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1. Пояснительная записка 

 

Практические задания служат связующим звеном между теорией и 

практикой, которые необходимы для закрепления теоретических знаний, 

полученных на уроках теоретического обучения, а так же для получения 

практических знаний. 

Практические задания выполняются обучающимся с применением 

знаний и умений, полученных на лекциях и уроках, а  так же с 

использованием необходимых пояснений, полученных от преподавателя при 

выполнении практического задания. 

Практические задания разработаны в соответствии с рабочей учебной 

программой «Математика». 

Зачет по каждому практическому заданию получают после еѐ 

выполнения, а также ответов на вопросы преподавателя, если таковые 

возникнут при проверке выполненного задания. 

 

2. Методические рекомендации по выполнению практических 

заданий 

Тема 1.1. Развитие понятия о числе. 

Практическое задание №1. 

 

Выполнение действий над натуральными, целыми, рациональными и 

действительными числами. 

Цель: повторить правила действий над числами. 

Натуральные числа - это числа, которые используются при счете: 1, 2, 
3. .. и т.д. Ноль не является натуральным. Натуральные числа принято 

обозначать символом N. Два числа отличающиеся друг от друга только 

знаком, называются противоположными, например, +1 и -1, +5 и -5. Знак "+" 

обычно не пишут, но предполагают, что перед числом стоит "+". Такие числа 

называются положительными. Числа, перед которыми стоит знак "-", 

называются отрицательными. Натуральные числа, противоположные им и 

ноль называют целыми числами. Множество целых чисел обозначают 

символом Z. 

Рациональные числа - это конечные дроби и бесконечные 

 

периодические дроби . Например, Множество рациональных 

чисел обозначается Q. Все целые числа являются рациональными. 

Бесконечная непериодическая дробь называется иррациональным числом. 

Например:  

Множество иррациональных чисел обозначается J. Множество всех 

рациональных и всех иррациональных чисел называется множеством 

http://fizmat.by/math/fraction#fraction_3
http://fizmat.by/math/fraction#fraction_3
http://fizmat.by/math/fraction#fraction_3
http://fizmat.by/math/fraction#fraction_3
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действительных (вещественных) чисел. Действительные числа 

обозначаются символом R. 
 

 

Вариант 1 

1. Вычислите: 

а)3 3 ∙ 2 + 15∙2; б) ( 8 

Задания 

 

 
- 3 ) ∙ 44 ; в) ( 2 3 

 
 

 
+ 41) ∙ 1 5 

 
 

 
; г) 61 ∙ 4. 

5  7 8 7 11 22 4 8 11 5 

2. Упростите выражение и найдите его значение при а = 7 
13 

а) 5а + 3 а . 
7 14 

3. Докажите, что значение выражения 4,8 + 9 х - 0,5х - 1х не зависит от 

значения х. 

4. Найдите значение выражения: 

14 7 

1 

6+2√5 
+ 

1 

6−2√5 

5. Расположите в порядке возрастания числа: 1,5; 
8 

; 
 
; √3; 

1
. 

Вариант 2 

1. Вычислите: 

а) 93 ∙ 25 - 25 ∙ 73; б) (3 + 5 ) ∙ 24 ; в) 12 ∙ (1 1 

5  2 5 
 

 
- 5) ; г)8 3 ∙ 5. 

8 7 7 8 8 12 5 14 7 28 

2. Упростите выражение и найдите его значение при а = 42 
3 

а) 5а +  3 а . 
7 14 

3 .Докажите, что значение выражения 4,8 + 9 х - 0,5х - 1х не зависит от 

значения х. 

4. Найдите значение выражения: 

14 7 

1 

4+2√3 
+ 

1 

4−2√3 

5. Расположите в порядке возрастания числа: 3,1;
16 

;  ; √10; 
1
. 

5 5 

Критерии оценки: 
«5» - ставится за 5 верно решенных заданий; 

«4» - ставится за 4 верно решенных задания; 
«3» - ставится за 3 верно решенных задания; 

«2» - если решено менее 3 заданий. 

 

Тема 1.2. Корни, степени и логарифмы 

Практическое задание №2 

Вычисление и сравнение корней. 

Цель: закрепить полученные знания по теме в процессе решения задач. 

Вычисление и сравнение корней. Свойства корней степени n: если a≥ 0,    ≥ 

0,   > 0 ,   ∈  ,   ∈  ,   ≥ 2,   ≥ 2 , то:  √   = a ; ( √ )
  

=  √   ; 
           

                     
 

  

√  ∙   = √  ∙ √  ; √   = √  ; √ 
  

 

=  √  
 

√ 

  

√ √  = √  
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Пример: 1) Вычислите: 4√5 ∙ (
4
√2000 − 

4
√125) = 4√5 ∙ 

4
√2000 − 4√5 ∙ 

 
 

4√125 = 
 

 

4√10000 − 
 

 

4√625 = 

 

 

4√104 - 
 

 

4√54 = 10 - 5 = 5 

Задания 

 

 Вариант 1 Вариант 2 

1 
 

 

3  8  
√0,25 + 3 ∙ √27 

 
  

−6√
1 

+ √
324 

4 2 
 2,5 9 
2 

4 6 

29 ∙ √16 − 15 7 − 3 √64 
3 

3 

2 √125 − 0,90 √125 ∙ 5 − 
3
√216 

4 
 

 

3√1252 − 0,25 
 

 

3√85 − 0,32 
5 

 
 3 

100 − √3432 
 

 

3 17 
√−4 

27 

6 
3 

√25 ÷ 0,04 ∙ √27 ÷ 125 1 

  √25 ∙ 0,09 

  
 

∙ 3√125 ∙ 0,027 ∙ 64 
7 

 
 

3√216 ∙ 0,125 
 

 

3 343 27 
√ ∙ 

8 125 
 5 

 √243 

8 
3 

√54 ∙ √16 
4 

√32 
 3 4 4 
 √250 √64 ∙ √4 
9 

4 4 

√32 ∙ √81 
3 3 

√27 ∙ √375 
 4 3 
 √162 √81 
10 

 
  

4 
  

√7 + 4√3 ∙ √2 − √3 

 
  

4 4 
  

√6 − 2√5 ∙ √6 + 2√5 

Критерии оценки: 

«5» - ставится за 5 верно решенных заданий; 

«4» - ставится за 4 верно решенных задания; 

«3» - ставится за 3 верно решенных задания; 
«2» - если решено менее 3 заданий. 

 

Тема 1.2. Корни, степени и логарифмы 

Практическое задание №3 

Решение задач на свойства степени 

Цель: способствовать закреплению навыков работы со степенями с 

рациональными показателями. 

 

Свойства степени с рациональным показателем. 

1. ак = а ∙ а ∙ а … … а ( к раз) 

2. а  =  ; а  = а 
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− 

в 

3. ак ∙ ат = ак+т 

4. а
к 

ат 
= ак−т 

5. (а ∙ в)к=ак ∙ вк 
6. (ак)т  = ак∙т 
7. а к 

= 
ак 

( ) 
вк

 

 

Примеры. 
1.  −  = 

  
;  −  = 

 
 

 
=  

   
; ( − )−  = 

 
 

 

= 
  

     
1 

 

    
3 5 

(− )    
 

 

5 1 к 
 1 

2. 252 = √25 = 5; 2 5 = √2−3 = √  ; 
8 

√а = а к 

2 1 2  1 7 
3. в3 ∙ в  = в

+

 = в ; 
2 

1 
16 − 

3  2 6 

1 0,0625 

 
1 0,06254 

 
1 (0,54)4 

 
0,5 

 

4∙
1

 4 
 

0,5 
4. ( ) 

0,0625 

4 =  ( 
16 

)4 = 1 

164 

= 1 
(24)4 

= 
4∙

1
 

2 4 

= = 0.25 
2 

7 5 7 
7 5  5 

7  5 
  

5. 
 √128∙ √32 

= 
√2 ∙ √2 

= 
27∙25 

 = 
2∙2 

= 
1 

  √81∙
3 

64 
√ 2 3  3 2  3 9∙4 9 

√ 9 ∙ √4 92∙43 

 

Задания 

 

Вариант 1 Вариант 2 

1. 2−5: (23: 26) 

2. 
х4 −2 

х3: х2

 ( 2) ∙ 
х3∙ х х 

3. (4−1)225 ( 
1 3 

(8−2)5 ∙ (642)3 
) 

16 

4. 
7х2  −3 

9у2 −2

 (− 
3у4) ∙ ( 

х4 ) 
49 

 
 

5.  1 ∙ х−1 ∙ у3 
−3 

:(х−2 ∙ у−8) (  ) 
2 

8  3 

1. 
(−2) ∙5

 54∙210 ∙10 

2. ( −3  −2)2 х−2  −2

 0,2х у ∙ ( ) 
2у3 

3. (−2 
1
)

3 

: 0,252 ∙ ((−5)−2)2 
2 

4. 
х5  −2 

х3 −2

 ( 2) : ( 7) 
у 3у 

5. 
1  −7  3  

−2 х2  −2 
2х4  −4

 ( х у ) ∙ ( ) ∙ ( ) 
6 у2 у3 

Критерии оценки: 

«5» - ставится за 5 верно решенных заданий; 

«4» - ставится за 4 верно решенных задания; 

«3» - ставится за 3 верно решенных задания; 
«2» - если решено менее 3 заданий. 

Тема 1.2. Корни, степени и логарифмы 

Практическое задание №4 

Степени с рациональным показателем. 

Цель: способствовать закреплению навыков решения выражений 

содержащих степени с рациональным показателем. 

Свойства степени с рациональным показателем. 

1. ак = а ∙ а ∙ а … … а ( к раз) 2. а0 = 1; а1 = а 3. ак ∙ ат = ак+т 
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− 

в 

 

4. а
к 

ат 
= ак−т 5. (а ∙ в)к=ак ∙ вк 6. (ак)т  = ак∙т 

7. а к 
= 
ак 

( ) 
вк

 

Примеры. 
1. 8−1 = 

1 
; 5−3 = 

1 
=  

1  
; −3−2 = 

1 
= 

1
 

8 53 125 
1 3 5 

 

(−3)2 9 
 

 

5 1 к 
 1 

2. 252 = √25 = 5; 2 5 = √2−3 = √  ; 
8 

√а = а к 

2 1 2  1 7 
3. в3 ∙ в  = в

+

 = в ; 
2 

1 
16 − 

3  2 6 

1 0,0625 

 
1 0,06254 

 
1 (0,54)4 

 
0,5 

 

4∙
1

 4 
 

0,5 
4. ( ) 

0,0625 

4 =  ( 
16 

)4 = 1 

164 

= 1 
(24)4 

= 
4∙

1
 

2 4 

= = 0.25 
2 

7 5 7 
  7 5  5 

7  5 

5. 
 √128∙ √32 

=  
√2

 
∙ √2 

= 
27∙25 

 = 
2∙2 

= 
1 

  √81∙
3 

64 
√ 2 3  3 2  3 9∙4 9 

√ 9 ∙ √4 92∙43 

 

Задания 

 

1 вариант 2 вариант 
7 2 

1. 6− : 6 
3 3 

2 12 
1. 5− : 6 

7 7 
4,5  −2 

2. 
5 ∙5 

5−1,5 

2,6 

2. 3 
3−1,9 ∙30,5 

1  2 

3. 
55∙53 

3 
54 

1 31 

3. 
9  2∙  2 

  −3 

1  3 

4. ( 4 )  ∙ 8√  
5  3 

4. ( 6 )  ∙ 
4
√ 3 

5  6 

5. (
3
√4 ∙ 23 ) 

10 

5. (
5
√27 ∙ 20.2) 

2 3 

6. 2 7 : (0.2 7 ) 
5 1  5 

6. 7 6 − 2 ( 6 ) 
15 15 

  

 7   21  7   21 

7. (12515 ) + (815 ) 

1 1 
  

7. 
125  4 ∙  

256  8 
  ( ) ( ) 

16 25 
5 

1 1 1 1  
3  7 
5 

8. (82 ∙ 272 ∙ 644 ) − ((1283 ) ) 

1 1 1 
8. (3√33 + 

2 
) ∙ (0,5− − 3 ) 

2 2 
√2 

2 2 

9. (
9
)3 ∙ ( 

4 
)3 

4 81 

1 

9. 
2 4 5

 
485 ∙ ( ) 

9 
 

 

10. 
6 1 6 

∙ 126 √( ) 
3 

 
 

4 1 4 
10. √274 ∙ ( )  ∙ (0.5)4 

9 

Критерии оценки: 
«5» - ставится за 9-10 верно решенных заданий; 

«4» - ставится за 7-8 верно решенных задания; 

«3» - ставится за 5-6 верно решенных задания; 
«2» - если решено менее 5 заданий. 
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Тема 1.2. Корни, степени и логарифмы 

Практическое задание №5 

Решение показательных уравнений и неравенств 
Цель: способствовать закреплению навыков решения показательных 

уравнений и неравенств. 

 

Определение: показательными называются уравнения и неравенства, 

содержащие переменную в показателе степени. 

Примеры. 

1) 25х − 24х − 23х + 22х + 2х − 1 = 0 (разложение на множители) 

24х ∙ (2х − 1) − 22х ∙ (2х − 1) + (2х − 1) = 0; 
(24х − 22х + 1) = 0 или 2х − 1 = 0, 2х = 1, 2х = 20, х = 0 

пусть 22х =   ,   > 0, 
 2 −   + 1 = 0; D = - 3 < 0, корней нет. 

Ответ: 0 

2)  х >  у ⇔ х > у, т.к. основание а = 3 > 1 
3) ( 1)х > (

1
)у ⇔ х < у, т. к. основание а = 

  
< 1; 

3 

4)  х < 
3 

 ,  х 
  

<   −  
  

, х < −3,  т. к. основание  а =   > 1 

 
Задания 

 

Вариант 1 Вариант 2 
х 

1. 5)  = 1 ( 
3 

х 
1. 1)  = 1 ( 

7 

2. 3х+2 − 3х = 216 2. 25х − 6 ∙ 5х + 5 = 0 
3. 2х+3 − 2х = 56 3. 2х+3 + 2х+2 = 48 
4. 3∙ 4х + 2 ∙ 9х = 5 ∙ 6х 4. 6∙ 9х + 7 ∙ 4х − 13 ∙ 6х = 0 

5. 0,4 
2−х−20 < 1 1 2х−  2+8 

5. ( ) > 1 
3 

6. 25х + 5 ≤ 6 ∙ 5х 6. 2х+1 + 4х < 8 
2х−7 

7. 0,2 х+2  ≥ 25 1   2−3х 
7. ( ) ≤ 16−1 

2 

1    2−5х 
8. ( ) ≥ 25х 

5 

8. 16х−2 ≥ 2х ∙ ( 
1 х−4

 
) 

32 

9. (х + 2) 
2−8х+15 < 1 9. (х − 2) 

2−5х < 1 

10. (tg /3)
х-1

 <9
-0,5

 10. (cos /3)
х-0.5

 >√2 

Критерии оценки: 

«5» - ставится за 9-10 верно решенных заданий; 

«4» - ставится за 7-8 верно решенных задания; 

«3» - ставится за 5-6 верно решенных задания; 

«2» - если решено менее 5 заданий. 
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362 + 2 + 2 

) 

Тема 1.2. Корни, степени и логарифмы 

Практическое задание №6 

Нахождение значений логарифмов. 

Цель: способствовать закреплению навыков вычисления логарифмов. 

 

Определение: Логарифмом положительного числа b по основанию a 

называется показатель степени, в которую надо возвести a, чтобы получить 

b. 

       =   ⇔    =  . 

Свойства логарифмов.        ∙   =        +        ;     
  

    

       −      у;     
  

     = 
  
∙        

          = 
  
∙     

  
  ;       = 

       

       

(a > 0,   ≠  ,    > 0,    ≠  ). Основное логарифмическое тождество: 

        =   
 

Примеры. 

1) Упростите выражение: 

 
1
−log 6 5 − log  10 

 

 
1 

= 362 ∙ 
 

1 
 

 log  5 

 
1 

log 

 

 

10 = 
1 1 

(6log 6 5 2 + 
10 

= 6 ∙ 
1

 
25 

+ 0,1 = 0,24 + 0,1 = 0,34; 

36 6 2 2 

2) Найдите значение выражения: (2 ∙ log12 2 + log12 3) ∙ (2 ∙ log12 6 − 
log123=log124+log123∙log1236−log123=log124∙3∙log1236:3=log1212∙log1 
212=1∙1=1; 

3) На сколько сумма чисел log2 5 и log2 20 больше числа log2(5 + 20) ? 
Решение: (log2 5 + log2 20) − log2(5 + 20) = log2(5 ∙ 20) − log2 25 = 
log2 100 − log2 25 = log2(100: 25) = log2 4 = 2. 

Задания 

 

Вариант 1 Вариант 2 

 

 

1. . 

 

 

1. 

 

2. 
 
2. 

 
3. 3. 

 

 

4. 

 

4. 

= 

; 

√36 ∙ 
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5. 5. 

 
6 6. 

 

7. 

 

7. 

 

8. 

 

8. 

 

 
9. 

 

9. 

10. 10. 

 

Критерии оценки: 

Оценка «5» ставится за 9-10 верно выполненных заданий; 
«4» - ставится за 7-8 верно выполненных заданий; 

«3» - за 5-6 верно выполненных задания; 
«2» - менее выполненных 5 заданий. 

 

Тема 1.2. Корни, степени и логарифмы 

Практическое задание № 7 

Решение задач на свойства логарифмов. 

Цель: способствовать закреплению навыков вычисления логарифмов. 

 

Задания 

 

Вариант 1 Вариант 2 

Вычислите: 

1. 2log 4 25 
Вычислите: 

 

1. 36log 6 √5 

2. log  
1 

+ log  32 
4 2 4 

2. log  15 − log  
15

 
3 3 27 

3. 27log 3 6 3. 81log 3 5 

4. log5 16 ∶ log5 8 4. log2 125 : log2 25 
5. 491−log 7 2 − 5− log 5 4 5. log√3 log9 729 

6. 36log 6 5 + 101−lg 2 − 

3log 9 36 

1 

6. 810,25− log 9 4 ∙ 49log 7 2 
2 

7. Найти х, если lg х = 
1 

lg   + 
2 

5 lg   − 3 lg   

7. Найти х, если 2lg   = 3 lg   + 
5 lg   − 4 lg   

8. Дано: log12 18 =   
Найти: log8 9 

8. Дано: lg 2 =  , log2 7 = 
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 Найти: lg 56 

9. 
lg 8+lg 18 

2 lg 2+lg 3 
9. 2 log0,3 3 − 2 log0,3 10 

10. (2 log12 2 + log12 3) ∙ 
(2 log12 6 − log12 3) 

10. 
3 lg 2+3 lg 5 

lg 13−lg 130 

Критерии оценки: 

«5» - ставится за 9-10 верно выполненных заданий; 
«4» - ставится за 7-8 верно выполненных задания; 

«3» - за 5-6 верно выполненных задания; 
«2» - за менее 5 заданий. 

 

Тема 1.2. Корни, степени и логарифмы 

Практическое задание № 8 

Решение логарифмических уравнений и неравенств. 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков решения логарифмических 

уравнений и неравенств. 

Пояснения: 
Определение: Логарифмом положительного числа b по основанию a () 

называется показатель степени, в которую надо возвести a, чтобы получить 

b. log    =   ⇔    =  . 

