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

ВВЕДЕНИЕ

 
     

       
       
      

       
      
     
  

      
       
        
     
       
       
        
      
     

      
      
     
    

       
     
 
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

ПРОГРАММА ФАКУЛЬТАТИВНЫХ ЗАНЯТИЙ
      









  

 

 
 


    
     r r r r

      
     
      
    
   
    
     
   


 
 
  
 

     
    
 
   

 


      
    
    
   
     
   


 
 


      
    
      
       
    
     
     
    

  

 
 
 

 

 

    
    
     
  
   
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

  

 

 


   
      
      
    

       
  
   

 
  
  
  
  
 

        
    
      
   
        
     
  

  
  
 
 
  


      
      
       
    
     
  

   

  
  
 
 

      
       
    
   

 
 

       
     
     
    
     

  

 
 
 

      
    
    
     

  

    
  


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ОПОРНЫЙ УЧЕБНЫЙ МАТЕРИАЛ

          
         
            
      

        
        
        
           


     
     
       
        
    
       
        
       
          
 

КАЛЕНДАРНО-ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ

 


 
  

   


    



    
  


    


© НМУ «Национальный институт образования» 
© ОДО «Аверсэв» 
Скачано с сайта www.aversev.by





   

  

   

  

   

  

  


   



  
 

  

   

  

  

   


   


   

    

   

  

  

 

  

  

    

   

  

 

  


   


   


    


   

  



© НМУ «Национальный институт образования» 
© ОДО «Аверсэв» 
Скачано с сайта www.aversev.by





МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Занятие 1. Векторные величины и действия над ними
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      
     
      


r r
      

       
  

r r
    

r
  

r


   
r r
   

r r
  

r r
  

      
      
       
   

r
  

   
r
  

r r
     

r r
 

     
     
    

r
  

r
 

r r r r
       

       
     

r r r r
      

   
r
  

r
    

   
r

       
r r r r r r
           


r r r r
           

r r r
    

       
    
  

r
  

r


  
   
   
    
 

   
   
    
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Комментарии, решения и ответы к задачам 1.2—1.5

 Задание 1.2.        

  Задание 1.3.    
u ruu u ruu

   
      

   
u ruu u ruu

   

      
  
        

 Задание 1.5.        
u ruu u ruu u ruu u ruu u ruu u ruuu r r

       

    
u ruu u ruu u ruu u ruuu r

    

       
u ruu u ruu u ruu u ruu u ruu u ruu u ruu u ruu

         
rr


        
u ruu u ruu u ruu u ruuu u ruu r r r r

         

В результате работы на уроке    
      
      
       

Рекомендовать учащимся повторить   
       
  

Занятие 2. Умножение вектора на скаляр. Проекции 
(координаты) вектора

Цель:      
      
     
 

Повторение:     
      
      
 

Изучение нового материала.    
        
   
      

r r
           

r r r
       

r r r r
  
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     
       
 

r r r r r r r r
                    
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r
    

   
u ruu

   
        

O

 
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

       
     
     

     
u ruu

 
      
 

r
 

    
      
     

      
u ruu

   

Комментарии, решения и ответы к заданиям 2.1—2.5

 Задание 2.1.     
       

r



r
      

   

 Задание 2.2.       
u ruu u ruu u ruu u ruuu r u ruu r

       





        








      
r r r r u ruu r r

 

 Задание 2.3. 
r r
   

r
      

r r r r
       

r
 

r r r
      

r
     

ur r
   

ur
 

r r r
     

r
      

ur r
   

ur
 

       
             
      

 Задание 2.4.  

  
u ruu

 
u ruu

 

    
u ruu u ruu u ruu

   

     
u ruu

      

 Задание 2.5. 
r
    

r
   

r
   

r
   

В результате работы на уроке    
      
     

 

 
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

     
        

Рекомендовать учащимся   
        
    

Занятие 3. Материальная точка. Путь и перемещение

Цель:     
     

Повторение:     
      
   

r
  

     
       
      
       
       
       
        
      
        

Комментарии, решения и ответы к заданиям 3.1—3.6

 Задание 3.1.    
          
        
     
         
      
      
        
            

 

 Задание 3.2.    
      
    
        
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         

r
   


r
  

        
       
       
   

        
       
    

      
 

      
        

         
        
          
                   
     

 

  Задание 3.3.   

     
r u ruu
      

    
r u ruu
    

 Задание 3.4.        
      


r
     



    

 Задание 3.5.         
          
     

   




     

 
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 Задание 3.6.        
    
     
          
   
   

   
r u ruuuuu
     

 
r
    


r



   

В результате работы на уроке    
     
      
      
   

Рекомендовать учащимся   
     

Занятие 4. Равномерное движение

Цель:    
Повторение     

       
      
      
        
   

Комментарии, решения и ответы к заданиям 4.1—4.5

 Задание 4.1.       
         
          

  
    

     
      
          

r r r
      

 

 
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   
    

  
    

     
r


     
r


      
      
  

r
         

 

  Задание 4.2.    
   
      
        
           
    

    

 


 



    



  

 Задание 4.3.      
      
             

       











 
 










      

        
    

 
 










 
 














    

   



 








 





 


 














 

 





 



















 
 















  

 

 

 




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


 


 
 
















      

      




 















 

 Задание 4.4.        


      

             

 Задание 4.5.   
 
  



 

 

 

   




В результате работы на уроке    
     
        

Рекомендовать учащимся   
     
 

Занятие 5. Графики равномерного движения

Цель:      
     

Повторение:    
       
                 

  

Комментарии, решения и ответы к заданиям 5.1—5.4

 Задание 5.1.     
      
      

   
     
     
   
    
     
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

      
         
       
          
        
    
     

 Задание 5.2.      
 


 



 





 




       

   


      

     




     
   

    
    
       

    
    
 

  Задание 5.3.  
   
    
   
    
   
   

     

x

 

 

   
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       
          
    

 Задание 5.4.     
       
          
          
     

 

В результате работы на уроке   
        
         
     
       
 

Рекомендовать учащимся   
   

Занятие 6. Относительность движения

Цель:      
       
      

Повторение:   

Комментарии, решения и ответы к заданиям 6.1—6.5

 Задание 6.1.   
      
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

 Задание 6.2.       
       
      
             

      
 


 

 


    







 Задание 6.3.      
       
      
         
          
       
 

   
 


 

  



 

   

     

 Задание 6.4.    
       

    
 

 




     
 

 





          

  
 



     


  


  

      

  
 

 

  








     

  

 





 

 
 

 















 

 

   
     

 Задание 6.5.      
        
          
      
       
       

       
 







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

         

        
 




 



      



 
 

















 

    


     

      

      





       


  








 

 








 

 


  

 

 

 

В результате работы на уроке    
     
      
         
       
   

Рекомендовать учащимся   
      
          

Занятие 7. Закон сложения скоростей (ЗСС)

Цель:       
      
     

Повторение:    
      
          

Комментарии, решения и ответы к заданиям 7.1—7.5
 Задание 7.1.      

        
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

        
          

     


  

    










  

         

 Задание 7.2. 
r
     

 
r
         

       
r


     
  

r r r
         

        
          

        




 











 

v0

a2

v2 O

 

  Задание 7.3.      
  
   
   

r
 

  
  

r
  

    


r r r
     

r
  

   
      

     



   


   

 


 


          

           
          

B

v2

v1– v1

vh

A C
 
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

 Задание 7.4.      
      

      
     
   
     


r
  

      

  


  


r r r
     

r
    

r
  

       
    

r
  

r
  

r r r r r
             

    
 

 





       


 


          

       



 


   

      

 Задание 7.5.      
        
          
          
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

В результате работы на уроке   
      
        
   

Рекомендовать учащимся   
       
      


Занятие 8. Средняя скорость

Цель:       
   

Повторение:    
    

Комментарии, решения и ответы к заданиям 8.1—8.5

 Задание 8.1.      
       
       
   
      

       


         

         
      
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     


     
        
        
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

   
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 Задание 8.2.     
         
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     


      

          
  
   

    
    
     

  
 



             
 

   


 


 





 

  


 




         

       




 Задание 8.3.     
        
      
        
    
      
           
       

                   
                   

   
r




 




  


 


 


 




 Задание 8.4.     



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

 Задание 8.5.  
   
  
   
   
         
          
                 

    
  









   

          




  

     
  


 




 


    

 
  

  


 
   

  

 

В результате работы на уроке    
      
      
 

Рекомендовать учащимся   
      
  

Занятие 9. Равноускоренное прямолинейное движение

Цель:      
     

Повторение:    
    

Комментарии, решения и ответы к заданиям 9.1—9.6

 Задание 9.1.       
        
   
   
   x

 

 
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

     
      


        

         
        

     
   

        
      
        


  Задание 9.2.      
       
       

    
 


 


    

       

         
 

  

     


    


    

     


   


 


      

    



    

          

 





   


         

  





 





      
 











      






    

 


 



 


      


    
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

 Задание 9.3.       
        

  
 











   

           
       

     










    

  

 





    


   
 








   
 

 Задание 9.4.      



 





 


















     

 Задание 9.5.     

    
 









   

  
 










      

  















 

 
    

        


 



 





 




 Задание 9.6.      
 

    






            
     

    

  


 


     

   
  


 


     
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

      

         




  


  


 

     




       

          




В результате работы на уроке    
      
   

Рекомендовать учащимся   
       
      


Занятие 10. Перемещение при равноускоренном 
прямолинейном движении

Цель:      
     
   

Повторение:      
 

Комментарии, решения и ответы к заданиям 10.1—10.6

 Задание 10.1.      
       
     
         
       
      

    
r
     

 
r
   
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

       
   

          
 

 
 






     
     
 

   
r r
      

       
 

  

  Задание 10.2.      
         
     

    
 

 
    

    






 
  


    








 









        


  

     


    

      


   








  
 


         

        
       
      

                         

        

     









  

   






  

 Задание 10.3.       
       
       
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    
      

           
        

              
             

                

 Задание 10.4.     
        
        

              
       

           
           
 

    

   
 

 



  










 

  
 










 








      
        
     
        

 
 




 



  


 



 Задание 10.5.      
         
