Проект


Програма

для загальноосвітніх навчальних закладів

Фізика

10-12 класи

Академічний рівень

Рівень профільного навчання
Фізика
(10-12 класи)
Пояснювальна записка


Фізика як навчальний предмет займає визначальне місце у формуванні в учнів наукової картини світу, і тому відіграє  роль базового компоненту в змісті природничонаукової освіти.

Загальновизнаною ідеєю сучасної освіти вважається відповідність її шкільного змісту розвитку науки, а також тим методам пізнання, які є вирішальними в науці. Реалізувати цю ідею в середній школі можливо завдяки диференційованому підходу до результатів навчання і структуруванню змісту освіти за різними програмними рівнями залежно від здібностей і освітніх потреб учнів, з урахуванням їхніх пізнавальних інтересів і життєвих намірів. Тому в старшій школі вивчення фізики здійснюється на засадах профілізації навчання, як це пропонує Державний стандарт базової і повної загальної середньої освіти, залежно від обраної учнями навчальної програми: 

· на рівні стандарту курс фізики обмежується обов’язковими результатами навчання, тобто мінімально необхідною сумою знань і вмінь, які мають головним чином світоглядне спрямування; 
· на академічному рівні закладаються базові знання з фізики, достатні для продовження навчання за напрямами, де потрібна відповідна підготовка з фізики; 
· на рівні профільного навчання в учнів формуються фундаментальні знання з фізики, оскільки з їх удосконаленням учні здебільшого пов’язують своє майбуття в професійному зростанні. 
Головна мета навчання фізики в старшій школі полягає в розвитку фізичного знання і наукового стилю мислення учнів на основі базового курсу фізики основної школи, формуванні в них наукового світогляду, здатності до наукового пізнання світу, усвідомленні екологічної культури життєдіяльності, загальноосвітньої підготовки до майбутньої професії та продовження навчання. Відповідно до цього зміст фізичної освіти спрямовано на опанування учнями наукових фак​тів і фундаментальних ідей, усвідомлення ними суті понять і законів, принципів і теорій, які дають змогу пояснити перебіг фізичних явищ і процесів, з’ясувати їхні закономірності, характеризувати сучасну фізичну картину світу, зрозуміти наукові основи сучасного виробництва, техніки і технологій, оволодіти основними методами наукового пізнання і використати набуті знання в практичній діяльності.

Зміст курсу фізики старшої школи узгоджується з загальними змістовими лініями освітньої галузі "Природознавство" і характеризується такими категоріальними складовими: речовина і поле; рух і взаємодії; закони і закономірності фізики; фізичні методи наукового пізнання; роль фізичних знань у житті людини і суспільному розвитку.

Основними завданнями курсу фізики старшої школи є:

· формування в учнів системи фізичного знання на основі сучасних фізичних теорій (наукових фактів, понять, теоретичних моделей, законів, принципів) і розвиток у них здатності застосовувати набуті знання в пізнавальній практиці;

· оволодіння учнями методологією природничо-наукового пізнання і науковим стилем мислення, усвідомлення суті фізичної картини світу та застосування їх для пояснення різних фізичних явищ і процесів;

·  формування в учнів загальних алгоритмів розв’язування фізичних задач різними методами, евристичних прийомів пошуку розв’язку проблем адекватними засобами фізики;

· розвиток в учнів узагальненого експериментального вміння вести природничо-наукові дослідження методами фізичного пізнання (планування експерименту, вибір методу дослідження, вимірювання, обробка та інтерпретація одержаних результатів);

· формування наукового світогляду учнів, розкриття ролі фізичного знання в житті людини і суспільному розвитку, висвітлення етичних проблем наукового пізнання засобами фізики, формування екологічної культури людини засобами фізики.

Особливості організації навчання фізики в старшій школі. Навчання фізики в старшій школі, як правило, є профільним. За таких умов структурування змісту фізичної освіти і диференціація вимог до його засвоєння реалізується завдяки навчальним програмам різних рівнів.

Програму обов’язкових результатів навчання фізики (рівень стандарту)
 орієнтовано головним чином на світоглядне сприйняття фізичної реальності, розуміння основних закономірностей плину фізичних явищ і процесів, загального уявлення про фізичний світ, його основні теоретичні засади і методи пізнання, усвідомлення ролі фізичних знань у житті людини і суспільному розвитку. За цією програмою навчаються, як правило, учні, які обрали суспільно-гуманітарний напрям профілізації. 

Програма академічного рівня навчання фізики передбачає більш глибоке засвоєння фізичних законів і теорій, оволодіння навчальним матеріалом, необхідним для широкого застосування у поясненні хімічних, геофізичних, екологічних та інших природних явищ, цілісного уявлення про природничонаукову картину світу, розуміння значення і місця фізики в структурі природничих наук. Її зміст достатній для продовження вивчення фізики як навчального предмета у вищих навчальних закладах. За цими програмами навчаються учні, для яких фізика є базовим предметом або таким, що тісно пов’язаний з профільними предметами (технологічний, математичний, хіміко-біологічний профілі), а також здійснюється загальноосвітня підготовка учнів, які не визначилися в напрямі спеціалізації.

Програма профільного навчання фізики передбачає систематизоване вивчення основних фізичних теорій, формування світогляду і наукового стилю мислення учнів на основі фізичної картини світу, оволодіння методами наукового пізнання та усвідомлення фізичного знання на рівні, необхідному для подальшого його використання в професійній діяльності та продовженні фізичної освіти. Основними профілями навчання, де фізика вивчається на такому рівні, є фізичний, фізико-математичний і фізико-технічний. Проте курс фізики може бути профільним і в інших напрямах  профілізації (наприклад, технологічному), якщо фізика в них відіграє  роль базового навчального предмета. 

Незважаючи на те, що програма профільного навчання значно перевищує за обсягом навчальних годин програму академічного рівня, її зміст спрямований головним чином на поглиблення знань, а не екстенсивне їх розширення. Автори дотримуються позиції, що структура курсу фізики цих рівнів має бути ідентичною, проте вона відрізняється від програми рівня стандарту. Це зумовлено тим, що завдання академічної і профільної програм по суті близькі і мають прагматичний характер, на відміну від програми рівня стандарту, яка по суті світоглядна. Тому шкільний курс фізики старшої школи структуровано за фундаментальними фізичними теоріями – класична механіка, молекулярно-кінетична теорія і феноменологічна термодинаміка, електродинаміка, квантова фізика.

У побудові змісту курсу фізики академічного і профільного рівнів автори керувалися принципом мінімального доповнення: у програму вищого рівня вносилися лише ті компоненти змісту, без яких цілісність системи фізичних знань даного розділу порушується. Щоб легше було орієнтуватися в тому, що саме доповнено, у тексті програми використано різні шрифтові форми: напівжирний шрифт відображає зміст програми рівня стандарту, звичайний – доповнення для академічного рівня, курсив – доповнення для рівня профільного навчання.

Зміст

курсу фізики старшої школи 
Академічний рівень
	Зміст навчального матеріалу
	Предметні компетентності

	10 клас

МЕХАНІКА

	Вступ (4 год)

Зародження і розвиток фізики як науки. Роль фізичного знання в житті людини і суспільному розвитку. Методи наукового пізнання. Теорія та експеримент. Вимірювання. Похибки вимірювання. Фізичні величини. Одиниці фізичних величин. Міжнародна система одиниць (СІ). Утворення кратних і частинних одиниць.

Математика – мова фізики. Скалярні і векторні величини. Дії з векторами. Наближені обчислення. Графіки функцій та правила їх побудови. Основи диференціального числення. 
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають основні етапи розвитку фізики як науки, основні одиниці СІ, методи обчислення похибок вимірювання, правила побудови графіків; 
· розуміють фізичний зміст похідної;
· здатні пояснити роль фізичного знання в житті людини і суспільному розвитку;

· вміють утворювати кратні і частинні одиниці, виконувати дії з векторами;

· вміють класифікувати фізичні величини на скалярні і векторні.

	І. Кінематика ( 20 год)

Механічний рух та його види. Основна задача механіки та способи її розв’язання в кінематиці. Фізичне тіло і матеріальна точка. Система відліку. Способи вимірювання довжини і часу. Відносність механічного руху. Траєкторія руху. 

Рівномірний прямолінійний рух. Шлях і переміщення. Швидкість руху. Рівняння рівномірного прямолінійного руху. Закон додавання швидкостей. Графіки  залежності кінематичних величин від часу при рівномірному прямолінійному русі.
Рівноприскорений рух. Прискорення. Середня швидкість тіла. Рівняння рівноприскореного руху. Швидкість і пройдений шлях тіла під час рівноприскореного прямолінійного руху. Графіки  залежності кінематичних величин від часу при рівноприскореному прямолінійному русі.