Свойства логарифмов. log    ∙   = log    + log    ; log   = log 
  

  − 

log  у; log 
1 

      = 
  
∙ log    ; log     

   = 
  
∙ log 

  
  ; log    = 

log     

log     
(a > 0,   ≠ 1,    > 0,    ≠ 1). Основное 

логарифмическое тождество:  log     =   
Примеры. 1) Решите уравнение: 

(log5 х)2 − log5 х = 0. Решение: (log5 х)2 − log5 х = 0; log5 х ∙ 

(log5 х − 1) = 0; [ log 5 х=0 
log 5 х−1=0 

х=50 

х=51 

х=1 
х=5 

ответ: 1;5 

2) Решите неравенство:  (log3 х)2 − 2 log3 х − 3 ≤ 0 Решение: 
Обозначив log3 х =  , приходим к неравенству  2 − 2  − 3 ≤ 0,  − 

1 ≤   ≤ 3 ⇔ −1 ≤ log3 
1 

х ≤ 3 ⇔ log3 3−1 ≤ log3 х ≤ log3 33 ⇔ 
1 
≤ 

3 

х ≤ 27 Ответ: [ 
3 

; 27]  
Задания 

 

Вариант 1 Вариант 2 

1. Решите уравнение: 

а) log1(3х − 5) = −1 
2 

б) log1 (3х − 5) = log1 (х2 − 3) 
2 2 

в) log2(х2 − 3х) = 2 
г) log2 х + log2(х − 3) = 2 
д)   2х − 2 lg х − 3 = 0 
2. Решите неравенство: 

1. Решите уравнение: 

а) log1 (4х + 5) = −1 
3 

б) log1 (4х + 5) = log1(х2 + 8х) 
3 3 

в) log3(х2 − 8х) = 2 
г) log5 х + log5(х − 4) = 1 
д)   2  − 3 log   − 4 = 0 
2. Решите неравенство: 

  

; [ ; [ 
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а) log (2х − 1) ≥ 
1

 
4 2 

б) log1 (2х − 1) > −1 
 2  

в)   2  − 3 log2   − 4 < 0 
г) log3(5х − 1) > log3(2 − 3х) 
3. Решите систему уравнений: 

log2(х + у) = 1 
{ 
log3(х − у) = 2 

а) log (3х − 4) > 
1

 
9 2 

б) log1(3х − 4) ≥ −1 
3 

в)    2  + 2 log3   − 3 < 0 
3 

г) log4(5  + 1) > log4(3 − 4 ) 
3. Решите систему уравнений: 

log3(х + 2у) = 2 { 
(х − 2у) = 3 

log4 

Критерии оценки: «5» - ставится за 9-10 верно выполненных заданий; 
«4» - ставится за 7-8 верно выполненных заданий; 

«3» - за 5-6 верно выполненных заданий; 
«2» - менее пяти заданий. 

 

Раздел 2. ГЕОМЕТРИЯ 

Тема 2.1. Прямые и плоскости в пространстве 

 

Практическое задание № 9 

Параллельность прямых и плоскостей 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков применения параллельности 

прямых и плоскостей при решении задач. 

Пояснения: 

Определение 1. Две прямые в пространстве называются параллельными, если 

они лежат в одной плоскости и не имеют общих точек 

Определение 2. Прямая и плоскость в пространстве называются 

параллельными, если они не имеют общих точек. 

Определение 3. Две плоскости называются параллельными, если они 

не имеют общих точек. 

Пример: Концы данного отрезка длиной 125 см отстоят от плоскости на 100 

см и 56 см. Найти длину его проекции. 

 

Задания 
 

Вариант 1 Вариант 2 

1. Сделать схематический 

А Ø а, а ∈  , А ∈ 
  

рисунок: 

а ∈  , в ∈   

2.Каким может быть взаимное расположение прямых в пространстве? 

Дать соответствующие определения и обозначения, прямой и плоскости в 

пространстве показать на чертежах. 

Решение: Искомая длина проекции равна двум параллельным 

сторонам прямоугольника и одновременно нижнему катету 

прямоугольного треугольника. Из прямоугольного треугольника 

по теореме Пифагора найдѐм этот катет.  2 =  2 +  2,  2 =  2 − 
 2,   2 = 1252 − 442 = (125 − 44) ∙ (125 + 44) = 81 ∙ 

169, (второй катет равен  100 - 56 = 44 ).b = √81 ∙ 169 = 9∙ 13 = 
117 см. Ответ: 117 см 
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3. Через сторону 

правильного 

шестиугольника проведена 

плоскость.   Указать 

положение других  сторон 

шестиугольника 
относительно плоскости. 

3. Сколько пар скрещивающихся ребер имеется 

в треугольной пирамиде АВСД ? 

4. Построить прямую, 

параллельную двум данным 

плоскостям. 

4.Прямая   пересекает плоскость   в точке А. 
Существует ли плоскость, проходящая через 

прямую   и параллельная плоскости  ? 
5. Каким может быть 

взаимное расположение 

плоскостей   и  , 
если прямая   ∈  , в Ø  ? 

5. На чертеже куба указать пары параллельных 

и пересекающихся плоскостей. 

6. Концы данного отрезка длиной 125 см отстоят от плоскости на 100 см и 
56 см. Найти длину его проекции. 

7. Параллельные прямые АВ и СД лежат в плоскости М на расстоянии 28 

см одна от другой; ЕК – внешняя прямая, параллельная АВ и удаленная от 

АВ на 17 см, а от плоскости М на 15 см. Найти расстояние между ЕК и 
СД. 

8. Расстояние между двумя параллельными плоскостями равно 8 дм. Отрезок 

длиной 10 дм своими концами упирается в эти плоскости. Определить 

проекции отрезка на каждую плоскость. 

Критерии оценки: 

«5» ставится за 8 верно решенных заданий; 

«4» ставится за 6-7 верно решенных заданий; 

«3» ставится за 4-5 верно решенных задания; 
«2» - если решено менее 4 заданий. 

 

Тема 2.1. Прямые и плоскости в пространстве 

Практическое задание № 10 

Перпендикулярность прямых и плоскостей 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков применения 

перпендикулярности прямых и плоскостей при решении задач. 

Пояснения к работе: 
Определение 1. Две прямые в пространстве называются перпендикулярными, 

если они лежат в одной плоскости и имеют общую точку. 
Определение 2. Прямая в пространстве называется перпендикулярной 

плоскости, если она перпендикулярна любой прямой, лехащей в этой 

плосткости и проходящей через точку пересечения 

Определение 3. Две плоскости называются перпендикулярными, если 

третья плоскость, проведенная перпендикулярно их линии пересечения, 

пересекает их по перпендикулярным прямым 

Пример: Из данной точки проведены к данной плоскости две наклонные, 

равные    каждая    2    см;    угол    между    ними    равен 
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60°, угол между их проекциями − прямой. Найти расстояние  данной 

точки от плоскости. 

Решение. Треугольник, в который входят обе наклонные - равносторонний, 

все углы равны по 60° , все стороны равны по 2 см. Но если равны 

наклонные, то равны и их проекции. Тогда из треугольника, лежащего в 

плоскости, по теореме Пифагора находим его катеты: 22 =  2 +  2, 4 = 2 ∙ 
 2,  2 = 2. Из треугольника ( перпендикуляр – наклонная – проекция) 

находим перпендикуляр:  2 = 22 − (√2)
2
,  2 = 4 − 2 = 2,   = √2. 

Задания 

 

Вариант 1 Вариант 2 

1. Дано: MN ⊥   ,    ∥   . Будет 

ли прямая MN ⊥   ?     ⊥ 
  ?    ⊥   ? 

1. Дано: AO ⊥  ,   ∈  , ∠    = 
60°,    = 3см. Найти: |  |, |  | 

2. Дано: точка B, прямая с, В Ø 
с. Провести через точку В плоскость 
 , перпендикулярную прямой с. 

2. Дано: АВСДА1В1С1Д1 - куб. 

Доказать, что ВД ⊥ (АА1С1С). 

3.  Дано: АВ ⊥  , С ∈  , Д ∈  , 
В ∈  , АВ = 10 см, ∠САВ = 
60°, ∠ДАВ = 30°. Найти: |АС|,  |АД| 

3. Дано: АВ ⊥  , С ∈  , Д ∈  , В ∈ 
 , АВ = 20 см, 

∠САВ = 45°, ∠ДАВ = 60°. Найти: 
|АС|, |АД| 

4. Из некоторой точки, находящейся 

на расстоянии 6 см от плоскости, 

проведена к ней наклонная, равная 10 

см. Найдите ее проекцию на данную 

плоскость. 

4. Из некоторой точки проведены к 

данной плоскости перпендикуляр, 

длина которого равна 5 см и 

наклонная. Угол между ними равен 

45°. Найдите длину наклонной. 

5. Из некоторой точки пространства 

проведены к плоскости две 

наклонные длиной 20 см и 15 см, 

длина проекции первой наклонной на 

плоскость равна 16 см. Найдите 

длину проекции второй наклонной. 

5. Из данной точки проведены к 

данной плоскости две наклонные, 

равные каждая 2 см. Угол между 

ними равен 60°, а угол между их 

проекциями  -  прямой.  Найдите 

расстояние от данной точки до 

плоскости. 

6. Провести плоскость, проходящую 

через концы трех ребер куба, 

выходящих из одной вершины. Ребро 

куба равно 2. Вычислить площадь 

сечения. 

6. Ребра прямоугольного 
параллелепипеда равны 3 см, 4 см и 7 

см. Определить площадь сечения, 

проведенного через концы трех 

ребер, выходящих из одной вершины. 

Критерии оценки: «5» ставится за 6 верно решенных заданий; 
«4» ставится за 5 верно решенных задания; 

«3» ставится за 3-4 верно решенных задания; 
«2» - если решено менее 3 заданий. 

 

Тема 4.1. Координаты и векторы. 
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Практическое задание № 11 

Тема: Действия над векторами. 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков выполнения действий над 

векторами. 

Пояснения: 

Основные формулы: 

| А   В →| = √х2 + у2 +  2 |  А   В →| = √ (х1 − х2)2 + (у1 − у2)2 + ( 1 −  2)2; 
 → ∥   → ,  если 

х1 = 
у1

 = 
 1;   →  ⊥   → ,  если  → ∙   → = 0;  → ∙   → = х ∙ х + 

х2 у2  2 
1 2 

у12 ∙ у2 +  1 ∙  2 ;  → ∙   → = | →| ∙ |  →| ∙ cos  ; cos   = 
  х1∙х2+у12 ∙у2+ 1∙ 2 

; 
√х2+у2+  2 ∙√х2+у2+  2 

1 2 3 1 2 3 

 → ±   → = ( 1 ±  2;  1 ±  2 ;  1 ±  2); m∙  → = (  ∙  1 ;   ∙  1 ;   ∙  1); 

Пример: 1) Дано:  → = 2 → − 4 → + 8  → ,           →  = 5 → −  → + 7  → . Найти:  → ∙ 

  → =  → и | →| 

Решение:  → = (2; −4; 8),   → = (5; −1; 7),  → ∙   → =  → = 2 ∙ 5 + (−4) ∙ 
(−1) + 8 ∙ 7 = 14 + 56 = 70. 

2) Коллинеарны ли векторы    → =  → − 3 → +   → ,    → = 2 → − 6 → + 5  →? Ответ: Нет, т. 

к.   → ≠ к ∙    → 

3) Найти угол между векторами  → = 5  →;  → = −√3 → +   → .  Решение: 

 → = (5; 0; 0),  → = (−√3; 0; 1), cos   = 
5∙(−√3)+0∙0+0∙1

 

 
  

= 
−5√3 

= - 
√3 

√ 
 2 5∙2 2 

√25+0+0∙ 

Задания 

(−√3) +0+1 

 

Вариант 1 Вариант 2 

1. Дано: ∆АВС , 

А(2; 3; 1), В(−1; −3; −2), С(−7; 5; 3) 

Найти: а) координаты  А   В →,   В    С→,  А    С→  

б) длину вектора  А   В → 
в) сумму и  разность векторов 

С    В → и  С   А → 

г) 3∙  А   В → − 0,5 ∙  В    С→ 
д) периметр ∆АВС 

1. Дано: ∆АВС , 

А(1; 2; 3),  В(7; −1; −3), С(5; 3; 7) 

Найти: а) координаты  А   В →,   В    С→,   А    С→ 

б) длину вектора  А   В → 
в) сумму и  разность  векторов 

С    В → и  С   А → 

г) 5  А   В → + 3 ∙ В    С→ 
д) периметр ∆АВС 

2. Определить коллинеарность 

   → = (−1; 3),   → = (5; −2), 
 → = (3; −9) 

векторов: 

 → = (10; −4),  → = (7; 1) 

3. На оси ОХ найти точку, 

равноудаленную  от  точек  А 
(2; −4; 5) и В (−3; 2; 7) 

3. На оси ОZ  найти точку, 

равноудаленную  от  точек 

М1(2; 4; 7) и М2 (−3; 2; −5) 
4. Найти угол 
 а→ = (6; −2) и  в→ = (9; −12) 

между векторами: 
 а→ = (−2; 3 ) и  в→ = (4; −1 ) 

5. Найти точку, делящую отрезок 
между точками А (-2;3) и В (4;6) в 

5. Серединой отрезка является точка 
(-1;2) и одним из его концов точка 
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отношении 2 : 3 (2;5). Найти координаты второго 
конца отрезка. 

Критерии оценки: 

«5» ставится за 5 верно решенных заданий; 

«4» ставится за 4 верно решенных задания; 

«3» ставится за 3 верно решенных задания; 
«2» - если решено менее 3 заданий. 

 

Раздел 6 Основы тригонометрии 

Тема 6.1. Основные тригонометрические тождества 

Практическое задание № 12 

Использование формул приведения для преобразования 

тригонометрических выражений. 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков работы с формулами 

приведения. 

Таблица формул приведения. 

Аргументы 
Функция   

  = ±   
2   =   ±   

3  
  = ±   

 2    = 2  ±   

sin   
cos   

cosa 

+sina 

+sina 

-cosa 

-cosa 

+sina 

- sina 

cosa 

tg   +ctga +tga +ctga -tga 

ctg   +tga +ctga  +tga  -ctga 

Пример 1. Найдите значение sin 
8 

 
3 

Решение. sin 
8  

= sin(2  + 
2 

) = sin 
2  

= sin (  − 
 
) = sin 

  
= √

3
 

3 3 3 3 3 2 
    (

 
− )−  ( + )+sin (

3  
− ) 

Пример 2.  2 2  = 
cos ( + ) 

    −    
−     

− cos   

= 
cos  

=1 
cos   

Задания 

 

Вариант 1 Вариант 2 

1. Перевод градусной меры в радианную 

и радианной в градусную 

а) 30° = 
б) 2   = 

3 

в) 2 рад. = 
г) Найдите градусную и радианную 

величину центрального угла шага 

зубчатого колеса, имеющего 72 зуба. 

Перевод градусной меры в 

радианную и радианной в 

градусную 

а) 12° = 
б) 7  = 

20 

в) 3 рад.= 

г) Окружность морских компасов 

делится на 32 равные дуги, 

называемые румбами. Вычислите 

градусную и радианную меры 

румба. 

2. Установите знаки значений 
а) sin 150° , cos 150° ,    150°,    150° 

тригонометрических функций: 
а) sin 190° , cos 190° ,   190°,    19 
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3  3  3  
б) sin (− 

4 
) , cos (− 

4 
) ,    (− 

4 
) ,     ( 

в)  71° ∙   139° ∙   235° ∙   304° ∙ 
  (−393°) ∙   1000°) 

б) sin 2 , cos 2 ,   2, 
   2 

в)   282° ∙    (−401°) ∙ 
   (−910°) ∙    140° ∙    240° 

3. Вычислите: 
2 sin 30° − 3 cos 30° + 2  30 ° 

cos   − sin 
 

 2 

3. Вычислите 
sin 45° ∙ cos 60° + cos 45° ∙ sin 60° 

 

  230° −    290° ∙    2270° 

4) Упростите 
3  

sin(2  −  ) ∙ sin(  −  ) ∙ cos ( −  ) 
 2  
cos(2  −  ) ∙    (  −  ) ∙   (3  −  ) 

выражение: 
sin ( + )∙sin ( − )∙cos (2 − )∙   (3 − ) 

cos ( − )∙cos (5 − )∙cos (2 + )∙   ( + ) 

 

Критерии оценки: 

«5» ставится за 4 верно решенных заданий; 

«4» ставится за 3 верно решенных задания; 

«3» ставится за 2 верно решенных задания; 
«2» - если решено менее 2 заданий. 

 

Тема 6.1. Основные тригонометрические тождества 

Практическое задание № 13 

Формулы двойных и половинных аргументов. 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков работы с формулами 

тригонометрии. 

Пояснения к работе. 

Основные формулы: (1) sin 2  = 2 ∙ sin   ∙ cos  , 

(2) cos 2  =    2  −    2  = 2   2  − 1 = 1 − 2   2  
(3) tg 2∙   = 

2∙   
 

1−    2  

(4) sin 
 
 
2 

 
 

= ±√
1−cos   

2 

(5)  cos 
 
 
2 

 
 

= ±√
1+cos   

2 
2∙   

 
 

 

 
1+    2

 
 

(6) sin   = 2  (7) cos   = 
1+    2  

2 

 2 

1+    2
 

 
2 

Пример 1. Упростите выражение: 

2∙ sin   ∙ cos   ∙ (   2  −    2 ) = 2 ∙ (
1 
∙ sin 2  ∙ cos 2 ) = 

sin 4 
 

2 2 

Пример 2. Упростите выражение: 
1− cos 2 +sin 2  

= 
2    2  +2 sin   ∙cos   

=
 

2 sin   ∙(sin  +cos  ) 
= 

sin   =      
1+cos 2 +sin 2  2    2 +2 sin   ∙cos   

2 cos  (cos  +sin  ) cos   

Задания 

 

Вариант 1 Вариант 2 
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2∙    
  
∙    2

 
 

1) 2 2  - упростить 
    2  −     2   

2 2 

1) 
1+ cos 2 −sin 2   

- упростить
 

1−cos 2 −sin 2  

 
 

2) √
1−cos 4  

- упростить 
2    22  

 
 

2) √
1+cos 4  

- упростить 
2 

3) Доказать 
1−cos 2  

=     
 

sin 2  

тождества: 
sin 2  

=     
 

1+cos 2  

4 
2 sin  − sin 2  

=   2   

2 sin  + sin 2  2 4 
sin 2  

∙  
cos   

=    
  

1+cos 2  1+cos   2 
2 

5 
1−    2  

=   2 (
  
−  )

 
1+sin 2  4 

5 2∙    2 
  

+ cos   - 
2 

упростить 

 

Критерии оценки: 

«5»- ставится за 5 верно решенных задания; 

«4» - ставится за 4 верно решенных задания; 

«3» - ставится за 2-3 верно решенное задания; 
«2» - выполнено менее 2 заданий. 

 

Тема 6.1. Основы тригонометрии. 

Практическое задание № 14 

Формулы суммы и разности для синуса, косинуса, двойного аргумента 

для синуса и косинуса и их применение для преобразования выражений. 
Цель: способствовать закреплению навыков применения формул для 

преобразования выражений. 

Формулы суммы и разности для синуса и косинуса 

Пример1. Вычислите точное значение разности синусов 165 и 75 градусов.  
Точных значений синусов 165 и 75 градусов мы не знаем, поэтому 

непосредственно вычислить значение заданной разности мы не можем. Но 

ответить на вопрос задачи нам позволяет формула разности 

 

синусов . Действительно, полусумма 
углов 165 и 75градусов равна 120, а полуразность равна 45, а точные 

значения синуса 45градусов и косинуса 120 градусов известны. 
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Таким образом, имеем 

 

 

Формулы двойного аргумента для синуса и косинуса. 
 

 

Формулы ―синус двойного аргумента‖, ―косинус двойного аргумента‖ 

справедливы для любых значений аргумента. 

Формула ―тангенс двойного аргумента‖ справедлива лишь для тех значений 

аргумента х, для которых определены tgx, tg2x, 1- tg
2
x≠0 

Пример 2. 

Упростите выражение: 

 

, 

Решение. 