 

  
 

   
  

 

     










 



  
 











 
 





       

       
       
       


    



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 Задание 10.6.     
       
           
        
      
         
      
          
     

       




        

              
      
   

  
 

  
 

 

 










 



 


















 


   





 

 

 

 







 

 

      


    




В результате работы на уроке   
        
   

Рекомендовать учащимся   
        
     
  

Занятие 11. Графики равноускоренного движения

Цель:      
 

Повторение:     
     
     
    

C
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

Комментарии, решения и ответы к заданиям 11.1—11.4

 Задание 11.1.        
      
     
       

 
 

 




    

       
     
 

     
  
    








   

         
      
 

     





 




      

    
     
 

  Задание 11.2.      


    
 

       
        
   

, ,

,

   

                
      
       

              
   
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

        
            
              
        
        
                    

       
         
      
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     

  Задание 11.3.  
    
    

 Задание 11.4.  
    
    

В результате работы на уроке
   
   
    
  

Рекомендовать учащимся   
        
       
 
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

Занятие 12. Вращательное движение

Цель:      
      
  

Повторение:   
        
   

Комментарии, решения и ответы к заданиям 12.1—12.6

 Задание 12.1.         







   





       

        
              

          

     







 


       

         
      

        






  





  












      

    
       
      
      
    
      
   

     

 Задание 12.2.    


    

 Задание 12.3.     
    

 

 
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

           

          




 





 


  

   



 

     

 Задание 12.4.    







 







   

         
        
     

    







 







 

 Задание 12.5.       
     







   





      

        
      
  

  
  

   
 

 
 

 




         
       

 



 

 





 

 

  

R
A

B

I

II

 

 

  Задание 12.6.     
     
      
        
    
        

A

B

О
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




 


 


           

    

   





В результате работы на уроке    
     
      


Рекомендовать учащимся    
     
    

Занятие 13. Задачи от Незнайки

Цель:       


Повторение:    
      
     
   

Комментарии, решения и ответы к заданиям 13.1—13.6

 Задание 13.1.        
         
         
                 
       
        
     
               
            

     


        

     


      

 Задание 13.2.     
      
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         

    


 


     

       
        
    

  Задание 13.3.      
       
       
         
       

 Задание 13.4.         

     




     

        
         
  

 
 


 



 
 




 










  



        

  


 






  
  


 

  



 





 
 

  









             
         


  Задание 13.5.      
        
       

                






  

 

 

 










  

 




 

 

 



















        
   
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 Задание 13.6.      
      
       

       






 




В результате работы на уроке    
    
        
  

Рекомендовать учащимся     
        


Занятие 14. Законы Ньютона

Цель:      
 

Повторение:       
     

Комментарии, решения и ответы к заданиям 14.1—14.6

 Задание 14.1.     
         
  

 Задание 14.2.        
    
       

       
   

  Задание 14.3.  
r
   

   
r
 

r
  

r r r
      

 
r
     
r
      
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      

     

  

uru
       

  

uru
       

  

u ru
        

  

u ru
       

   
r


    
   

   
r


    
  

       

 Задание 14.4.     
           
      

    




    

 Задание 14.5.     
        
 





 





       

    
        

         
   

              

       
   

          

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

 Задание 14.6.       
  

r
     

 
r

   r
    r
     

 
r
   

    
   
    
    

      
        
      
       
  

В результате работы на уроке     
       
       

Рекомендовать учащимся    


Занятие 15. Гравитационная сила

Цель:       
      

Повторение:     
 

Комментарии, решения и ответы к заданиям 15.1—15.6

 Задание 15.1.    
    

 Задание 15.2.      
        
     

mg

N

Fтр

F

 
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

      
       
 

      
       
        
     

      
       
          
  

  Задание 15.3.     

        






 

         
       



 









   









 

      














  

     

        

        
  





 



  



 

 Задание 15.4.   







  

          
    








  

        
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       
     

 
 





    

 





  

         

































  

 Задание 15.5.        
          
    

r
   


r
      

        
         

     
    

r
  

  
r
  

     
 

r
    

        
        
     




  
       

            





   
 

          
        

  


   







 

    


   
 

     





 

    


 

    




     


 

Fт

N

N
1

2

1

а

Fт2

 

© НМУ «Национальный институт образования» 
© ОДО «Аверсэв» 
Скачано с сайта www.aversev.by





 Задание 15.6.     

           

              

     
       

 


       









  







 

  



 
 








 

 

     

       

      




В результате работы на уроке    
      
      

Рекомендовать учащимся    
      
 

Занятие 16. Ускорение свободного падения

Цель:       
     
   

Повторение:   

Комментарии, решения и ответы к заданиям 16.1—16.5

 Задание 16.1.       
       
       
     
        
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      
      

 


 


 





        

        
  

  Задание 16.2.        
       

       


 
  



 


  

  



    




    

       


 

З

 Задание 16.3.     

       












         
       
  






















 














   







   







 

       

     


    
 
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

 Задание 16.4.     
    
     
     
  

       




  

     
     






       

         

      




 Задание 16.5.      



  

   

 


    

        
  

                    
   







 



 



В результате работы на уроке   
        
     

Рекомендовать учащимся   
      
     

Занятие 17. Движение тела, брошенного горизонтально

Цель:     
    

Повторение:    
        
  

 
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

Комментарии, решения и ответы к заданиям 17.1—17.5

 Задание 17.1.        
      

 
r
    

       

  Задание 17.2.         
      
      
      
  

    





  




     





 







 Задание 17.3.     
     
       
       
       

     



    

       
      

  
 

  




 Задание 17.4. 
 











    

      
      


     

 Задание 17.5.         
 

   
 


       




       












 
  


    

     



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

В результате работы на уроке    
      
     

Рекомендовать учащимся   

Занятие 18. Движение связанных тел

Цель:      
        


Повторение      
      
       
         

Комментарии, решения и ответы к заданиям 18.1—18.5

 Задание 18.1.      

       





    

            


    
      

    
r
 

r
   

   
r r
   

r
   

    
  

r
 

r
     

       
          
    

 Задание 18.2.       

      
 





 

 




FF1 2

F3

 
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

           
        

m g

T1

N1

N2

1

m g2

T2

a

F

 

  Задание 18.3.  
r
   



  
   


  

 

   
    
    

     
r r
 

    


r r r
     

     
           
             
       
          
      

       

 Задание 18.4.        
        
               
        
               

                

         
 
 

     







 

   
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

T1

a1

mg

F

x

m g2

T2

a3

mg

T2

a2

x

   

  Задание 18.5.        
     

r
   

  
r


r
 

   
      

r

  

r
   

 
r
    

    
    
     
         


     

       


  

 
  


 


 

       
   

  
  

  



 




 

 





В результате работы на уроке    
      

Рекомендовать учащимся   
     
       
 

 
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Занятие 19. Динамика движения по окружности

Цель:     
 

Повторение       
  

Комментарии, решения и ответы к заданиям 19.1—19.5

 Задание 19.1.  
r
 

r
 

r
 

r
 

r


 Задание 19.2.       
  

r
     

r
  

     
   
     

r
 

     
   

 



     

    



        

             
   

      

  
 

 







 Задание 19.3.       
        

    
     
    
     
    
 
 

r r r
     


r
    

 

 
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 
r
   

        
          

     

     
 




      

   


 





  



  

 Задание 19.4.  
    
   

r
 

   

r

  
r r r
     

   
   
     
           
          

           







  

  
  

  
 

       
 
     










              

 Задание 19.5.   
      
     
   

r
  

 
r
   

r
 

     
 

r
   

    
     

 

N F

F

a

тр

ц

mg

α

р

 
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     
         
    

   

       
 





      
  


 

  





 

 




       





    


      

      
   

    






          

 





     

В результате работы на уроке    
       
   

Рекомендовать учащимся    
  

Занятие 20. Исправь ошибки ученика

Цель:      
Повторение      

       
       
      

Комментарии, решения и ответы к заданиям 20.1—20.7

 Задание 20.1.        
  

r
     

m g2

aц

N

m2

1

 
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

     
r
  r

      

 Задание 20.2.     
      r


r
 

r
       r r r r

         
r r
     

r r r r r
            

     
 

 Задание 20.3.       
         
        
       
       
   

  Задание 20.4.      
      
        
         
      
     

 Задание 20.5.     
           
        
        
         
        
        
      
       

  Задание 20.6.    
       
       
 

 
 


 



P

N

 
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 Задание 20.7.        
       
    
  

    
r r r r
          

r r
     

  

 


 


  
 

    

    

  

 

  

   

  

 

 

 





 



















    


 
 

  


  

В результате работы на уроке     
      
        
 

Рекомендовать учащимся     
 

Занятие 21. Сила упругости

Цель:      
      

Повторение       
       
        
    

F

T a

m g1

N

m1

1

 

2

T1

1

m g1

m g2

N

m1

a2

a1

T2

m

 
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

Комментарии, решения и ответы к заданиям 21.1—21.5

 Задание 21.1.                 

    




 Задание 21.2.      
   

r
   

 
r

   
    

r
 

  


 


    

      
        
 

   
  


 


 

  


 

        
  





    

 Задание 21.3.       
        
      

           
          

  
      

     
   
      
        
         
  





 
 





 


 

 Задание 21.4.     
      
          
        

         

 

 
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

    

          

      
 
 




 

 








     

 


   
 
   

 







 Задание 21.5.      
         

        


 

        

             

       
    

       
 






 






   

      

  
 

  








N a

Fтр Fупр1

mg

у

хО

х

Fупр2

mg

   

В результате работы на уроке     
      
   

Рекомендовать учащимся     
   

 
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

Занятие 22. Сила трения

Цель:       
         


Повторение         
     
       
 

Комментарии, решения и ответы к заданиям 22.1—22.6

 Задание 22.1.        
      
   
        

    
      

 
r
        

      
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 Задание 22.5.      
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 Задание 22.6.      
    
   
      
    
     
 

       

       

 

 
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         
  

        

       


 

      


   

     




В результате работы на уроке   
       

Рекомендовать учащимся    
       
      

Занятие 23. Статика

Цель:      
      
     

Повторение       
      
        
    

Комментарии, решения и ответы к заданиям 23.1—23.5

 Задание 23.1.       
                