Вільне падіння тіл. Прискорення вільного падіння. Рівняння руху під час вільного падіння тіл. Рух тіла, кинутого вертикально вгору. 
Рівномірний рух матеріальної точки по колу. Період і частота обертання. Кутова швидкість. Зв'язок лінійних і кутових величин, що характеризують рух матеріальної точки по колу. Доцентрове прискорення.
Лабораторні роботи 

1. Визначення прискорення тіла при рівноприскореному русі

2. Дослідження руху тіла по колу
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають способи вимірювання довжини і часу, закон додавання швидкостей, кінематичні величини, що характеризують механічний рух, зв’язок лінійних і кутових величин при обертальному русі; 
· розуміють сутність основної задачі механіки;
· здатні пояснити відносність механічного руху;

· вміють складати рівняння рівномірного і рівноприскореного рухів;

· вміють класифікувати види механічного руху;
· володіють експериментальними способами визначення прискорення тіла;
· здатні будувати графіки рівномірного і рівноприскореного рухів;
· можуть розв’язувати фізичні задачі на визначення кінематичних величин під час рівномірного і рівноприскореного рухів, в т.ч. вільного падіння, руху тіла, кинутого вертикально вгору;
· здатні аналізувати графіки рівномірного і рівноприскореного рухів і визначати за ними параметри руху.

	ІІ. Динаміка (30 год)
Механічна взаємодія тіл. Сила. Види сил в механіці. Вимірювання сил. Додавання сил.

Закони динаміки. Перший закон Ньютона. Інерціальні системи відліку. Інерція та інертність. Маса та імпульс тіла. Другий закон Ньютона. Третій закон Ньютона. Межі застосування законів Ньютона. 

Гравітаційна взаємодія. Закон всесвітнього тяжіння. Гравітаційна стала. Сила тяжіння. Вага і невагомість. Рух тіла, кинутого горизонтально. Рух тіла, кинутого під кутом до горизонту. Штучні супутники Землі. Розвиток космонавтики.
Деформація тіл. Сила пружності. Механічна напруга. Закон Гука.  Модуль Юнга.
Сили тертя. Коефіцієнт тертя ковзання. 

Рух тіла під дією кількох сил. 

Рівновага тіл. Види рівноваги тіл. Умова рівноваги тіла, що має вісь обертання. Момент сили. Центр тяжіння.

Лабораторні роботи

3. Вимірювання сил

4. Дослідження пружності тіл

5. Вимірювання коефіцієнта тертя

6. Дослідження рівноваги тіла під дією кількох сил


	За результатами вивчення розділу учні:

· знають три закони Ньютона, закон всесвітнього тяжіння, закон Гука, умови рівноваги тіла, що має вісь обертання, етапи розвитку космонавтики; 
· розуміють сутність механічної взаємодії тіл, інерціальної системи відліку, гравітаційної сталої;
· здатні пояснити межі застосування законів Ньютона;

· вміють складати рівняння руху тіла під дією кількох сил у векторній і скалярній формі; 

· вміють класифікувати види взаємодії, рівноваги тіла;
· володіють експериментальними способами вимірювання сил, коефіцієнта тертя ковзання, дослідження пружних властивостей тіл, рівноваги тіла під дією кількох сил;
· здатні розв’язувати фізичні задачі динаміки, зокрема на рух тіла, кинутого горизонтально і під кутом до горизонту, під дією кількох сил, рівновагу тіла, що має вісь обертання.

	Закони збереження в механіці (15 год)

Імпульс тіла. Закон збереження імпульсу. Пружний удар двох тіл. Реактивний рух. 

Механічна енергія. Кінетична і потенціальна енергія. Взаємні перетворення потенціальної і кінетичної енергії  в механічних процесах. Повна механічна енергія. Закон збереження енергії. 

Лабораторні роботи

7. Дослідження пружного удару двох тіл


	За результатами вивчення розділу учні:

· знають закон збереження імпульсу, закон збереження механічної енергії; 
· розуміють сутність перетворення енергії в механічних процесах;
· здатні пояснити реактивний рух;

· вміють складати рівняння руху тіл під час їх пружного зіткнення, із застосуванням закону збереження енергії; 

· вміють класифікувати види механічної енергії;
· володіють експериментальними способами дослідження пружного удару;
· здатні розв’язувати фізичні задачі на застосування закону збереження імпульсу та закону збереження енергії. 

	ІІІ. Механічні коливання і хвилі (14  год)
Коливальний рух. Умови виникнення коливань. Вільні коливання. Гармонічні коливання. Амплітуда, період і частота коливань. Рівняння гармонічних коливань. Фаза коливань. Вимушені коливання. Резонанс. Енергія коливального руху.
Математичний маятник.  Період коливань математичного маятника. Пружинний маятник та період його коливань. Перетворення енергії під час коливань математичного і пружинного маятників. 

Поширення механічних коливань у пружному середовищі. Поперечні і поздовжні хвилі. Довжина хвилі. Швидкість поширення хвиль.

Лабораторні роботи

8. Виготовлення маятника і визначення періоду його коливань
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають умови виникнення коливань, величини, що характеризують гармонічні коливання; 
· розуміють сутність гармонічних коливань, вільних і вимушених коливань;
· здатні пояснити резонанс, поширення механічних коливань у пружному середовищі;

· вміють складати рівняння гармонічних коливань; 

· здатні аналізувати перетворення механічної енергії під час коливань математичного і пружинного маятників;
· володіють експериментальними способами визначення періоду коливань математичного маятника і вимірювання за його допомогою прискорення вільного падіння;
· здатні розв’язувати фізичні задачі на визначення параметрів гармонічних коливань маятників, знаходження довжини хвилі.

	IV. Релятивістська механіка (5 год)
Принцип відносності А.Ейнштейна. Основні положення спеціальної теорії відносності. Швидкість світла у вакуумі як гранично допустима швидкість передавання взаємодії. Відносність довжини і часу. Одночасність подій.

Залежність маси тіла від швидкості. Маса спокою. Релятивістський закон додавання швидкостей. Закон взаємозв'язку маси та енергії. 
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають основні положення спеціальної теорії відносності, релятивістський закон додавання швидкостей, закон взаємозв’язку маси та енергії; 
· розуміють сутність принципу відносності А.Ейнштейна, залежності маси тіла від швидкості;
· здатні пояснити відносність довжини і часу;

· здатні аналізувати одночасність подій в рухомій і нерухомій системі відліку;
· здатні розв’язувати фізичні задачі, застосовуючи формулу залежності маси тіла від швидкості, закон взаємозв’язку маси та енергії. 

	Узагальнюючі заняття (3 год)
Сучасні уявлення про простір і час. Взаємозв’язок класичної і релятивістської механіки.

Зв’язок механіки з іншими фізичними теоріями, науками, технікою. Роль механіки в соціально-економічному розвитку суспільства. Внесок українських учених у розвиток механіки.
	За результатами проведення узагальнюючих занять в учнів формуються сучасні уявлення про простір і час, зв’язок класичної і релятивістської фізики. Вони усвідомлюють роль фізичного знання, зокрема з механіки, в суспільному розвитку, науково-технічному прогресі, поглиблюють свої знання про досягнення українських учених у розвитку фізичної науки і техніки.  

	Фізичний практикум (10 год)

1. Дослідження прямолінійного рівноприскореного руху

2. Дослідження вільного падіння тіл

3. Дослідження руху тіла, кинутого під кутом до горизонту

4. Вивчення руху тіла по колу

5. Дослідження пружних властивостей тіл

6. Визначення гальмівного шляху тіла та коефіцієнта тертя ковзання

7. Дослідження механічного руху тіл із застосуванням закону збереження енергії

8. Дослідження математичного маятника

9. Вимірювання прискорення вільного падіння

10. Дослідження коливань тіла на пружині

Резерв ( 4 год)
	За результатами виконання фізичного практикуму учні оволодівають експериментальними методами дослідження механічних явищ, удосконалюють навички роботи з фізичними приладами, удосконалюють здатність узагальнювати дослідні факти і робити висновки про спостережувані явища і процеси.


	11 клас

МОЛЕКУЛЯРНА  ФІЗИКА  І  ТЕРМОДИНАМІКА

	І. Властивості газів, рідин, твердих тіл (25 год)

Основні положення молекулярно​-кінетичної теорії будови речовини та її дослідні обґрунтування. Дослід О.Штерна. Маса та розміри атомів і молекул. Кількість речовини. Молярна маса. Стала Авогадро.
Пояснення будови твердих тіл, рідин і газів на основі атомно-молекулярного вчення про будову речовини. 

Властивості газів. Ідеальний газ. Газові закони для ізопроцесів. Тиск газу (основне рівняння молекулярно-кінетичної теорії ідеального газу). Рівняння стану ідеального газу. Рівняння Менделєєва-Клапейрона. Скраплені і розріджені гази, їх отримання і використання.
Пароутворення і конденсація. Насичена і ненасичена пара. Кипіння. Вологість повітря. Точка роси. Методи вимірювання вологості повітря.

Властивості рідин. Поверхневий натяг рідини. Змочування. Капілярні явища.