 

Задания 

 

Вариант 1 Вариант 2 

1. Вычислить без таблиц, используя формулы для суммы и 

разности синусов двух углов: 

а) sin 105° + sin 75° а) sin 105° — sin 75° 

б) cos 
π
/12 - sin 

7π
/12 б) sin 

11π
/12 + sin 

5π
/12 

2. Упростить выражение: 

sin (
π
/3 + α ) + sin ( 

π
/3 — α ) sin (

π
/3 + α ) — sin ( 

π
/3 — α ) 

3. Доказать тождество: 

а)1 + sin α = 2cos
2
 ( 

π
/4 — 

α
/2) 

б) 1 + sin2x = (cosx + sinx)
2
 

в) cos2x = 1 – 2sin
2
x 

а)1 — sin α = 2sin
2
 ( 

π
/4 — 

α
/2) 

б) 1 – sin2x = (cosx – sin)
2
 

в) cos2x = 2cos
2
x – 1 

Ответ: 
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4. Данное выражение представить в виде произведения: 

 

1
/2 + sin α . √3 — 2 sin α 

5. Упростите: 

 

а) 1 cos 2

б) 
cos 2 1 

sin 2
sin 2

 

в) 2 cos 

а) 2sin15° ∙ cos15° 
б)    2 

  
−    2 

 
 

8 8 
2 

в) 
    2 −      

1−    2  

 

Критерии оценки: 

Оценка «5» ставится за 5 верно выполненных заданий 

«4» - ставится за 4 верно выполненных задания 

«3» - за 3 верно выполненных задания 
«2» - выполнено менее 3-х заданий. 

 

Тема 6.1. Основные тригонометрические тождества 

Практическое задание № 15 

Преобразования простейших тригонометрических выражений. 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков работы с формулами 

тригонометрии. 

Пояснения. 

Пример 1. Преобразовать в произведение sin (
  

+ 
 
) − sin (  + 

 
) 

              
2 3 
     

6 
3     

Решение. 2sin 2
+

3 
− −

6 ∙ cos 2
+

3 
+ +

6
 

= 2sin 6
−

2 ∙ cos 2 
+

2 =2sin ( − ) ∙ 
      

 
  

 

2 2 

cos (
3  

+ 
 
) 

2 2 12 4 

4 4 

Пример 2.Упростите выражение: 
sin  −sin 3  

 
 

cos  −cos 3  

sin 2  = − sin 4  

∙ (1 − cos 4 ) = 
2 sin (− )∙cos 2  

−2 sin (− )∙sin 2  
∙ 2   22  =-2cos 2  ∙ 

Пример 3.Упростите: 

    (
  
−  ) −   (  +  ) + sin (

3  
−  ) 

 2 2  = 
cos(  +  ) 

Задания 

 

    −     − cos   
 

 

− cos   

 
cos   

= = 1 
cos   

 

Вариант 1 Вариант 2 

1. Вычислите: 
cos 75° + cos 15° 

1. Вычислите: 
cos 105° + cos 105° 

2. Вычислите: 
sin 105° − sin 15° 

2. Вычислите: 
sin 105° + sin 15° 
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3. Преобразовать в 
cos 2х − cos 10х 

произведение: 
cos 4х + cos 6х 

4. Преобразовать в 

sin 2х + sin 4х 
произведение: 

sin 4х − sin 10х 

5. Найти: sin 2 , cos 2 , tan 2 , 
если cos   = 

1  
и   ∈ 4 ч. 

2 

5. Найти: 

sin 2 , cos 2 , tan 2 ,если 

     = −1 и   ∈ 2 ч. 

6. Найти:sin 
  

, cos 
  

, tan 
 

 
2 2 2 

Если sin   = 
4 

и   ∈ 2 ч. 
5 

6.Найти:sin 
  

, cos 
  

, tan 
 

 
2 2 2 

Если       = 
3 

и   ∈ 4 ч. 
5 

7. Найти 

sin   и cos   , если tan 
  

= 2 
2 

7.Найти 

sin   и cos   , если tan 
  

= −1 
2 

8. Доказать 
1 + sin 2    

= tan ( +  ) 
cos 2  4 

тождество: 
1 + cos   + sin     

=  tg 
1 − cos   + sin   2 

9. Вычислить: 
4 sin 20°∙sin 50°∙sin 70 

°
 

sin 80° 
9. Вычислить: sin 10° − cos 10° 

2 sin 25° 

Критерии оценки: 

«5»- ставится за 8 – 9 верно решенных задания; 

«4» - ставится за 6 – 7 верно решенных задания; 
«3» - ставится за 4 – 5 верно решенных задания; 

«2» - выполнено менее 4 заданий. 

 

Тема 6.2. Простейшие тригонометрические уравнения и неравенства 

Практическое задание № 16 

Решение тригонометрических уравнений 

Цель: способствовать закреплению навыков решения 

тригонометрических уравнений. 

Тригонометрическими уравнением называется равенство 
тригонометрических выражений, содержащее неизвестное 

(переменную) только под знаком тригонометрических функций. 

Решить тригонометрическое уравнение - значит найти все его корни - 

все значения переменной, удовлетворяющее уравнению. Решение 

тригонометрических уравнений сводятся к решению простейших 

тригонометрических уравнений, нахождение корней которых приведено 

в таблице: 

Вид 

уравнения 

Формулы решений 

тригонометрических 
уравнений 

Частные случаи 

 

 

 
 

 

Если , 

то  

 , 

 

, 
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Если , 

то  

 

, 

 , 
 

 

 
 

а- любое 

число  

 

 

Задания 

 

Вариант 1. 

1. Решите уравнения: 
 

а) sint = √3 
2 

 

б) cost = - 
 √3 

в) 2cos
2
t + 

2

cost +5=0 
3 

г) tg (2x + 
  

)= - √3 
5 

2. Решите уравнения: 

а) 2    2x = 1 + sin  ; 

б) 2    2  − 5 sin   ∙ cos   + 5    2  
= 1 

Вариант 2. 

1. Решите уравнения: 
 

а) sint = √2 
2 

 

б) cost = - √2 
в) 2cos

2
t - 

2 

st + 2=0 
5 co 

г) ) tg (2x + 
  

)= √3 
3 

2. Решите уравнение: 

а) 2   2x = 1 - cos   
б) 5   2x - 5 sin   ∙ cos   + 2   2x 

= 1 

Критерии оценки: 

«5» - ставится за 9-10 верно решенных уравнений; 

«4» - ставится за 7-8 верно решенных уравнений; 
«3» - ставится за 5-6 верно решенных уравнений; 

«2» - если решено менее 5 уравнений. 

 

Тема 6.2. Простейшие тригонометрические уравнения и неравенства 

Практическое задание № 17 

Решение простейших тригонометрических уравнений и неравенств 

различными способами. 

Цель: повторение изученного материала перед итоговой аттестацией. 

Пояснения. 
1. Рассмотрите п. 9 с.67 учебника « Алгебра и начала анализа 10 – 11», 

примеры 1 – 9, разобранные в этом пункте. 

2. Вспомните формулы решения простейших тригонометрических 

уравнений. 

Задания 
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Вариант 1. 

1. Решите уравнения: 

а) sin   + cos   + sin 3  = 0; 

б) √3 cos   − sin   = 0; 
в) √3 cos   − sin   = 1; 
г)    2  +    2  +    23  = 

3
 

2 

2. Решите неравенство: 

а) cos   > − 
1
; 

2 

б) sin 2  < 0; 
в) tg(  − 

 
) < √3. 

3 

3. При каких значениях а уравнение 

   2x – (  + 3) sin   + 3  = 0 не 

имеет решений? 

4 .Решите уравнение    2  + 
cos 4  =  , 
если одно из его решений 

 
. 

3 

Вариант 2. 

1. Решите уравнение: 

а) cos   + sin   − cos 3  = 0; 

б) cos   + √3 sin   = 0; 

в) cos   + sin   = √2; 

г)    2  −    22  +    23  = 
1

 
2 

2. Решите неравенство: 

а) sin   < 
1 

; 
2 

б) cos 2  > 0; 
в) ctg(  + 

 
) > √3 

6 

3. При каких значениях b уравнение 

   2  + (  − 3) cos   − 3  = 0 не 

имеет решений? 

4. Решите уравнение sin2  − 
cos 4х =  , если одно из его решений 
π
.
 

6 

 

Критерии оценки: 

«5» -ставится за все верно выполненные задания; 

«4» - за 1 и 2, 1 и 3, 1 и 4 верно выполненные задания; 
«3» - за 1 или за 2,3,4 верно выполненные задания; 

«2» - во всех остальных случаях. 

 

Раздел 7. Функции и графики. 

Тема 7.1. Свойства функции. 

Практическое задание № 18 

Решение задач методом интервалов 

Цель: способствовать закреплению навыков решения задач методом 

интервалов. 

Метод интервалов — это специальный алгоритм, предназначенный 

для решения сложных неравенств вида f (x) > 0 и f (x) < 0. Алгоритм состоит 

из 5 шагов: 

1. Решить уравнение f (x) = 0. 

2. Отметить все полученные корни на координатной прямой. Таким 

образом, прямая разделится на несколько интервалов. 

3. Выяснить знак (плюс или минус) функции f (x) на самом правом 

интервале. Для этого достаточно подставить в f (x) любое число, 

которое будет правее всех отмеченных корней. 

4. Отметить знаки на остальных интервалах. Для этого достаточно 

запомнить, что при переходе через каждый корень знак меняется. 



25  

5. Выписать интервалы, которые нас интересуют. Они отмечены 

знаком «+», если неравенство имеет вид f (x) > 0, или знаком «−», 

если неравенство имеет вид 

f (x) < 0. 

Задания 

 

№ Вариант 1 Вариант 2 

1. (2х−1)(8+4х) 
≥ 0

 
9−4х 

(2х−5)(6+2х) 
≥ 0

 
10−4х 

2. x2 − х − 12 
> 0 

х − 7 

x2 − 3х − 10 
≥ 0 

х + 7 

3. 2х−8 
< 0

 
(х−8)(х+8) 

6х−9 
< 0

 
(х−4)(х+4) 

4. Найти область определения 

функции: у = log6(х2 − 81) 
Найти область определения 

функции: у = log6(х2 − 64) 

5. При каких значениях 

переменной х 

имеет смысл выражение 
 

√ х
2−25 

?
 

х2−5х+6 

При каких значениях 

переменной х 

имеет смысл выражение 
 

√ х
2 −16 

?
 

х2−5х+6 

Критерии оценки: 

«5» - ставится за 5 верно решенных заданий; 

«4» - ставится за 4 верно решенных задания; 

«3» - ставится за 3 верно решенных задания; 

«2» - если решено менее 3 заданий. 

 

Тема 7.1. Свойства функции 

Практическое задание № 19 

Графическое решение систем неравенств нескольких переменных. 

Цель: способствовать закреплению навыков решения систем неравенств 

нескольких переменных. 

Системы, содержащие неравенства с двумя переменными, вида 

Называются системами неравенств с двумя переменными. Решением 

данных систем является пересечение решений всех неравенств, входящих в 

систему. 
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Пример. Решить систему 

Решение. Построим в системе Оху соответствующие линии 

Уравнение  задает окружность с центром 

в точке О (0; 1) и R = 2. 

Уравнение  определяет параболу с вершиной в 

точке 

О(0; 0). 
Найдем решения каждого из неравенств, входящих в 

систему. Первому неравенству соответствует 

область внутри окружности и сама окружность (в 

справедливости этого убеждаемся, если подставим в 

неравенство координаты любой точки из этой 

области). Второму неравенству соответствует область, расположенная под 

параболой. 

Решение системы – пересечение двух указанных областей (на рисунке 

показано наложением двух штриховок). 

Задания 

№ Вариант1 Вариант2 

1. 
 

 

 

 

2. 
 

 

 

 

3. 
 

 

 

 

4. 
 

 

 

 

5. 
 

 

 

 

Критерии оценки: 

«5» - ставится за 5 верно выполненных заданий; 

«4» - ставится за 4 верно сделанных задания; 

«3» - ставится за 3 верно выполненных задания; 

«2» - если решено менее 3 заданий. 

 

РАЗДЕЛ 8 ГЕОМЕТРИЯ 

ТЕМА 8.1. Многогранники 

Практическое задание № 20 

Параллелепипед. Куб 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков решения задач, используя 

свойства пирамиды и куба. 
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Пояснения: 

1. Сделайте краткий конспект ( чертежи, основные определения, формулы) 

2. Рассмотрите решение задачи: № 22 стр.301. 

3. Запомните свойства параллелепипеда: 1. У параллелепипеда 

противолежащие грани равны и параллельны. 2) Диагонали параллелепипеда 

пересекаются в одной точке и точкой пересечения делятся пополам. 3) В 

прямоугольном параллелепипеде квадрат любой диагонали равен сумме 

квадратов трех его измерений. 4) У куба все грани – равные между собой 

квадраты. 

Задания 

1. Найдите поверхность прямоугольного параллелепипеда по трѐм его 

измерениям: 10 см, 22 см, 16 см. 

2. Докажите, что отрезок соединяющий центры оснований параллелепипеда, 

параллелен боковым рѐбрам. 

3. Найдите боковую поверхность прямоугольного параллелепипеда, если его 

высота h, площадь основания Q, а площадь диагонального сечения M. 

Критерии оценки: 

«5» - ставится за три верно решенные задачи; 
«4» - ставится за две верно решенные задачи; 

«3» - ставится за одну верно решенную задачу; 
«2» - менее одной задачи. 

 

ТЕМА 8.1. Многогранники. 

Практическое задание № 21. 

Пирамида. Правильная пирамида. Усеченная пирамида. Тетраэдр 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков решения задач, используя 

свойства пирамиды. 

Пояснения: 
1. Изучите п. 176 (с. 305 ), 177, 178, 179 учебника Геометрия 7 – 11 

Погорелова А. В.. 

2. Сделайте краткий конспект ( чертежи, основные определения, формулы) 

3. Рассмотрите решение задачи:  № 69 стр.309 

4. Запомните свойства пирамиды:1) Пирамида называется правильной , если 

ее основание есть правильный многоугольник и ее высота проходит через 

центр этого многоугольника. 2) В правильной пирамиде все боковые ребра 

равны между собой. 3) Все боковые грани правильной пирамиды – равные 

равнобедренные треугольники. 

 

Задания 
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1. Все боковые грани треугольной пирамиды составляют с плоскостью 

основания угол 45°. Найдите высоту пирамиды, если стороны основания 

равны 20, 21 и 29 см. 

2. В основании пирамиды треугольник, стороны которого равны 7, 10 и 13 

см. Высота пирамиды равна 4 см. Найдите величину двугранного угла при 

основании пирамиды, если все боковые грани одинаково наклонены к 

плоскости основания. 

3. В основании пирамиды лежит равнобедренная трапеция, основания 

которой равны 16 и 4 см. Найдите высоту пирамиды, если каждая ее 

боковая грань составляет с основанием угол 60°. 
Критерии оценки: 

«5» - ставится за три верно решенные задачи; 

«4» - ставится за две верно решенные задачи; 
«3» - ставится за одну верно решенную задачу; 

«2» - менее одной задачи. 

 

ТЕМА 8.1. Многогранники. 

Практическое задание № 22 

Построение сечений многогранников 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков построения сечений. 

Пояснения: При построении сечений следует руководствоваться следующими 

правилами: 1) 2 точки, лежащие в одной плоскости, можно соединять 

прямой линией; 2) Стороны сечения, лежащие в параллельных плоскостях – 

параллельны. 

Задания 

 

Вариант 1 Вариант 2 

1. Высота прямой четырѐхугольной 

пирамиды равна 4. Основание – 

прямоугольник со сторонами 2 и 8. 

Найти площади диагональных 

сечений. 

1. Высота правильной 

четырѐхугольной пирамиды равна 4, 

диагональ 5 см. Найти площадь 

диагонального сечения. 

2. В правильной треугольной 

усеченной пирамиде стороны 

оснований равны 8 м и 5 м, а высота 

3 м. Провести сечение через сторону 

нижнего основания и 

противоположную ей вершину 

верхнего   основания.   Определить 
площадь сечения. 

2. В правильной четырѐхугольной 

усеченной пирамиде стороны 

оснований равны 6 см и 8 см, а 

боковое ребро 10 см. Провести 

сечение через конец диагонали 

меньшего основания 

перпендикулярно к этой диагонали и 

определить его площадь. 

3. В правильной четырѐхугольной 

усеченной пирамиде площади 

оснований G и g, а боковое ребро 

образует  с  плоскостью   нижнего 

основания угол в 45°.  Определить 

3. В правильной треугольной 

усеченной пирамиде сторона 

большего основания a, сторона 

меньшего b. Боковое ребро образует с 

основанием  угол  в  45°. Провести 



29  

площадь диагонального сечения. сечение через боковое ребро и ось и 
найти его площадь. 

4. Сторона основания правильной треугольной призмы равна 12 см, а высота 

призмы 6 см. Найдите площадь сечения этой призмы плоскостью, 

проходящей через сторону нижнего основания и противолежащую вершину 

верхнего основания призмы. 

 

Критерии оценки: 

«5» ставится за 4 верно решенных заданий; 
«4» ставится за 3 верно решенных задания; 

«3» ставится за 2 верно решенных задания; 
«2» - если решено менее 2 заданий. 

 

ТЕМА 8.1. Многогранники 

Практическое задание № 23 

Объем параллелепипеда. Объем призмы 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков решения задач, используя 

свойства призмы и пирамиды. 

Пояснения: 

1. Ответьте на вопросы: 

а) Сформулируйте свойства объемов многогранников. 

б) Запишите в тетрадях формулы объемов прямой и наклонной призм. 
2. Найдите объем и площадь полной поверхности куба, длина 

диагонали грани которого равна √2 см. 

3. Запишите формулу объема пирамиды. 
4. Объем пирамиды ABC равен V. Найдите объем призмы, в основании 

которой лежит треугольник АВС, а высота равна высоте пирамиды. 

5. Боковые ребра треугольной пирамиды попарно перпендикулярны, а 

длины их равны а, в, с. Найдите объем пирамиды. 

6. Как изменится объем куба, если длину его ребра увеличить в два раза? 
Задания 

1. Каждое ребро прямого параллелепипеда имеет длину 5 см, один из углов 

основания 30°. Найдите объем и площадь полной поверхности 

параллелепипеда. 

2. Стороны основания прямого параллелепипеда имеют длины 3 и 8 дм, а 

один из углов основания 120 °.Найдите объем параллелепипеда и площади 

его диагональных сечений, если площадь его боковой поверхности равна 220 

дм2. 

3. Дан прямой параллелепипед АВСД А1В1С1Д1, в котором В Д1 

перпендикулярно А1С. Найдите его объем, если ВД1 = 6 см, А1С = 8см АВ = 
3 см 
Критерии оценки: 

«5» - ставится за три верно решенные задачи; 

«4» - ставится за две верно решенные задачи; 
«3» - ставится за одну верно решенную задачу; 
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«2» - менее одной задачи. 

 

Тема 8.2. Тела и поверхности вращения 

Практическое задание № 24 

Объемы и поверхности тел вращения. 

Цель: контроль и закрепление знаний, умений, навыков студентов по теме 

объѐмы и поверхности тел вращения. 

Задания 

 

Вариант 1 Вариант 2 

1. Найдите полную и боковую 

поверхности цилиндра, длину 

диагонали осевого сечения, 

объем цилиндра, если радиус 

основания равны 4см, а высота 

равна 6см. 

1. Космический корабль имеет форму 

цилиндра высотой 7м и радиусом 3м, 

который с одной стороны завершен 

полусферой, а с другой – конусом высотой 

4м. Найдите объем космического корабля. 

2. Высота и радиус конуса 

равны 5 см. Найдите длину 

образующей и боковую 

поверхность конуса. 

2. Угол между двумя образующими конуса 

– 60°, а угол между радиусами, 

проведѐнными к основаниям образующих – 

90°,  радиус  основания  –  1см.  Найдите 
объем конуса, полную поверхность конуса. 

3. Определите радиус шара, 
если его объем равен 4,4   мм3. 

3. Найдите объем и полную поверхность 
шара , радиус которого 2 см. 

