энцефалография и электрокардиография на службе медицины».
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§ 24. Закон Ома для участка цепи

I. Зависимость силы тока на участке цепи 
от напряжения на его концах

-

I kU ,
k

-
-

II. Физический смысл коэффициента 
пропорциональности

-

1
2

2
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-

k -

III. Закон Ома

-

I
U
R

.

Сила тока на участке цепи прямо про-
порциональна напряжению на концах 
этого участка и обратно пропорциональ-
на его сопротивлению.

IV. Единица измерения сопротивления

1 Ом – это сопротивление такого про-
водника, по которому течет ток, равный 
1 А, если на концах его поддерживать 
напряжение, равное 1 В.

6

3

–3

1
2

2

-
-

-

-
-
-
-
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Контрольные вопросы

1. Как зависит сила тока в проводнике от напряжения на его концах?
2. Какой вид имеет график зависимости силы тока от напряжения?
3. Как сила тока зависит от сопротивления проводника?
4. В каких единицах измеряют сопротивление?
5. Сформулируйте закон Ома.

Упражнение 17

-

Упражнение 17д
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Экспериментальное задание

1. По параметрам, написанным на цоколе лампочки от карманного фонарика, 
определите номинальное сопротивление лампочки.

2. Изготовьте игру «Электровикторина». Действие игры основано на том, что 
провод или металлическая фольга, соединяющая вопрос с ответом, замы-
кает цепь, в которую устанавливается индикатор. Индикатором может быть 
лампочка (рис. 105).

- +

Творческое задание

Подготовьте сообщение по темам (на выбор):
1. «Действие тока на организм человека».
2. «Электрические рыбы».
3. «Все о молниях».



159

§ 25. Электрическое сопротивление проводника, 
удельное сопротивление проводника, реостат

I. Причина возникновения  
сопротивления проводников

-
-

-
-

-

II. Зависимость сопротивления 
проводника от его размеров

-

I
U
R

.

-

-

-

-



-

III. Удельное сопротивление проводника
-

Удельное сопротивление – это сопротивление проводника длиной 
1 м, площадью поперечного сечения 1 м2.

-

IV. Расчет сопротивления проводника
-

R
l
S

.

-

Сопротивление проводника прямо пропорционально его длине, 
обратно пропорционально площади поперечного сечения и зависит 
от удельного сопротивления вещества, из которого он изготовлен.

V. Единица измерения удельного сопротивления
-

RS
l

.

[ ] = ⋅
= ⋅

1 1
1

2Îì ì
1ì

Îì ì.

-
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VI. Реостат и резистор

Реостат – прибор для регулирования силы тока в цепи.

-

-
-

-

-

-

-
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2Îì ìì
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Контрольные вопросы

1. Как сопротивление проводника зависит от его длины и площади попереч-
ного сечения?

2. Для чего служит реостат в цепи?
3. Что называют удельным сопротивлением проводника? В каких единицах 

его измеряют?

Упражнение 18

2

-
2

Упражнение 18д

-
2

Экспериментальное задание

Определите с помощью гальванического элемента, амперметра, вольтметра 
и мотка медной проволоки известного сечения площадь комнаты.

Творческое задание

Подготовьте сообщение с ppt-презентацией на тему: 
«Виды постоянных и переменных резисторов».



164

§ 26. Последовательное и параллельное  
соединение проводников

I. Последовательное соединение

-

-

II. Сила тока, напряжение и сопротивление 
последовательно соединенных проводников

-

I I I In1 2 ,

n

-

-

V

R1

V1 V2

R2 NM

I R1 R2 R Rn1 2
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-

U U U Un= + + +1 2 .

-
-

IR IR IR IRn= + +1 2 .

R R R Rn= + + +1 2 .

-
-

-

U
U

R
R

1

2

1

2

.

III. Параллельное соединение проводников

R R n= ⋅1 , R
-

R1
-

I
I1

I2
I

In

R1

R2

R

Rn

1 2
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-

IV. Сила тока, напряжение и сопротивление 
параллельно соединенных проводников 

U = −1 2,

U U U Un= = = = = −1 2.

I I I In= + + +1 2 .

U
R

U
R

U
R

U
Rn

= + + +
1 2

.

1 1 1 1

1 2R R R Rn
= + + + .

U U1 2,

I R I R1 1 2 2.

-

R
R
n
1 .

-
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I
I

R
R

1

2

2

1

.

V. Определение сопротивления двух проводников, 
соединенных параллельно

1 1 1

1 2R R R
= + .

1 2 1

1 2R
R R

R R
=

+
.

R
R R

R R
=

+
1 2

2 1

.