 

  Задание 23.2.      


  Задание 23.3.      

  
r
    

r
  

r
 

r
        

     
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  r
  

r r r r r
          

   
  

                 
   

  
             

      

               
        

        





  

 Задание 23.4.       
    

r
   

  

r
   r

        
     
     
 

           
  


 

 




       
     

     

     

 
  




  
  

 

        

   
 

        

 

  







   

               
    

 

 
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 Задание 23.5.     
          

   
r
   

  
r

  

r
   

     
   
       
  

r
  

r


 
r
  

           
         

     
   

           

     

   
   


 




     
   
     
      

r
 

      
      

       

 

   
    





      
     
       
  
    

       
   








N

 
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

В результате работы на уроке     
       
      
   

Рекомендовать учащимся     
  

Занятие 24. Сила Архимеда

Цель:      
      

Повторение     
        
  

Комментарии, решения и ответы к заданиям 24.1—24.5

 Задание 24.1.       
          
        
            
       
       
         
        
         
         
       
         
 

  Задание 24.2.         
  

  Задание 24.3.      
   

r
   

r
  

  
r

     
        
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

        
     
        
         

  


   

   




 
 

  

   
    

 




 








 




  



 

 Задание 24.4.       
  

r
   

r
    


r

     
     

     

      

  
  


   

       
        

 


       


 
 

   

 



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


    

 


   





 







 





 

        
       

 Задание 24.5.     
       

     

        

     
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y
A

Fн

 
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

     

    

      
        
    

 





 


 

 

        
   

       
 

 



 






        

   
 

       

     

  
 

     

       
            

В результате работы на уроке   
        
 

Рекомендовать учащимся    
      

Занятие 25. «Карьерная лестница»

Цель:       
 

Организация занятия
      

        
        

H
h

FA

mg

 
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

      
      
      
      
         
          
      

Ответы к заданиям 25.1—25.6

     

     


 


   

  


   

Решения заданий 25.1—25.6

  Задание 25.1.      
  

r
  r

   
r
  

   r r r r
       

  
      
  


         

         
     

      
r r r
        




    



  




 Задание 25.2.    
r r
 

     r r r
     




 

Fтр

a

mg

Fупр
у

О х
 
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

       



      

   


 






      

  


 

 




 





      
 
 

 Задание 25.3.      
    

r
    

r



    

       
r


  
r

  
r
    

      

     
    




      


 


 

  

        
  

  


   




 Задание 25.4.       
     
 

r
   

r
  

 
r
     

     
       
      
      
    
     
       
     

 
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     
      








 

   

  

 
   







  

     

 





 


 

 Задание 25.5.       
  

r
   

r
  

r
  

  
r
    

       
  

         
     

           

mg

х

N2

Fтр2

F2

 

Fтр1

N1

mg

F1

 

         r
   

r
       

 
r
       

     

              

  
r
           

    
       

           

   







   
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 Задание 25.6.        
      
 

 
 

 


 
 




    
        





     
 

        
 
  

 



 

 
    


    

   
  


  

       
 
 

        
    

  

  
  


   

      

 



 

 

  

   
        

  

В результате работы на уроке   
      

Рекомендовать учащимся    
       

Занятие 26. Импульс тела. Импульс силы

Цель:      
    

Повторение       
        
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        
 

Комментарии, решения и ответы к задачам 26.1—26.5

 Задание 26.1.       
      
     

      
        

     







  

   







 

         
      

       
         
    

        

     







  

    









 

          
          
       
          
       
      

   

      

     

        


   


      

      
       


        
         
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       
  

    
     
    
    


     
r
 

     
     
 

  Задание 26.2.      
   

r r r
        

      



   


  

     

  


        




       

       

         

     

 

 Задание 26.3.       
          

   


         




          


           


 


               


 


      

              
     



p1

p2

p

 

1v

v0 v

 
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 Задание 26.4.        
 

r
  

r
  

    
r r r
    

    
    
 

     

     


       

 Задание 26.5.        
 

r
  

r
   

 
r
    

r r r
    

  
          

 

              

 

     

 




r r


    

   



  


   

       

  
r
    

r
   

       
       

        
         
    

    

В результате работы на уроке    
         
    

Рекомендовать учащимся    
    
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Занятие 27. Закон сохранения импульса

Цель:      
       
      

Повторение     
       
       
 

Комментарии, решения и ответы к заданиям 27.1—27.5

 Задание 27.1.      
  
       

        
    

  
  
        

          
       
         
  

        
        
          
       

 Задание 27.2.      
r
 

    
r
 

r
  

   
 

r r r
       

               
r r r



      

                 

 
    


    




  

 




x

p0 p1 p2
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 Задание 27.3.      
r


    
r
 

r
  

   r r r
      

                
r r r



    
 

       






 



 

        

 
    


 















  

 




 Задание 27.4.      
r


    
r
 

r
  
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     
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


 Задание 27.5.       

    
     
     
       
      
     
   
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p1

p0

p2

α

 
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

В результате работы на уроке   
      

Рекомендовать учащимся   


Занятие 28. Механическая работа

Цель:      
     

Повторение    
       

Комментарии, решения и ответы к задачам 28.1—28.5

 Задание 28.1.       
     
       

  
   

          
      

r
  


r
          

  
 
       

 
      

       
          
   

   
r
      

      
r
 

        
        
          

     
       
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

 Задание 28.2.    

         
 

          
         

     

 Задание 28.3.       
  

r
    

r
  

r
  

 
r
     

    
 

          

     
      





   



         

 Задание 28.4.      
  

r
  

r
 

  
r
   

   
     

r r r r
   

    


     

     


      


     

       

   
 




  
r
   



  
 

 


   

Fтр

N
F

mg

a

 

h
l

у

O

х

F
N

mg

a

α

 
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

 Задание 28.5.    
     
     
    
  

      
   

 





 
  






     
     
      
      
     
      
       
      
          
       

   


  


  


 
 

В результате работы на уроке   
     

Рекомендовать учащимся    
     

Занятие 29. Мощность

Цель:      


Повторение     
     

Комментарии, решения и ответы к заданиям 29.1—29.6

 Задание 29.1.       
         
         

FA

mg

h

 

h l

F

mg

O

 
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

 Задание 29.2.      
         
        
            

    


    

 Задание 29.3.      
         
          
         

         





     


          

       
    

   


  




      

 


  





 Задание 29.4.    
             
        

      
    
     
   

             

    
       
   





   



  


 





 

  

 


  

 

Fтр

N F

mg

α

y

x

 
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

 Задание 29.5.        

  


 







          

       


   

   


      

        
        
            
           

        


    

    

 Задание 29.6.     

       



 

 

       

   
 


 




   

        
        
    


   







 
  



        


  
 

 









    


 













    
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

В результате работы на уроке    
       
  

Рекомендовать учащимся    
  

Занятие 30. Механическая энергия

Цель:      
      
 

Повторение     


Комментарии, решения и ответы к заданиям 30.1—30.5

 Задание 30.1.       
       
       
     
        
     
        
         
          
        
        
       
         
            
        
       
      
      
     
       
     
   
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

 Задание 30.2.      
     
 

r
   

r r
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  
r


   
        

   

     




       
 

    
 

r r r
           

         


  

    
  




  

 Задание 30.3.     
      
       
      
       
     
     
   

   
    





 
  

 Задание 30.4.      
       
      
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        
   

 
 






       


 
    


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

 Задание 30.5.       
           
        
        
      
         
     
     
     

       
       

        
       
         


В результате работы на уроке   
        
      
      

Рекомендовать учащимся   
      
    

Занятие 31. Закон сохранения механической энергии

Цель:       
  

Повторение     
      
      
       

Комментарии, решения и ответы к заданиям 31.1—31.5

 Задание 31.1.     

   




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

   

       
 

  
  

 Задание 31.2.        
      
         
        
        
        
       
        
       
      
       

  

     


 





        
     


  

 





 

       
         
   

   
      

     

 







 Задание 31.3.     
     
      
   
  

       
   

  







   
    
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

      
     


  
 






 

 

 

 


 Задание 31.4.     
       
        
     

      




      

    


  

 Задание 31.5.       
       

     
      
      

  





 

 
   

    

    






     

  


 

В результате работы на уроке     
      
 

Рекомендовать учащимся    
    

h

R

v

mg
a

 
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Занятие 32. Закон сохранения энергии

Цель:       
 

Повторение:     
     
  

Комментарии, решения и ответы к заданиям 32.1—32.6

 Задание 32.1.   
        

        
       
 

        
   

  Задание 32.2.    

    
       
      

 Задание 32.3.      

   



 

   
    
   
   

   

 Задание 32.4.    
   

 

 
  

    

   

 
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 Задание 32.5.    

   





        
      

  
      

 







     
       

    


  

 Задание 32.6.     
      


  
  

     
 

 
 



    
      

       
     

В результате работы на уроке   
      

Рекомендовать учащимся    
     

Занятие 33. Законы сохранения энергии и импульса

Цель:       
   

Повторение     
      
       
   
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Комментарии, решения и ответы к заданиям 33.1—33.5

 Задание 33.1.     
          
          
      
         
      
         
    

 Задание 33.2.      
        
       
   

r
   

 
            

      


 


 


  
  

        
      

           

     





 
   

       
      

       
        
  


 
 


 

 
 




 







 




 






 




 Задание 33.3.      
        
       


  
   
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

        
  

 






 
  

      
     


 







 







 Задание 33.4.      
       
      
         
       
    
        
      
      


        
       


 

 



 

 


       
      

 
 

 
    

 



  


 




       
  

 



 

  
 




 



 Задание 33.5.     
        
        
     
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

        
       
  

    


 


 


   




  

     
        
       
       
       
      

          
       


 

 

  





 


     
  

  


 


 


 

 

В результате работы на уроке     
       
      
   

Рекомендовать учащимся    
  

Занятие 34. Изменение механической энергии

Цель:        
    

Повторение      
       
        
       
 
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

Комментарии, решения и ответы к заданиям 34.1—34.5

 Задание 34.1.      
      