Критерии оценки: 

«5» ставится за 3 верно решенных задания; 

«4» ставится за 2 верно решенных задания; 

«3» ставится за 1 верно решенное задание; 
«2» – если решено менее 1 задания. 

 

Раздел 9. Начала математического анализа 

Тема 9.1. Последовательности 

Практическое задание № 25 

Предел функции. 

Цель: способствовать закреплению навыков вычисления пределов. 

Функцию y=f(x) называют непрерывной в точке x=a, если выполняется 

тождество: 

 

Функцию y = f(x) называют непрерывной в точке x = a, если предел функции 

при x→ а равен значению функции в точке x = a. 

Функция непрерывна на отрезке [a, b], если она непрерывна в каждой точке 
отрезка. 

Пример 1. Вычислить: limx
3
  2x

2
  5x  3. 

x1 
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Решение. Выражение х
3
 – 2х

2
 + 5х + 3 определено в любой точке х, в 

частности, в точке х = 1. Следовательно, функция у = х
3
 – 2х

2
 + 5х + 3 

непрерывна в точке х = 1, а потому предел функции при стремлении х к 1 
равен значению функции в точке х = 1. 

Имеем: limx
3
  2x

2
  5x  31

3
  21

2
  51 3  7 . 

x1 

Ответ: 7. 

Для решения следующего примера нам потребуются правила вычисления 

предела функции в точке. 
Правило 1. lim f x  gx  lim f x  lim gx. 

xa xa xa 

Правило 2. lim f x gx  lim f x lim gx. 

 
Правило 3. 

xa 

 

 

lim  f x  
lim 
xa 

xa 

f x
  . 

xa 

xa g x lim g x 
xa 

Пример 2. Вычислить lim 
2х  3 

.
 

x
1 4х  2 
2 

Выражение f x  
2х  3

 
4х  2 

определено в любой точке х   
1 

, в частности, в 
2 

точке х = 
1 

. Следовательно, функция у = f (x) непрерывна в точке х = 
1 

, 
2 2 

значит предел функции при стремлении х к 

lim2х  3

1 
равен значению функции в 

2 
1 

2х  3 x
1
 2    3 1 3 

точке х = 
1 

. Имеем: lim   2    2    1 . 

2 

 

Ответ: 1. 

 
 

x
1 4х  2 
2 

lim4х  2
x

1
 
2 

 

Задания 

4  
1 
 2 

2 

 
 

2  2 

 

№ Вариант 1 Вариант 2 

1. 
lim 

2х  3 

x
1 4х  2 
2 

lim 
7х 14 

x
1 21х  2 
3 

2. limx
2
  3x  5

x1 

lim x
2
  6x  8

x1 

3. x 2  9 
lim 
x3 4x  12 

x
2
  3x 

lim 
x3 x  3 

4. 
lim 

х 1 

x1 х2  x 
lim 

х  5 

x5 х2  5x 

5. Вычислите предел при х→ ∞ 
х2+х−8 

6х2−5х+2 

Вычислите предел при х→ 
2 

∞ 
х +х−2 

х5−3х+6 

Критерии оценки: 
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«5» - ставится за 5 верно выполненных заданий; 

«4» - ставится за 4 верно сделанных задания; 

«3» - ставится за 3 верно выполненных задания; 

«2» - если решено менее 3 заданий. 

 

Тема 9.2. Производная и еѐ применение. 

Практическое задание № 26 

Производная. Понятие о производной функции, ее геометрический и 

физический смысл. 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков вычисления производных. 

Пояснения: 

Определение. Производной функции у = f (х) в точке х называется предел 

отношения приращения функции ( ∆у) в этой точке к приращению аргумента 
( ∆х), когда ∆х стремится к 0. Обозначение: f ′(х)=lim 

∆у
 

∆х→0 ∆х 

Производная функции у = f(х), в точке х0, выражает скорость изменения 

функции в этой точке. 
2. Если функция задана законом прямолинейного движения S = S(t), 

то S' (t) –? 

Скорость движения в момент времени t - это производная по перемещению 

S' (t) = v(t) 

3. Что есть вторая производная от закона движения? 

Скорость изменения скорости этого движения, т.е. ускорение а(t) = v' (t) = S' ' 

(t). 
С  физической  точки  зрения  дифференцирование  –  определение 

скорости изменения переменной величины. Производная, таким образом, 

играет роль скорости изменения зависимой переменной y по отношению к 

изменению независимой переменной х. 

Выясняем формулы из физики, где используется производная. 

 υ(t) = х'(t) – скорость. 
 a(t) = υ'(t) – ускорение. 

 I(t) = q'(t) – сила тока. 

 с(t) = Q'(t) – теплоемкость. 

 d(l) = m'(l) – линейная плотность. 

 K(t) = l'(t) – коэффициент линейного расширения. 

 ω(t) = φ'(t) – угловая скорость. 
 e(t) = ω'(t) – угловое ускорение. 

Чтобы охарактеризовать скорость совершения работы, вводят понятие 

мощности. 

 N(t) = A'(t) – мощность. 

 F(x)= A'(x) – Сила есть производная работы по перемещению. 
 Е = Ф'(t) – ЭДС индукции F = р'(t) – 2 закон Ньютона. 

 

Примеры применения производной в физике 

Задача Решение 

Тело массой 4 кг движется 1. Wк = (m·v
2
)/2 
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прямолинейно по закону x(t)=t
2
+t+1. 

1. Какова кинетическая энергия тела в 

конце 

3 сек. после начала движения 
тела? 

2. Какова сила, действующая на тело? 

x ' (t) = v (t) = 2t+1, 

v (3) = 7, 

a(t)= v' (t) = 2, 

Wк = (4·7
2
)/2=98 

2. F = ma, 

a(t) = v' (t) = x' ' (t), 

x ' (t) = v (t) = 2t+1, 

a(t)= v' (t) = 2, 

F = ma = 4·2 = 8 H. 

Угол поворота тела вокруг оси 

изменяется по закону φ(t)=0,1t
2
- 

0,5t+0,2. 

Найти угловую скорость вращения 

тела в момент времени t=20с. 

ω(t) = φ'(t) 

φ'(t) = 0,2t-0,5 
ω(t) = 0,2t-0,5 

ω(20) = 3,5 

Для любой точки С стержня АВ 

длиной 10 см, масса куска стержня 

АС определяется по формуле 

m(l)=3l
2
+5l. 

Найти линейную плотность стержня в 

середине отрезка АВ, в конце отрезка. 

d(l) = m'(l) 

m'(l) = 6l+5 

d(l) = 6l+5 

d(5) = 6·5+5=35 – в середине отрезка 

d(10) = 6·10+5=65 – в конце отрезка 

Количество электричества, 

протекающее через проводник, 

начиная с момента времени t=0, 

задаѐтся формулой q=3t
2
-3t+4. 

Найти силу тока в конце 6-й секунды. 

I(t) = q'(t) 

q'(t) = 6t-3 

I(t) = 6t-3 
I(6) = 6·6-3=33 

 

Таблица производных 

f( ) f ′ ( ) f ( ) f ′( ) 
k ∙f k ∙      n∙   −1 

f (   +  ) k∙  (   +  ) sin   cos   
f + g f + g cos   -sin   
f ∙   f ′ ∙   +   ∙  ′ tg x 1 

 

   2  
  

 

  

 ′   −    ′ 
 

 2 

      

C 0       ln   
x 1 ln   1 

 

  
 

 

√  1 

2√  
log    1 

 

  ln   
Задания 

Найдите производную функции. 
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Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 

3.1 3.6 3.11 

3.2 3.7 3.12 
 

 

3.3 3.8 3.13 

3.4 
 

 
 

 

3.9 3.14 
 

 
 

 

3.5 
 

 

 

3.10 3.15 
 

 

 

Найти необходимые величины. 

1.1 S(t)=2t
4
+3t

2
-t+√t

3
 

v(t), a(t)-? 
1.6 S(t)=12t 

2
-(2/3)t

3
 

v(t), a(t)-? 
1.11 S(t)=21t+2t

2
-(1/3)t

3
 

v(t), a(t)-? 

1.2 S(t)=5sin(3t+1), 
v(t)-? 

1.7 S(t)=6cos(0,5t-4), 
v(t)-? 

1.12 S(t)=0,5sin(4t+2), 
v(t)-? 

1.3 x(t)= - 4t
2
+2t+2, 

v(1)-? 
1.8 x(t)= √t+2t

2
 - 3t+2, 

v(25)-? 
1.13 x(t)=(-1/3)t

3
+2t

2
+5t, 

v(2)-? 

1.4 x(t)=t
3
-4t

2
, a(5) -? 1.9 x(t)=0,25t

4
-2t

2
, 

a(1) -? 
1.14 x(t)=t

5
+3t

2
-1, 

a(2) -? 

1.5 x(t)=(-1/6)t
3
 +3t

2
 – 5, 

найти t, когда a(t)=0 
1.10 x(t)=2t

3
+t-1, 

найти t, когда a(t)=2 
1.15 x(t)= (-1/3)t

3
+2t

2
+5t, 

найти t, когда v(t)=0 

Критерии оценки: 

«5» ставится за 8-10 верно решенных заданий; 

«4» ставится за 7-6 верно решенных задания; 

«3» ставится за 5 верно решенных задания; 
«2» - если решено менее 5 заданий. 

 

Тема 9.2. Производная и еѐ применение 

Практическое задание № 27 

Уравнение касательной к графику функции. Производные суммы, 

произведения, частного 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков вычисления производных. 

 

Задания 
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1.1 

у  12х
5
  

2 
х

3
  5х

2
  7 

3 

1.6 

у  2ех  3х3 

1.11 
x

5
 16 3 

f x   x 
5 3 

1.2 
 

 
 

 

1.7 

f x  
1 4x

 
2x 1 

1.12 

1.3 

 

 

1.8 
 

 

1.13 

у  4х3 sin x 

1.4 
 

 
 

 

1.9 

  = (  + 2)( 2 + 2 3 + 6) 

 

 

1.14 

1.5 
 

 
 

1.10  

 

1.15  

 

 

 

 

 

 

 

Критерии оценки: 

«5» ставится за 5 верно решенных заданий; 

«4» ставится за 4 верно решенных задания; 
«3» ставится за 3 верно решенных задания; 

«2» - если решено менее 3 заданий. 

 

Тема 9.2. Производная и еѐ применение 

Практическое задание № 28. 

Нахождение максимума и минимума на отрезке 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков исследования функций и 

построения графиков. 

Пояснения: При построении графиков функций с помощью производных 

придерживаются такого плана: 

1) Находят область определения функции и определяют точки разрыва, если 

они имеются. 

2) Выясняют, не является ли функция четной или нечетной; проверяют еѐ на 

периодичность; 

3) Определяют точки пересечения графика функции с координатными осями, 

если это возможно; 

4) Находят критические точки функции; 

5) Определяют промежутки монотонности и экстремумы функции. 

6) Используя результаты исследования, соединяют полученные точки 

плавной кривой. Иногда для большей точности графика находят несколько 
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дополнительных точек; их координаты вычисляют, пользуясь уравнением 

кривой. 

Пример. Исследовать функцию и построить график: у =   2 + 2 х − 3 
1. Функция определена на интервале (−∞; ∞). Точек разрыва нет. 

2. Функция не является ни четной, ни нечетной, т.к.у(− х) ≠ у(х) и у(− х) ≠ 
− у(х). 

3. Найдѐм точки пересечения графика функции с координатными осями. 

Если у=0, то   2 + 2 х − 3 = 0, откуда x = - 1 ± √1 + 3 = −1 ± 2. т. е. х1 = 
−3, х2 = 1. Значит, кривая пересекает ось абсцисс в точках (-3;0) и (1;0). 
Если x = 0, то у = - 3, т. е. кривая пересекает ось ординат в точке (0;-3). 

4. Найдѐм критические точки функции. Имеем у' = 2x+2, 2x + 2 = 0, 2 ∙ 
(х + 1) = 0,  х = −1. 

5. Область  определения  функции  разделится  на  промежутки 

(−∞; −1) и (−1; ∞).Знаки производной у′(x) в каждом промежутке можно 

найти непосредственно подстановкой точки из рассматриваемого 

промежутка. Так, у′(− 2х) = −2 < 0, y′(2) = 2 > 0. Следовательно, в 
промежутке (-∞;-1) функция убывает, а в промежутке (-1;∞) возрастает. При 

х = - 1 функция имеет минимум, равный у(− 1) = у      = (− 1)2 + 2 ∙ 
(− 1) − 3 = 1 − 2 − 3 = −4. 
Составим таблицу; строим график. 

х (−∞; −1) -1 (− 1; ∞) 
у′(х) - 0 + 

у(х) k у    = −4 ³ 
. 

Задания 

 

Вариант 1 Вариант 2 

1. Исследуйте функцию и 

у (х) = 6х - 2х3 + 1 
постройте график. 

у(х)  = х3 − 12х − 1 

2. у(х) = 4 2 −  4 2. у(х) = 
1 
х4 − 

3 
 2 

4 2 
3 

3.у(х) = 
х
 

3−  2 

3.у(х) = 
х
 

х−1 

Критерии оценки: 

«5» ставится за 3 верно решенных заданий; 

«4» ставится за 2 верно решенных задания; 
«3» ставится за 1 верно решенных задание; 

«2» - если решено менее 1 задания 

 

Тема 9.3 Интеграл и его применение 

Практическое задание № 29 

Решение интегралов, используя различные методы. 

Цель: Овладеть умением применения первообразной функции при решении 

вычислительных задач. 

Задания 
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Найти неопределѐнный интеграл, используя таблицу интегралов. 

 

1.1 1.6 1.11 
 

 
 

1.2 

 
 

1.7 
1.12  

1.3 
1.8  

1.13 

1.4  1.9  1.14  

1.5 1.10 
1.15  

Найти неопределѐнный интеграл, использую таблицу интегралов. 

2.1 2.6 2.11 

2.2  
2.7 2.12 

2.3 
2.8  

2.13 

2.4 2.9 
2.14  

2.5 2.10 2.15 

Найти неопределѐнный интеграл методом подстановки. 

 

3.1  3.6  3.11  

3.2 3.7 
3.12  

3.3 3.8 3.13 

Критерии оценки: 

«5» ставится за 8-10 верно решенных заданий; 

«4» ставится за 6-7 верно решенных заданий; 

«3» ставится за 4-5 верно решенных заданий; 
«2» - если решено менее 4 заданий 
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4. Вычислить площадь плоской фигуры с помощью формулы Ньютона – 

Лейбница. 

Тема 9.3 Интеграл и его применение 

Практическое задание № 30 

Применение формулы Ньютона-Лейбница. 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков вычисления площади 

криволинейной трапеции. 

Если f (x)  0 на отрезке [ a, b ], то площадь S соответствующей 

криволинейной трапеции вычисляется по формуле Ньютона – Лейбница: 

 

Пример. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями 

y  x2  2x  3 . 

Найдем точки пересечения этих двух линий: 

y  x2 1, 

 y  x2 1 

 

x1  1, x2  2 

 
y  x2  2x  3 

 
3 

1 
S   

1 

x
2
  2x  3 x

2
 1dx 

1 

2x
2
  2x  4dx  


 

2x  
 x

2
  4x 




 
31 

.
 

2 2  
3 

 
3
 

  2 

Задания 

 

Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 

1.1 1.6 1.11 

 

1.2 

1.7 1.12 

1.3 1.8 1.13 

1.4 1.9 1.14 

1.5 1.10 1.15 
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−2 

−2 

4.1.1 4.1.2 4.1.3 

 

Критерии оценки: 

«5» - ставится за 6 верно выполненных заданий; 
«4» - ставится за 5-4 верно сделанных задания; 

«3» - ставится за 3 верно выполненных задания; 
«2» - если решено менее 3 заданий. 

 

Тема 9.3 Интеграл и его применение 

Практическое задание № 31 

Вычисление площадей криволинейных трапеций. 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков вычисления площади 

криволинейной трапеции. 

Пояснения:  кр.тр. = ∫
  
 ( )    (1) 

План выполнения работы. 

1. Постройте фигуру по заданным условиям. 

2. Составьте интеграл по формуле (1) 

3. Вычислите интеграл. 

Пример: Найдите площадь фигуры, ограниченной линиями: у = -  2 + 
5 и у = х + 3. 
Решение: Найдѐм абсциссы точек пересечения параболы у =  -  2 + 

у = −  2 + 5 
5  и прямой у = х + 3. Для этого решим систему: { 

у = х + 3 
, откуда 

х1 = - 2, х 2= 1. 

Найдѐм площадь  1 фигуры, ограниченной параболой у = -  2 + 
1 

5, прямыми х = −2, х = 1 и у = 0. Получим  1 = ∫ (− 2 + 5)   = 
(− 

  3 

+ 5 ) [ 
1 

= 12 (кв.ед.). Найдѐм площадь   фигуры, ограниченной 
 

3 −2 2 

прямыми у = х + 3, х = −2, х = 1 и у = 0.  2 = ∫
1 

(х + 3)   = 
(
  2 

+ 3 ) [ 
1  

= 7,5 (кв.ед.). Площадь искомой фигуры  есть S =   −    = 
2 −2 1 2 

12 − 7,5 = 4,5(кв.ед.). 

Задания 

Вариант 1 Вариант 2 

Найдите площадь фигуры, ограниченной линиями: 
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1. у  =  2 − 2х + 2, х = −1, х = 
2,ось ОХ. 

1. у2 = 9х, х = 16, х = 25, у = 0. 

2. у = 
1  

, у = 0, х = 1, х = 3. 
х 

2. у=2 sin х, у = 0, х = 0, х = 
 
. 

2 

3. х-у-1=0, х=-4, х=-2, у=0. 3. у = - 2 − 1, х = 1, х = 4, у = 0. 

4. у =  х, у =  −х 4. у =  2, у = 1, 1≤ х ≤ е 
х 

5. у = 1 + sin х , у = 0, х = 
0, х = 2  

5. у = х3 и х = 2 

 

Критерии оценки: 

«5» ставится за 5 верно решенных заданий; 
«4» ставится за 4 верно решенных задания; 

«3» ставится за 3 верно решенных задания; 
«2» - если решено менее 3 заданий. 

 

Раздел 10. Элементы теории вероятностей и математической статистики 

Тема 10.1. Элементы теории вероятностей 

Практическое задание № 32 

Решение задач на сложение и умножение вероятностей. 

Цель: контроль и закрепление знаний, умений, навыков студентов по теме 

теория вероятности. 

Задание 

I часть Факториал Перестановки Размещения Сочетания 

а) Дать 
определение 

    

б) Записать 
формулу 

n! = …    = …    = … 
  

    = … 
  

в) Вычислить ( +1)! 
= …

 
( −1)! 

   = …  8 = ⋯ 
10 

 4 = … 
6 

II часть 
а) Решите уравнение: А5  = 30А4 ; б) Решите систему уравнений: 

   =   +1 
   −2 

{     

 2 = 20 
III часть 
1. В урне находятся 20 черных и 15 белых шаров. Наудачу вынимается 1 шар, 

который оказался белым. После этого берут еще один шар. Найдите 

вероятность того, что этот шар тоже окажется белым. 

2. Найдите вероятность того, что наудачу взятое двузначное число окажется 

кратным либо 4, либо 5, либо тому и другому одновременно. 

Критерии оценки: 

«5» ставится за все верно решенные задания; 
«4» ставится за I и II части вместе; за I и III части вместе; 
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2х−1 = 0 х = 0,5 

«3» ставится за II или III часть; 
«2» – в остальных случаях. 

 

Раздел 11. Уравнения и неравенства 

Тема 11.1Уравнения и системы уравнений. Неравенства и системы 

неравенств с двумя переменными 

Практическое задание № 33 

Основные приемы решения уравнений и неравенств. Способ введения 

новых переменных. 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков решения уравнений. 

Пояснения: Общие приѐмы решения уравнений: 
1. Разложение на множители. 