-

VI. Расчет смешанных 
соединений проводников

- -
-
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Контрольные вопросы

1. Какое соединение называют последовательным?
2. Как определяют силу тока, напряжение и сопротивление последовательной 

цепи?
3. Какое соединение называют параллельным?
4. Как определяют силу тока, напряжение и сопротивление параллельной цепи?
5. Какое соединение называют смешанным?
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Упражнение 19

-

-

-

-

Упражнение 19 д

-

-

-



§ 27. Работа и мощность электрического тока

I. Работа тока и ее измерение

A qU

-

q It,

A IUt

-

-
-

Единицы измерения работы

-

-

-

6
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II. Мощность тока и ее измерение

-

P
A
t

,

-

P UI

Единицы измерения мощности
 

1 1Âò
Äæ
ñ

6

III. Связь мощности тока 
с действием тока в цепи

-

-

-

119

–
+

R

V



172

IV. Стоимость электроэнергии
-

Ñò À Ò= ⋅
Ñò

Контрольные вопросы

1. Как работа тока связана с силой тока в цепи? Как ее можно измерить?
2. Какая единица измерения работы получила широкое применение в быту 

и промышленности?
3. Что такое мощность тока? Как она связана с основными характеристиками 

цепи: силой тока и напряжением?
4. Какими приборами можно измерить мощность тока?

-



Упражнение 20

Упражнение 20д

Экспериментальное задание

1. По паспортным данным определите мощность электрического чайника. 
Налейте в него воду известного объема. Измерьте начальную температуру 
воды и зафиксируйте время подключения чайника в сеть. Доведите воду 
до кипения, определите время ее нагревания. Рассчитайте количество 
теплоты, полученной водой и работу электрического тока. Определите КПД 
электрического нагревателя.

2. Определите стоимость электроэнергии, потребленной вашей семьей 
за последний месяц.

òåíãå
êÂò ÷
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§ 28. Тепловое действие электрического тока,  
закон Джоуля – Ленца

I. Тепловое действие электрического тока. 
Закон Джоуля – Ленца

-
-

Q A

Q UIt

U IR

Q I Rt2

-
-

-
Q A

-

-
-
-

-
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II. Способы регулирования теплового действия тока в электрической цепи.
-
-

-
-
-
-
-

-
-

-
-

III. Распределение мощности тока 
на различных участках цепи

P UI I
U
R

Ð
U
R

2

-

-
-
-

-

-

-

Q
U
R
t

2

-

-
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ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
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Контрольные вопросы

1. В чем заключается закон Джоуля – Ленца?
2. Какими способами можно регулировать тепловые действия в электрона-

гревательных приборах?
3. В каком случае работа тока и количество выделившейся тепловой энергии 

одинаковы?
4. В каком случае работа тока превышает количество теплоты, выделенное 

на резисторе?
5. У каких приборов сопротивление меньше: у мощных или маломощных?

Упражнение 21

-

Упражнение 21д

-

2

Творческое задание

Подготовьте доклад о жизни и деятельности Д. Джоуля и Э. Ленца.
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§ 29. Зависимость электрического сопротивления 
металлов от температуры, сверхпроводимость

I. Зависимость электрического 
сопротивления от температуры

-

-

-

ρ ρ α= +0 1( )t

0 °C

1

-

R
l
S

-

-

R R t= +0 1( )

-
-



II. Сверхпроводимость

-

-

-

-

-

-

III. Применение сверхпроводников

-

-

-

-
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-

-
-

-

-

-

-

Контрольные вопросы

1. Как сопротивление проводника зависит от его температуры?
2. В чем проявляется сверхпроводимость проводника?
3. Где используют сверхпроводники?
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Упражнение 22

Упражнение 22д

= ⋅ − −4 3 10 3 1, Ê
-

Творческое задание

Подготовьте сообщение по темам (на выбор):
1. «Электрические термометры».
2.  «Высокотемпературные сверхпроводники».
3. «Применение сверхпроводников».



§ 30. Электронагревательные приборы, лампа 
накаливания, короткое замыкание, плавкие 
предохранители

I. Применение теплового действия 
электрического тока

-
-

-

-

                                                             Дополнительный материал

Устройство нагревательного элемента

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
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Устройство лампы накаливания

-

-

-

-

-

-

II. Короткое замыкание

-

P
U
R

2

-

1

2

3

5
7

8

4

6

10

11

1 2

3
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-

-
-
-
-
-

-

-

III. Плавкий предохранитель

-

-

IV. Автоматические предохранители
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-

-
-
-

-

-

Контрольные вопросы

1. Как устроены нагревательные элементы? Из каких веществ их изготавливают?
2. С помощью какого приспособления в осветительную сеть подключается лампа?
3. Какое явление называют коротким замыканием?
4. В чем различие принципа действия плавкого и автоматического предохранителей?

Экспериментальное задание

Подключите к сети на 10 секунд лампу накаливания и светодиодную лампу, 
затем отключите их. Прикоснувшись к ним рукой, убедитесь в том, что лампа 
накаливания сильно разогрета, а светодиодная остается холодной. Сравните 
мощности ламп, сделайте вывод об эффективности их работы.

3

2 1

4
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§ 31. Химическое действие электрического тока,  
закон Фарадея

I. Носители зарядов в растворах 
электролитов

-

-

CuSO4

-

-

-
-

-

Вещества, способные в воде распадать-
ся на ионы, называют электролитами.

II. Электролитическая диссоциация

-

-

Cu2+

Cu2+ SO4
2-

SO4
2-
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-

 CuSO Cu SO4
2

4
2= ++ − .