Будова і властивості твердих тіл. Кристалічні й аморфні тіла. Анізотропія кристалів. Утворення кристалів у природі. Рідкі кристали та їх властивості.. Застосування рідких кристалів у техніці. Полімери: їх властивості і застосування. 
Лабораторні  роботи
1. Дослідження одного з ізопроцесів

2. Вимірювання відносної вологості повітря


	За результатами вивчення розділу учні:

· знають основні положення молекулярно-кінетичної теорії будови речовини, ознаки ідеального газу, газові закони для ізопроцесів; 
· розуміють сутність досліду О.Штерна, сталої Авогадро, основного рівняння молекулярно-кінетичної теорії, рівняння стану ідеального газу;
· здатні пояснити будову і властивості твердих тіл, рідин і газів на основі атомно-молекулярного вчення;

· здатні будувати й аналізувати графіки ізопроцесів;
· вміють розрізняти насичену і ненасичену пару, кристалічні й аморфні тіла;
· володіють експериментальними способами вимірювання вологості повітря, дослідження ізопроцесів;
· здатні розв’язувати фізичні задачі на розрахунок кількості речовини, застосування рівняння стану ідеального газу (рівняння Менделєєва-Клапейрона).

	ІІ. Основи термодинаміки (10 год)
Теплові явища. Статистичний і термодинамічний підходи до пояснення теплових явищ. Температура. Способи вимірювання температури. Термодинамічна рівновага.

Внутрішня енергія тіл. Два способи зміни внутрішньої енергії тіла. Робота і кількість теплоти. Робота термодинамічного процесу. Теплоємність. Перший закон термодинаміки. Адіабатний процес.
Теплові машини. Принцип дії теплових двигунів. Двигун внутрішнього згоряння. Дизель. Необоротність теплових процесів. Холодильна машина. Розвиток теплоенергетики. Екологічні проблеми, пов’язані з використанням теплових машин і двигунів.
Лабораторні  роботи
3. Вивчення принципу дії холодильної машини


	За результатами вивчення розділу учні:

· знають способи зміни внутрішньої енергії тіла, перший закон термодинаміки, принцип дії теплових двигунів; 
· розуміють сутність статистичного і термодинамічного підходів до пояснення теплових явищ, термодинамічної рівноваги, адіабатного процесу, необоротності теплових процесів;
· здатні пояснити природу теплових явищ, фізичний зміст температури, екологічні загрози використання теплових двигунів;

· здатні будувати й аналізувати цикл двигуна внутрішнього згоряння;
· здатні розв’язувати фізичні задачі на розрахунок роботи термодинамічного процесу, визначення кількості теплоти за зміною температури.

	ЕЛЕКТРОДИНАМІКА

	І. Електричне поле (15  год)
Електричне поле. Напруженість електричного поля. Силові лінії електричного поля. Накладання електричних полів. Електричне поле точкових зарядів.

Речовина в електричному полі. Провідники в електричному полі. Діелектрики в електричному полі. Поляризація діелектриків. Діелектрична проникність речовини. Вплив електричного поля на живі організми. 

Потенціал електричного поля. Різниця потенціалів. Зв’язок напруженості електричного поля з різницею потенціалів. 

Електроємність. Конденсатори та їх використання в техніці. Види конденсаторів. З’єднання конденсаторів. Електричне поле плоского конденсатора. Електроємність плоского конденсатора. Енергія електричного поля. 

Лабораторні роботи
1. Дослідження взаємодії електризованих  тіл


	За результатами вивчення розділу учні:

· знають чинники створення електричного поля, принцип суперпозиції, зв’язок напруженості електричного поля з різницею потенціалів; 
· розуміють сутність силової та енергетичної характеристик електричного поля, поляризації діелектриків;
· здатні пояснити вплив провідників і діелектриків на електричне поле;

· вміють зображувати електричне поле за допомогою силових ліній, схеми з’єднань конденсаторів; 

· вміють класифікувати електричні поля на однорідні і неоднорідні;
· володіють експериментальними способами дослідження електричної взаємодії;
здатні розв’язувати фізичні задачі на розрахунок напруженості і потенціалу однорідного електричного поля, взаємодію електричних зарядів, електроємності при послідовному і паралельному з’єднанні конденсаторів.

	ІІ. Електричний струм (20 год)

Електричний струм. Електричне коло. Джерела і споживачі електричного струму. Електрорушійна сила. Закон Ома для повного кола.  Електричні кола з послідовним і паралельним з’єднанням провідників. Потужність електричного струму. Міри та засоби безпеки під час роботи з електричними пристроями.

Електричний струм в металах. Електронна провідність металів. Питомий опір провідників та його залежність від температури.

Електропровідність напівпровідників та її види. Власна і домішкова провідності напівпровідників. Електронно-дірковий перехід: його властивості і застосування. Напівпровідниковий діод. Транзистор. Застосування напівпровідникових приладів.

Струм у вакуумі та його застосування. Електронні пучки та їх властивості. Електронно-променева трубка та її застосування в сучасній техніці.

Лабораторні роботи
2. Визначення ЕРС і внутрішнього опору джерела струму

3. Дослідження електричного кола з напівпровідниковим діодом


	За результатами вивчення розділу учні:

· знають природу електричного струму в металах, напівпровідниках, вакуумі, закон Ома для повного кола, технічне застосування електронних і напівпровідникових приладів; 
· розуміють сутність електрорушійної сили, залежності опору провідників від температури;
· здатні пояснити електропровідність металів і напівпровідників, властивості електронно-діркового переходу;

· вміють складати прості електричні кола; 

· вміють розрізняти послідовне і паралельне з’єднання провідників в електричному колі;
· володіють експериментальними способами вимірювання ЕРС джерела струму, дослідження електричних кіл з різними елементами;
· здатні розв’язувати фізичні задачі на розрахунок електричних кіл з послідовним і паралельним з’єднанням провідників, визначення потужності електричного струму.

	12 клас

ЕЛЕКТРОДИНАМІКА (продовження)

	ІІІ. Електромагнітне поле (20 год)

Електрична і магнітна взаємодії. Взаємодія провідників зі струмом. Магнітне поле струму. Силові лінії магнітного поля прямого і колового струмів. Сила Ампера. Дія магнітного поля на рухомі заряджені частинки. Сила Лоренца. 

Індукція магнітного поля. Потік магнітної індукції. Дія магнітного поля на провідник зі струмом. Закон Біо-Савара-Лапласа. Момент сил, що діє на прямокутну рамку зі струмом. Принцип дії електродвигуна.
Магнітні властивості речовини. Діа-, пара- і феромагнетики. Застосування магнітних матеріалів. Магнітний запис інформації. Вплив магнітного поля на живі організми.

Електромагнітна індукція. Досліди М.Фарадея. Напрям індукційного струму. Закон електромагнітної індукції. Самоіндукція. ЕРС самоіндукції. Індуктивність. Енергія магнітного поля котушки зі струмом.

Обертання прямокутної рамки в однорідному магнітному полі. Змінний струм. Змінний струм як вимушені електромагнітні коливання. Генератор змінного струму. Діючі значення напруги і сили струму. Трансформатор. Виробництво, передача та використання енергії електричного струму. 

Взаємозв’язок електричного і магнітного полів як прояв єдиного електромагнітного поля.

Лабораторні роботи

4. Дослідження магнітних властивостей речовини

5. Дослідження явища електромагнітної індукції


	За результатами вивчення розділу учні:

· знають природу електромагнітної взаємодії, дію магнітного поля на провідник зі струмом, принцип дії електродвигуна, закон Біо-Савара-Лапласа, закон електромагнітної індукції, будову трансформатора; 
· розуміють сутність магнітного поля, електромагнітної індукції, змінного струму як вимушених електромагнітних коливань;
· здатні пояснити дію магнітного поля на рухомі заряджені частинки, магнітні властивості речовини, утворення індукційного струму, дію трансформатора;

· вміють зображувати магнітні поля за допомогою силових ліній, визначати напрям індукційного струму; 

· володіють експериментальними способами дослідження явища електромагнітної індукції та магнітних властивостей речовини;
· здатні розв’язувати фізичні задачі на взаємодію магнітного поля з провідником зі струмом, застосування формул сили Ампера, сили Лоренца, закон Біо-Савара-Лапласа, закон електромагнітної індукції.

	ІV. Електромагнітні коливання  і хвилі   (20 год)

Коливальний контур. Виникнення електромагнітних коливань у коливальному контурі. Гармонічні електромагнітні коливання. Рівняння електромагнітних гармонічних коливань. Частота власних коливань контуру. Перетворення енергії в коливальному контурі. Вимушені коливання. Автоколивання. Резонанс.