Пример. ( 2 − 1) ∙ √2х − 1 = 0 
Решение. ( 2 − 1) ∙ √2х − 1 = 0 ОДЗ: 2х-1 ≥ 0, х ≥ 0,5 

( 2 − 1) ∙ √2х − 1 = 0; [ 
2−1 = 0

 [х = ±1 х = - 1 - не входит в ОДЗ. 

Ответ: 0,5; 1 
2. Замена переменной. 

Пример. 32 
2 
− 12 ∙ 3 

2  
+ 27 = 0 

Решение. Пусть 3 
2 

= у, тогда  32 
2 

= (3 
2 
)

2  
= у2. Подставив в исходное 

3 
2 

= 3 
уравнение, получаем: у2 - 12 у + 27 = 0⇔ у1 = 3, у2 = 9 ⇔ [ ⇔ 

3 
2 

= 9 

[ 
2 = 1 х = ±1 

⇔ [ 3. Использование свойств функций. 
 2 = 2 х = ±√2   

Пример. Решите уравнение: √х − 7 + 3√х = 3. 

Решение. ОДЗ: х - 7≥ 0, х ≥ 7. √х − 7 + 3√х = 3; √х − 7 = 3 − 3√х. 
Если х ≥ 7, то  (х) = √х − 7 - возрастает, а g(х) = 3 − 3√х - убывает, 

 
 

следовательно, уравнение √х − 7 + 
= 8. 

Ответ: 8. 

 
 

3√х = 3 имеет единственный корень, х 

Задания 

Вариант 1 Вариант 2 

Решите 

1. х = 
1
 

2х+8 х 

2. √х + 2 + √х + 10 = 4 

3. 9 2 + 10х + 1 = 0 

4. 2 +3 + 2  = 72 

5. log3( 2 − 5х + 9) = 2 

6. 2   2х + sin х − 1 = 0 

7. 
5х + 3у = 31

 { 
3х + 4у = 23 

8. 
 2 − у2 = 5

 
{ 2 2 
  − ху + у = 7 

уравнения: 

1. 
2х−3 

= 
1
 

2 х 
  

2. √х + 3 + √2х − 5 + 3 = 0 

3. 5 2 − х + 2,5 = 0 

4. 9  − 8 ∙ 3  − 9 = 0 
5. log3( 2 + 4х + 8) − 3 = 0 
6. cos 2х + cos 10х = 0 

х у 

7. { 2 
− 

5 
= 4

 
3х + 7у = 65 

8. 
 2 + у2 = 25

 { 
х ∙ у = 12 
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Критерии оценки: 

«5» - ставится за 7-8 верно выполненных заданий; 

«4» - ставится за 5-6 верно выполненных задания; 

«3» - за 3-4 верно выполненных задания; 
«2» - менее трѐх заданий. 

 

Тема 11.1 Уравнения и системы уравнений Неравенства и системы 

неравенств с двумя переменными 

Практическое задание № 34 

Иррациональные уравнения. Решение иррациональных уравнений 

. 

Цель: закрепление знаний, отработка навыков решения иррациональных 

уравнений. 

Пояснения: 

Определение. Иррациональным называется уравнение, содержащее 

переменную под знаком корня. 

Методы решения: 1) возведение в степень обеих частей уравнения; 

2) введение новой переменной (замена переменной). 

Замечание: при возведении обеих частей уравнения в четную степень 

возможно появление посторонних корней. В этом случае обязательна 

проверка найденных корней подстановкой в исходное уравнение. 

Пример. Решить уравнение: √4х + 8 − √3х − 2 = 2. 
2 

Решение: Возводим обе части уравнения в квадрат. (√4х + 8 − √3х − 2)  = 
22; 

4х + 8 -2 √4х + 8 ∙ √3х − 2 + 3х − 2 = 4; 7х + 2 = 2 

√4х + 8 ∙ √3х − 2. 
2 

Возводим еще раз в квадрат: (7х + 2)2 = (2 √4х + 8 ∙ √3х − 2) ; 

49 2 + 28х + 4 = 4∙ ((4х + 8) ∙ (3х − 2)); 
49 2 +28х +4 = 4∙ (12 2 − 8х + 24х − 16); 

 2 − 36х + 68 = 0. 
Найдя корни квадратного уравнения получим: х1 = 34; х2 = 2. 

Проверка: х1 = 34: √4 ∙ 34 + 8 − √3 ∙ 34 − 2 = √144 − √100 = 4 − 2 = 2. 
х2 = 2: √4 ∙ 2 + 8 − √3 ∙ 2 − 2 = √16 − √4 = 4 − 2 = 2. 
Ответ: х1 = 34; х2 = 2. 

Задания 

 

Вариант 1 Вариант 2 
 

 

1. 7√х − 2х + 15 = 0 1.:√х + 2 − 
2 

= 1 
√х+2 

2. √ 2 + 3х + 5 = 3 2. 5 = √ 2 − 4х + 20 

3. √5х − 1 = √3х + 19 3. √7х + 1 = х − 1 
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4. 
√3у − 2х − 2 = 1 

{   
√4х − 2у + 3 = 2 

 
 

4.  
√2х − 3у + 2 = 3 

{   
√3х + 2у − 5 = 2 

 

Критерии оценки: 

«5» ставится за 4 верно решенных задания; 

«4» ставится за 3 верно решенных задания; 

«3» ставится за 2 верно решенных задания; 
«2» - если решено менее 2 заданий. 

 

Тема 11.1. Уравнения и системы уравнений. 

Неравенства и системы неравенств с двумя переменными 

Практическое задание № 35 

Решение иррациональных неравенств 

Цель: способствовать закреплению навыков решения иррациональных 

неравенств. 

Всякое неравенство, в состав которого входит функция, стоящая под корнем, 

называется иррациональным. 

Иррациональное неравенство вида  

Равносильно системе неравенств: 

 

Давайте рассмотрим, откуда берется такая система: 

1. f (x) ≤ g
2
 (x). Это исходное неравенство, возведенное в квадрат. 

2. f (x) ≥ 0 — это ОДЗ корня: арифметический квадратный корень 

существует только из неотрицательного числа. 

3. g(x) ≥ 0 — это область значений корня. 

Задача. Решите неравенство: 

Из трех неравенств к концу решения осталось только два. Потому что 

неравенство 2 ≥ 0 выполняется всегда. Пересечем оставшиеся неравенства: 

 

Итак, x ∈ [−1,5; 0,5]. Все точки закрашены, поскольку неравенства 

нестрогие. 

Задания 

№ Вариант 1 Вариант 2 
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 Решить неравенства: 

1. 
 

 

 

 

2. 
 

 

 

 

3. 
 

 

 

 

4. 
 

 

 

 

5. 
 

 5)  

Критерии оценки: 
«5» - ставится за 5 верно выполненных заданий; 

«4» - ставится за 4 верно сделанных задания; 

«3» - ставится за 3 верно выполненных задания; 
«2» - если решено менее 3 заданий. 
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ил. – Режим доступа: по подписке. – URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=497498 – Библиогр. в кн. – ISBN 

978-985-503-830-7. – Текст: электронный 

.Дополнительная литература: 

1. Башмаков, М.И. Математика: учебник / Башмаков М.И. — Москва : 

КноРУС, 2020. — 394 с. (СПО)— ISBN 978-5-406-01567-4. — URL: 

https://book.ru/book/935689— Текст: электронный. 
2. Короев Ю.И. Начертательная геометрия (для СПО) Учебник, КноРус, 

2017; 

3. Кувшинов Н.С. Начертательная геометрия. Краткий курс (для СПО) 

Учебное пособие, КноРус, 2017; 

4. Сабитов И.Х. Линейная алгебра и аналитическая геометрия, 2-е изд., 

пер.и доп. Учебник и практикум для СПО, - М.: Научная школа: 

Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, 

2018. 

5. Манучин В.А. Математическая статистика: Учебное пособие для СПО . 

М.: Научная школа: Московский государственный университет имени 

М.В.Ломоносова, 2018. 

1.  

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=600094
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=600097
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=497498
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Успешное усвоение основных положений теории начертательной гео- 

метрии и развитие необходимого для будущего инженера пространственного  

представления немыслимы без приобретения умений и навыков в решении  

задач на чертеже. При этом необходимо отрабатывать те графические прие- 

мы, которые многократно используются при решении различных типов задач 

(например, построение третьей проекции точки по двум данным, построение  

недостающей проекции точки, принадлежащей прямой линии, плоскости и 

поверхности, построение прямой уровня в плоскости и др.). Особое внимание  

следует уделять качеству графических построений, точности и аккуратности 

в проведении всех линий, в выполнении всех необходимых обозначений. При  

возникновении трудностей в понимании материала полезно прибегать к мо- 

делированию изучаемых графических фигур. Только систематическое и по- 

следовательное изучение всех разделов курса в сочетании с многократным 

решением типовых задач может служить основой приобретения прочных 

знаний. 

Данные методические указания предназначены для студентов всех спе- 

циальностей. Задания распределены по темам в той последовательности, ко- 

торая соответствует изложению материала на лекциях. 

Часть задач студенты решают самостоятельно при подготовке к оче- 

редному практическому занятию, предварительно проработав теоретический 

материал по конспекту лекций и рекомендованной литературе. Другую часть  

задач студенты решают на практических занятиях под руководством препо- 

давателя. Перед решением задач рекомендуется ответить на вопросы, позво- 

ляющие выявить степень готовности студента по соответствующему разделу 

теоретического курса. Выбор задач определяется преподавателем. 

Для проверки приобретенных знаний и навыков в решении задач пред- 

лагаются вопросы для самоконтроля. 

Методические указания могут быть использованы студентами при под- 

готовке к экзамену по начертательной геометрии и инженерной графике. 
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ЦЕНТРАЛЬНЫЕ И ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ПРОЕКЦИИ 

 
 

1. Сущность метода центрального проецирования. 

2.  Сущность метода параллельного проецирования. Ортогональное проеци- 

рование. 

3. Основные свойства параллельного проецирования. 

4. Что понимают под обратимостью чертежа? 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ПРОЕЦИРОВАНИЕ ТОЧКИ 

 
 

1. Что называют координатой точки? 

2. Значением каких координат определяются горизонтальная, фронтальная и 

профильная проекции точки? 

3. Что такое линия связи? 

4. Какая из координат равна нулю для точки, принадлежащей плоскости про- 

екции π1 (π2, π3)? 

5. Что такое биссекторная плоскость? Что характерно для координат точки, 

принадлежащей этой плоскости? 
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Построить три проекции и аксонометрические чертежи следующих то- 

чек: A (10, 5, 20), B (25, 10, 25), C (50, 15, 35), 

D (60, 0, 40), E (40, 25, 0), F (30, 30, 20). 
 

 

 

 

1. 
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ПРОЕЦИРОВАНИЕ ПРЯМОЙ ЛИНИИ 

 
 

1. Какую прямую называют прямой общего положения? Ортогональные 

проекции такой прямой. 

2. Дайте определение прямой уровня. Назовите прямые уровня. Особенно- 

сти расположения проекций таких прямых. 

3. Дайте определение проецирующей прямой. Назовите проецирующие 

прямые. Ортогональные проекции таких прямых. 

4. Какие точки называют конкурирующими? 

5. Что называют следом прямой линии? Ортогональные проекции следа 

прямой. 

6. Как изображаются на чертеже параллельные, пересекающиеся и скрещи- 

вающиеся прямые линии? 

7. Проецирование взаимно перпендикулярных прямых. Теорема о проеци- 

ровании прямого угла. 

 
Построить три проекции прямой общего положения AB, если известно: 

xA > xB, zB > zA, yA > yB. Разделить отрезок AB точкой С в отношении 

/АС/ : /СB /= 1 : 3. 
 

2. 
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1. 

2. 

3. Построить следы прямой общего положения l (l1, l2). 

а) б) 

 

 

 

 
Построить прямые уровня: 

а) горизонталь, проходящую 

через точку A (A1, A2). Учесть, 

что для точек прямой с возрас- 

танием значений x значения y 

убывают. Определить удаление 

горизонтали от плоскости про- 

екции 

 

 

 

 

 

б) фронталь, проходящую через 

точку B (B1, B2). Учесть, что для 

точек прямой с возрастанием 

значений x значения z возраста- 

ют. Определить удаление фрон- 

тали от плоскости проекции 

4. 
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. 

в) горизонталь АВ   π1 длиной 

30 мм и углом наклона к фрон- 

тальной плоскости проекций 

30 

 

 

 

 
Построить три проек- 

ции профильной пря- 

мой CD, удаленной от 

плоскости проекции π3 

на 20 мм. Учесть, что 

zC > zD, yC > yD. 

 

 

 

 

 

 

Построить двухкартинные комплексные чертежи прямых частного по- 

ложения m π1, n π2. 

 

 

 

 
Дано: прямая l (l1, l2), точка A (A1, A2). 

Построить прямые: а) m A, m l; 

б) n A, n 

в) k A, k ÷ l. 

Определить видимость скрещивающихся прямых k и l методом конку- 

рирующих точек. 

l; 

5. 

6. 

7. 
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а) б) в) 
 

 
 

Построить проекции прямой d, параллельной прямой а и пересекаю- 

щей прямые b и с. 

 

 

 
Пересечь прямые: а) a и b горизонталью с высотой 15 мм; 

б) c и d фронталью с глубиной 20 мм; 

в) m и n горизонтально проецирующей прямой и 

фронтально проецирующей прямой. 

а) б) в) 
 

9. 

8. 
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а) Опустить перпендикуляр из точки A на горизонталь, из точки B на 

фронталь. 

 

 

б) Из точки D прямой общего положения восстановить к этой прямой 

перпендикуляр. 

 

 

 

 

 

ПРОЕЦИРОВАНИЕ ПЛОСКОСТИ 

 
1. Какими определителями может быть задана плоскость общего положе- 

ния? 

2. Построение точки и прямой линии в плоскости. 

3. Построение прямых уровня (горизонтали и фронтали) в плоскости. 

4. Что называют следом плоскости? 

5. Какие плоскости называют проецирующими? Особенности проецирую- 

щих плоскостей? Задание их на чертеже. 

6. Какие плоскости называют плоскостями уровня? Задание их на чертеже. 

10. 
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Построить недостающие проекции точек: 

а) A,B, принадлежащих плоскости α (m ∩ n); 

б) C,D,Е, принадлежащих плоскости β (l ∩ k); 

а) б) 
 

 

 

в) достроить недостающие проекции прямой l (l1) и точки D (D2), при- 

надлежащих плоскости ( АВС). 

в) 

11. 
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. 

а) Достроить фронтальную проекцию A2B2C2 треугольника ABC, при- 

надлежащего плоскости 

 

 

 

б) Достроить в плоскости α (а ∩ b) фронтальную проекцию треуголь- 

ника ABC. 
 

 
 

Достроить фронтальную проекцию плоского пятиугольника ABCDE. 

12. 

13. 
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В заданных плоскостях построить прямые уровня: горизонтали и фрон- 

тали. 

а) h (A, l) б) f (a b) 

в) h ( 1, 2) г) f ( 1, 2) 

14. 
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1 

1, 2, 1, 2. 

2, 

Построить линию наибольшего наклона плоскости ( АВС) к 

горизонтальной плоскости проекций и линию наибольшего наклона 

плоскости ( 1, 2) к фронтальной плоскости проекций 
 

а) Задать следами следующие плоскости частного положения, прохо- 

дящие через точку А: 
 

б) Построить плоскости частного положения, проходящие через точку 

A (A1,A2) и заданные следующими определителями: 

( АВС) n) (m ∩ n) (B, l) 

 

 

2. 

1, (m 1, 2. 

16. 

15. 
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Заключить прямую общего положения l (l1,l2): 

а) в горизонтально проецирующую плоскость; 

б) во фронтально проецирующую плоскость; 

в) в плоскость общего положения. 

а) б) в) 
 
 

 

 

 

 

 
ВЗАИМНОЕ РАСПОЛОЖЕНИЕ ПРЯМОЙ И ПЛОСКОСТИ, 

ДВУХ ПЛОСКОСТЕЙ 

 
1. Сформулируйте признак параллельности прямой и плоскости. 

2. Сформулируйте признак параллельности двух плоскостей. 

3. Сформулируйте признак перпендикулярности прямой и плоскости (в про- 

странстве и на комплексном чертеже). 

4. Сформулируйте признак перпендикулярности двух плоскостей. 

 

 

 
а) Построить горизонтальную проекцию прямой l, проходящей через 

точку A (A1, A2) и параллельной плоскости α (m || n). 

б) Заключить прямую m (m1, m2) в плоскость, параллельную прямой 

общего положения k (k1, k2). 

17. 

18. 
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а) б) 
 

 

а) Построить плоскость, проходящую через прямую n (n1) и параллель- 

ную плоскости α(A,l). 

 

б) Построить плоскость, проходящую через точку D(D1,D2) и парал- 

лельную плоскости ( АВС). 
 

19. 



17  

, в) Построить плоскость параллельную заданной плоскости 
 

 

 

а) Из точки A (A1, A2) заданной плоскости восстановить к этой плоско- 

сти перпендикуляр. 

 

( АВС) (А, m) 
 

. 

20. 
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б) Опустить перпендикуляр из точки A (A1, A2) на данную плоскость. 
 

 
Заключить прямую общего положения l (l1, l2) в плоскость, перпенди- 

кулярную данной плоскости. 

 

21. 
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Построить плоскость β A, перпендикулярную плоскости α (α1, α2) и 

параллельную прямой m (m1, m2). 

 
а) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ВЗАИМНОЕ ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ПРЯМОЙ И ПЛОСКОСТИ, 

ДВУХ ПЛОСКОСТЕЙ 

 
1. В чем особенность решения задач на пересечение прямой общего по- 

ложения и плоскости общего положения с проецирующей плоскостью? 

2. Назовите алгоритм решения задачи на построение точки пересечения 

прямой общего положения с плоскостью общего положения. 

3. Назовите алгоритм решения задачи на построение прямой пересечения 

двух плоскостей общего положения. 

22. 
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a) б) 

в) г) 

а) Определить точку пересечения прямой общего положения с проеци- 

рующей плоскостью. 

б) Определить прямую пересечения проецирующей плоскости с плос- 

костью общего положения. 

 

 

Определить точку пересечения прямой общего положения l с плоско- 

стью общего положения:    а) М = l ∩    ( АВС);       б) N = l ∩    ( 1, 2); 

в) К = l ∩ (m ∩ n); и проецирующей прямой с с плоскостью общего 

положения: г) L = m ∩ (а || b). 

a) б) 

23. 

24. 
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Построить прямую пересечения двух плоскостей общего положения. 
 

 
 

25. 
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27. Преобразовать прямую общего положения в прямую уровня. 

a) б) 

Построить точку пересечения перпендикуляра, опущенного из точки А 

на плоскость (m n), с данной плоскостью. 
 

 

 
 

СПОСОБЫ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЧЕРТЕЖА 

 
1. В чем состоит принцип преобразования чертежа методом замены плоско- 

стей проекции; методом плоскопараллельного перемещения; методом 

вращения вокруг прямой? 

2. Укажите последовательность графических построений при преобразовании  

прямой общего положения в прямую уровня и проецирующую прямую. 

3. Укажите последовательность графических построений при преобразовании  

плоскости общего положения в проецирующую плоскость и плоскость 

уровня. 

 

26. 
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28. Преобразовать прямую AB в проецирующую прямую. 

a) б) 

в) г) 

в) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Преобразовать плоскость общего положения в проецирующую плос- 

кость. 

 

a) б) 

29. 
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30. Преобразовать данную плоскость в плоскость уровня. 

a) б) 

в) г) 

 
 

 

 
 

в) г) 
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МЕТРИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ 

 
 

Назовите алгоритмы решения задач на определение: 

1. Натуральной величины расстояния: 

- между точками, 

- между точкой и прямой, 

- между параллельными прямыми, 

- между скрещивающимися прямыми, 

- между точкой и плоскостью, 

- между параллельными плоскостями. 