Распад молекул на ионы под воздействием растворителя называют 
электрической диссоциацией.

-
+

III. Закон Фарадея. Электролиз

-
-

-
-

-

k
m
q

m
q
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k
êã
Êë

[ ] = 1

-

-

m kq

-

m kIt

m
t

IV. Электролиз, сопровождающийся 
растворением анода

-

Cu2

SO4
2 -

-

V. Гальваностегия
-
-

+
-SO4

Cu

CuSO4

Cu Cu



-
-
-

-

ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
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Контрольные вопросы

1. Что такое электролит? Какие частицы являются основными носителями 
зарядов в электролитах?

2. Что называют электролитической диссоциацией?
3. Какой процесс называют электролизом?
4. Что определяет электрохимический эквивалент?
5. Сформулируйте закон Фарадея для электролиза?
6. Для чего служит гальваностегия?

Упражнение 23

Упражнение 23д

Экспериментальное задание

Гальванический элемент Вольта представляет собой две пластины из разных 
металлов, погруженных в водный раствор щелочи, кислоты или соли.

Используя любую пару из приведенного списка металлов: цинк, железо, 
олово, свинец, медь, составьте элемент Вольта. Каждый последующий элемент 
имеет больший потенциал, чем предыдущий: если вами выбраны железо 
и медь, то потенциал меди будет положительным В качестве электролита 
используйте раствор поваренной соли. Проверьте полученный источник 
в действии, соединив лампочку карманного фонарика с электродами.
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Итоги V главы
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Физика в нашей жизни
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Мини-проект «Электричество в доме».

-

-

-
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-

-

-

-

-
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Контрольный тест

Вариант 1
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-

Вариант 2
-
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ГЛАВА VI

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ 
ЯВЛЕНИЯ

Магнитное поле − это вид материи, особенностью 
которой является действие на движущийся 
электрический заряд, проводники с током, на ряд 
веществ: железо, кобальт, никель, гадолиний. 
Магнитные поля можно обнаружить как вокруг 
постоянных магнитов, так и вокруг проводников с током. 
Магнитные поля получили применение в электротехнике, 
радиотехнике и электронике.  

Изучив главу, вы сможете:
• характеризовать основные свойства магнитов и графически 

изображать магнитное поле посредством силовых линий;
• объяснять свойства магнитного поля;
• определять направление линий поля вокруг прямого проводника 

с током и соленоида;
• сравнивать магнитные поля, образованные полосовым магнитом 

и током в соленоиде;
• описывать действие магнитного поля на проводник с током;
• объяснять устройство и работу электродвигателя 

и электроизмерительных приборов;
• описывать явление электромагнитной индукции;
• приводить примеры производства электрической энергии в мире 

и в Казахстане.
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§ 32. Постоянные магниты, магнитное поле

I. Из истории исследования 
магнитных свойств веществ

-

-
-

-

-

-

-

II. Магнитные свойства веществ

-

Ферромагнетики – это вещества, ко-
торые значительно усиливают внешнее 
магнитное поле.

-

N

S

-

-



Вещества, незначительно усиливающие магнитное поле, получили 
название парамагнетики, незначительно ослабляющие – диамагне-
тики.

-
-

III. Магнитная стрелка. Компас

-
-

-

-

-

IV. Постоянные магниты.  
Магнитное поле постоянных магнитов

-

-

-

-
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-

-

-

-

S SS

S

S

N NN

N

N

V. Гипотеза Ампера

-
-
-
-

-

-
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-
-
-

-
-

-
-

Контрольные вопросы

1. Какие вещества используются для изготовления постоянных магнитов?
2. Как взаимодействуют магниты?
3. Что представляют собой силовые линии магнитного поля полосового маг-

нита, подковообразного магнита?
4. Поле какого магнита имеет сходство с магнитным полем Земли?

Упражнение 24

-

-
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Экспериментальное задание

1. Порежьте ножницами наждачную бумагу. Поднесите ножницы к мелким 
железным телам: иголкам, гвоздям, скрепкам, кнопкам. Объясните наблю-
даемое явление. Используя техническую литературу или материалы сети 
Интернет, убедитесь, что ваше предположение верное.

2. Изготовьте водяной компас, подготовьте видеоотчет (рис. 140).

Творческое задание

Подготовьте сообщение по темам (на выбор):
1. «Из истории создания компаса», «Современные виды компасов».
2. «Влияние магнитного поля Земли на живые организмы».
3. «Магнитные поля на планетах Солнечной системы».
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§ 33. Магнитное поле прямого тока.  
Магнитное поле катушки с током

I. Магнитное действие тока в цепи

-

-

II. Магнитное поле прямого тока. Опыт Эрстеда

-
-

-



III. Силовые линии магнитного поля
-

-

Силовые линии магнитного поля – это 
замкнутые линии, охватывающие прово-
дник с током.

IV. Направление магнитного поля прямого тока

-

-
-

Â

N
N S

S
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V. Правило буравчика и правило правой руки

S

S

S

S

N

N

N

N

S

S

S

S

N

N

N

N

            

Если направление поступательного 
движения буравчика совместить с на-
правлением тока в проводнике, то вра-
щательное движение рукоятки буравчи-
ка, укажет направление силовых линий 
магнитного поля.