Утворення і поширення електромагнітних хвиль. Досліди Г.Герца. Швидкість поширення, довжина і частота електромагнітної хвилі. Шкала електромагнітних хвиль. Властивості електромагнітних хвиль різних діапазонів частот. Електромагнітні хвилі в природі і техніці. Принцип дії радіотелефонного та стільникового зв’язку. Радіомовлення і телебачення. Радіолокація.
Лабораторні роботи

6. Вивчення принципу дії радіотелефону (за блок-схемою)
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають природу електромагнітних коливань, утворення електромагнітних хвиль, властивості електромагнітних хвиль різних діапазонів частот; 
· розуміють сутність гармонічних електромагнітних коливань, радіомовлення і телебачення, радіолокації;
· здатні пояснити перетворення енергії в коливальному контурі, вимушені коливання, резонанс, принцип дії радіотелефонного зв’язку;

· вміють визначати частоту власних коливань контуру;
· здатні розв’язувати фізичні задачі, застосовуючи рівняння електромагнітних гармонічних коливань, взаємозв’язок швидкості поширення хвилі з її довжиною і частотою.

	V. Хвильова і квантова оптика  (30 год)
Розвиток уявлень про природу світла. Поширення світла в різних середовищах. Джерела і приймачі світла. Поглинання і розсіювання світла. Відбивання світла. Плоске і сферичне дзеркала. Одержання зображень за допомогою дзеркал. Застосування дзеркал. Заломлення світла. Показник заломлення. Закони заломлення світла. Лінзи. Побудова зображень, одержаних за допомогою лінз.  Кут зору. Оптичні прилади та їх застосування.
Світло як електромагнітна хвиля. Когерентність світлових хвиль. Інтерференція світла. Інтерференційні картини в тонких пластинках і плівках. Голографія та умови її спостереження.

Дифракція світла. Принцип Гюйгенса-Френеля. Дифракційні картини від щілини, тонкої нитки. Дифракційна гратка. 

Дисперсія світла. Проходження світла крізь призму. Оптичний дисперсійний спектр світла. Спектроскоп. Поняття про волоконну оптику.

Поляризація світла. Природне і поляризоване світло. 

Квантові властивості світла. Гіпотеза М.Планка. Світлові кванти. Стала Планка. Маса, енергія та імпульс фотона. Тиск світла.

Фотоефект. Досліди О.Г.Столєтова. Закони зовнішнього фотоефекту. Рівняння фотоефекту. Застосування фотоефекту. Фотохімічні реакції. Люмінесценція.

Квантові генератори та їх застосування. Принцип дії квантових генераторів.
Корпускулярно-хвильовий дуалізм світла. 

Лабораторні роботи

7. Спостереження інтерференції світла

8. Спостереження дифракції світла


	За результатами вивчення розділу учні:

· знають особливості поширення світла в різних середовищах, закони відбивання і заломлення світла, принцип Гюйгенса-Френеля, гіпотезу М.Планка, квантові властивості світла, закони зовнішнього фотоефекту, принцип дії квантових генераторів; 
· розуміють сутність світла як електромагнітної хвилі, показника заломлення, інтерференції, дифракції, дисперсії та поляризації світла, голографії, фотоефекту, корпускулярно-хвильового дуалізму;
· здатні пояснити поглинання і розсіювання світла, утворення інтерференційних і дифракційних картин, дисперсійний спектр світла, тиск світла, фотохімічні реакції і люмінесценцію, призначення мікроскопа і телескопа;

· вміють будувати зображення, одержані за допомогою дзеркал і лінз; 

· володіють експериментальними способами дослідження інтерференції та дифракції світла;
· здатні розв’язувати фізичні задачі, застосовуючи закони відбивання і заломлення світла, рівняння фотоефекту, формулу кванта світла.

	VI. Атомна і ядерна фізика  (25 год)
Історія вивчення атома. Ядерна модель атома. Квантові постулати М.Бора. Досліди Д.Франка і Г.Герца. Енергетичні стани атома. 
Випромінювання та поглинання світла атомами. Атомні і молекулярні спектри. Рентгенівське випромінювання. Застосування рентгенівського випромінювання в науці, техніці, медицині, на виробництві. Спектральний аналіз та його застосування. 

Атомне ядро. Протонно-нейтронна модель атомного ядра. Нуклони. Ізотопи. Ядерні сили та їх особливості. Стійкість ядер. Роль електричних і ядерних сил у забезпеченні стійкості ядер.

Фізичні основи ядерної енергетики. Енергія зв'язку атомного ядра. Дефект мас. Способи  вивільнення ядерної енергії: синтез легких і поділ важких ядер. Ядерні реакції. Ланцюгова реакція поділу ядер урану. Ядерний реактор. Ядерна енергетика та екологія.

Радіоактивність. Природна і штучна радіоактивність. Види радіоактивного випромінювання. Період напіврозпаду. Закон радіоактивного розпаду. Отримання і застосування радіонуклідів.

Дозиметрія. Дози випромінювання. Радіоактивний захист людини.

Елементарні частинки. Загальна характеристика елементарних частинок. Класифікація елементарних частинок. Кварки. Космічне випромінювання.

Лабораторні роботи
9. Спостереження неперервного і лінійчатого спектрів речовини

10. Дослідження треків космічних променів за фотографіями


	За результатами вивчення розділу учні:

· знають ядерну модель атома, квантові постулати Н.Бора, фізичні основи ядерної енергетики, види радіоактивного випромінювання, закон радіоактивного розпаду, способи радіоактивного захисту людини, загальну характеристику елементарних частинок; 
· розуміють сутність випромінювання і поглинання світла атомами, спектрального аналізу, ядерних реакцій, ланцюгової реакції поділу ядер урану, радіоактивності, кваркової моделі елементарних частинок;
· здатні пояснити енергетичні стани атома, атомні і молекулярні спектри, природу рентгенівського випромінювання, існування ізотопів, стійкість ядер, дефект мас, протонно-нейтронну модель атомного ядра;

· вміють класифікувати елементарні частинки;
· володіють експериментальними способами дослідження спектрів речовини, треків космічних променів;
· здатні розв’язувати фізичні задачі, застосовуючи квантові постулати Н.Бора, енергію зв’язку атомного ядра, дозиметричні величини.

	Фізичний практикум  (10 год)

1. Визначення енергії зарядженого конденсатора

2. Дослідження властивостей електронно-діркового переходу

3. Дослідження напівпровідникового діода

4. Дослідження транзистора

5. Визначення довжини світлової хвилі

6. Вивчення будови дозиметра і складання радіологічної карти місцевості
	За результатами виконання фізичного практикуму учні оволодівають експериментальними методами дослідження фізичних явищ, удосконалюють навички роботи з фізичними приладами, розвивають здатність узагальнювати дослідні факти і робити висновки про спостережувані явища і процеси.


	Узагальнюючі заняття (4 год)

Фізика і науково-технічний прогрес. Фізична картина світу як складова природничо-наукової картини світу. Роль науки в житті людини та суспільному розвитку.

Сучасні уявлення про будову речовини. Сучасні методи дослідження будови речовини. Нанокомпозити і нанотехнології.

Резерв (6 год)

	За результатами проведення узагальнюючих занять в учнів формуються сучасні уявлення про будову речовини, сучасну фізичну картину світу. Вони усвідомлюють роль фізичного знання, в суспільному розвитку, науково-технічному прогресі, поглиблюють свої знання про досягнення української науки у створенні нової техніки і наукомістких технологій.  


Зміст

курсу фізики старшої школи 
Рівень профільного навчання
	Зміст навчального матеріалу
	Предметні компетентності

	10 клас

МЕХАНІКА

	Вступ (7 год)

Зародження і розвиток фізики як науки. Роль фізичного знання в житті людини і суспільному розвитку. Методи наукового пізнання. Теорія та експеримент. Закони фізики. Фізичні моделі. Вимірювання. Похибки вимірювання. Фізичні величини. Одиниці фізичних величин. Міжнародна система одиниць (СІ). Утворення кратних і частинних одиниць.

Математика – мова фізики. Скалярні і векторні величини. Дії з векторами. Системи координат та визначення положення тіла в просторі. Наближені обчислення. Графіки функцій та правила їх побудови. Основи диференціального числення. Фізичний зміст похідної.  
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають основні етапи розвитку фізики як науки, основні одиниці СІ, методи обчислення похибок вимірювання, правила побудови графіків; 
· розуміють фізичний зміст похідної, сутність фізичної моделі;
· здатні пояснити роль фізичного знання в житті людини і суспільному розвитку;

· вміють утворювати кратні і частинні одиниці, виконувати дії з векторами, визначати положення тіла в різних системах координат;

· вміють класифікувати фізичні величини на скалярні і векторні.

	І. Кінематика ( 30 год)

Механічний рух та його види. Історія розвитку вчення про механічний рух. Основна задача механіки та способи її розв’язання в кінематиці. Простір і час. Способи вимірювання довжини і часу. Просторові і часові масштаби природних явищ і процесів. Способи опису руху. Фізичне тіло і матеріальна точка.  Поняття про абсолютно тверде тіло. Система відліку. Відносність механічного руху. Траєкторія руху. Методи дослідження механічного руху.