2. Натуральной величины плоской фигуры. 

3. Натуральной величины угла: 

- между прямой и плоскостью проекции, 

- между двумя пересекающимися прямыми, 

- между заданной плоскостью и плоскостью проекции, 

- между двумя плоскостями. 

 

 
а) Определить натуральную величину отрезка АВ данной прямой и угла 

наклона отрезка к плоскостям проекций π1 и π2. 

 

 
 

31. 
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б) Определить натуральную величину отрезка прямой общего положе- 

ния m (m1, m2), заключенного между ее следами. 

в) Удлинить отрезок CD прямой общего положения на 10 мм. 
 

 
 

а) Определить натуральную величину расстояния от точки до прямой. 
 

 

32. 
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б) Определить натуральную величину расстояния между параллельны- 

ми прямыми. 
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a) б) 

в) г) 

в) Построить точку М, симметричную точке К относительно прямой АВ. 
 
 

 

 

Определить натуральную величину расстояния между скрещивающи- 

мися прямыми. 

33. 
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а) Определить натуральную величину расстояния от точки A (A1, A2) до 

данной плоскости. 

 

 

 
 

 

34. 
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б) Определить натуральную величину расстояния между параллельны- 

ми плоскостями. 

 
 
 

 

в) Построить точку М, симметричную точке К относительно плоскости 

( АВС). 
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a) 

б) 

а) Определить натуральную величину треугольника АВС. 

б) Определить натуральную величину угла, заключенного между пря- 

мыми m и n. 

 

35. 
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в) Определить натуральную величину четырехугольника АВСD. 
 
 

 

 

а) Определить натуральную величину двугранного угла при ребре АВ. 
 

 

 

36. 
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б) Определить натуральную величину двугранного угла, заключенного 

между плоскостью ( АВС) и горизонтальной плоскостью проек- 

ции π1 (между плоскостью 

екции π2). 

2) и фронтальной плоскостью про- 

 

 
 

 
 

в) Определить угол наклона заданной плоскости к горизонтальной 

плоскости проекций π2. 

 
 

( 1, 
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 
 

 

 

 

1. а) Какая точка имеет наименьшее и какая наибольшее удаление от гори- 

зонтальной плоскости проекции? 

б) Какая точка имеет наименьшее и какая наибольшее удаление от фрон- 

тальной плоскости проекции? 

в) Какая точка имеет наименьшее и какая наибольшее удаление от про- 

фильной плоскости проекции? 

г) Какая точка имеет равное удаление от плоскости проекции π1, π2 и π3? 

д) У какой точки координата z больше, чем координата y? 

е) У какой точки координата y больше, чем координата z? 

ж) Какие две точки определяют чертеж горизонтальной прямой? 

з) Какие две точки определяют чертеж фронтальной прямой? 

и) Определить координаты x, y и z точки В. 

 
2. Какие координаты x, y и z (в мм) 

имеет точка С, принадлежащая 

прямой АВ? 
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3. а) Определить взаимное располо- 

жение прямых АВ и АС. 

б) Дать название каждой из пря- 

мых (прямая общего положения, 

горизонталь, фронталь,…). 

в) Определить удаление каждой из 

прямых от соответствующей 

плоскости проекций. 

4. а) Определить взаимное располо- 

жение прямых m и n. 

б) Определить координаты фрон- 

тально конкурирующих точек, 

расположенных на заданных 

прямых m и n. 

в) Какая из прямых видима относи- 

тельно плоскости проекций π1? 

5. Определить координаты основания перпендикуляра, проведенного из то- 

чек А и В на данную прямую. 

а) б) 
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6. Определить координаты точки D α ( АВС). 
 
 

 

 
7. Определить координаты точки 

Е (Е1, Е2), в которой горизон- 

таль    h    данной    плоскости 

α ( АВС) пересекается с пря- 

мой АС. Горизонталь прохо- 

дит через точку D (D1) α. 

 

 

 

 

 
8.  Построить в плоскости α (α1, α2) 

фронталь f, проходящую через 

точку А (А2) α, и определить ко- 

ординаты точки В (В1, В2) пересе- 

чения этой фронтали с горизон- 

тальным следом плоскости α1. 
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9. а) Определить высоты точек А ( А1) и 

В (В1), расположенных в плоско- 

сти α. 

б) Дать название прямой АВ α (пря- 

мая общего положения, горизон- 

таль, фронталь….) 

в) Как называется плоскость α? 

 
10. а) Определить глубины точек А (А2) 

и В (В2), принадлежащих плоско- 

сти γ. 

б) Дать название прямой АВ γ 

(прямая общего положения, гори- 

зонталь, фронталь….). 

в) Как называется плоскость γ? 

 
11. а) Достроить горизонтальную про- 

екцию треугольника АВС, при- 

надлежащего плоскости α (α1, 

α2). 

б) Дать название плоскости α. 

 

 

 

 

12. Через точку К провести го- 

ризонталь и фронталь за- 

данной плоскости (а ∩ b). 
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13. Достроить горизонталь- 

ную проекцию тре- 

угольника АВС, плос- 

кость которого парал- 

лельна прямой а. 

 

 

 

 

 

 

 

 

14.  Достроить фронтальную 

проекцию треугольника 

АВС, плоскость которого 

перпендикулярна к задан- 

ной плоскости α (α1, α2). 

 

 

 

 

 
 

15. а) Определить координаты точки М 

(М1, М2) пересечения прямой l (l1, 

l2) с плоскостью τ. 

б ) Как называется плоскость τ? 

 

 

 
16. а) Дать координаты точек А (А1, А2) и 

В (В1, В2), определяющих прямую 

пересечения плоскостей α (m n) и 

σ (А m, В n). 

б) Как называются плоскости α и σ? 
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17.  Определить координаты точки 

М (М1, М2) пересечения прямой 

общего положения l (l1, l2) с 

плоскостью общего положения 

α (АВС). 

 

 

 

 

 

 

 

 
18.  Опустить перпендикуляр из 

точки D (D1,D2) на плоскость 

α (АВС) и определить коорди- 

наты точки М (М1, М2) пе- 

ресечения его   с плоскостью 

α (АВС). 

 

19. Определить координаты осно- 

вания В (В1, В2) перпендику- 

ляра, опущенного из точки А 

(А1, А2) на данную плоскость. 

а) б) 
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20. а) Определить натуральную величину 

отрезка АВ прямой общего положе- 

ния l. 

б) Определить натуральную величину 

отрезка прямой l, заключенного 

между ее следами М и N. 

 
21. а) Определить натуральную величи- 

ну расстояния от точки А (А1, А2) 

до горизонтальной прямой. 

б) Определить координаты точки В 

(В1, В2), симметричной точке А 

относительно данной горизонта- 

ли. 

 
22. Определить натуральную величину 

расстояния от точки А (А1, А2) до 

прямой общего положения l (l1, l2). 

 

 

 

 
 

23. Определить натуральную величину 

сторон АВ, ВС и АС треугольника 

АВС преобразованием плоскости 

треугольника в плоскость уровня. 
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24. а) Определить натуральную величину расстояния от точки А (А1, А2) до 

плоскости α (m n ). 

б) Определить координаты основания М (М1, М2) перпендикуляра, опу- 

щенного из данной точки D (D1,D2) на плоскость β ( АВС). 

а) б) 
 

 

 

 
25. Определить натуральную величи- 

ну угла между прямыми а и b? 

 

 

 

 

 

 

 
 

26. Определить натуральную величи- 

ну угла между прямой l (l1, l2) и 

плоскостью α (α1, α2). 
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27.  Определить натуральную величину 

двугранного угла, заключенного меж- 

ду плоскостью α (α1, α2) и 

а) плоскостью проекций π1, 

б) плоскостью проекций π2. 

 

 

 

 

 

 

28. Определить натуральную величину двугранного угла при ребре АВ. 

а) б) 
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Введение 

 

Для успешного освоения знаний, умений, приобретения опыта работы в 

содержании обучения дисциплина Физика включено выполнение 

лабораторных работ. 

Лабораторные работы служат для: 

обобщения, систематизации, углубления и закрепления теоретических 

знаний; 

формирования умений применять знания на практике; 

развития интеллектуальных умений: аналитических, проектировочных, 

конструктивных и т.д. 

Лабораторные работы способствуют развитию интереса к физическим 

исследованиям, заставляют логически мыслить, развивают 

наблюдательность, учат делать выводы. 

Одной из основных целей лабораторных работ является 

экспериментальное подтверждение и проверка теоретических положений. 

Структура и содержание лабораторных работ включает в себя 

следующие элементы: 

- тема занятия, 

- цель занятия, 

- краткие теоретические основания выполняемого задания, 

- оборудование и аппаратура, 

- материалы и их характеристики, 

- порядок выполнения задания, 

- таблицы, 

- расчет величин, 

- выводы, 

- контрольные вопросы, 

- учебная специальная литература. 

 
Инструкция по охране труда при проведении лабораторных работ 

по дисциплине «Физика» 

 

1. К лабораторным работам допускаются студенты, не имеющие 

противопоказаний по состоянию здоровья и прошедшие инструктаж по 

технике безопасности на уроках физики. 

2. Допущенные студенты должны неукоснительно соблюдать правила 

внутреннего распорядка, технику безопасности и держать в чистоте рабочее 

место. 
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3. Соблюдать правила пожарной безопасности и правила обращения с 

электроприборами. 

4. Во время демонстрации с напряжением 110В использовать 

диэлектрические перчатки, хлопчатобумажный халат, диэлектрический 

коврик. Ручки электроприборов должны быть изолированы. 

5. При ухудшении самочувствия или неисправности оборудования 

немедленно прекратить работу и сообщить об этом преподавателю. 

6. Запрещено использовать поврежденные приборы или посуду. 
7. Включать электроприборы или электросхемы можно только после 

проверки преподавателем и в его присутствии. 

8. Нельзя использовать электроприборы с открытой спиралью. 

9. После выполнения работы отключить все электрические приборы от 

электропитания. Посуду вымыть, остальные приборы расставить по местам. 

 
Требования к оформлению лабораторных работ. 

 

1. Строго соблюдать правила по технике безопасности. 

2. Тщательно производить все измерения. 

3. Для вычислений использовать микрокалькулятор. 

После окончания работы студент составляет отчет по схеме: 

1. Тема работы. 

2. Цель работы. 

3. Оборудование. 

4. Схема установки. 

5. Таблица измерений. 

6. Расчеты необходимых величин. 

7. Вывод. 

8. Ответы на контрольные вопросы. 
Небрежное оформление отчета, исправление уже написанного 

недопустимо. 

Все лабораторные работы должны быть выполнены и защищены в 

сроки, определяемые программой или календарным планом преподавателя. 

В конце занятия преподаватель ставит оценку, которая складывается из 

результатов наблюдения за выполнением практической части работы, про- 

верки отчета, беседы в ходе работы или после нее. 

Все лабораторные работы должны быть выполнены и защищены в сро- 

ки, определяемые программой или календарным планом преподавателя. 
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2 

  

Лабораторная работа № 1. 

Изучение движения тела по окружности под действием силы упру- 

гости и тяжести 

 

Цель работы: убедится в том, что при движении тела по окружности 

под действием нескольких сил их равнодействующая равна произведению 

массы тела на ускорение: F=ma. 

Оборудование: штатив с муфтой и кольцом, прочная нить, лист бумаги 

с начертательной окружностью радиусом 15 см, груз из набора по механике, 

линейка с миллиметровым делением, динамометр. 

Теоретические сведения 

Конический маятник состоит из груза, прикрепленного к нити. На тело  

действуют сила тяжести  1 и сила упругости  2. Их равнодействующая рав- 

на  =  1 +  2. Сила   и сообщает грузу центростремительное 

ускорение   = 4 
2  

(r– радиус окружности, по которой движется груз, T– 
  

период его обращения). 

Для нахождения периода удобно измерить время tопределенного числа 

N оборотов   =   . Модуль равнодействующей  сил  1и  2 можно измерить, 

скомпенсировав ее силой упругости пружины динамометра. 

 

 

Ход работы 

1. Нить длиной около 45 см привяжите к грузу и подвесьте к кольцу штати- 

ва. 

2. Одному из обучающихся взяться двумя пальцами за нить у точки подвеса 

и привести во вращение маятник. 

3. Второму обучающемуся измерить лентой радиус r окружности, по кото- 

рой движется груз. (Окружность можно начертить заранее на бумаге и по 

этой окружности привести в движение маятник.) 
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2 

4. Определить период обращения маятника при помощи часов с секундной 

стрелкой. 

5. Рассчитайте ускорение   = 4 
2   

. 
  

6. Измерьте модуль равнодействующей , уравновесив ее силой упругости 

пружины динамометра. 

7. Результаты занести в таблицу1. 

Таблица 1 

№ п/п t, с tср, с N m, кг r,м a,м/с
2
  упр, Н 

        

8. Написать все расчѐты 

9. Сделать вывод по работе. 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое период обращения, частота обращения? 

2. Как связаны между собой период и циклическая частота? 

3. Какое ускорение называется центростремительным? Куда оно направле- 

но? Каков угол между вектором центростремительного ускорения и век- 

тором скорости? 

4. Записать формулу ускорения через период и частоту вращения. 

5. Что такое мгновенная скорость криволинейного движения, как она на- 

правлена? 

6. Какова скорость движения автомобиля, если его колеса радиусом 30 см 

делают 600 об/мин? 

Лабораторная работа № 2. 

Определение коэффициента трения скольжения с использованием 

закона сохранения и превращения энергии. 

 

Цель работы: Проверить взаимосвязь работы и энергии. Вычислить коэф- 

фициент трения скольжения. 

Оборудование: трибометр, динамометр пружинный на нагрузку 4Н, измери- 

тельная линейка 30 – 35 см с миллиметровыми делениями, штангенциркуль, 

весы технические с разновесом, набор грузов по механике, прочная нить 

длиной 20 – 30 см. 

Теоретические сведения 

Если динамометр вместе с линейкой прижать рукой к столу, а брусок 

оттянуть, чтобы динамометр показал некоторую силу, то потенциальную 
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р 
энергию пружины можно записать так: Е =   ,где F – показание динамо- 

  

метра, а x – растяжение пружины. 

После освобождения брусок будет двигаться до остановки, и потенци- 

альная энергия пружины израсходуется на совершение работы по преодоле- 

нию силы трения на пути s. Эту работу можно представить таким выражени- 

ем:   =     , где   – коэффициент трения;   - масса бруска;   - ускорение 

свободного падения;   - путь бруска. 

По закону сохранения энергии    =      ⇒   =    
  

Ход работы 

     

1. Подготовьте в тетради таблицу для записи результатов измерений и вы- 

числений. 

Таблица 2 

№ опыта F,H m, 10
-3

 кг x, 10
-3

 м s, 10
-3

 м    ср 

       

      

      

 
2. Определите взвешиванием массу брускаm. 

3. К крючкам динамометра и бруска привяжите нить так, чтобы расстояние 

между ними было примерно 10 см, брусок с динамометром поместите на 

линейку, как показано на рисунке. 

 

4. Конец динамометра с петлей совместите с концом линейки и прижмите их  

рукой к столу. Затем оттяните брусок так, чтобы динамометр показал силу 

F = 1Н и измерьте штангенциркулем растяжение пружины. Отметьте по- 

ложение бруска и отпустите его. 

5. Измерить линейкой расстояние  , пройденное бруском, и вычислите ко- 

эффициент трения  . 

6. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу. 

7. Опыт повторите, изменив один раз массу бруска (поместите на него сто- 

граммовый груз), а в другой раз – растяжение пружины (увеличьте пока- 

зание динамометра на 1 м). 
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8.  Результаты измерений и вычислений занести в таблицу; найдите среднее  

значение коэффициента трения. 

9. Сделать вывод по работе. 

Контрольные вопросы: 

1. Зависит ли коэффициента трения скольжения от изменения нагрузки на 

брусок и от изменения силы упругости пружины? 

2. Какие приборы из оборудования к данной работе следует заменить, чтобы  

получить другое значение коэффициента трения? 

3. Какое преобразование энергии происходит при выполнении описанного 

опыта? 

4. Когда возникает сила трения покоя? Как она направленная? 

5. Действует ли сила трения покоя на стол, стоящий на полу? 

6. Записать формулу максимальной силы трения покоя. 

 
 

Лабораторная работа №3. 

Определение модуля упругости резины 

 

Цель работы: Определить модуль упругости резины. 

Оборудование: штатив, резиновый шнур, набор гирь, измерительная линей- 

ка. 

Теоретические сведения 

Если к однородному стержню, закрепленному на одном конце, прило- 

жить силу F вдоль оси стержня, то стержень подвергнется деформации рас- 

тяжения. Деформацию растяжения характеризуют абсолютным удлине- 

нием Δ L1= L1 – L0. В деформированном теле возникает механическое на- 

пряжение σ, равное отношению модуля силы F к площади поперечного сече- 

ния тела S: 

На упруго деформированные тела распространяется закон Гука: при 

малых деформациях механическое напряжение σ прямо пропорционально 

относительному удлинению: 

Коэффициент пропорциональности Е, входящий в закон Гука, называ- 

ется модулем упругости или модулем Юнга. Модуль Юнга показывает, какое 

механическое напряжение возникает в материале при относительной дефор- 

мации равной единице, т.е. при увеличении длины образца вдвое. В данной  

работе надо определить модуль упругости Е (модуль Юнга) резинового шну- 

ра. При выполнении работы надо учесть, что сила упругости в деформиро- 

ванном теле численно равна силе тяжести груза, подвешенного к резиновому 
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ср 

шнуру: F=mg. Резиновый шнур имеет прямоугольное сечение, поэтому  = 

му  =   , где a- длина прямоугольника, b–толщина прямоугольника (м). 

Окончательная формула для расчета модуля Юнга имеет вид:Е =      
∆    

 

Ход работы 

1. Закрепить резиновый шнур в штативе. 

2. Измерьте ширину и толщину резинового шнура и вычислите его площадь 

поперечного сечения S. 

3. Нанесите на среднем участке шнура карандашом две горизонтальные мет- 

ки на расстоянии приблизительно 20 см друг от друга. 

4. Измерьте начальное расстояние L0 между метками. 

5. Подвесить к свободному концу шнура гирю, массой 500г и вычислите 

силу, растягивающую шнур F1 = P; P1 = mg (H). 

6. Измерить расстояние между метками L1 и вычислить абсолютное 

удлинение Δ L1 =L1 – L0 

7. Вычислить Е1 - модуль упругости резины:Е  = 
    

.
 

∆    

8. Все результаты занести в таблицу. 

9. Увеличить массу гирь, вычислить силу F2. 

10. Измерить расстояние между метками L2 и вычислить ΔL2 =L2 – L0 . 

11. Вычислить Е2 - модуль упругости резины:Е  = 
     . 

∆    

12. Результаты занести в таблицу 3. 

13. За истинное значение модуля упругости взять среднее значение Е1 иЕ2: 

  = 
Е +Е 

.
 

  

Таблица 3 

площадь 

попереч- 

ного 

сечения 

шнура 

S (м
2
) 

деформи- 

рующая 

сила (нагруз- 

ка) 

F (Н) 

дли- 

на 

шну- 

ра 

L0 

(м) 

длина 

шнура 

под 

нагруз- 

кой 

L(м) 

абсолют- 

ное 

удлине- 

ние 

Δ L (м) 

модуль 

упруго- 

сти 

резины 

Е (Па) 

сред- 

нее 

значе- 

ние 

модуля 

упруго- 

сти 

Еср 

       

14. Написать все расчѐты 

15.Сделать вывод по работе. 

Контрольные вопросы: 
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1. Что называется, деформацией твѐрдых тел? 

2. Какие деформации называются упругими? 

3. Перечислите основные виды упругих деформаций. 

4. Какие деформации называются пластическими? 

5. Какие деформации называются хрупкими? 

6. Как записывается закон Гука для деформаций растяжения? 