Если большим пальцем правой руки, 
отогнутым на 90° указать направление 
тока в прямом проводе, то четыре пальца, 
охватывающие провод, укажут направле-
ние магнитного поля.

VI. Силовые линии магнитного 
поля катушки с током

-

I

B

I +

–B



-

-

VII. Направление силовых линий. Полюса катушки

-

S

S

N

S N

N

+

• • • •

+ + +

N S

                    

S NI

+

–

B

B
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Если рукоятку буравчика вращать по направлению тока в витках 
катушки, то его поступательное движение укажет направление си-
ловых линий магнитного поля внутри катушки.

N
S

I

Если правую руку расположить, не касаясь катушки, так, чтобы 
четыре пальца указывали направление тока в ней, то отогнутый 
большой палец покажет направление силовых линий магнитного 
поля внутри катушки.

Контрольные вопросы

1. В чем состоит опыт Эрстеда?
2. Что представляют собой силовые линии магнитного поля прямого тока?
3. Как определяют направление магнитного поля?

Упражнение 25

-

I
I

                            

B

B

  



Экспериментальное задание

С помощью самодельного электромагнита изготовьте постоянный магнит 
из стальных изделий: иголок, ножниц, гвоздей. Проведите испытание 
магнитных свойств выбранных вами изделий. Проверьте на опыте, как 
повлияет на магнитные свойства полученных магнитов их нагревание 
до высокой температуры. Зажав плоскогубцами намагниченную иглу, нагрейте 
ее в пламени свечи.

Творческое задание

Подготовьте сообщение на тему:
«Магнитное поле на службе у медицины».



§ 34. Электромагниты и их применение

-

I. Взаимодействие катушки с током с телами 
из различных веществ

-

-

-

-

-

-
-

II. Способы изменения магнитного  
поля катушки

-

-

-

-

-
-



-

-

Сердечник – это железный стержень, внесенный внутрь катушки.
Катушку с сердечником называют электромагнитом.

III. Использование электромагнитов в технике

-
 

-
-



-

-

-
-

 
 

N

 

2

1
3



Контрольные вопросы

1. Как выглядят силовые линии магнитного поля катушки с током? Как опре-
деляют их направление?

2. Какими способами можно усилить действие магнитного поля катушки 
с током ?

3. Что называют электромагнитом?
4. Какое применение получили электромагниты?

Упражнение 26

I

B

Экспериментальное задание

Из проволоки и железных стержней изготовьте электромагнит. Для 
намотки проволоки  можно использовать бобины катушек ниток, в качестве 
стержней толстые гвозди. Испытайте действие электромагнита, соединив его 
с гальваническим элементом.

Творческое задание

Подготовьте сообщение по темам:
1. «Применение электромагнитов в технике».
2. «Роль электромагнитного реле в автоматизации производства».



§ 35. Действие магнитного поля на проводник с током, 
электродвигатель, электроизмерительные приборы

I. Действие магнитного поля 
на проводник с током

-
-

-

-

-

Силу, с которой магнитное поле дей-
ствует на проводник с током, называют 
силой Ампера.

Если левую руку расположить так, чтобы магнитные силовые 
линии входили в ладонь, а четыре вытянутых пальца совпадали 
с направлением электрического тока в проводнике, то отогнутый на 
90° большой палец укажет направление силы Ампера, действующей 
на проводник в магнитном поле (рис.  161).

II. Рамка с током в магнитном поле

-
-

-

-

-
-

1



-

-

F
I

B

1

2

N

S

I B

F

  

IІІ. Электродвигатель

Устройство, которое служит для превращения электрической 
энергии в механическую энергию, называют электродвигателем.

-



-
-

-

-
-
-
-

-

IV. Электроизмерительные приборы
-

-

-

-

-

12

-

-

-



-
-

-

Контрольные вопросы

1. Какую силу называют силой Ампера?
2. Как определяют направление силы Ампера?
3. Как движется рамка с током в магнитном поле?
4. Как устроен электродвигатель постоянного тока?
5. Каким образом осуществляется смена направления тока в электродви-

гателе?
6. Как действуют измерительные приборы магнитоэлектрической системы?

Упражнение 27

Â.
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SN

2
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3
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I
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B

B
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S

Упражнение 27д

Творческое задание

Подготовьте сообщение:
1. «Применение электродвигателей постоянного тока в промышленности».
2. «Из истории создания электродвигателей».
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§ 36. Электромагнитная индукция, генератор

-

I. Явление электромагнитной индукции

-
-
-

-

-
-
-

-

Явление электромагнитной индукции 
заключается в возникновении электри-
ческого тока в замкнутом проводящем 
контуре под воздействием переменного 
магнитного поля.

-

-



-

-

-

II. Что означает «переменное  
магнитное поле»?

-

-
-

III. Индукционный генератор 
постоянного тока

-

-

(1791–

-

-

I

I

N N

S S
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-

-

IV. Индукционный генератор переменного тока
-

-
-

-
-

Генератор индукционного тока – это 
устройство, в котором механическая 
энергия превращается в электрическую 
энергию.