Рівномірний прямолінійний рух. Шлях і переміщення. Рівняння рівномірного прямолінійного руху. Швидкість руху. Шкала швидкостей у природі і техніці. Закон додавання швидкостей. Перетворення Галілея. Графіки  залежності кінематичних величин від часу при рівномірному прямолінійному русі.
Рівноприскорений рух. Прискорення. Середня швидкість тіла. Рівняння рівноприскореного прямолінійного руху. Графіки  залежності кінематичних величин від часу при рівноприскореному прямолінійному русі.
Вільне падіння тіл. Прискорення вільного падіння. Вплив добового обертання Землі на значення прискорення вільного падіння. Рівняння руху під час вільного падіння тіл. Рух тіла, кинутого вертикально вгору. 
Рівномірний рух матеріальної точки по колу. Період і частота обертання. Кутова швидкість. Кінематичні рівняння руху тіла по колу. Зв'язок лінійних і кутових величин, що характеризують рух матеріальної точки по колу. Доцентрове прискорення. Тангенціальне і нормальне прискорення.

Інваріантні і відносні величини кінематики.
Лабораторні роботи 

1. Вимірювання середньої швидкості руху тіла

2. Визначення прискорення тіла при рівноприскореному русі

3. Дослідження руху тіла, кинутого горизонтально

4. Дослідження руху тіла по колу
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають історію розвитку вчення про механічний рух, способи вимірювання довжини і часу, закон додавання швидкостей, кінематичні величини, що характеризують механічний рух, просторові і часові масштаби природних явищ і процесів, зв’язок лінійних і кутових величин при обертальному русі; 
· розуміють сутність основної задачі механіки, перетворень Г.Галілея, поняття абсолютно твердого тіла;
· здатні пояснити відносність механічного руху, вплив добового обертання Землі на значення прискорення вільного падіння;

· вміють складати рівняння рівномірного і рівноприскореного рухів, кінематичні рівняння руху тіла по колу;

· вміють класифікувати види механічного руху;
· володіють експериментальними способами визначення прискорення тіла, вимірювання середньої швидкості тіла, дослідження руху тіл;
· здатні будувати графіки рівномірного і рівноприскореного рухів;
· можуть розв’язувати фізичні задачі на визначення кінематичних величин під час рівномірного і рівноприскореного рухів, в т.ч. вільного падіння, руху тіла, кинутого вертикально вгору, визначати тангенціальне і нормальне прискорення;
· здатні аналізувати графіки рівномірного і рівноприскореного рухів і визначати за ними параметри руху.

	ІІ. Динаміка (45 год)
Механічна взаємодія тіл. Сила. Види сил в механіці. Вимірювання сил. Додавання сил.

Закони динаміки. Перший закон Ньютона. Інерціальні системи відліку. Принцип відносності Галілея. Інерція та інертність. Маса та імпульс тіла. Другий закон Ньютона. Третій закон Ньютона. Межі застосування законів Ньютона. 

Гравітаційна взаємодія. Гравітаційне поле. Закон всесвітнього тяжіння. Гравітаційна стала. Сила тяжіння. Вага і невагомість. Рух тіла, кинутого горизонтально. Рух тіла, кинутого під кутом до горизонту. Штучні супутники Землі. Перша космічна швидкість. Розвиток космонавтики.
Деформація тіл. Види деформації. Сила пружності. Механічна напруга. Закон Гука.  Модуль Юнга. Механічні властивості твердих тіл.

Сили тертя. Коефіцієнт тертя ковзання. Сила опору під час руху тіла в рідинах і газах. 

Рух тіла під дією кількох сил. 

Підіймальна сила крила. Потік рідини в трубі. Рівняння Бернуллі.
Рівновага тіл. Види рівноваги тіл. Умова рівноваги тіла, що має вісь обертання. Момент сили. Центр тяжіння.

Рух твердого тіла. Центр мас. Обертання тіла навколо нерухомої осі. Момент інерції. Основне рівняння динаміки обертального руху твердого тіла. 

Неінерціальні системи відліку. Рух тіл у неінерціальних системах відліку. Сили інерції. Відцентрова сила інерції. Явища, що спостерігаються в неінерціальних системах відліку. 

Лабораторні роботи

5. Вимірювання сил

6. Дослідження пружності тіл

7. Вимірювання коефіцієнта тертя

8. Дослідження рівноваги тіл під дією кількох сил

9. Визначення центра мас плоских фігур
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають три закони Ньютона, закон всесвітнього тяжіння, закон Гука, умови рівноваги тіла, що має вісь обертання, етапи розвитку космонавтики, види деформацій, момент інерції твердих тіл; 
· розуміють сутність механічної взаємодії тіл, інерціальної і неінерціальної системи відліку, принципу відносності Галілея, гравітаційної сталої, центра мас;
· здатні пояснити межі застосування законів Ньютона, механічні властивості твердих тіл, підіймальну силу крила, обертання твердого тіла навколо нерухомої осі, силу інерції;

· вміють складати рівняння руху тіла під дією кількох сил у векторній і скалярній формі, рівняння Бернуллі, основне рівняння динаміки обертального руху твердого тіла; 

· вміють класифікувати види взаємодії, рівноваги тіла;
· володіють експериментальними способами вимірювання сил, коефіцієнта тертя ковзання, дослідження пружних властивостей тіл, рівноваги тіла під дією кількох сил, визначення центра мас пласких фігур;
· здатні розв’язувати фізичні задачі динаміки, зокрема на рух тіла, кинутого горизонтально і під кутом до горизонту, під дією кількох сил, рівновагу тіла, що має вісь обертання, рух твердого тіла, що обертається .

	Закони збереження в механіці (25 годин)

Імпульс тіла. Імпульс системи тіл. Замкнені системи тіл. Закон збереження імпульсу. Пружний удар двох тіл. Реактивний рух. Реактивні двигуни.

Механічна енергія. Кінетична і потенціальна енергія. Взаємні перетворення потенціальної і кінетичної енергії в механічних процесах. Кінетична енергія тіла, що обертається. Консервативні сили. Повна механічна енергія. Закон збереження енергії. 

Плоский рух твердого тіла. Закон збереження моменту імпульсу. 
Лабораторні роботи

10. Дослідження пружного удару двох тіл

11. Вивчення закону збереження механічної енергії
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають закон збереження імпульсу, закон збереження механічної енергії, закон збереження моменту імпульсу; 
· розуміють сутність замкненої системи тіл, перетворення енергії в механічних процесах, консервативних сил;
· здатні пояснити реактивний рух, плоский рух твердого тіла;

· вміють складати рівняння руху тіл під час їх пружного зіткнення, із застосуванням закону збереження енергії, законом збереження моменту імпульсу; 

· вміють класифікувати види механічної енергії;
· володіють експериментальними способами дослідження пружного удару, плоского руху твердого тіла;
· здатні розв’язувати фізичні задачі на застосування закону збереження імпульсу та закону збереження енергії. 

	ІІІ. Механічні коливання і хвилі (25  год)
Коливальний рух. Умови виникнення коливань. Вільні коливання. Гармонічні коливання. Додавання гармонічних коливань. Амплітуда, період і частота коливань. Рівняння гармонічних коливань. Фаза коливань. Затухання вільних коливань. Вимушені коливання. Автоколивання. Резонанс. Умови виникнення резонансу. Енергія коливального руху.
Математичний маятник.  Період коливань математичного маятника. Пружинний маятник та період його коливань. Перетворення енергії під час коливального руху. Фізичний маятник.
Поширення механічних коливань у пружному середовищі. Плоскі та сферичні хвилі. Поперечні і поздовжні хвилі. Стояча хвиля. Довжина хвилі. Швидкість поширення хвиль. 
Лабораторні роботи

12. Дослідження коливань математичного маятника

13. Дослідження коливань пружинного маятника
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають умови виникнення коливань, величини, що характеризують гармонічні коливання, умови виникнення резонансу; 
· розуміють сутність гармонічних коливань, вільних і вимушених коливань, додавання гармонічних коливань;
· здатні пояснити резонанс, поширення механічних коливань у пружному середовищі, затухання вільних коливань, утворення стоячих хвиль;

· вміють складати рівняння гармонічних коливань; 

· здатні аналізувати перетворення механічної енергії під час коливань математичного і пружинного маятників;
· володіють експериментальними способами визначення періоду коливань математичного маятника і вимірювання за його допомогою прискорення вільного падіння, дослідження пружинного маятника;
· здатні розв’язувати фізичні задачі на визначення параметрів гармонічних коливань маятників, знаходження довжини хвилі.

	IV. Релятивістська механіка (6 год)
Принцип відносності А.Ейнштейна. Основні положення спеціальної теорії відносності.  Перетворення Лоренца. Швидкість світла у вакуумі як гранично допустима швидкість передавання взаємодії. Відносність довжини і часу. Одночасність подій. Просторово-часові властивості фізичного світу.
Залежність маси тіла від швидкості. Маса спокою. Релятивістський закон додавання швидкостей. Закон взаємозв'язку маси та енергії. Релятивістська маса. 