         
     
     
     

      
     
         
        
         
        
      

      
         
      
        
      
      
 

         
       
   

     
       
        
     
   

  Задание 34.2.       
        
      
       
      




  



           

  

 


    



 
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

 Задание 34.3.     
          
     
      
        
      
      
     
        

        
          
        
      

   
   




 


          
     
  

  
    




      

      
  




 


       




      
       
    

  
       


 Задание 34.4.       

     
         

      
          
      










   








  

        
     
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           










 

 


 





  

      
       

 


   

 
 






 





 Задание 34.5.     
     


    

 
  


  



 


      
 

            
       


 
 

 

 



 



      
 


  

 
 










  




 
  

 
 

В результате работы на уроке     
         
  

Рекомендовать учащимся    
     
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Занятие 35. Игра «Дуэль»

Цель:       
   

Организация занятия

       
       
       
        
          
          
   

      
       
     
     
      
       
        
       
       
  

Ответы к заданиям 35.1—35.5

 Задание 35.1.
 


 

  
 


 

  



 





   

 



 

   
 




      
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 Задание 35.2.

  
   



        

        

          

        

         

  Задание 35.3.

 
 

  


 
 

  


  
  
  

   
   
   
  
 



  
  
  

   
  
  



  
   
 
   

   
  
  




 Задание 35.4.
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

 Задание 35.5.

 
  



      
           


     

    





     
        
       





    
         
     




        
     
 





      
           


     

    




       





      
       
     




      
      




       





      
    




       





      
      




        
 




       
    




        
 




      
  


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

 
  


     
     





        
       
     
 




      
      
 




      
  


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

ПРОГРАММА ФАКУЛЬТАТИВНЫХ ЗАНЯТИЙ
      



 


 
 
 



   

 
 
  
  
 
 
  
 

   
   
   
    
   
   
   


 
 


 

 

      
  
    
   
   
  
  
  
    
  
  
    
 

 
 


 



 


     
   
   
   
    
   
   
   
  
   
  
   
     
  

 
 


 

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

   

      
   
    
  
  
   
  
   
   
 
  
  
  
    
  

 
 


 


 
 

    
   
   
    
   
   
    
  
   
     
  
  
  
   

 
 


 


 
  


     
   
  

  
 


 



  
 


    
  
   
   
   
 

 
 


 


   

     
     
    



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

ОПОРНЫЙ УЧЕБНЫЙ МАТЕРИАЛ 

          
      
           
     

          
     
       
            
       

       
        
            

         
        
          
            
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

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Занятие 1. Применение приближенных вычислений 
при решении задач

Повторение

     


   
   
      
        

      
 

      
     
      

   
    

      
     
 

   
     

        
     
  

      

     
       
  

   




      
           
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

       
          
   

       
    

     
      
       

      
       
     

      
      

     
  

     
      
       

       
     

       
      
 

     
      

         
        
   

       
       


       
      


Ответы к заданиям и решение задач

       
       
        

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  Задание 1.     

  Задание 2.         

 Задание 3.  

 Задание 4.   

 Задание 5.   

Занятие 2. Обработка результатов измерений. 
Погрешности косвенных измерений

Повторение

     
       
      
      
     
   

   
   
      
     

      
  

       
     
     
       
   

      
      
 

     
       
 

     
     
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      
       
     
     
  

   
     

     
      
       
       
      
   

     
    

      
      
      
      


     
     
  

   




     
      
  

    
      
       
  

   
     
     

    
      
      

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

 
       


       

      
     

    
       
        
  

     
   

  
 

  


 






 
 
 

 
 
 

  
   

      
   

   
  

   

 


      
    



 


      
    



 


    

    

       
         
          
           
           
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

      
         
   

       
          
       
        
       

      
       
  

      
       
       
       
    

      


     
  

       
        
 

        
      
        
 

       
 

    
      

         
      
                   

   

  

  



  


 
 
 

 


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

      
   

  
      

          
     

  

    

      

          

    

     

       

                      

           


 
=  

  
        

          
 

  



     


   
 







   

 











       
  





 





      
        





 



 
 




     
  





 
    

 
 
 

   
 

 

 





     

  




     
   

 
   

   
 

     

    
      

    
 

 
 




    


              

  
 


         


  











    


 

 


          


 
=   

  
        


   


    



   







 


  




   






     
        
      


 


   




   


 
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

     
   

  
 


     


    

 







 
    














      


    
 

 
 

     

  

 
 

 




     

  

 
 

 




 



            
 






















   


   




     
















   
    


 

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1. 









      

 Задание 2. 



 
 

  



  

 



 Задание 3. 



   


  

   










  












   

  


  
  

 Задание 4. 









     

 Задание 5. 



 


 
 

 












            

   



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

  



 


   




     
  











            

   

       




 Задание 6.       



        

         
       

        


  

 








          

Занятие 3. Микропараметры, макропараметры 
и их определение

Повторение

    
     


      
      


       
     

        
        

   
        

      
   

       
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

       
        
    


 












 
 

 

   
  







 

         
          

     




          

 






   

  



    

  



   



  

    
   

     






 

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.     
          



  






     


   

      
   

 


  


   

          
   

 Задание 2.  



  



   

          

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

  






 


 




        
 

  






 


 




      
      

      
   

 



  



   

 Задание 3.   


  


   

         
 

  


     

      
          
    

  


  


   

 Задание 4.  
     

         
   

 
   

          
     

 
     

 Задание 5.   



  

      

 


 



     
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

 






  
  






  






  



  

Занятие 4. Уравнение Клапейрона — Менделеева

Повторение 

     
       
      
        
     
  

Алгоритм решения задач
       

         


      

  


      

   
 


 


 



 



   

     
     

         
     

 

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.    

        


 

        
       
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

  Задание 2.  


    


        
            
   

     

 


  


   

    

 









 


    


 Задание 3. 


 





 

  

    
    
      
    

    
      
    
    
      

    


  


 





     

    


   

       

       


  

  
  






    


 
 

 

    


   

     
        
  

  

 

l

x
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

      
  




 
  


 


 



     




 





 

  

 Задание 4. 
    

    

 
  




 
   



   
 

     
     
   
     
    
      

    
    
   
        

 
   
 





   

 

 
 
 





 

 



      
      

 


     


       

       
    


   





    
 

        
      
       

 


   
 

 
 

   
 

   

 

 

 

   

   
 












 
   

 
 



       
 


    

    

 
  




 
   



   
 

 

p

1

2

V
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

  Задание 5.   


   
      



    
    
    
     
     
 

       
   

 
       

      
     

    


      

       


          

         
   

        
     

  


   
      



Занятие 5. Закон Дальтона

Повторение 

        
        
    

                      

          

  



     

          
 

H

h

 
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

       
     




 





          
         
















  


















    

Алгоритм решения задач
      

    
     

      
    

    
     

 

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.    






 






 









 




       
     

      
















      
       

   






 






 









 




 Задание 2.    
       

     

  









   








 











© НМУ «Национальный институт образования» 
© ОДО «Аверсэв» 
Скачано с сайта www.aversev.by





    


 















 

   

      

 Задание 3.      
        

        
 


  

       
    

  









   








 











       
      





      

 



 

 Задание 4.    
 

    
 


   

       
       
   

    






 








  










      

   
 

 Задание 5. 
   
   






    

   

 

        
         
 

      
      
      

          
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

      
 


   
   






    

   

 

Занятие 6. Графические задачи

Повторение

       
       
     

     
   
    
     
     

       
        


 


    

      
         
        
      

  
      

   
  
      
   
  
   
    

      


     

      
         
       

 

T > T2

V

1

p
T

T > T3
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O
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

  
     
      
  

     
   
   
   
  
     
  
   
   
     
     
      
      
           
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

        
         
       
     

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.    
   
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  Задание 2.    
   
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  Задание 3.    
   

 

  Задание 4. 







 

      
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

     
      
   

      
      

      


  
       
   
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       
       
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      
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

Занятие 7. Поверхностное натяжение. Смачивание 
и несмачивание. Капиллярные явления

Повторение

       
      
      

     
         
      
      
        
     
     

      
       
         
        
      
 
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    
      
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       
       
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

       
      
     
        
       
        
  

       
         
           

      
    

       
      
 

     
       
       
      
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       
     
      
   P       
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

      
 




  





      
        
        
        
      
      
       
    

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.   


 




      
      
          
       
          
  


  

          
 

  


 




 Задание 2.        

     


 


 

    




 








    
       

      
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












    





 

        

 Задание 3. 


       

       
      
       


     
  




       

 Задание 4.    
        

    

  





   

      
      
    

 
              

   

 Задание 5. 


  




       
        
        
   

  

          




  




 Задание 6. 


   


 

      
   
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




 




        
     




 


     







     

Занятие 8. Изучение капиллярных явлений 
(экспериментальное исследование)

   
      
     

Занятие 9. Свойства насыщенного и ненасыщенного
пара

Повторение

       
        
       
      
       
        
      
        
      
       
  









       
         
    
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

Алгоритм решения
      

       
      

       
    

      


         


      
      

      


Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.    
        

       
     

       
   

  
       

         
    

 



 

      
      

  
   

 Задание 2.  


    

       
       
    

  
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

    

 


    

 Задание 3.   
    










 



 

 



 Задание 4.  



 


 


  


      

       
 

            
      

      
  

 
 


  

           


         



 

   

 

  

     
       

      
   

 



 


 


  


 Задание 5.    

       


 





 

           
       
      

© НМУ «Национальный институт образования» 
© ОДО «Аверсэв» 
Скачано с сайта www.aversev.by





    

 





 

       

 Задание 6.      
      
         

       
     

        
        
         
     
       
 

   

    

    

    

      


    
   
      

  
     
       
     

  

      
        
      
       
      
     
        
      
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       
      
       
      
       
       
 

       
     


        
       
  

         
       

    
       
       
   

      
     
      

     
        
     
 

        
       
     
      


       

 
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Занятие 10. Агрегатные состояния и фазовые
превращения. Уравнение теплового 
баланса

Повторение

       
       
      
       
    
         
        
       
       
      
        
     
        
         
      
       
        
       
 

Алгоритм решения
        

      
      

       
  

     
        
      
       
  

      
  
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

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.     
      