-
-
-

-

-

2

3
1

N

S

1
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-
-
-

-

V. Производство электроэнергии 
в Казахстане

-
-

-

-
-
-

-

 

-

-

-

-

-

-
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-

-
-
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Контрольные вопросы

1. В чем заключается явление электромагнитной индукции?
2. При каких условиях наблюдается явление электромагнитной индукции?
3. Как зависит величина индукционного тока от скорости изменения магнит-

ного поля?
4. В чем сходство и различие индукционного генератора с двигателем посто-

янного тока?

Творческие задания

Подготовьте сообщение по темам (на выбор):
1. «Жизнь и деятельность М. Фарадея».
2. «Использование индукционных генераторов в технике».
3. «Электростанции РК».
4. «Производство электроэнергии в странах мира».



Итоги главы VI

-

-

-
-

Глоссарий

-

-

-
-



Физика в нашей жизни
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Намагниченная отвертка и ножницы.

-

-



Я могу это сделать!

-

-

-

-

-
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Контрольный тест

Вариант 1

-

-
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Вариант 2

-



Световые явления раскрыты с точки зрения 
геометрической оптики. Это раздел физики, изучающий 
законы распространения света в прозрачных средах; 
законы отражения света от зеркальных поверхностей.

Изучив главу, вы сможете:
• графически изображать солнечное и лунное затмения;
• экспериментально определять зависимость между углами 

падения и отражения;
• объяснять и приводить примеры зеркального и рассеянного 

отражения;
• строить изображение в плоском зеркале и описывать его 

характеристики;
• строить ход лучей в сферических зеркалах для получения 

изображений тела, характеризовать полученное изображение;
• строить ход лучей в плоскопараллельной пластине;
• применять закон преломления света при решении задач;
• объяснять явление полного внутреннего отражения, опираясь 

на эксперимент;
• экспериментально определять показатель преломления стекла;
• сравнивать полученное значение показателя преломления 

с табличным и оценивать достоверность результата;
• применять формулу тонкой линзы для решения задач;
• применять формулу линейного увеличения линзы в решении задач;
• строить ход лучей в тонкой линзе и характеризовать полученные 

изображения;
• определять фокусное расстояние и оптическую силу линзы;
• описывать коррекцию близорукости и дальнозоркости глаза;
• конструировать простые оптические приборы.

ГЛАВА VII

СВЕТОВЫЕ ЯВЛЕНИЯ
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§ 37. Закон прямолинейного распространения света

I. Закон прямолинейного 
распространения света

Луч – это линия, вдоль которой распро-
страняется свет.

-

-
-

В однородной прозрачной среде свет 
распространяется прямолинейно.

-

II. Тень от точечного источника света
-

-
-

A
B C
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-

III. Тень, созданная двумя 
точечными источниками света

IV. Солнечное затмение

-

-

-

A

B
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-

V. Лунное затмение

-

-

-
-

-



Контрольные вопросы

1. Что такое луч света?
2. Сформулируйте закон прямолинейного распространения света.
3. Как образуются тени и полутени?
4. Какой источник света называют точечным?
5. При каком условии наблюдается затмение Солнца?
6. Когда можно наблюдать затмение Луны?

Упражнение 28

-

Упражнение 28д

Экспериментальное задание

1. Определите высоту дома, в котором вы живете, используя палку и измери-
тельную ленту.
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§ 38. Отражение света, законы отражения,  
плоские зеркала

I. Законы отражения

-

-

ß

-

-
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Луч падающий, луч отраженный и пер-
пендикуляр к границе раздела двух сред, 
восстановленный в точку падения луча, 
лежат в одной плоскости. 

Угол падения луча равен углу отраже-
ния: α β= .

-
-

-
-

II. Зеркальное и рассеянное отражение

-

-

-

ß
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III. Изображение в плоском зеркале

S

ß

O O
ß

S

O
ß

S .
S .

SOO S OO -
OO1 -

SO S O'

-

IV Построение изображения 
в плоском зеркале

-



-

V. Применение плоских зеркал

-
-

-

-
-
-

-
°



-

-

Контрольные вопросы

1. Сформулируйте законы отражения.
2. Какой угол называют углом падения? Углом отражения?
3. Чем отличаются зеркальное и рассеянное отражения?
4. Какое изображение дает плоское зеркало? Как его построить?

Упражнение 29

-

A

B

C

Упражнение 29 д

-



-

Экспериментальное задание

1. Встаньте перед зеркалом. Сравните изображение с описанным в учебнике. 
С какой стороны у вашего отражения находится сердце? Отступите от зеркала 
на несколько шагов.Что происходит с изображением? Как изменилось  рас-
стояние от зеркала до изображения? Изменилась ли  высота изображения?

2. Сконструируйте перископ или калейдоскоп.