7. Дать определение механическому напряжению. 

8. Дать определение модулю Юнга. Как связаны модуль Юнга и коэффици- 

ент деформации? 

9. Дать определение пределу прочности, пределу упругости и запасу проч- 

ности. 

 
Лабораторная работа № 4. 

Определение плотности твѐрдого тела и жидкости 

 
Цель работы: Определить по плотности материал исследуемых тел и жидко- 

сти. 

Оборудование: весы, разновес, линейка, сосуд мерный, стакан стеклянный, 

твѐрдое тело правильной формы, раствор жидкости. 

 
Теоретические сведения 

Одной из важнейших характеристик тел является их масса. Различают 

инертную массу тел, которая служит мерой инертности тел и гравитацион- 

ную массу, которая характеризует интенсивность притяжения объектов друг 

к другу по закону всемирного тяготения. Для определения массы тел их 

взвешивают. 

Различные тела могут иметь одинаковые массы, при этом геометриче- 

ские размеры их могут сильно отличатся. Поэтому величиной, характери- 

зующей материал, из которого изготовлено данное тело является 

плотность   =  . 
  

Плотности некоторых веществ приведены в таблице. 

материал  , 
кг 

м  
материал  , 

кг 

м  
материал  , 

кг 

м  

Береза 400 Железо 7870 Вода 1000 

Ель 410-450 Сталь 8000 Молоко 1030 

Сосна 460-570 Чугун 6600-7800 Медный купорос 1150 

Дуб 700-800 Медь 8800-9000 Глицерин 1260 

Ход работы 
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1. Для вычисления плотности вещества пользуются формулой:   =   
  

ρ – плотность вещества 

m– масса тела 

V– объѐм тела 

2. Определить массу (m) твѐрдого тела, путѐм взвешивания. 

3. Измерить длину тела a. 

4. Измерить ширину b. 

5. Измерить высоту h. 

6. Вычислить объѐм тела V = abh. 

7. Вычислить плотность твѐрдого тела в системе ―СИ‖. 

8. По таблице, зная плотность твѐрдого тела определить какое это вещество. 

9. Результаты опыта записать в таблицу 4. 

Таблица 4 

масса 

m(кг) 

длина 

a(м) 

ширина 

b (м) 

высота 

h(м) 

объѐм 

V (м
3
) 

ρ 

кг/ м
3
 

вещество 

       

1. Для вычисления плотности жидкости пользуются формулой:  =   
  

2. Взвесить стеклянный сосуд mс. 

3. Определить мензуркой 50 см
3
 жидкости. 

4. Вылить жидкость в сосуд и снова взвесить, определяя mобщ. 

5. Вычислить массу жидкости mж = mобщ – mс. 

6. Вычислить плотность жидкости. 

7. Результаты записать в таблицу 5. 

Таблица 5 

Масса 

сосуда 

mс (кг) 

Масса 

сосуда 

mобщ (кг) 

Масса 

жидкости 

mж(кг) 

Объѐм 

жидкости 

V (м
3
) 

Плотность 

ρ(кг/ м
3)

 

жидкость 

      

8. Сделать вывод по работе. 

Контрольные вопросы: 

1. Что называется, плотностью вещества? 

2. Объяснить, исходя из МКТ, отличие твѐрдых тел от жидкостей? 

3. Как обозначается плотность и в каких единицах она измеряется? 

4. Определите по таблице плотность стали и керосина. Что обозначают эти 

величины? 

5. Как объяснить на основании положений МКТ, что плотность стали боль- 

ше плотности керосина? 
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6. Назовите несколько способов определения объѐма тела. 

7. Как читается уравнение Менделеева – Клапейрона? 

8. Как используя это уравнение, найти плотность газа? 

9. Как вычислить плотность воздуха в классной комнате? 

10. Изменится ли плотность воздуха, если температура в классе повысится? 

 
Лабораторная работа № 5. 

Проверка закона Бойля – Мариотта 

 
Цель работы: проверить зависимость давления газа, т.е. проверить формулу 

P1V1 = P2V2. 

Оборудование: Цилиндр стеклянный, капилляры стеклянные, линейка изме- 

рительная, вода. 

Теоретические сведения 

Уравнение состояния идеального газа объединяет параметры состояния 

этого газа – P, V, T. 

Уравнение состояния позволяет определить: 

 Одну из макроскопических величин (P, V, T), зная две другие; 

 Ход процессов в системе; 

 Изменение состояния системы при выполнении ею работы или получе- 

нии теплоты от окружающих тел. 

С помощью уравнения состояния идеального газа можно исследовать 

процессы, в которых масса газа и одних из трех параметров остаются неиз- 

менными. 

Количественная зависимость между двумя параметрами газа при фик- 

сированном значении третьего параметра называют газовым законом. Про- 

цессы, происходящие при неизменном значении одного из параметров иде- 

ального газа постоянной массы, называют изопроцессами. 

 Изотермический процесс – Закон Бойля – Мариотта 

T=const → P1 V1 = P2V2т.к. S– площадь капилляра постоянна, то L1S = V1 – 

объѐм 1-го состояния газа, L2S = V2 – объѐм 2-го состояния газа, а следова- 

тельно закон Бойля – Мариотта примет вид; 

P1SL1 = P2SL2→ P1L1 = P2L2. 

 Изобарный процесс – Закон Гей – Люссака 

P =const → уравнение состояния идеального газа примет вид    =   . 

 Изохорный процесс – Закон Шарля 

      

V =const → уравнение состояния идеального газа примет вид    =   . 
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Ход работы 

1.Налейте в цилиндр воду до высоты 2 – 3 см от верхнего края 

2.Измерьте длину одного капилляра L1(мм) 

3. Запишите в таблицу параметры первого состояния газа 

L1 (мм), P1 (мм ртст). 

4. Опустите капилляр запаянным концом вверх в цилиндр с водой и измерьте 

высоту h1 (мм) водяного столба в капилляре 

5. Вычислите добавочное давление Δ Р (мм рт ст). Оно создаѐтся столбом во- 

ды L = L – h (мм)∆Р =    тогда Р = Р + Δ Р. 
2 1 1   ,  

2 1
 

6. Запишите в таблицу параметры второго состояния газа Р2, L2 

7. Произвести вычисления по результатам опыта. Результаты занести в табли- 

цу 6. 

Таблица 6 

№ п/п L1 

(мм) 

Р1 

(мм рт.ст.) 

L2 

(мм) 

Δ Р 

(мм рт.ст.) 

Р2 

(мм рт.ст.) 

P1L1 = P2L2 

       

 
8. Сделать вывод по работе 

Контрольные вопросы: 

1. Сформулируйте основные положения МКТ. 

2. Какой газ называется идеальным? 

3. Назовите параметры газа. 

4. Что такое давление газа? Чем оно обусловлено? 

5. Сформулируйте основное уравнение МКТ газа. 

6. Что называется изопроцессом ? 

7. Сформулируйте закон Бойля – Мариотта. 

8. Сформулируйте закон Гей – Люссака. 

9. Сформулируйте закон Шарля. 

10.Начертите графики изопроцессов. 

 

Лабораторная работа № 6. 

Определение удельной теплоемкости твердого тела. 

Цель работы: научится составлять уравнение теплового баланса и опреде- 

лять удельную теплоемкость твердого тела. 

Оборудование: весы, разновес, калориметр, термометр, сосуд с горячей во- 

дой, стакан с холодной водой, металлический цилиндр на нити. 
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Теоретические сведения 

Теплообмен – это процесс передачи энергии от одного тела к другому 

без совершения работы. В процессе теплообмена тело может либо прини- 

мать, либо отдавать энергию, которая называется количеством теплоты. 

Чтобы тело массой  нагреть от начальной температуры  1до конечной 

температуры  2 необходимо затратить количество теплоты 

  =   ( 2 −  1), где   – удельная теплоемкость вещества. Удельная тепло- 

емкость вещества – это количество теплоты, необходимое для нагревания 

единицы массы на 1º С. 

При теплообмене в замкнутой системе сумма количеств теплоты, от- 

данная всеми телами, равная сумме количеств теплоты полученная всеми те- 

лами. 

 пол =  отд- уравнение теплового баланса. 

Ход работы. 

1. С помощью весов определите массу металлического цилиндра mт и массу 

внутреннего сосуда калориметра mк. 

2. Налейте в калориметр 150 см
3
 воды комнатной температуры. Определите 

массу воды mв. Измерьте температуру воды tв (она же будет и температу- 

рой калориметра tк ) 

3. Нагрейте цилиндр в горячей воде. Измерьте еѐ температуру (эта темпера- 

тура и будет начальной температурой цилиндра tт). Затем опустите его в 

калориметр с водой. 

4. Измерьте температуру воды  общ в калориметре после опускания цилинд- 

ра. 

5. Все данные измерений запишите в таблицу 7. 
Таблица 7 

 

масса ( кг ) температура 

(
0
С) 

удельная 

теплоѐмкость 

вещества 

С т 

(Дж/кг К) 

табличное 

значение 

удельной 

теплоѐмкости 

металла 

Стабл 

(Дж/кг К) 

калори- 

метра 

mк 

цилиндра 

mт 

воды 

mв 

воды 

tв 

калори- 

метра 

tк 

цилиндра 

tт 

общая 

 общ 

         

 

6. На основании закона сохранения энергии составьте уравнение теплового 

баланса. 

7. Найдите из уравнения теплового баланса С т - удельную теплоѐмкость 

вещества , из которого изготовлен металлический цилиндр . 
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8. Сравните полученный результат удельной теплоѐмкости вещества с таб- 

лицей удельных теплоѐмкостей веществ и определите металл, из которого 

изготовлен металлический цилиндр. 

Контрольные вопросы: 

1. Дать характеристику твѐрдому состоянию вещества. 
2. Записать уравнение теплового баланса. 

3. Как определяется количество теплоты, которое тело получает при нагре- 

вании? 

4. В каких единицах измеряется количество теплоты? 

5. Что называют удельной теплоѐмкостью вещества? Как она обозначается? 

6. Удельная теплоѐмкость вещества 460 Дж . Что это обозначает? 
кг К 

7. Почему полученный результат удельной теплоѐмкости вещества отлича- 
ется от табличного? 

8. Как изменяется внутренняя энергия тела в процессе его нагревания? 
9. Как изменяется внутренняя энергия тела в процессе его охлаждения? 

10.Какое отношение имеет уравнение теплового баланса к закону сохранения 

энергии? 

 

Лабораторная работа № 7. 

 

Определение удельной теплоты плавления льда 

 

Цель работы: научиться составлять уравнение теплового баланса и опреде- 

лять удельную теплоту плавления 

Оборудование: калориметр, сосуд с тающим льдом, сосуд с водой, термо- 

метр, весы с равновесом, фильтровальная бумага. 

 

Теоретические сведения 

При теплообмене в замкнутой системе сумма количеств теплоты, от- 

данная всеми телами, равная сумме количеств теплоты полученная всеми те- 

лами. 

 пол =  отд - уравнение теплового баланса. 

Плавление – это процесс перехода вещества из твѐрдого состояния в 

жидкое, сопровождающийся поглощением энергии. 

Количество теплоты, необходимое для плавления единицы массы ве- 

щества при температуре плавления, называется удельной теплотой плавле- 

ния λ Дж : λ =  
кг   

Удельную теплоту плавления льда можно определить калориметрическим 

способом. Для этого в калориметр с водой (массы их заранее определяют) 

погружают кусочек льда. 

В процессе теплообмена калориметр и вода отдают энергию  отд при этом 

ихтемпература понижается от t до  общ 
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 отд = ( ckmk + cвmв ) (t –  общ) , а лѐд и образовавшаяся из него вода получа- 

ют энергию  пол, про этом образованная из льда вода нагревается от t0 до  общ 

;  пол = λm0 + cвm0 ( общ – t0) . Это уравнение справедливо, если начальная 

температура льда t0 = tпл . На основании закона сохранения и превращения 

энергии пол =  отдможно вычислить искомую величину. 

Ход работы. 

1. Определить массу внутреннего сосуда калориметра mк (кг) путѐм взве- 

шивания. 

2. Во внутренний сосуд калориметра налить 100 см
3
 воды, определить массу 

воды mв(кг) 

3. Поместить внутренний сосуд калориметра во внешний и измерить на- 

чальную температуру водыt
0
С. 

4. Взять небольшой кусочек льда, обсушить его фильтровальной бумагой и 

опустить в воду. Осторожно помешивая воду термометром, следить за из- 

менением еѐ температуры. Когда весь лѐд расплавится отметить самую 

низкую установившуюся температуру  общ. 

5. Вновь взвесить внутренний сосуд калориметра с водой и определить мас- 

су льда m0(кг). 

6. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу 8. 
Таблица 8 

масса (кг) начальная 

температура 

(
0
С) 

темпе- 

ратура 

смеси 
 общ 

(
0
С) 

удельная 
теплоѐмкость 

  
Дж 

 
 

 

кг К 

удельная 

теплота 

плавления 

λ  Дж  
кг 

табличное 

значение 

λтабл 

Дж 
   

кг 
  

калори- 

метра 

mк 

воды 

mв 

льда 

m0 

льда 

   
воды и 

калори- 

метраt 

воды 

Св 

материала 

калори- 

метра 

Ск 

          

 

7. Используя данные опыта составить уравнение теплового баланса и опре- 

делить удельную теплоту плавления льда λ. 
8. Сделайте вывод по работе. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Записать уравнение теплового баланса. 

2. Что называется, плавлением вещества? 

3. Что называется, кристаллизацией вещества? 
4. При какой температуре происходит процесс плавления? 

5. Как определяется количество теплоты, необходимое для плавления веще- 

ства? 

6. Что называется, удельной теплотой плавления? Как она обозначается? 
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7. Определить по таблице удельную теплоту плавления стали. Что это обо- 

значает? 

8. Почему полученный результат удельной теплоты плавления льда отлича- 

ется от табличного? 

9. Что происходит с веществом в процессе плавления? 

10. Как изменяется внутренняя энергия тела в процессе его плавления? 

 

Лабораторная работа № 8. 
 

Определение коэффициента поверхностного натяжения жидкости 

 

Цель работы: Научиться определять величину поверхностного натяжения 

жидкостей. 

Оборудование: капельница, бюкс, весы, разновес, стакан с жидкостью 
 

Теоретические сведения 

Коэффициент поверхностного натяжения определяется отношением силы 

поверхностного натяжения к длине границы поверхностного слоя. 

  = 
 натяжения , 

  

где   - коэффициент поверхностного натяжения, 

 натяжения - сила поверхностного натяжения, 

l- длина поверхности слоя . 

В момент отрыва капли натяжения =  тяжести, где 
 тяжести =    (1) 

 натяжения =    (2) 
Приравниваем правые части уравнений ( 1 ) и ( 2 ) 

   =    ,l – длина окружности капельницы 

l= 2πr = πd, где d – диаметр окружности капельницы, т.е.     = 

   =>  =    , где  – масса одной капли, 
   

  – ускорение свободного падения, 
d– диаметр окружности капельницы. 

 

Ход работы. 

1. Определить массу бюкса методом взвешивания ( mб ) 

2. Набрать в капельницу воды 

3. Держа капельницу вертикально, накапать в бюкс 50 капель воды 
4. Взвесить бюкс с водой (М) и определить массу воды; mв = М –mб 

5. Определить массу одной капли воды m =
  в(кг ) 
   

6. Принять диаметр dравным 2,6 мм 

7. Вычислить коэффициент поверхностного натяжения   =     
   

8. Результаты внести в таблицу 9. 
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Таблица 9. 

масса 

бюкса 

mб(кг) 

масса 

бюкса 

с 

водой 

М 

(кг) 

масса 

воды 

mв 

(кг) 

масса 

одной 

капли 

m 

(кг) 

диаметр 

d(м) 
коэффициент 

поверхностного 

натяжения 

  
Н

 

м
  

табличное зна- 

чение 

коэффициента 

поверхностного 

натяжения 

  
Н 

табл    м
  

       

 

9. Сделать вывод по работе 

 

Контрольные вопросы: 

1. Объяснить, исходя из МКТ, возникновение поверхностного натяжения 

жидкости. 

2. От чего зависит коэффициент поверхностного натяжения жидкости? 

3. Какое явление называется смачиванием? 

4. Объяснить явление смачивания из МКТ. 

5. Какое явление называется не смачиванием? 

6. Объяснить явление не смачивания из МКТ. 

7. Что называется, капилляром? 

8. Как найти высоту подъѐма или опускания жидкости в капиллярах? 
9. Почему уровень однородной жидкости в различных капиллярах разный?  

10.Почему одни жидкости в капиллярах поднимаются, а другие опускаются? 

 

Лабораторная работа № 9. 
 

Определение ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока. 
 

Цель работы: найти ЭДС и внутреннее сопротивление источника, обосно- 

вать метод исследования. 

 

Оборудование: источник электрической энергии, магазин сопротивлений, 

амперметр, вольтметр, ключ, соединительные провода. 

 
Теоретические сведения 

Для получения электрического тока в проводнике необходимо создать 

и поддерживать на его концах разность потенциалов (напряжение). 

Для этого используют источник тока. Разность потенциалов на его по- 

люсах образуется вследствие разделения зарядов. Работу по разделению за- 

рядов выполняют сторонние (не электрического происхождения) силы. 

При разомкнутой цепи энергия, затраченная в процессе работы сторон- 

них сил, превращается в энергию источника тока. При замыкании электриче- 
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ской цепи запасенная в источнике тока энергия расходуется на работу по пе- 

ремещению зарядов во внешней и внутренней частях цепи с сопротивления- 

ми соответственно R и r. 

Величина, численно равная работе, которую совершают сторонние си- 

лы при перемещении единичного заряда внутри источника тока, называется 

электродвижущей силой источника тока ℇ =    +   ; в СИ выражается в 

вольтах (В). 

Электродвижущую силу и внутреннее сопротивление источника тока 

можно определить экспериментально. 

Ход работы. 

1. Определить цену деления шкалы измерительных приборов. 

2. Подключить вольтметр к источнику тока и измерить его ЭДС (ℇизм) 

3. Составить электрическую цепь по схеме: 
 
 

 
4. Включить в цепь одно из сопротивлений магазина сопротивлений. 
5. После проверки цепи преподавателем замкнуть ключ и снять показания 

вольтметра и амперметра. 

6. Опыт повторить, изменяя сопротивление цепи при помощи магазина со- 

противлений. 

7. Результаты измерений подставить в уравнение ℇ =   +    и, решая сис- 

тему уравнения: 

 
ℇ1 =  1 +  1 

; определить r , а затем 
ℇ2 =  2 +  2  

8. Вычислить среднее значение, 
9. Результаты измерений и вычислений записать в таблицу 10 

Таблица10 

 

 
9. Определить сопротивление внешней цепи R1 и R2, пользуясь результатами 

произведенных измерений. 

 

Контрольные вопросы: 

№ ℇизм  1, A  1, B  2, A  2, B r, Ом ℇрасч.ср R ,Ом 
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1. Что называется, электрическим током? 

2. Каковы условия существования электрического тока? 

3. Какой ток называется постоянным? 

4. Что называется, ЭДС источника тока? 

5. Начертить схему полной электрической цепи и дать ей характеристику. 

6. Как читается закон Ома для полной цепи? 
7. Как измерить ЭДС источника тока? 

8. Как измерить падение напряжения в электрической цепи? 

9. Что называется, коротким замыканием? 
10. Какова роль плавких предохранителей в электрической цепи? 

 

Лабораторная работа № 10. 
 

Определение удельного сопротивления проводника 

 

Цель работы: определить удельное сопротивление проводника, сравнить 

полученный результат с табличным и определить материал, из которого из- 

готовлен проводник. 

 

Оборудование: масштабная линейка, амперметр, вольтметр, источник элек- 

трической энергии, ключ, проволока, соединительные провода. 

Теоретические сведения 

Основной электрической характеристикой проводника является его со- 

противление. 