   

  Задание 2.        
       

           
     


   
 
   

 







         


 
 
 

 





 

        
   

         
   

 Задание 3.    

      
         
        
       
    


   
 
   

 







   
   

 Задание 4.          



 

    

     



 



      
     
     
   

        
          
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

 

         



 

    

     



 



 Задание 5.        
        

       
  

      
       

     
  

       
  

    
       
       


               
       

   
    

   
        

         
   

     
    

       

Занятие 11. Определение удельной теплоты плавления 
льда (экспериментальное исследование)

    
       
  
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Занятие 12. Тепловое расширение тел

Повторение

       
     
     

    
     

     
       
    
   
    
   

    

    
        
      
      
          
      

  
      

       
        
   

       
   

     
    
   
   

    
     
   
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    
   

   
     
     
      
      
       

  







 
 

  






  
 

       
   

      
         
       
      
   
   
    
 

   
   
    
    
       

     
            
          
       

     
    

    

 

 

 

 

 

 

 

 
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

            
        
      
                    

       
        

      
       
        
        
    

   
    

   
         
   

  


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 
 
  







  
 

      
       
           
 

        
     
                    

      
       

         
         
     
        
     
  
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

     
   
    

     
      
    

     
    

    

 

  

 

 

 

 

 

 

 

      
      
        
  

     
       
      
          
       
      

      
      
         
  
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

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.      
      
     
      
    

  Задание 2.   


 

 





 
    

       
       
        


                   
      

  


 

 





 
    

 Задание 3.      
        


  Задание 4.  
 




 
 

 

       
       

              
 

        
      

  
               

      
 

 
 




 
 

 

 Задание 5.   



     

          
       

        
        
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

        
           

        

    


     

      
   




 
 

   

   

  



     

Занятие 13. Вода и ее свойства (конференция)

Повторение

     
        
    

       
     

      
 

       
      
       



Занятие 14. Теплоемкость газа

Повторение

  

 







        
     
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

    
        

           
      

       
               
      
             
          
     
        
 

     
       
        

  





      

    
          

          
      
           

       
      


    
          

        
    

    
       
       
   

    
       

         
       
         
       
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

          
        
        
  

      
       

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.       
      
      
      
     

  Задание 2.     
        

   





     

     
      

        
   

  Задание 3.       
         

      
     

       
   

   



 


      



 


  

             
 

   
    

      
          
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

        
 

       












 

 












 

    

  

      
         
  

  
   

          


                     

     























   

     

     
 


  









      

 



        

 Задание 4.      
   
    
   
    
   
     
    
  

  Задание 5.       
       
 

    

 
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      


       


 







   


 





      

  

 

  

     

 

       

  


  






    


  


  


             







 

     
     

 


  
 






Занятие 15. Второе начало термодинамики. Тепловые 
двигатели

Повторение

      
        
       
      


     
      
       
      
     
       
        
       
        
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        


        
       
       
       
       
          
      
        
       
    

Алгоритм решения

      
       


      
       
   

       
      
        
    

     
        
      

     
       


  

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 3.    
     

  




         
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

  Задание 4.    
        

 
    

        
 

    
         

 
    

    

     
 


 


   
 

      
                 

 Задание 5.     


     

      
     

    
    

    
       

   

    


 

     
     

  


  


    


 


      

      
 

  Задание 6.   




    
     
     

p

V

1

2 3

4

2p

p

O 2VV

© НМУ «Национальный институт образования» 
© ОДО «Аверсэв» 
Скачано с сайта www.aversev.by





       


       
     

          
     

        
        
          
  
             

      
  

           




      

         
 

     
    

         






 
          

       
        
 

                       
        



   



 


   

    

   



  






   

  



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Занятие 16. Тепловые двигатели (конференция)

     
  

  
 

  


 












Занятие 17. Теоремы Карно

Повторение

        
     
      
      

     
        
       
       
 

 





 
 


 





 



 







 

      
       
    
       
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Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 2.    
      

    

 





 
 


 





 



 







 

      
  

 
   

 Задание 3.   
      

    

 





 
 


 





 



 







 

         
 

      
          
         
   






   





        
   






  



 






     







  





 


        
      
 

  Задание 4.    
    






 




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        


    






 





       
      

     





 










 
 




 Задание 5.      






 

      
       
       
         
  

     
      
  

       
       
        
 

     

 


  
 





 







   

       
         
   

     
       
  
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Занятие 18. Холодильник, кондиционер, тепловой
насос

Повторение

       
       
      

    
      
        
      






 

 


 

 



        
       
   






 

 


 

 



      
       
 

     
       
         
   

      
        
   

      
        
         
    






 

 


 

 



Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 2.    
       

        
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        
 

    


 

  








 



        
   

   

 Задание 3. 









     

      
        
 













 

  











     

 Задание 4.    
       

         
       
        
       
      

    

 









       
   





 








 




   
   

 Задание 5.        
       

      
      


                  
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       





 






 














 


 


  


 

        
 

 


      

Занятие 19. Электрический заряд и электрическое поле

Повторение 

     
      
      
       
 

      
        
     
      
         
     

    
       


   
      


        


       

 
      

      
      
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      
        
       
        
        
        
    


     
     
      
       
   

    
     

       
      

r
   

    


 

      
    

       
 r r

 


 

     
       
    r r

  
      

        
      

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.       
     
       
        
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      
    

 Задание 2.      
      

   


 


    


  


 





 

 Задание 3.    
        

        
       

    
    


 


 
 

 


    
   

 Задание 4.     
 



 

 




 



 


      
        
       
 

 



  

 


    

 
 


 
 




    



 





 


      
     

  





 

 




 

 




 


    

  



 

 




 


 
 


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  Задание 5.    
      

        
     

r

r


r
  

     
  
r r r r
    

       


       



 








 

 


Занятие 20. Силовая и энергетическая характеристики
поля

Повторение

     
     
      
       
     
     

      
      
 

        
        
       
         
      

         
     

         
       
        
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         
        
  

     
       
     
      
     










    

     

 


   

       
     
  

      
      
     
       
      
       
       
       
    

       
        
       
  

    
 

 





  
    

      
  

r


    

     
 

    
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

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.     


   

    
   





 
  



   

     



       
        

       

       
     

 Задание 2.       
        
     

  
r r
   

    
r
  

        
        
  

     

 Задание 3.        



      


  

       
     
  

 
 

 

 

 
     



       



      


  

 Задание 4.   
          

      

© НМУ «Национальный институт образования» 
© ОДО «Аверсэв» 
Скачано с сайта www.aversev.by





         
   

  
r r r r
    

        
  

         
    

   




       
     

     

 Задание 5.        
    

        

 



 










   

     

    



    

Занятие 21. Принципы суперпозиции напряженностей 
и потенциалов электростатических полей

Повторение 

   
 

 
r
    

         
      
         r r r r r

             
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   
      
          
      
       

        

 



  




      

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.      
     

        
       

     








 


















      


    
           

      

     





  









  






 

 Задание 2. 
r r
     





    
      
      
        
      
    r r

  
       

     
       

    

     














 



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  Задание 3.      

      

       
        
     

     
     

 



     




  



  





   

 


    


  





 

 Задание 4.   


 

          
       
      







     

  

     



       
        
 

    
   

   


  




 

 










 Задание 5.  
 

 
 

 

 


   





       
      
       
        




 
 




 
 



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 
v
        

  



  

        
      
    

     
      
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Занятие 22. Графические задачи для электростатических
полей

Повторение

    
       
        
     
         
       
       
         
    
     
    

      
        
      
      
  

     
     
        
        
   
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      
       
      
       
         
     
     
  

      
      
       
     

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.    
        
  r u ruuuuu

  
      

    
    
 

 
  
   
   
   
    

        
   

  Задание 2.      
      
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           
         
  
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  Задание 3.      



  
     
    

 


 
 

  
  r r r

    

    
r
 

r
  

 
  




        
 


 Задание 4.    



       
      

         
     










 









 


         










 









 


     

  
   

   
         

 




     


 


  
  


      

     
         
           
           
         
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  Задание 5.      
     

r


     
      

   
   
     
    
     
    
   
   

   
         
   

  






 

       
    

  r r r
     

      
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r

r
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


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
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        

     








   








  



 



 















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      
        
 

 
     
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

Занятие 23. Электроемкость. Электроемкость 
конденсаторов

Повторение

      
       
      
     
     
        




  



      
     
    






      
     


        
           
       
   

     
        
     


      
     
    

     

 
 







      

        
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       
   












     
       


Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.      
     

 






  

         

 Задание 2.   
        

      
 


 

  




 



     
   


 





 

 
 

 
 

 Задание 3.     
 




     
        
 

  
  

     
     

      

  





 
   
 


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        


          
 




 Задание 4.  




           

  

 
 




    


   


 
 


 


 

 


 

  
  





     

     







        

         


 



 
        

       

     








 





 








   

  
    

       



 


 


        
  


 

 





 


 


 





 

 
 

       
      
   











 



 




 





 
        

 
 




   


      
      

      
 

    
 

 
 





 

  



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    
   

 
  







       
   




  





       
 











 



     

  



   

 Задание 5. 
 

 



 

 
 




      
        
 




  




 








 









   


 

   

 

 


 

 








  







  
 



     



  

 
   


 

 


 

 


  



  

  



 

 
 




          
          
      

      
      


 

 






 
 

 
 

 

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Занятие 24. Измерение электроемкости конденсатора 
(экспериментальное исследование)

    
       
  

Занятие 25. Соединения конденсаторов

Повторение

      
        
    

      
  

   
    


   
   
   


   
   
 

  
   

   
     

       
    

      
 

      
        
     

 

++ –q

U – 21

1 2 3 4 5 6

–q +q –q +q –q
C1 C2 C3

U1 U2 U3

 
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      
        
      

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.        
     

     
  

            
  

     
     


    

      

     

  

 
     

 Задание 2.        
    
     


       

  
   

 

 

   


 
 

   


 

 Задание 3.          
      

  
   

     
   

    

  




      
         
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  Задание 4.   


  

   
  
  
        

   
  

 


 

       
  




 

  


  

 Задание 5.  
  