Творческое задание

Подготовьте сообщение на тему: «Применение плоских зеркал».
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§ 39. Сферические зеркала, построение изображения 
в сферическом зеркале

I. Сферические зеркала, характерные 
точки и линии сферических зеркал

-

-

-

F
-

F
R
2

R ÑF
R
2

II. Отражение лучей в сферических зеркалах

-

-

-

-

F

F
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-

F F

III. Построение изображения в вогнутом зеркале

-
-

-

-

-

S

C
F

F
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-

-

-

-

-
-

-

-
-

IV. Построение изображения в выпуклом зеркале

-

CF

F

F
C

O
S

F
C

O
S

FC O
S



FO

Контрольные вопросы

1. Какие зеркала называют сферическими? Назовите их характерные точки 
и линии.

2. Как построить изображение тела в зеркале?
3. Какие виды изображения дает вогнутое зеркало? Выпуклое зеркало?

Упражнение 30

-
-

C F
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Упражнение 30д

-

S

OO

Творческое задание

Подготовьте сообщение на тему:
«Производство и применение сферических зеркал».
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§ 40. Преломление света, закон преломления света, 
полное внутреннее отражение

I. Законы преломления света

-
-

-

-
-

-
-

υ
υ

α
γ

1

2

sin
sin

1

2

-

Величину, которая показывает, во 
сколько раз уменьшилась скорость света 
при прохождении из вакуума в прозрач-
ную среду, называют абсолютным пока-
зателем преломления среды.
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c
n

n

=
⋅

= ⋅
3 10

1 33
2 25 10

8

8

ì
ñ ì

ñ,
,

1

2 1

2 2

1

= ⋅ =
ñ
n

n
c

n
n

n
n
2

1

sin
sin
α
γ

Луч падающий, луч преломленный 
и перпендикуляр к границе раздела двух 
сред, восстановленный в точку падения 
луча, лежат в одной плоскости. 

Отношение синуса угла падения к сину-
су угла преломления является величиной 
постоянной для двух сред.

II. Преломление света в плоскопараллельных 
пластинах и призмах

-

-



-

-

III. Полное отражение света

-

a



Угол падения, при котором угол преломления равен 90  называют 
предельным углом полного отражения 0 .

-

-

-

-



ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

n

n
n2

sin
sin
α
γ

n
n
2

1

β α γ, è

-

γ β= °− ° +( )180 90

α β

γ α= °−90

sin
sin 90

2

1°−( )
=

n
n

sin cos90°−( ) =

sin
cos

,n2

n1 1 2

tg = = °1 6 58, ,



Контрольные вопросы

1. Сформулируйте закон преломления света.
2. Как определяется скорость распространения света в прозрачной среде 

с известным показателем преломления?
3. Какими приборами можно изменить направление распространения света?
4. В чем заключается явление полного отражения света?

Упражнение 31

-

Упражнение 31д

-

-

Экспериментальное задание

Опустите ложку в стакан с водой. Почему на границе сред воздух – вода 
наблюдается излом ложки? 



§ 41. Линзы, оптическая сила линзы, формула тонкой 
линзы. Построение изображений в линзах

I. Линза. Основные линии, 
точки и плоскости линзы

-

-

-
-

-

Фокус линзы – это точка, через которую 
проходят лучи, падающие на линзу па-
раллельно главной оптической оси после 
преломления.

-

-

-

FF



II. Оптическая сила линзы

-

Оптическая сила линзы – это физическая величина, характеризу-
ющая преломляющую способность линзы.

D
F
1

F

1
1 1äïòð
ì

ì= = −

D D D Dn= + + +1 2 ...

III. Ход лучей в линзах

-

-
-

F F



F F
FF

IV. Построение изображения выпуклой собирающей линзы

d F

-
-

-

d F
-

F d F2

-
-
-

FF d

f



A

FF

A

F F

d
f

d F2
-
-

F F

d f

d F2
-

F F

d f



V. Построение изображения  
в вогнутых линзах

VI. Формула тонкой линзы

-

1 1 1
F d f
= +

VII. Линейное увеличение линзы

Линейное увеличение – это отношение высоты изображения к вы-
соте предмета.

Ã
H
h

-

Ã
f
d

FF

-



ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

-

d

D
F
1

-
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1 1 1
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D
d Ãd d Ã

Ã
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=
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D

D
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d



Контрольные вопросы

1. Какие виды линз вам известны?
2. Что такое главная оптическая ось линзы? Фокус линзы?
3. Что такое оптическая сила линзы? Как она определяется?
4. Как построить изображение в линзе?
5. Какие изменения происходят с видом изображения тела при его удалении 

от линзы?
6. В каких случаях фокусное расстояние линзы и расстояние от линзы до изо-

бражения имеют отрицательные значения?
7. Какие величины связывает формула тонкой линзы?
8. Как определяют увеличение линзы?

Упражнение 32

-

-

F

S

F

Упражнение 32д

-



-

S

Экспериментальное задание

Предложите несколько методов для различения собирающей линзы 
от рассеивающей. Проверьте предложенные методы на опытах. Какие методы 
наиболее просты и эффективны?