Основні наслідки СТВ та їх експериментальні підтвердження. Поняття про загальну теорію відносності. 
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають основні положення спеціальної теорії відносності, релятивістський закон додавання швидкостей, закон взаємозв’язку маси та енергії, мають уявлення про загальну теорію відносності; 
· розуміють сутність принципу відносності А.Ейнштейна, перетворень Лоренца, залежності маси тіла від швидкості, релятивістської маси;
· здатні пояснити відносність довжини і часу, просторово-часові властивості фізичного світу;

· здатні аналізувати одночасність подій в рухомій і нерухомій системі відліку;
· здатні розв’язувати фізичні задачі, застосовуючи формулу залежності маси тіла від швидкості, закон взаємозв’язку маси та енергії. 

	Узагальнюючі заняття (4 год)
Сучасні уявлення про простір і час. Взаємозв’язок класичної і релятивістської механіки.

Механіка в системі природничих наук. Зв’язок механіки з іншими фізичними теоріями, науками, технікою. Сучасні проблеми механіки. Роль механіки в соціально-економічному розвитку суспільства. Внесок українських учених у розвиток механіки.
	За результатами проведення узагальнюючих занять в учнів формуються сучасні уявлення про простір і час, зв’язок класичної і релятивістської фізики. Вони усвідомлюють роль фізичного знання, зокрема з механіки, в суспільному розвитку, науково-технічному прогресі, знають про сучасні проблеми механіки, поглиблюють свої знання про досягнення українських учених у розвитку фізичної науки і техніки.  

	Фізичний практикум (20 год)

1. Вимірювання розмірів тіл

2. Вимірювання часу

3. Дослідження прямолінійного рівноприскореного руху

4. Дослідження вільного падіння тіл

5. Вимірювання прискорення вільного падіння

6. Дослідження руху тіла, кинутого вертикально вгору

7. Дослідження руху тіла, кинутого під кутом до горизонту

8. Вивчення руху тіла по колу

9. Вимірювання маси тіл

10. Вимірювання сили

11. Дослідження пружних властивостей тіл

12. Вимірювання моменту інерції тіла

13. Дослідження пружного удару (вивчення закону збереження імпульсу)

14. Дослідження руху зв’язаних тіл

15. Визначення гальмівного шляху тіла та коефіцієнта тертя ковзання

16. Дослідження перетворення потенціальної енергії в кінетичну

17. Дослідження механічного руху тіл із застосуванням закону збереження енергії

18. Дослідження обертального руху твердого тіла (скочування масивної кулі з похилої площини)

19. Дослідження математичного маятника

20. Дослідження коливань тіла на пружині

21. Вимірювання довжини звукової хвилі та швидкості звуку

22. Вивчення явища резонансу

Резерв (8 год)
	За результатами виконання фізичного практикуму учні оволодівають експериментальними методами вимірювання фізичних величин, дослідження механічних явищ, удосконалюють навички роботи з фізичними приладами, удосконалюють здатність узагальнювати дослідні факти і робити висновки про спостережувані явища і процеси.


	11 клас

МОЛЕКУЛЯРНА  ФІЗИКА  І  ТЕРМОДИНАМІКА

	І. Властивості газів, рідин, твердих тіл (50 год)
Основні положення молекулярно​-кінетичної теорії будови речовини та її дослідні обґрунтування. Розподіл Максвелла. Дослід О.Штерна. Маса та розміри атомів і молекул. Кількість речовини. Молярна маса. Стала Авогадро.
Пояснення будови твердих тіл, рідин і газів на основі атомно-молекулярного вчення про будову речовини. 

Властивості газів. Ідеальний газ. Газові закони для ізопроцесів. Тиск газу (основне рівняння молекулярно-кінетичної теорії ідеального газу). Закон Дальтона. Рівняння стану ідеального газу. Рівняння Менделєєва-Клапейрона. Фізичний зміст універсальної газової сталої.  Молекулярно-кінетичне тлумачення температури. Стала Больцмана.
 Реальні гази. Рівняння стану реального газу (рівняння Ван-дер-Ваальса).Ізотерми реальних газів. Скраплені і розріджені гази, їх отримання і використання. 

Пароутворення і конденсація. Насичена і ненасичена пара. Кипіння. Залежність тиску і густини насиченої пари від температури. Вологість повітря. Точка роси. Методи вимірювання вологості повітря. Психрометр і гігрометр.
Будова і властивості рідин. Поверхневий натяг. Поверхнево-активні речовини. Змочування. Капілярні явища. Формула Лапласа для капілярного тиску.

Будова і властивості твердих тіл. Кристалічні й аморфні тіла. Структура кристалічних тіл. Монокристали і полікристали. Дефекти кристалічної гратки. Анізотропія кристалів. Поліморфізм. Утворення кристалів у природі. Способи вирощування кристалів. Рідкі кристали та їх властивості. Застосування рідких кристалів у техніці. Полімери: їх властивості і застосування. 

Зміна агрегатних станів речовини. Критичний стан. Діаграма стану речовини. Потрійна точка.
Лабораторні  роботи
1. Оцінювання розмірів молекул

2. Дослідження ізопроцесів

3. Вимірювання відносної вологості повітря

4. Дослідження поверхневого натягу рідин

5. Вивчення колекції мінералів
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають основні положення молекулярно-кінетичної теорії будови речовини, ознаки ідеального газу, газові закони для ізопроцесів, закон Дальтона, фізичний зміст універсальної газової сталої, способи вирощування кристалів; 

· розуміють сутність досліду О.Штерна, розподілу Максвелла. сталої Авогадро, основного рівняння молекулярно-кінетичної теорії, рівняння стану ідеального газу, молекулярно-кінетичного тлумачення температури, сталої Больцмана, критичного стану речовини;

· здатні пояснити будову і властивості твердих тіл, рідин і газів на основі атомно-молекулярного вчення, залежність тиску і густини насиченої пари від температури, діаграму стану речовини, поліморфізм;

· здатні будувати й аналізувати графіки ізопроцесів;
· вміють розрізняти реальний і ідеальний газ, насичену і ненасичену пару, кристалічні й аморфні тіла, моно- і полікристали;
· володіють експериментальними способами вимірювання вологості повітря, дослідження ізопроцесів, поверхневого натягу рідин;
· здатні розв’язувати фізичні задачі на розрахунок кількості речовини, застосування рівняння стану ідеального газу (рівняння Менделєєва-Клапейрона), рівняння Ван-дер-Ваальса, формулу Лапласа для капілярного тиску.

	ІІ. Основи термодинаміки (25 год)
Теплові явища. Статистичний і термодинамічний підходи до пояснення теплових явищ. Термодинамічний стан системи. Мікроскопічні і макроскопічні параметри системи. Температура. Способи вимірювання температури. Температурні шкали. Термодинамічна рівновага. Оборотні і необоротні процеси.
Внутрішня енергія тіл. Два способи зміни внутрішньої енергії тіла. Робота і кількість теплоти. Робота термодинамічного процесу. Теплоємність. Фазові переходи. Перший закон термодинаміки. Робота ідеального газу для різних ізопроцесів. Адіабатний процес. Політропні процеси.
Необоротність теплових процесів. Другий закон термодинаміки. Ентропія.

Теплові машини. Принцип дії теплових двигунів. Цикл Карно. Коефіцієнт корисної дії теплових машин і способи його підвищення. Двигун внутрішнього згоряння. Дизель. Холодильна машина. Розвиток теплоенергетики. Екологічні проблеми, пов’язані з використанням теплових машин і двигунів.
Лабораторні  роботи
6. Калориметричний метод вимірювання 

7. Визначення теплоємності тіла

8. Вимірювання питомої теплоти плавлення тіла 

9. Вивчення принципу дії холодильної машини
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають способи зміни внутрішньої енергії тіла, перший і другий закони термодинаміки, принцип дії теплових двигунів; 

· розуміють сутність статистичного і термодинамічного підходів до пояснення теплових явищ, термодинамічної рівноваги, адіабатного процесу, циклу Карно, необоротності теплових процесів;

· здатні пояснити природу теплових явищ, фізичний зміст температури, температурні шкали, фазові переходи, екологічні загрози використання теплових двигунів;

· володіють експериментальними способами вимірювання теплоємності тіла, питомої теплоти плавлення тіла, калориметричним методом вимірювання;
· здатні будувати й аналізувати цикл Карно, цикл двигуна внутрішнього згоряння;
· здатні розв’язувати фізичні задачі на розрахунок роботи термодинамічного процесу для різних ізопроцесів, визначення кількості теплоти за зміною температури, коефіцієнт корисної дії теплових машин.

	ЕЛЕКТРОДИНАМІКА

	І. Електричне поле (30 год)
Електричне поле. Напруженість електричного поля. Силові лінії електричного поля. Накладання електричних полів. Принцип суперпозиції. Електричне поле точкових зарядів. Потік напруженості електричного поля. Теорема Остроградського-Гауса. Електричне поле заряджених поверхонь. 
Речовина в електричному полі. Провідники в електричному полі. Діелектрики в електричному полі. Диполь. Поляризація діелектриків. Діелектрична проникність речовини. Електрети і сегнетоелектрики. П’єзоелектричний ефект. Вплив електричного поля на живі організми. 