 

     
 

  
 

 
 









 








  


   
   










  
  

   


   

  

 
  


 

 Задание 6. 



 


 
 

 

      
   










  








 

    
  

  



    


 


  
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К
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Занятие 26. Напряжение, сила тока, электрическое 
сопротивление и проводимость

Повторение

     
       
    
    

     
      
       
       
     
   

          
      
         
 

      
      

    
       
        
     
 

       
     
      
      
 

      

    
r
     


  





   
      

    
       
    
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       
  

        
       
        
        
   

     
    
       
        
      

    
    
   

    


      

      


     
       
   

      
       
        
        
     

        

  


       

      


 

   


       

       

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Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.  


 
 
  
 

 

   

 


  

     
 

    
    

 

 








    



   
   

 Задание 2.  


 




       
     

 
  

      

  











  

   

 






 

  

 


 




 Задание 3. 














    

      
   






















     
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  Задание 4.    
      

   








 









     
       

 


  

 


 
 




 
   

 Задание 5.           
     

          
             
     

   











  













    
          

    
 

          

Занятие 27. Законы Ома для однородного 
и неоднородного участков цепи, полной
цепи

Повторение 

         
        
       
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       
    

    
      

         
  

      
     
      
       
    

        
      
     
       
          
        
       
 

      
     
   
    
        
      
       
   

       
        
       
       
    
         
      
  

       
      
     

       
        
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       
    

     
      
      
               
   

      
      
       
     

    
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           
       

       
       
       

      

        
 
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           
    

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.        
 

  Задание 2.    
        

      
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      
  

  
    

  
 

 


 

     
   

  


     

     

     

  

 Задание 3. 


 
 

 
  

 
     

   
 





   

 

  

     


 




  

       
    

 


 
 

 
  

 
    


   

 





   

 

  

 Задание 4. 
       

       
     

   
    
        

  
      
      

      
     

     
 

U1

1q

U2

2q
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

       
         

       
      
         
        
 

 Задание 5. 
 

  






 
 


  

  
   

         
           

             
     

 


 

  






 
 


  

  
   

Занятие 28. Определение удельного сопротивления 
проводника (экспериментальное 
исследование)

    
       
  

Занятие 29. Измерение силы тока и напряжения. Шунт
и добавочное сопротивление

Повторение

      
     
     
        
     
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

      
         
       
      

       
         
      
       
      
        

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1. 


 




 




   

    
        

 



 














 

   




 




 






    




 




 




   

 Задание 2.    
        

        
      
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  Задание 3.    
           

    

 


    

    
   

   


 



 


 

 Задание 4.    
     





 


 

    
     

 
  

     
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 Задание 5. 
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  


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      
     
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  
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Занятие 30. КПД источника тока. Конденсатор в цепи
постоянного тока

Повторение

  

 
 

 


   

      
          
 

       


    
    


  
 


        
         
              
           
            
      
       
       

     
       
      
 

   







 

   

     
        
     

       

      


  

         
         
         

      
        
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     
         
      
    

       
      
      
      

Алгоритм решения
       

         
      

        
      

      
      

       

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.  


 
 






  

     

   







 

   

     


 




  

   


   

      
  

 



 






  

 Задание 2.    
    

   







 

   
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     


 




  

        
      

   




       
    

 





 




  

 Задание 3.  






 

 
 

 

    
 

  



     
  


 








     
    

   
 

 


 


 

       
 

 






 

 
 

 

 Задание 4.  
  


 


 

   

       
      
   


  


 


 



      
     

   
  

  
 

 
 

   
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  Задание 5. ϕ =
+ +
   

   



  
   

   
 

      
      
      

       

 

 
 

 

 

 












          


       


     

   




 


 





 


 


 










 


 










 


 







  
   

   
 

  
   

   




  


Занятие 31. Электрический ток в растворах
и расплавах электролитов

Повторение

     
        


      
       
   

    
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

    
    

  



      

  






 


      





   

       
         
 

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.  






   



      

         

    
 
     

    

  



  





     
   

 






   



      

 Задание 2.  


    

   
  

     
    

  
 

 


 

    

  


  
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     

 


  

 

 


    

 Задание 3.  

 





    

      
  

  
      

       
       








 










 





  

 
 


 





    

 Задание 4.   





 

   
  

     
    

  






     
   

  





 

 Задание 5.   
  



   

       
         
        
           
 
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

       

 
 






      


    

 
        

    
        

  
 






   
  



   

Занятие 32. Магнитное поле электрического тока. 
Измерение индукции магнитного поля

Повторение

       
       
      
     
       
         

       
       
        
       
      
       
      
        


    
         
      
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          
 

     
      

      
   

       
  

      
        


      
       

       
       
      
         
       
     
      
      
       
           
  

     
      
       
      
        
         
 

 
r
        

       
     
     

      
        
 
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

       
       
       
      
    
      

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.               
     

 
r
   

     
        

      

 Задание 2.       
         
  













 Задание 3.      





 

     









 

       

   






       

 Задание 4.      
      
      
       

         
     

а б

 
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  Задание 5.      
        
       

      

       
       
         


        
        
   

       
     

      
    

Занятие 33. Принцип суперпозиции магнитных полей

Повторение

         
    

     
       
       
      
    

r r r r
         

      
      
         
    

r

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

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.   
        

       
  

       
        
      

       
         
      

 Задание 2.  


  




   


  




 

           
      
     
          
   

  




 

       
   












 

         
      
       
  

  




 

       
   












 

 Задание 3. 


   











  

     
      
     r r r

    
   

  




  

 
   



 
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

       
  





 






 



 








   

  


    



 











       

 Задание 4.        
      

  r r r
    

        
       

  




  

      



  

     
       

    









 

 
  
 



     





 









    


 

 Задание 5. 






 
  

  


       
        
       









 
  

  


       
       
    
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Занятие 34. Закон электромагнитной индукции

Повторение

  
r
    

     
         
    

r
    

        
    

r
   

        
 

r
       

  
      

     
r
  

       
r
  

 
r
  

   
        

         
         
       
     
 

      
      
      
 

 
  


 

     
        
      
     
 

       
    
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   
      

    
       
     

     
      
       
       

     
      

           





      
       
       
         
   

      
        
      
    

    
       

        
      
        
       
         
           
   

Ответы к заданиям и решение задач

 Задание 1.        
      
       
     
       

       
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

       
     
     
     


 Задание 2.    
      

          
   

      
  

    
           

 Задание 3.    
       

  


 


 


       

     
            


       
   

  


      

    


 


     

   

       
 

  





  


   

 
        

 Задание 4.    
     

         
      
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

     
   

    
 

 
 

   
   
  

 


  



 





     




 

 
 

 











     
      

  
 


 

 
  


   






    

 Задание 5. 


 





  





    

 


  

    
    

    

    


 
   
   
  




  




       
   




 





  





    

 


  

 Задание 6.   
      

          
  

      
        
      
   

     
       
  
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

     

   
        
      
 

     
         

   



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

ПРОГРАММА ФАКУЛЬТАТИВНЫХ ЗАНЯТИЙ
      



 


 

  

 
 
  
  
  
 

     
       
      
 
  

       
   
    
     
    
  
  

 


       
     
     
     
  
  

 
  

       
    
    
     
      
  

 
  


       
    
   

         
   
    
      
 
  
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

  

 


       
     
      

   

        
   
    
     
 
  

 
 

        
        
      
      
   
  

 


        
   
    
     
    
  

 
 

      
    
       

   

 


      
     
    
     
     
  

         
      
 
  

         
     
  

 


   


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

     
     
  

ОПОРНЫЙ УЧЕБНЫЙ МАТЕРИАЛ

        
         
        
         
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

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Занятие 2. Равномерное прямолинейное движение

       
   

      
      
        
        
       
       
      
    

      
       
      
      
       
       


      
       


     
     

        
       
       
    

  Задача 1.    
      

        
    

                           
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

  Задача 2.        
        

                  
                 

 Задача 3.   




    
       

      
      
    
      
    

         
        
        
        
      

      
       
      
        
      
        
  

       
        
       
 

      
        
         
       

  
           

       
  

             
      

        

 
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

        

      

      




    



     










  


      




        
 

  Задача 4.    
  





       
      
        
        
      
      
      
     
     
    
    
        
  

      
        
     
      

       
     

           
   



           





 
            





 
        

           
  




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

Занятие 3. Равномерное прямолинейное движение. 
Относительность движения

  Задача 1.    
      

        
         

    
     
   
   
    
   
 
   





   

   

         

   


         
      

   
                   

             



  
 




  
            

      

             








  
 




  
            

         
 

  
              

 
   

 


 


    







  
    




    

 
  

 Задача 2. 



   



  

      
  

r
     

r


     
r
  
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

  
r r r
         

    
        
  

   
  
      

  
  



       
   


  


 
   





  

    

       
 

           












  


    



 



 





  


    

 Задача 3.    

        



  

           

        
     

 



 

 
  

  



 

     

 Задача 4        




     
      
   
    

      
     

     
      

      

 
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

         



       








  


       





 

  


      




      
      
     
        
 

  Задача 5.    
    

r r r
      

r
 

      r
        
 

r
      

  
      

      
         

    
    
  

r r
     

         
   

r r
    

     
   
    
 

r r r
         

    
 

r
 

r
   

      
        
     

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   





  



 



      
 
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



 

© НМУ «Национальный институт образования» 
© ОДО «Аверсэв» 
Скачано с сайта www.aversev.by





Занятие 4. Равноускоренное прямолинейное 
движение. Свободное падение

  Задача 1.    
      

      
      

   
 


   




            



     


     

          
     
      
       
       
      

          








   
 
 

 




  

    
    
    
    
   
      
    
       
                             

    

   
 




   




  


              

   
 




  




  


              

           

     

      


     


 


 

 
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    
    

    
   

      
   
      
     
       
    
   

  





      


  



      


 

  
              

 Задача 2.    



   
   
      
    


    

     
       
     

   
   



 



 







    
 

   
 


   


   


  
 

 


 


         
    

 


  
 


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




       
     

  

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
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      

 


 
 


   




 


        


 


 Задача 3.    
    

      
        
     
 

r
       

       
r


        
       
    

       






       
     
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
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

 
 
 


  

         

          


 

    
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
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    
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 
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   

 Задача 4.   