§ 42. Глаз как оптическая система, дефекты зрения 
и способы их исправления

I. Глаз как оптическая система

-

-

-

-

-
-

-
-

8

5
6

3

4

-

-

-
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-

II. Три типа оптической системы глаза

-
-

-

-

-

III. Как подобрать очки для работы
-
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D
F d d

= = −
1 1 1

0

d

IV. Как определить оптическую силу собирающей линзы
-

-

-

D
F
1

V. Возрастные особенности глаз
-

-

-
-

VI. Преимущество зрения двумя глазами
-

-
-
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-

ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

-

d
D

F d d
d d
d d

= = − =
−1 1 1

0

0

0

D äïòð äïòð=
−
⋅

=
1 0 25
0 25 1

3
,

,

D

D

Контрольные вопросы

1. Как устроен глаз человека?
2. Как человек видит?
3. Какие типы оптической системы глаза существуют?
4. В чем преимущество зрения двумя глазами?
5. Как называют способность глаза «настраивать резкость изображения»?



Упражнение 33

-

-

Упражнение 33д

-

Экспериментальное задание

1. Возьмите в каждую руку по одному остро заточенному карандашу. Закрыв 
один глаз, попадите острием одного карандаша в острие другого. Разве-
дите карандаши и проведите опыт несколько раз. Повторите опыт, открыв 
оба глаза. Оцените преимущества зрения двумя глазами.

2. Используя материалы сети Интернет, составьте рекомендации по опреде-
лению оптической силы рассеивающей линзы.

Творческое задание

1. Составьте памятку о сохранении нормального зрения.
2. Разработайте зарядку для глаз из нескольких упражнений, проведите ее 

с одноклассниками.
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§ 43. Оптические приборы

I. Фотоаппарат
-

-
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3 4

8

6
5 S

M

N

D

II. Проекционный аппарат

-

-

D -

S
-

-

III. Лупа

-
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-
-

IV. Микроскоп
-
-
-

-

-
-

-
-

F

F

F

3

4

-

-



-

V. Телескоп

-

-

-



Контрольные вопросы

1. В каких оптических приборах получают увеличенное изображение?
2. Какие оптические приборы дают уменьшенное изображение?

Творческое задание

Изучив устройство и назначение подзорной трубы по материалам сети 
«Интернет», изготовьте ее.



Итоги VII главы

∠ = ∠α β

υ
υ

α
γ

1

2

sin
sin

n
n
2

1

sin
sin
α
γ

n
c

D
F
1

D D D Dn= + + +1 2 ...

1 1 1
F d f
= +

Ã
H
h

Ã
f
d

Законы геометрической оптики:

-

α β

Глоссарий

-

-

-

-



Физика в нашей жизни

272

Глаз – природная оптическая система.

-
-

-
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Звездный свет.

-
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Контрольный тест

Вариант 1

6

7

8

-

-



Вариант 2

-

-
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-

-



• В лабораторных работах указаны цели их проведения, 
необходимое оборудование, приведено описание хода работы 
с рисунками, таблицами и расчетными формулами.

Приложения

ЛАБОРАТОРНЫЕ 
РАБОТЫ  
И ТАБЛИЦЫ
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Приложение 1. Лабораторные работы

Лабораторная работа № 1.  
Сравнение количества теплоты при смешивании воды  
разной температуры

-
-

Указание к работе:
t1

t1, °C t2, °C t ° m2 m1
Q1, Q2,

3

t2 

3 

-

ã
ñì3 -

Q cm t t1 1 1= −( )
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Q cm t t2 2 2= −( )
Q1 Q2

-

Лабораторная работа № 2.  
Определение удельной теплоты плавления льда

-

-

Q c m t t1 1 1 1= −( ),
c1 m1

t1 t

Q c m t t2 2 2 2= −( ),
c2 m2 t2

t
t

Q3 = m3 + c2m2 t – t3
m3  t3 = 0 °C 

Q Q Q1 2 3+ =

c m t t c m t t m c m t t1 1 1 2 2 2 3 2 3 3( ) ( ) ( )− + − = + −
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=
− + − − −c m t t c m t t c m t t

m
1 1 1 2 2 2 2 3 3

3

1
( ) ( ) ( )

( )

Указание к работе:
t1 t2

t1, ºC t2, ºC t , ºC
m1

m2 m3

m1

V1 =  3

t -

-

ΔV V V= −2 1,
V2 – V1 – 

m V= ⋅Δ .

c1 c2



281

Лабораторная работа № 3.  
Сборка электрической цепи.  
Измерение силы тока и напряжения на различных ее участках

-

Указания к работе

I1 A I2 A I3 A
 

I1

I 2 I3

Указания к работе

U1 B U2 B U3 B U B
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U1

U 2,U 3

U -

V V

V

                      V

U U U1 2.
U1 U2; U1 U3; 

Лабораторная работа № 4.  
Исследование зависимости силы тока от напряжения на участке цепи

-

-

Указания к работе

V

A R
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-

-

B

U B

U B A

I A

I A
1
2
3
4
5

-
I U( )

-

-

I

U
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Лабораторная работа № 5.  
Изучение последовательного соединения проводников

-

I I I1 2 ;  U U U= +1 2;  R R R= +1 2;  
U
U

R
R

1

2

1

2

-

Указания к работе

-
I1 I 2 U ,  

U1 U 2.  
-

1 2; 
U U U= +1 2.