Потенціал електричного поля. Різниця потенціалів. Еквіпотенціальні поверхні. Зв’язок напруженості електричного поля з різницею потенціалів. Вимірювання елементарного електричного заряду. Дослід Йоффе-Міллікена. Потенціальна енергії взаємодії точкових зарядів.
Електроємність. Електроємність провідників різної форми (площина, куля). Конденсатори та їх використання в техніці.. Види конденсаторів. З’єднання конденсаторів. Електричне поле плоского конденсатора. Електроємність плоского конденсатора. Енергія зарядженого конденсатора. Енергія електричного поля. Густина енергії електричного поля.

Лабораторні роботи
1. Дослідження взаємодії електризованих тіл

2. Вивчення конденсаторів


	За результатами вивчення розділу учні:

· знають чинники створення електричного поля, принцип суперпозиції, зв’язок напруженості електричного поля з різницею потенціалів, теорему Остроградського-Гауса; 

· розуміють сутність силової та енергетичної характеристик електричного поля, потоку напруженості електричного поля, еквіпотенціальних поверхонь, поляризації діелектриків;

· здатні пояснити вплив провідників і діелектриків на електричне поле, п’єзоелектричний ефект, дослід Йоффе-Міллікена;

· вміють зображувати електричне поле за допомогою силових ліній, схеми з’єднань конденсаторів; 

· вміють класифікувати електричні поля на однорідні і неоднорідні, діелектрики за особливостями поляризації;
· володіють експериментальними способами дослідження електричної взаємодії, вимірювання елементарного електричного заряду;
здатні розв’язувати фізичні задачі на розрахунок напруженості і потенціалу однорідного електричного поля, взаємодію електричних зарядів, електроємності при послідовному і паралельному з’єднанні конденсаторів.

	ІІ. Електричний струм (40 год)

Електричний струм. Електричне коло. Джерела і споживачі електричного струму. Електрорушійна сила. Закон Ома для повного кола.  Електричні кола з послідовним і паралельним з’єднанням провідників. Розгалужені кола.  Розрахунок електричних кіл. Правила Кірхгофа. Шунти і додаткові опори Коротке замикання.  Потужність електричного струму. Міри та засоби безпеки під час роботи з електричними пристроями.

Електричний струм в металах. Електронна провідність металів. Питомий опір провідників та його залежність від температури. Уявлення про надпровідність. 

Електропровідність напівпровідників та її види. Власна і домішкова провідності напівпровідників. Електронно-дірковий перехід: його властивості і застосування. Напівпровідниковий діод. Транзистор. Застосування напівпровідникових приладів. Інтегральні мікросхеми. 
Струм у вакуумі та його застосування. Термоелектронна емісія. Електронні пучки та їх властивості. Електронно-променева трубка та її застосування в сучасній техніці.

Термоелектричні явища. Контактна різниця потенціалів. Термоелектрорушійна сила. Термопара. Застосування термоелектричних явищ у науці і техніці.
Лабораторні роботи
3. Дослідження послідовного з’єднання провідників

4. Дослідження паралельного з’єднання провідників

5. Вимірювання ЕРС і внутрішнього опору провідників

6. Дослідження електричного кола з напівпровідниковим діодом

7. Дослідження термісторів

8. Вивчення транзисторів та інтегрованих напівпровідникових приладів(схем)
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають природу електричного струму в металах, напівпровідниках, вакуумі, закон Ома для повного кола, правила Кірхгофа, технічне застосування електронних і напівпровідникових приладів, досягнення сучасної мікроелектроніки; 

· розуміють сутність електрорушійної сили, залежності опору провідників від температури, надпровідності, термоелектронної емісії;

· здатні пояснити електропровідність металів і напівпровідників, властивості електронно-діркового переходу, термоелектричні явища;

· вміють складати прості і розгалужені електричні кола; 

· вміють розрізняти послідовне і паралельне з’єднання провідників в електричному колі, робити розрахунки електричних кіл;
· володіють експериментальними способами вимірювання ЕРС джерела струму, дослідження електричних кіл з різними елементами;
· здатні розв’язувати фізичні задачі на розрахунок електричних кіл з послідовним і паралельним з’єднанням провідників, визначення потужності електричного струму.

	Узагальнюючі заняття (5 год)

     Фізика і науково-технічний прогрес. Екологічні проблеми енергетики. Сучасні досягнення мікроелектроніки. Нанотехнології.
	За результатами проведення узагальнюючих занять в учнів формуються сучасні уявлення про роль фізики в науково-технічному прогресі. Вони поглиблюють свої знання про сучасні досягнення мікроелектроніки, нової техніки і наукомістких технологій, розглядають екологічні проблеми енергетики. 

	Фізичний практикум  (20 год)

1. Визначення енергії зарядженого конденсатора

2. Дослідження властивостей електронно-діркового переходу

3. Дослідження напівпровідникового діода

4. Дослідження транзистора

5. Вивчення радіоелектронних пристроїв

Резерв (5 год)
	За результатами виконання фізичного практикуму учні оволодівають експериментальними методами дослідження фізичних явищ, удосконалюють навички роботи з фізичними приладами, розвивають здатність узагальнювати дослідні факти і робити висновки про спостережувані явища і процеси.


	12 клас

ЕЛЕКТРОДИНАМІКА (продовження)

	ІІІ. Електромагнітне поле (35 годин)

Електрична і магнітна взаємодії. Взаємодія провідників зі струмом. Магнітне поле струму. Силові лінії магнітного поля прямого і колового струмів. Сила Ампера. Дія магнітного поля на рухомі заряджені частинки. Сила Лоренца. Рух зарядженої частинки в однорідному полі. Використання сили Лоренца в техніці. Циклотрон. Мас-спектрограф.

Індукція магнітного поля. Потік магнітної індукції. Дія магнітного поля на провідник зі струмом. Закон Біо-Савара-Лапласа. Контур зі струмом в магнітному полі. Момент сил, що діє на прямокутну рамку зі струмом. Магнітний момент струму. Принцип дії електродвигуна та електровимірювальних приладів.
Магнітні властивості речовини. Діа-, пара- і феромагнетики. Намагнічування магнетиків. Магнітний гістерезис. Застосування магнітних матеріалів. Магнітний запис інформації. Електродинамічний мікрофон. Вплив магнітного поля на живі організми.

Електромагнітна індукція. Досліди М.Фарадея. Напрям індукційного струму. Правило Ленца. Закон електромагнітної індукції. Самоіндукція. ЕРС самоіндукції. Індукційне електричне поле. Вихрові струми. Індуктивність. Енергія магнітного поля котушки зі струмом.

Обертання прямокутної рамки в однорідному магнітному полі. Змінний струм. Змінний струм як вимушені електромагнітні коливання. Генератор змінного струму. Діючі значення напруги і сили струму. Конденсатор та індуктивна котушка в колі змінного струму. Активний, ємнісний та індуктивний опори. Закон Ома для змінного струму. Резонанс напруг і струмів. Потужність змінного струму. Трансформатор. Виробництво, передача та використання енергії електричного струму. 

Взаємозв’язок електричного і магнітного полів як прояв єдиного електромагнітного поля.

Лабораторні роботи

9. Вивчення будови електровимірювальних приладів магнітоелектричної системи

10. Вивчення будови електродвигуна постійного струму

11. Дослідження магнітних властивостей речовини

12. Дослідження явища електромагнітної індукції

13. Дослідження електричного кола змінного струму

14. Вимірювання індуктивного опору в колі змінного струму

15. Вимірювання ємнісного опору в колі змінного струму
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають природу електромагнітної взаємодії, призначення мас-спектрографа, дію магнітного поля на провідник зі струмом, принцип дії електродвигуна та електровимірювальних приладів, закон Біо-Савара-Лапласа, закон електромагнітної індукції, правило Ленца, Закон Ома для змінного струму, будову трансформатора; 

· розуміють сутність магнітного поля, принцип дії циклотрона, електромагнітної індукції, магнітного гістерезису, вихрових струмів, змінного струму як вимушених електромагнітних коливань;

· здатні пояснити дію магнітного поля на рухомі заряджені частинки, магнітні властивості речовини, утворення індукційного струму, дію трансформатора, резонанс струмів і напруг;

· вміють зображувати магнітні поля за допомогою силових ліній, визначати напрям індукційного струму; 

· володіють експериментальними способами дослідження явища електромагнітної індукції та магнітних властивостей речовини, електричних кіл змінного струму;
· здатні розв’язувати фізичні задачі на взаємодію магнітного поля з провідником зі струмом, застосування формул сили Ампера, сили Лоренца, закон Біо-Савара-Лапласа, закон електромагнітної індукції, розрахунок електричних кіл змінного струму з активним, ємнісним та індуктивним опорами.

	IV. Електромагнітні коливання і хвилі (30 год)

Коливальний контур. Виникнення електромагнітних коливань у коливальному контурі. Гармонічні електромагнітні коливання. Рівняння електромагнітних гармонічних коливань. Частота власних коливань контуру. Перетворення енергії в коливальному контурі. Затухаючі електромагнітні коливання. Вимушені коливання. Автоколивання. Резонанс.