    
  


  

         
           

 
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

    
    
       
    
  
     
    
  

     
          

  

   
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 Задача 5.    
      

      
      
      
       
          
   
      

        
        
         

   
    
   
    
    
  
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    
   
    
    
     
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

          
         
          

     
      

         
       

      
    

     

            
  

    
       

        
 
            

     


  



     










     

 
          









  



 





  

      
      

        

  

 


   


 

        


      

 

 


 


 


    

  



   


  




 
 









          
  

  


      


 
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

Занятие 5. Криволинейное движение

  Задача 1.    



     
     
     

 





      






      

      
          
        

 





    
 












 Задача 2.    
      

           
             
         

 Задача 3.    
      

       
 

  











    




    

      
           
        

         
        
 

 



















   

 















    

     

      
      
       
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   
   
 
     
     
   
    
    
    

   
 

  


 

   
   

  







   

       

    







         

             

   


  





      



 








 

  


 







 

      

       







    

      

   



  





      
 










   


 







 

       


 


 










       

  
                 




  
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  Задача 4.    
     

         
 

  


   


     


      


    

 Задача 5.   



      
       
   

r
    

  

 
r r r
    




 

       
      

    
r
 

    
     
     
 

r
     

r


     

 
r



  

         
       
      

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Занятие 6. Законы Ньютона. Силы в механике

 Задача 1.    
      

 
r r r
            

         

 
r
    

         
       
          
   

 


     
 



  

 Задача 2.    
      

       
r
 

 
r
      r

      
    
      
     


 
r r r r
       

    
   
     
     
       
      
   
      
     
   
  

          
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       
      
       
           
      
 

r r r r
        

        
          

     
         

       
          

    
      
      
     
     
     
       
     
    
      

        
       
            
         
      
         
       
           
       
  

         

     
        
 

r


      
      
        
     

Fтр

Fтр.скольж
Fтр

max
µmg

Fтр.покоя

α 90 α,00

mg

 
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

    
r
   

           
  
       

 
r
           

      

        

        

   




 




 





     

     


 






















 




 

 

    


  







 









 


   

 Задача 3.    
        

  
  
  
    
 

r
 

r


  
    
  
 
   


r
 

      
r r r r
       

   
r r r
           

  

    
 




     

F
II

I

L

N

mg

N2

F

T2

F –N2T2+

O x

yT Fтр

l

 

 
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

        
       

r
  

         
                  

     

    


   


     

       
        
  

r
   

r
  

r


      
r
 

    
   
r r r r
    

    
      
      

          
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Занятие 7. Движение связанных тел

  Задача 1.    
        
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     
   
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  Задача 3.    
       
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                   

    

    


  


 






   


    
 

               
 

     


  


    

Занятие 8. Динамика движения материальной точки 
по окружности

  Задача 1.    
       

      
r

    
r
 

     
r r r
  

 
r
   

   
         
   

          

           

 Задача 2.    
      

r

    
r
     

 
 

r r r
     

 
r
     

   





     

 

w
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

   
      
    
    
     
   
    
 

  
 


 

         

       
    

    


 
   

 
    






    

      
  




   

 


  

 


        

  

 


  



 
   

  
   

   



 

 


  

 Задача 3.   





   
r
    

   
 

r
   

    r
   

r
  

    
r


    r r r
     

r
  

  
        
         
            
  

 

 
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       
   



 



 
    

 


 



  


 

     

   
 

   






Занятие 9. Импульс. Закон сохранения импульса. 
Реактивное движение

  Задача 1.    



      
r

 
  

r
      

   
r r r
       

     

   
r
   

     
r
 

         
     
      
    
              

      
         
      

       


  




  




        v     

  

            




          


 


 
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

  Задача 2.   



       
  
 

r r r
    

 
r
  

  
  
   
  
   
  

         
   

r
    

              
         
         

     
r
  

    
r
 

r
    

 
r r r
         

      
r
 

r
  

      
   

r r
    

r
  

r r r
          

r r
  

r r
   

 
r r
   

 

   
  

r r r
  

r r r
      

 
r r r
      �     

           
       

          
      
    

r

r
 

r
    

    
r
  

 
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r
     

         
       
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

       
       
          
       
        
    

          



   



     

     



  







 



 


    
 







        



 Задача 3.    

        


    

     
r r r
     

 
r r
          

r r
         

 
r r
        

    
   
      
  
     
     
    
    
               
    
       
       
  

        

                
    


   




  




    


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

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

      
      
  


      

  
  


 


 



  


     
   


 


  



  

  

          
 

                 
    


   




  




    


      




     
   


 



  



  

  

Занятие 10. Механическая работа. Мощность

  Задача 1.    
     

   

  








     
         
   

  
     

r


     
       
    

        


 

    
      
        
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

 
r
  

r
     

r
        
  
      

    
r
 

r
 

        
  
    

     
         

   
     

           

       

 



 


 

      





 

      










 

  


   
 

    

 Задача 2.    
       

        
r

 
   
     
     
   
     
     
     
     
    
    
    

      

 

mg

mg

Dh

l

 
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

       
  


 

        
       
       
      

           



     


  

 Задача 3.    
   

    

      








 
 


 
  

 Задача 4.    
   

  
   
   
     
  
     


        

      


 




      


      
  





  


  

 

F

a

 
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

Занятие 11. Закон сохранения энергии. Теорема 
о кинетической энергии

 Задача 1.    
       

 
r
  

r


  
   

r
 

     
r


r
   

   
  

r
  

        
        
          
        

               
    





 


  
 






 









 

   





     
 

 
  

 

   


  

 Задача 2.    
       

          
     

N
F

s
Fтр

mg
Fh

α

N F

s

mg
h

α

тр

   

     
r
  

   
r

     
r


 

A

Fтр

mg

N

H

B
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

       
         

      
     

        
        

         
          
      

 
 




   

  




    

  





   
  







  
r
     



         

      
     







    


 













   








    

  



 


  

 Задача3.  
  




    

 
    

 


  

  



    

 
    

 




     
r r
     

r r
         

r r      r r         
r r r r
           

        
 

r


r
 

r     
r       

r  
      
  

r
 

r
      

      
     
                    

         
       
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

      
  

 
        


 


 


 



   
 





 

       
       
       
        
          
       
         
      
       
      
        
 

        
        
         
 
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Занятие 12. Условия равновесия тел

  Задача 1.        
   

    
     
    
        
   
     
    

      
    
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      
 

r r r
            

            

         

 Задача 2.       
    

     
      
      
      
    

 
r r r
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r r r
       

    
   
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           
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  Задача 3.   
   

   
r
 

  
r
  r

   

   
r
   

   
     
   
   

    

  
      
          
        
             

    
r
     

 
      


         
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


  

    

 
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Занятие 13. Механика жидкости и газа

 Задача 1.    
      

    
   
      
       
    
     

               

      
 

  
    

       

   

             







 
    

 
       


 

     

 Задача 2.    
       

 
r
   

 
r
    r

    

  
r
 

 
r
  

 
r
  

    
       
 
                          

                         

 

 

Fд2

Fд1

F01

F1

F2

F02
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        
         
 















 

        
         
 

   





































  

 










  
 

 


    

 Задача 3.    
       

        
   
   
    
   
     
   
    
     
  

      

        
      

    
      
        
        
         

  







    

  


 


 





 
   

 
 


 

   

   
           

 

вн
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        
   

         

  


 


 

       
    

             
 











 
 





 




 


 

        

   
 


   




  




    
 









 










 
   








 
 

 


 

    
    

   
    

      


   








 


 


 

        


   




 







 


 
        

  

  



            

    

    



   




Занятие 14. Основное уравнение молекулярно-
кинетической теории

  Задача 1.    
      

      
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










    








  

    


    

               






 










  



















 



   

 
 

 


 

 













  




 

  








  





  


 
 

   


 

 Задача 2.      
     

   


 



 




   
 

 
   
   

 







  

 Задача 3. 



  

     

    
 


  

          
         

          


      





 


 



  


  

 



     







 Задача 4.     
     

    
 


  

          
      

    

© НМУ «Национальный институт образования» 
© ОДО «Аверсэв» 
Скачано с сайта www.aversev.by





       



   

     

 

      


 






   





 
 


 






  
  

 
  

    
  







 

 Задача 5.     
      

  


       


   

          
        





 


   


 

 




   
  

     
    

  


 


 

Занятие 15. Газовые законы. Изопроцессы

  Задача 1.    
   















   

 




    


   

 Задача 2.    
   

   
     
    
   
   

r
   

      
r
 

     
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

    
r

      
 

        

     
r
  

          
 

r
        

          
      

         

        
        
          


      
      

    














   

 




    



 
  








  








 

 

     

 


 


   
 





 



 

     
     





     

 Задача 3.    

    














  

        

    








 



    


  

   





















    



         





  


     
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  Задача 4.    
         

        
   

     
   
    

        
 
      

     
      

      
     

     
        
   

r
 

r
 

        
        
        
 

           

   
    

        
        

  


 

 


  

      

    


       

 


  


  






   

      


 


    
  

  


 
 

 








         
    

  

 
         
      

  

 

  
          

    

p V, p V,

 

 
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Занятие 16. Уравнение состояния идеального газа

  Задача 1.    
        


        

       
        

        
       
   

       
           
           
   
                  

       

               
       

 
                

   
 





   

 



        
  

 

 
       

   

   

 
    

 Задача 2.    
         

         
       
      

  
 




 



 

 
 




 



 

     



 
 








 

 









                     

 
   

   
     

   






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    
      

  
   

    
     

   

 



 
 

   
 

 

   
 


   





 

      

       


    
    
 

 
  

 Задача 3.    
      

         
             
        
      
 

   


    

     
       
       
      
       
     
     
       
       
        


   



 
    

 



 
  

          
       
  
      

      

    
 


  

    


 
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

     


    




        

 
                                      






  
       

Занятие 17. Первый закон термодинамики

  Задача 1.    
       

        
  

      
       
 
        

      
     

    
  

              















  


















    
    

 
 

   
 

 





 

 
 




  

 Задача 2.    
      