-
R1 R2

R

R
U
I1
1

;  R U
I2
2

;  R U
I

.

U1 B U2 B U B I1 A I2 A R1 R2 R

R R R1 2.

U
U

R
R

1

2

1

2

Лабораторная работа № 6.  
Изучение параллельного соединения проводников

I I I= +1 2;  U U U1 2;
1 1 1

1 2R R R
= + ;  I

I
R
R

1

2

2

1

V
R1 R2

V

A

A

V1

1

2

2
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-

Указание к работе:

U1 U 2

I I I= +1 2

R1

R2

V1

V2 R2

R1
A

A2

A1

R
U
I1
1

;  R U
I2
2

;  R U
I

.

U1 B U2 B I A I1 A I2 A R1 R2 R

1 1 1

1 2R R R
= + ;  I

I
R
R

1

2

2

1
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Лабораторная работа № 7.  
Измерение работы и мощности электрического тока

-

Указания к работе

U B I A U B I A

-

P UI ;  P U Ií í í .

-

Указания к работе

A Ðt.

 

A

V



287

 

Ñò À Ò= ⋅

Лабораторная работа № 8.  
Изучение свойств постоянного магнита,  
получение изображений магнитных полей

-

-

Указания к работе

-
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-

Указания к работе

-
-

-

-
-

-

-

SN

N N



289

Лабораторная работа № 9.  
Сборка электромагнита и проверка его действия

Указания к работе

-

Указания к работе

-

-
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Лабораторная работа № 10.  
Определение показателя преломления стекла

-
-

Указания к работе
-

-

-

n
sin
sin
α
γ

-

n
AD
CB

Bc

DA
o2

1

3
4
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Лабораторная работа № 11.  
Определение фокусного расстояния тонкой линзы

-

Указания к работе

f=F

D
F
1

-

Указания к работе
-
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1 f1 -

d F D, 

1
2

1 1 1
F d f
= + -

-

-

Указания к работе

f
F

F
f
2

D
F
1
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Приложение 2. Таблицы

10–1 1018

10–2 1015

10–3 1012

10–6 109

10–9 106

10–12 103

10–15 102

10–18 101

ã
ñì

èëè
êã
ì3

3
310

ã
ñì

èëè
êã
ì3

3
310

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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ã
ñì

èëè
êã
ì3

3
310

ã
ñì

èëè
êã
ì3

3
310

C)

ã
ñì

èëè
êã
ì3

3
310

ã
ñì

èëè
êã
ì3

3
310

h

bl
V l b h= ⋅ ⋅ S lb lh bh= + +2( )

a a
a V a a a a= ⋅ ⋅ = 3 S a6 2

h
D

V
D

h
2

4
S

D
Dh= +

2

2

R V R
4
3

3 S R4 2

c
Äæ
êã C

, c
Äæ
êã C

,

920 880
4200 140
1000 130
460 140
2100 250
880 2500
380 500
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c
Äæ
êã C

, c
Äæ
êã C

,

2100 840
380 380
460 540
250 3340

q
Äæ
êã

, 106 q
Äæ
êã

, 106

46 30
17 46
120 44

* 13 44
* 13 27

34 14
*

t C, t C,
658 960
0 –114

3370 1400
1539 232
1063 3030

0 1774
1083 –39
80 420
327 –123

, 104
Äæ
êã

, 104
Äæ
êã

39 11
27

34 10
21 12
15 14

10

t C, t C,
2467 2300
100 218

* –253 2300
* –193 357

* –269 1600
3200 78
2947 906

* –183 35
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r
Äæ
êã

, 106 r
Äæ
êã

, 106

81
6
7

-

-

-

-

A

V

,Îì ì ,Îì ì
–8 –6

–8 –7

–8 –8

–8 –7

–8 –7

-8 –7

–8 –8

–8 –6

–8 -8

–8 –7
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, Ê 1 , Ê 1

–3 10-4

–6 –4

–5 –4

k
êã
Êë

, k
êã
Êë

,

–8 –7

–8 –7

–7 –7

–7 –6

–7 –6

–8 –8

–7 –7

–7 –7

n n

a
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Ответы к упражнениям 

  
 

380 Äæ
êã Ñ⋅ °

; 500 Äæ
êã Ñ⋅ °

   

  
 

 
2  

 Í
Êë

-9 -9  

 

 2 1 1   
 2   

-6 êã
Êë

    30°;  

  8 ì
ñ

;   

 

Ответы к домашним упражнениям 

–223 °C; 0 °C ; 74 °C; 3  
 

  

 736 Äæ
Ñ

  2 2, .
êÄæ
êã Ê

 ÌÄæ
êã

;  

   
 2 -5  
 -8  
 5

  -7   
  

  -4 -1  

    120°;  
 8  -
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Предметно-именной указатель
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Список использованной литературы

-

-
-

-

-

-

-

-

-

-

-
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Электронные ресурсы

Ссылки на иллюстрационные материалы
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