Утворення і поширення електромагнітних хвиль. Гіпотеза Дж.Максвелла. Досліди Г.Герца. Швидкість поширення, довжина і частота електромагнітної хвилі. Ефект Х.Доплера. Шкала електромагнітних хвиль. Властивості електромагнітних хвиль різних діапазонів частот. Електромагнітні хвилі в природі і техніці. Принцип дії радіотелефонного та стільникового зв’язку. Радіомовлення і телебачення. Радіолокація.
Лабораторні роботи

16. Вивчення принципу дії радіотелефону (за блок-схемою)
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають природу електромагнітних коливань, утворення електромагнітних хвиль, властивості електромагнітних хвиль різних діапазонів частот; 

· розуміють сутність гармонічних електромагнітних коливань, затухаючих електромагнітних коливань, радіомовлення і телебачення, радіолокації, ефекту Доплера;

· здатні пояснити перетворення енергії в коливальному контурі, вимушені коливання, резонанс, принцип дії радіотелефонного зв’язку;

· вміють визначати частоту власних коливань контуру;
· здатні розв’язувати фізичні задачі, застосовуючи рівняння електромагнітних гармонічних коливань, взаємозв’язок швидкості поширення хвилі з її довжиною і частотою.

	V. Хвильова і квантова оптика  (50 год)
Розвиток уявлень про природу світла. Поширення світла в різних середовищах. Джерела і приймачі світла. Поглинання і розсіювання світла. Відбивання світла. Принцип Ферма. Плоске і сферичне дзеркала. Одержання зображень за допомогою дзеркал. Застосування дзеркал. Заломлення світла. Показник заломлення. Закони заломлення світла. Лінзи. Побудова зображень, одержаних за допомогою лінз. Кут зору. Оптичні системи. Оптичні прилади та їх застосування. Аберація.

Світло як електромагнітна хвиля. Когерентність світлових хвиль. Інтерференція світла. Способи спостереження інтерференції світла. Інтерферометр А.Майкельсона. Інтерференційні картини в тонких пластинках і плівках. Кільця І.Ньютона. Голографія та умови її спостереження. Голографічний метод Г.М.Денисюка. 
Дифракція світла. Зони Френеля. Принцип Гюйгенса-Френеля. Дифракційні картини від щілини, тонкої нитки. Дифракційна гратка. Дифракційний спектр. Роздільна здатність оптичних приладів. 

Дисперсія  світла. Проходження світла крізь призму. Оптичний дисперсійний спектр світла. Спектроскоп. Поняття про волоконну оптику.
Поляризація світла. Природне і поляризоване світло. Поляризація внаслідок відбиття і заломлення світла. Закон Д.Брюстера. 

Квантові властивості світла. Гіпотеза М.Планка. Світлові кванти. Стала Планка. Маса, енергія та імпульс фотона. Тиск світла. Ефект А.Комптона. Дослід В.Боте.

Фотоефект. Досліди О.Г.Столєтова. Закони зовнішнього фотоефекту. Рівняння фотоефекту. Внутрішній фотоефект. Фоторезистор і фотоелементи. Застосування фотоефекту. Фотохімічні реакції. Люмінесценція.
Спонтанне і вимушене випромінювання. Квантові генератори та їх застосування. Принцип дії квантових генераторів. Лазери і мазери.
Корпускулярно-хвильовий дуалізм світла. 

Лабораторні роботи

17. Спостереження інтерференції світла

18. Спостереження дифракції світла

19. Визначення довжини світлової хвилі
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають особливості поширення світла в різних середовищах, закони відбивання і заломлення світла, принципи Гюйгенса-Френеля, Ферма, будову і призначення інтерферометра, гіпотезу М.Планка, квантові властивості світла, закони зовнішнього фотоефекту, принцип дії квантових генераторів; 

· розуміють сутність світла як електромагнітної хвилі, показника заломлення, інтерференції, дифракції, дисперсії та поляризації світла, голографії, фотоефекту, ефекту Комптона, корпускулярно-хвильового дуалізму;

· здатні пояснити поглинання і розсіювання світла, утворення інтерференційних і дифракційних картин, кілець Ньютона, дисперсійний спектр світла, аберацію, роздільну здатність оптичних приладів, тиск світла, фотохімічні реакції і люмінесценцію, призначення мікроскопа і телескопа;

· вміють будувати зображення, одержані за допомогою дзеркал і лінз; 

· володіють експериментальними способами дослідження інтерференції та дифракції світла, визначення довжини світлової хвилі;
· здатні розв’язувати фізичні задачі, застосовуючи закони відбивання і заломлення світла, рівняння фотоефекту, формулу кванта світла.

	VI. Атомна і ядерна фізика  (40 год)
Історія вивчення атома. Ядерна модель атома. Квантові постулати М.Бора. Досліди Д.Франка і Г.Герца. Енергетичні стани атома. Квантування електронних орбіт атома. Принцип В.Паулі. Фізичні основи побудови періодичної системи хімічних елементів Д.І.Менделєєва.

Випромінювання та поглинання світла атомами. Атомні і молекулярні спектри. Рентгенівське випромінювання. Рентгенівські спектри. Роботи І.Пулюя з дослідження рентгенівського випромінювання. Застосування рентгенівського випромінювання в науці, техніці, медицині, на виробництві. Спектральний аналіз та його застосування. 

Атомне ядро. Протонно-нейтронна модель атомного ядра. Нуклони. Ізотопи. Ядерні сили та їх особливості. Стійкість ядер. Роль електричних і ядерних сил у забезпеченні стійкості ядер.
Фізичні основи ядерної енергетики. Енергія зв'язку атомного ядра. Дефект мас. Способи  вивільнення ядерної енергії: синтез легких і поділ важких ядер. Ядерні реакції. Ланцюгова реакція поділу ядер урану. Ядерний реактор. Термоядерні реакції. Ядерна енергетика та екологія.

Радіоактивність. Природна і штучна радіоактивність. Види радіоактивного випромінювання. Альфа- і бета-розпади. Спонтанний поділ ядер. Період напіврозпаду. Закон радіоактивного розпаду. Отримання і застосування радіонуклідів.

Дозиметрія. Дози випромінювання. Принцип дії дозиметрів. Радіоактивний захист людини.

Елементарні частинки. Загальна характеристика елементарних частинок. Класифікація елементарних частинок. Кварки. Космічне випромінювання. 

Лабораторні роботи
20. Спостереження неперервного і лінійчатого спектрів речовини

21. Дослідження треків космічних променів за фотографіями
	За результатами вивчення розділу учні:

· знають ядерну модель атома, квантові постулати Н.Бора, принцип Паулі, фізичні основи ядерної енергетики, види радіоактивного випромінювання, закон радіоактивного розпаду, принцип дії дозиметрів, способи радіоактивного захисту людини, загальну характеристику елементарних частинок; 

· розуміють сутність випромінювання і поглинання світла атомами, спектрального аналізу, ядерних і термоядерних реакцій, ланцюгової реакції поділу ядер урану, радіоактивності, кваркової моделі елементарних частинок;

· здатні пояснити енергетичні стани атома, атомні і молекулярні спектри, фізичні основи побудови періодичної системи хімічних елементів, природу рентгенівського випромінювання, існування ізотопів, стійкість ядер, альфа- і бета-розпади, дефект мас, протонно-нейтронну модель атомного ядра;

· вміють класифікувати елементарні частинки;
· володіють експериментальними способами дослідження спектрів речовини, треків космічних променів;
· здатні розв’язувати фізичні задачі, застосовуючи квантові постулати Н.Бора, енергію зв’язку атомного ядра, дозиметричні величини.

	Фізичний практикум  (10 год)

7. Визначення будови інтерферометра

8. Дослідження оптичних систем

9. Вивчення елементарних частинок за фотографіями треків
10. Вивчення будови дозиметра і складання радіологічної карти місцевості
	За результатами виконання фізичного практикуму учні оволодівають експериментальними методами дослідження фізичних явищ, удосконалюють навички роботи з фізичними приладами, розвивають здатність узагальнювати дослідні факти і робити висновки про спостережувані явища і процеси.


	Узагальнюючі заняття (5 год)

Фізична картина світу як складова природничо-наукової картини світу. Роль науки в житті людини та суспільному розвитку.

Сучасні уявлення про будову речовини. Сучасні методи дослідження будови речовини. Нанокомпозити.

Резерв (5 год)
	За результатами проведення узагальнюючих занять в учнів формуються сучасні уявлення про будову речовини, сучасну фізичну картину світу. Вони усвідомлюють роль фізичного знання, в суспільному розвитку, поглиблюють свої знання про досягнення української науки у створенні нової техніки і наукомістких технологій.  


� Зміст програми і державні вимоги до результатів навчання затверджено і опубліковано раніше (див.: Програми для загальноосвітніх навчальних закладів. Фізика. Астрономія. 7-12 класи.- К.: 2006. 