         
   

    
     

   
         

       
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

     
      
   
    

  


    

   

  



  





    

        
       
       
 

  


       

      

 





 


            


       

       
     

       

      

     

        
             

         

  


          





      

                    
                 

                  

 Задача 3.    
    

  

   

  

 
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

   
    

     

  


  


 


   


  
  

 




 Задача 4.    
     

  
          

                        

Занятие 18. Тепловые двигатели. КПД тепловых 
двигателей

  Задача 1.    
      

    

    








  









    
    
    
          

   








  








        


             





















  

   

        











 

 

 


        










  



 






 
 

  


 

           

 
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

  Задача 2.    
    

   
    
     
    
     
    
         

      
      

         
        

             
                   

                   
       

               
      

 

           




       

      

      



     

        
       
  
    




    

     





















   

 








 

   
 

  


 

     

       


    


      

 
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

  Задача 3.    
     



  


  

       

  








 






  

     











     
 



 








     

 
  











  

 Задача 4.    
        

       
      

               
      

   
       
       

   
     
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
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     
        
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       
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Занятие 19. Закон Кулона. Напряженность 
электростатического поля

  Задача 1.    
     

       
         
    

      



  



    

 Задача 2.    
     

  
  
   
   
  
  
   
   
    
  
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      
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       
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  Задача 3.    



     
      
       
     

r
 

r
  

     

     
 





  

 





 

  


  

 


  




  




 
     


        

 


  



 






 Задача 4.       
        

      

 
  

 


 




 

        
              

       
        


     

    

 









 

     




 







 












 

 

 

   




  

  




  
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Занятие 20. Потенциал. Разность потенциалов

  Задача 1.    
       

        

 


          

   

       






 
 

 








  


















 

 

  

        







       
 


 

  

 
    

 Задача 2.    
      

          
     

       



 

  





        
   

 

   



  
        

 

  


    

 Задача 3.    
   

    
   
   
        
     

  





     

 

 

 

   


 

 

     

  
 


    
 


 

 

yA

y0

y
Ey

E

E

x

x

xAx0

q

r A
α

α

O
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

  



 


 



   




 


 



  

       

   



 

     


 





 


 
 





 


 

   
         

 
 

   




 




    
 







  
 

   




 




    
 







  

        
        


r r r
                     

   

 
 

   

 

   




 



 




    




    
 









 









 


 

   

 

   




 



 




    




    
 









 









 

   

      

        
      
            
         
     

  
                        

                        


               


               
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

        

      

   

   









 





 





 

 

 

 





   
                

Занятие 21. Электроемкость. Конденсаторы

  Задача 1.    
       

      
      

          


 


 






  


 


 




  

 
 

 

 















 



 
  


  

   
   










 
 

    

     
      
      
      
      
    
       
        
       
         
         
     
        
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

  Задача 2.    
       

         

        



         

 Задача 3.    


  


   


 

    


  


   


 



         
     
     
       
        
       
       
        

    



     

       
         
         

   


 
 




   

1

C1 C2

R 2R

0
U

 
    

     
           
             
    

  


 




 

 
 

 

  


    

        


  


   


 

         


  


   


 


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

  Задача 4. 



  






      


      
    

  





      

     
 


    

         
       
  








   






  

  



  






    
       
    
   
     
   
    

r
 

     
    
   
  

r
  

 Задача 5. 
  


 





      

    





     

        
 


 

      
         
    

 

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

–

–

–

– –

–

–

–

–

–
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


 







   











  

         

 





           

        
       
     

      
          

       
  


        

    


       

        
         
      

            


 


     
    
    

     
   
      
  

           

 
     


   







 
  


 





    

+

+

+

+

+

+

+
+
+
+

–
–
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–

–

–

–

–
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

Занятие 22. Закон Ома для участка цепи. Закон Ома 
для полной цепи

  Задача 1.    


I R R R1 2 3

U

U3

 

        
 
 







 



    


  


 

 



 


    

 


 
 


     

 Задача 2.            
     

        

    

    
     
     
    

       
    
        
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

      
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         
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 Задача 3. 
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      
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

        
      
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       
    
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Занятие 23. Работа и мощность тока

 Задача 1.    
     




 
   

        

 
 


  

              

   


     


     

 Задача 2.    
     

   
           
    
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          

    


      

     
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

    
    
     
    
     
      
     
    
      

       
    
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














 



  


 
      



 

           

       
      
     
  

     
       
  

 
  


 

    


   




  

   


    

       




 



 


   


       

 

max

P

P

P

I I I1 2

I

0
m
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  Задача 3.    
        

               

    

 
              

  

     


 

















 
 


 






       

    


  

















    
 


  
 







          


  
 




 

 


              

  
   
     
 
   
        

       
    

    


   

      
      
      
  

       
             
           
               

 
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Занятие 24. Электрический ток в металлах, жидкостях
и газах

 Задача 1.    
        

      


     

       
   





    
 

  
   




    

 Задача 2.      




      

 


   
 

   
   

  





 


 Задача 3.     
        

 



 


        

  


 
  

  
  





 

 Задача 4.    
     

   

 


   


    


  
  








  

Занятие 25. Сила Ампера. Сила Лоренца

  Задача 1.    
    

         

  



 






       
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        
       
      

    
  






  




    


     
  




 


    

 Задача 2.    
       

     
r


    
r

 
 

r
     

  
 
r r r
        

r r r
    

       
   

         



 




   


   
   

 

  

 Задача 3.    
   

      
         
       
    


 



 




 


     
   
         
 

 


   



 




    

      
        

 
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         

        

  





  





  

      







 
      

  

 


 


  

Занятие 26. Электромагнитная индукция. Правило 
Ленца

  Задача 1.    
    

       
            

    
           

 Задача 2.    
   

     
     







  


         
 
 


  

 Задача 3.     


      
       
   






           




 Задача 4.    
      

    
       

     
  


  

       









 

B

j

a
a

n

© НМУ «Национальный институт образования» 
© ОДО «Аверсэв» 
Скачано с сайта www.aversev.by





        
      

     





 



  
  

 


  



  



           
     

      
       

    
         
       
    

 


      



   





   




   

   



   










 
  





     
 

 


  

Занятие 27. Самоиндукция. Индуктивность. Энергия 
магнитного поля

  Задача 1.    
    

  


  


 
 


 

 




     



      

  



  


  

 Задача 2.    
       

        
       
     

       

   


  


      

    

  


 


    


    


    


  

 
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  Задача 3.    
     









      








 

      
















 

  







 









  






  

 


    

Занятие 28. Механические колебания и волны

 Задача 1.  
 
 

     

     


   

 
  


     


 

x

A

–A

tT0
8

T
8

T
4

3T
8

5T
8

3T
4

7T
8

T
2

 

       






     


    
 

    



 


    

 
 

  


     
 
 
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

  Задача 2.    
     

    

        





  
 
 

   

       

  

  
 




       


  

    

      
  

   
    


   

       
    

              
 

    
    

       


  
    

     







  
   





 




 


 


 


  


 


 


 




 


  

       

      
       

        
 






       
        

     
 




   

     
         
      
        
      
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

        
     
    

 Задача 3.    
     

 


              

   




  
  

 
       

  

 Задача 4.    
         

      






   








     



 
 





 
    










   


    

Занятие 29. Электромагнитные колебания и волны

 Задача 1.    
     

     
     
  

 





 
    

  






   

 
  






   
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

  Задача 2.    

    

 



 

    
 




    

 

     



 
 

 
  





  



   



 

  







 
   
 

  

   





 

 

 
  

 Задача 3.    



     
       
      
      

 


           

      




 

      

  




    








 


  

   
        

  
   

        
     


 


 




    


     



    

 


  

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

Занятие 30. Прямолинейное распространение света. 
Закон отражения

 Задача 1.   
     

       
         
           
     
   

            
        

 Задача 2.    
   

      
     
   
    
     
   

  




  


    

 Задача 3.    
    

      
     
    
   
  





 


      


  

      


   

 

 

H H

h

 

H

D

h

l l
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

Занятие 31. Закон преломления света

  Задача 1.    
        

    
        

             

  





   


 



     

     


 





 


  



 




 
  


 













 










   
 









  

     
  

 Задача 2.   
    

     
   










   



















      

    
      
      

          

 

d

a

b

x1 x2 x0

 
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

Занятие 32. Построение изображений в линзах.
Формула тонкой линзы

  Задача 1.    
   

      

      
     

        
      
        
     
         
       
        


  Задача 2.    
         


  

   
     

   
   

         






 



  






 



   

       


 



 





 

 



 






 

      










  










   

          

     
   


    
 


   

   
 





   

 



    


   
 

  
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

  Задача 3.
   

 

  Задача 4.
   

S

F

K

O

B

C

K

 

Занятие 33. Интерференция и дифракция света

 Задача 1.   
   

    

  


     


     

 




 


   


   


    
  


  

    
 



 
 

 Задача 2.    
    

           


   




 
  



 

    

              
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

  Задача 3.    
    

      



      







Занятие 34. Физика атома и атомного ядра

 Задача 1.    
    

    


      
       
         


 

 
    


              

       

 Задача 2.    

         
 
 

      
       
         
       


  


 


 


              

       
  

  


 


     





 


       




       
     

         

   

 


        
 

 


  
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

  Задача 3. 


       
           
        
  

                   

 Задача 4.    
     


            

    


            
    


            

     
    








      



    
      

            
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

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

      
        
   

      
    
      
      


        
      
        
 

       
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       
   
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

СОДЕРЖАНИЕ

                                     

9 класс. Простые решения сложных задач

                
                        
            
                    

10 класс. Решение творческих задач

              
                     
                   

11 класс. Повторяю физику, проверяю себя

              
                      
                   
                  
                                 
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Учебное издание

ФАКУЛЬТАТИВНЫЕ  ЗАНЯТИЯ

Анцулевич Владимир Иванович
Дорофейчик Владимир Владимирович
Жилко Виталий Владимирович и др.

ФИЗИКА. 9—11 КЛАССЫ
Пособие для учителей общеобразовательных учреждений 

с белорусским и русским языками обучения

2-е издание

Ответственный за выпуск Д. Л. Дембовский
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