Сопротивление – это свойство проводника препятствовать прохожде- 

нию по нему электрического тока. 

Для металлического проводника сопротивление R прямо пропорцио- 

нально его длине ℓ и обратно пропорционально площади поперечного сече- 

ния S:   =   , где ρ (Ом м)- удельное сопротивление проводника, оно выра- 
  

жает зависимость сопротивления от материала, из которого изготовлен про- 
водник. Удельное сопротивление показывает, каким сопротивлением облада- 

ет проводник длиной 1 м и площадью сечения 1 м²: 

  =   . 
  

Для каждого проводника существует зависимость силы тока от напря- 
жения на концах проводника которая выражается в законе Ома: 

Сила тока на участке цепи прямо пропорциональна напряжению и об- 

ратно пропорциональна сопротивлению на данном участке цепи. 

  =  , где  – сила тока,   – напряжение,   – сопротивление. 
  

 

Ход работы. 

1. Составить цепь по схеме: 
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2. Измерить длину проволоки. 

3. Определить диаметр проволоки и вычислить площадь поперечного сече- 

ния S (   =   
2

). 
4 

4. Замкнуть цепь и замерить силу тока и напряжение на зажимах проволоки. 
5. Вычислить сопротивление и удельное сопротивление проволоки. 

6. Данные занести в таблицу 11: 
Таблица 11 

№
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п
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1. 
 

2. 

 

3. 

        

7. Уменьшить или увеличить длину проволоки. Измерения и вычисления по- 

вторить. 

8. Определить среднее значение удельного сопротивления проводника и ма- 

териал, из которого он изготовлен 

9. Сделать вывод по работе 

 

Контрольные вопросы: 

1. Закон Ома для участка цепи. 

2. Чем объясняется наличие сопротивления в проводнике? 

3. Какая величина называется падением напряжения на проводнике? 

4. Единица измерения сопротивления проводника. 

5. От каких величин зависит сопротивление проводника? 

6. Что называется, удельным сопротивлением проводника? 

7. Какие материалы используются для изготовления проводов? Почему? 
8. Какие материалы используются для изготовления спиралей нагреватель- 

ных приборов? Почему? 



 

 1  2  3 
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9. Почему при выполнении работы нельзя длительное время пропускать ток 

по исследуемому проводнику? 

10. Каким прибором можно регулировать силу тока в цепи? 

 

Лабораторная работа № 11 
 

Исследование последовательного соединения проводников 

 

Цель работы: приобретение навыков сборки простейших электрических 

схем, измерения приборами силы тока и напряжения; проверить справедли- 

вость законов последовательного соединения проводников. 

 

Оборудование: источник тока, магазины сопротивлений, амперметры, 

вольтметры, ключ, соединительные провода. 

Теоретические сведения 

 

Последовательное соединение проводников – это такое соединение, 

при котором конец первого проводника соединен с началом второго провод- 

ника, а конец второго проводника соединен с началом третьего проводника и  

так далее. 
 

 

Для последовательного соединения проводников справедливы сле- 

дующие законы: 

1.  1 =  2 =  3 = ⋯ ⋯ ⋯ =  общ 
2.  общ =  1 +  2 +  3 + ⋯ ⋯ ⋯ 

3.  общ =  1 +  2 +  3 + ⋯ ⋯ ⋯ 
Для каждого проводника существует зависимость силы тока от напря- 

жения на концах проводника которая выражается в законе Ома: 

Сила тока на участке цепи прямо пропорциональна напряжению и об- 

ратно пропорциональна сопротивлению на данном участке цепи. 

  =  , где  – сила тока,   – напряжение,   – сопротивление. 
  

 

Ход работы. 

1. Собрать электрическую цепь по схеме, установив разные величины со- 

противлений R1 и R2 проводников в магазине сопротивлений : 
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2. После проверки преподавателем цепь замкнуть и измерить напряжения на 

отдельных проводниках 1 и 2. Для этого прикоснуться наконечниками 

проводов, идущих от вольтметра, к клеймам проводников. 

3. Измерить напряжение на концах всей группы проводников  общ. Прове- 

рить соотношение: общ =  1+ 2 и сделать вывод. 

4. Сравнить показания амперметров и сделать вывод. 

5. Вычислить сопротивления общ =  общ; 1 =  1;  2 =  2. 
 общ  1  2 

Проверить справедливость формулы :  общ =  1 +  2 и сделать вывод. 

6. Результаты измерений и вычислений записать в таблицу 12: 

Таблица12 

№ Сопротивление, Ом Напряжение, В Сила тока, А 

 1  2  общ  1  2  общ  1  2  общ 

          

7. Повторить измерения при других значениях  1 и  2. 

8. Сделать вывод о зависимости напряжения на проводнике от его сопротив- 

ления. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Какое соединение проводников называется последовательным? 

2. Запишите законы последовательного соединения проводников. 
3. Почему последовательное соединение потребителей энергии редко ис- 

пользуется? 

4. Как включается в цепь амперметр? Почему? 

5. На каком из сопротивлений  1 и  2 при прохождении тока больше паде- 

ние напряжения и почему? 

6. Изменится ли показания амперметра, если в участок цепи, состоящий из 

двух последовательно соединѐнных проводников, добавить еще один? 

7. Как изменятся показания вольтметров, подключенных к зажимам провод- 

ников, если в участок цепи, состоящий из двух последовательно соеди- 

нѐнных проводников, добавить еще один? 

8. Как изменится эквивалентное сопротивление цепи, если в участок цепи, 

состоящий из двух последовательно соединѐнных проводников, добавить 

еще один? 

9. Учащийся при измерении силы тока при последовательном соединении 

проводников по ошибке включил вольтметр вместо амперметра. Что при 

этом произойдет? 

10.4 проводника соединены последовательно. Начертить схему этого соеди- 

нения. Определить эквивалентное сопротивление, если сопротивление 

каждого из проводников 2 Ом. Определить падение напряжения на каж- 

дом проводнике и во всей цепи, если сила тока во втором проводнике 1 А. 
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Лабораторная работа № 12. 

Исследование параллельного соединения проводников 

Цель работы: приобретение навыков сборки простейших электрических 

схем, измерения приборами силы тока и напряжения; проверить справедли- 

вость законов параллельного соединения проводников. 

 

Оборудование: источник тока, магазины сопротивлений, амперметры, 

вольтметры, ключ, соединительные провода. 

Теоретические сведения 

Параллельное соединение проводников – это такое соединение, при ко- 

тором начало всех проводников соединены в один узел, а концы тех же про- 

водников в другой узел. 
 

 
 

Для параллельного соединения проводников справедливы следующие 
законы: 

1.  общ =  1 +  2 +  3 = ⋯ ⋯ ⋯ 

2.  общ =  1 =  2 =  3 + ⋯ ⋯ ⋯ 

3. 1 
 общ 

= 
1 

 1 
+ 

1 

 2 
+ 

1 

 3 
⋯ ⋯ ⋯ 

 

Для каждого проводника существует зависимость силы тока от напря- 

жения на концах проводника которая выражается в законе Ома: 

ила тока на участке цепи прямо пропорциональна напряжению и обрат- 

но пропорциональна сопротивлению на данном участке цепи. 

  =  , где  – сила тока,   – напряжение,   – сопротивление. 
  

 

Ход работы. 

1.  Составить электрическую цепь по схеме, установив разные величины 

сопротивленийR1 и R2 в магазине сопротивлений: 
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2. После проверки преподавателем цепь замкнуть. 

3. Измерить общую силу тока  общ и силу тока в каждом проводнике. Прове- 

рить соотношение  общ =  1 +  2и сделать вывод. 

4. Измерить напряжение на  1 и  2. Сравнить  общ,  1 и  2. Сделать вывод. 

5. Вычислить сопротивления  общ =  общ;  1 =  1;  2 =  2. 
 общ 

Проверить справедливость формулы : 1 
 общ 

= 
1 

 1 

 1 

+ 
1 

 2 

 2 

и сделать вывод. 

6. Результаты измерений и вычислений записать в таблицу 13: 

Таблица 13 

№ Сопротивление, Ом Напряжение, В Сила тока, А 

 1  2  общ  1  2  общ  1  2  общ 

          

7. Повторить измерения при других значениях  1 и  2. 

8. Сделать вывод о зависимости силы тока в проводнике от его сопротивле- 

ния. 

Контрольные вопросы: 

1. Какое соединение проводников называется параллельным? 

2. Запишите законы параллельного соединения проводников. 

3. В чем преимущества параллельного соединения проводников? 

4. Как включается в цепь вольтметр? Почему? 
5. В участок цепи, состоящий из двух параллельно соединѐнных проводни- 

ков, добавить еще один. Что произойдет с эквивалентным сопротивлением 

цепи? 

6. В участок цепи, состоящий из двух параллельно соединѐнных проводни- 

ков, добавить еще один. Что произойдет с показаниями амперметров? 

7. В участок цепи, состоящий из двух параллельно соединѐнных проводни- 

ков, добавить еще один. Что произойдет с показаниями вольтметра? 

8. Сравнить показания амперметров. В какой из ветвей ток больше и поче- 

му? 

9. Учащийся при измерении напряжения на участке цепи по ошибке вклю- 

чил амперметр вместо вольтметра. Что при этом произойдет? 

10. Какое соединение проводников называется смешанным? Как рассчитать 

эквивалентное сопротивление смешанного соединения? 
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Лабораторная работа № 13. 
 

Определение коэффициента полезного действия нагревателя 

Цель работы: Определение КПД электрической плитки. 

Оборудование: внутренний сосуд калориметра, весы с разновесом, термо- 

метр, часы с секундной стрелкой, электроплитка, сосуд с водой. 

 
Теоретические сведения 

При работе нагревателя (электроплитки) часть выделяемой им энергии 

расходуется на нагревание окружающей среды и нагревателя. Поэтому энер- 

гия, используемая в полезных целях, всегда меньше энергии, выделяемой на- 

гревателем. Число, показывающее какую часть от всей затраченной энергии 

составляет полезная энергия, называется коэффициентом полезного действия 

нагревателя η:   =  пол , где 
 затр 

 пол – энергия, поглощенная телом, которому она передается от нагревателя; 

 затр– энергия, выделенная нагревателем во время его работы. 

При проведении опыта  пол- количество теплоты, израсходованное на 

нагревание воды и сосуда, в котором находится вода; его определяют по 

формуле:  пол = (Св в + Сс с)( общ −  в), 

где  в – начальная температура воды и сосуда, 

 общ - конечная температура воды и сосуда. 

 затр – израсходованная электрическая энергия;  затр= А = Рt , 

где Р – мощность нагревателя, t – время нагревания. 

Ход работы. 

1. Определить массу внутреннего сосуда калориметра –  с (кг), налить в не- 

го 150 – 200 г воды. Определить общую массу воды и внутреннего сосуда 

калориметра. Определить массу воды –  в (кг). Измерить начальную тем- 

пературу воды - в. 
2. Включить электроплитку, поставить на нее калориметр, заметить время – t 

(с). 

3. Определить по паспорту плитки ее мощность – Р (Вт) 
4. Через 5 – 10 минут термометром перемешать воду в калориметре и изме- 

рить конечную температуру воды – общ 
5. Используя результаты измерений, на основании закона сохранения и пре- 

вращение энергии для тепловых процессов, составить уравнение теплово- 

го баланса и из него найти коэффициент полезного действия нагревателя – 

η (%). 

6. Результаты измерений и вычислений записать в таблицу14. 
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7. Сделать вывод по работе 

 

Контрольные вопросы: 

1. Как вычисляется работа постоянного тока? В каких единицах она измеря- 

ется? 

2. Что называется, мощностью постоянного тока? В каких единицах она из- 

меряется? 

3. Что называется, КПД нагревателя? 

4. Может ли КПД нагревателя быть равным 100%? Почему? 

5. В какой вид энергии превращается электрическая энергия при нагревании 

тела? 

6. Как читается закон Джоуля – Ленца? 

7. От каких величин зависит количество теплоты, выделяемой на проводни- 

ке? 

8. Приведите примеры использования теплового действия электрического 

тока. 

9. Две проволоки – никелиновая и алюминиевая – одинакового сечения и 

длины включили последовательно в одну и туже цепь. Какая из них нагре- 

ется больше? 

10. Как объяснить, что при прохождении тока через провода и нить лампы, 

нить накаляется добела, в то время как провода почти не нагреваются, 

между тем ток одинаковый? 

 
Лабораторная работа № 14. 

 

Изучение устройства и работы трансформатора. 
 

Цель работы: Изучить работу трансформатора под нагрузкой и на холостом 

ходу. 

 

Оборудование: трансформатор школьный разборный с двумя одинаковыми 

катушками на 127 – 220 В; выпрямитель ВС4 – 12, имеющий выход регули- 

руемого переменного напряжения8 – 20 В; авометр школьный; реостат пол- 
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зунковый на 0,4 А, 1000 Ом; ключ лабораторный; провода соединительные с 

наконечниками. 

Теоретические сведения 

Коэффициент трансформации рассчитывают по формуле   =  1, где 
2 

 1 и 2 – действующие значения напряжений в первичной и вторичной об- 

мотках трансформатора. Напряжения измеряют с помощью авометра при ра- 

зомкнутой вторичной обмотке (холостой ход). 

 

Во время работы трансформатора под нагрузкой часть энергии расхо- 

дуется на нагревание обмоток (потери в меди) и сердечника (потери в стали). 

Коэффициент полезного действия трансформатора   = 
 1 ,где Р – мощ- 

 

 2 
1 

ность, потребляемая первичной обмоткой из сети, а Р2 – мощность, выде- 

ляемая во вторичной обмотке. 

Ход работы. 

1) Ознакомьтесь с устройством трансформатора, разберитесь в соединении 

секций обмоток по схеме. 
 

 

2) Подготовьте таблицу для записи результатов измерений и вычислений. 

Таблица 15 

№ опыта Первичная цепь Вторичная цепь 

 1, В  1, А  1, Вт  2, В  2, А  2, Вт  ,% 

1.        

2.        

3.        

4.        
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3) Отвинтите барашек и разберите трансформатор. К катушке на 127 В при- 

соедините источник переменного напряжения в 8 В и авометр, переключив 

его предварительно на измерение переменного тока до 500 мА. Измерьте 

ток в цепи. После этого измерьте ток в той же катушке при введении в нее 

сначала половины сердечника, а затем при полном замыкании сердечника. 

Сравните результаты и объясните изменение тока. 

4) Соберите трансформатор с двумя одинаковыми катушками на 127 – 220 В. 

Секцию на 127 В одной из катушек присоедините через ключ к зажимам 

переменного напряжения 20 В. Переключите авометр на измерение пере- 

менного напряжения до 50 В и измерьте напряжение  1 и 2 на зажимах 

первой и второй катушек. 

5) Вычислите коэффициент трансформации. 

6) Разомкните цепь и подключите к зажимам 220 В вторичной катушки рео- 

стат так, чтобы он был полностью введен. 

7) Измерьте напряжение, а затем токи в первичной и вторичной обмотках. 

(Для измерения напряжения воспользуйтесь шкалой переменного напря- 

жения авометра до 50 В, а тока – шкалой переменного тока до 500 мА.) 

8) Вычислите потребляемую мощность Р1, полезную мощность Р2 и коэф- 

фициент полезного действия  . 

9) Опыт повторите еще три раза, меняя с помощью реостата сопротивление 

нагрузки так, чтобы напряжение на вторичной обмотке каждый раз меня- 

лось примерно на 5 В. В каждом опыте измерьте токи и напряжение в 

первичной и вторичной обмотках и вычислите коэффициент полезного  

действия. 

Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу и по полученным  

данным постройте график зависимости КПД трансформатора от полезной 

мощности. При этом по горизонтальной оси отложите мощность в мас- 

штабе 1 см – 0,1 Вт, а по вертикальной – КПД в масштабе 1 см – 10%. 

10) Сделать вывод. 
 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое трансформатор, для чего он используется? 

2. Принцип работы трансформатора. 
3. Что называют коэффициент трансформации? 

4. Почему сердечники трансформаторов собирают из пластин электротехни- 

ческой стали? 

5. Почему напряжение измеряют при определении коэффициента трансфор- 

мации при разомкнутой вторичной цепи? 
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2 

6. Почему КПД применяемого в работе трансформатора значительно ниже, 

чем у промышленных большой мощности? 

 

Лабораторная работа №15 
 

Определение ускорения свободного падения с помощью математическо- 

го маятника. 

Цель работы: Определение ускорения свободного падения с помощью ма- 

ятника. 

Оборудование: грузы по 100 г, штатив, сантиметровая линейка, нерастяжи- 

мая нить. 

Теоретические сведения 

Тело небольших размеров, подвешенное на нерастяжимой нити, назы- 

вается математическим маятником. 

Основной характеристикой колебаний является период. 

Период -это время одного полного колебания. 

Т =   , 
  

где Т,с – период; ,с – время;   – число колебаний. 
Период математического маятника: 

  = 2    , 
  

где  ,м – длина нити;  , м 
с 

– ускорение свободного падения. 

Ход работы. 
 

1. Проверка зависимость периода колебаний от амплитуды: 
1) Закрепить математический маятник, установив его длину более 1 м и 

подвесив груз 100г. 

2) Отклонить маятник от равновесия на 5 см (Xm= 5 см). Отпустить маят- 

ник и определить время 50 полных колебаний. 

3) Вычислить период колебания:  =   . 
  

4) Отклонить маятник от равновесия на 10 см (Xm=10 см). Отпустить ма- 
ятник и определить время 50 полных колебаний. 

5) Вычислить период колебания:  =   . 
  

6) Результаты записать в таблицу 16. 

Таблица 16 

№ Амплитуда, Xm, см n t, с T, с 

1 5 50   

2 10 50   

7) Сделать вывод. 

2. Проверить зависимость периода от массы маятника. 
1) Вычислить период маятника при массе груза от 100 г, сделав 50 полных 

колебаний. 
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2) Вычислить период маятника при массе груза от 200 г, сделав 50 полных 

колебаний. 

3) Результаты записать в таблицу 17. 

Таб.17 

№ Масса, г n t, с T, с 

1 100 50   

2 200 50   

4) Сделать вывод. 
 

3. Проверить зависимость периода колебаний от длины маятника. 
1) Определить период колебаний маятника, сделав 50 полных колебаний 

поочередно для длины маятника 100, 50, 25 см. 

2) Результаты записать в таблицу 18. 

Таб.18 

№ Длина 

маятника, 

 ,м 

n t, с T, с  , 
м

 
с2 

4 2  
  = 

 2 

  , 
м

 
ср с2 

1 0,25 50     

2 0,5 50     

3 1 50     

3) Определить ускорение свободного падения для разных длин маятников. 
4) Определить среднее значение ускорения свободного падения 

 ср = 
 1+ 2+ 3 

5) Сделать вывод. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Какое движение называется колебательным? 

2. Какие колебания называются гармоническими? 

3. Дайте определение параметров колебательного движения (амплитуда, пе- 

риод, частота фаза). 

4. Какой маятник называется математическим? 

5. От чего зависит период колебания математического маятника? 

6. Что называется, колебательным контуром? 
7. Что называется, электромагнитными колебаниями? 

8. От чего зависит период колебания в колебательном контуре? Формула. 

9. Какие колебания называются затухающими? 

10. Какие колебания называются незатухающими? 

11.Какие колебания называются собственными? 

12.Какие колебания называются вынужденными? 
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Лабораторная работа №16 

Построение изобретения в плоском зеркале. 

Цель работы: установить соотношение расстояний от предмета до зеркала и 

от зеркала до изображения предмета. 
 

Оборудование: линейка измерительная, плоское зеркало, булавки с крупной 

головкой – 4 шт. 

Теоретические сведения 

Законы отражения света. 

Первый закон отражения: лучи, падающий и отражѐнный, лежат в 

одной плоскости с перпендикуляром к отражающей поверхности, восстанов- 

ленным в точке падения луча. 

Второй закон отражения: угол падения равен углу отражения 

α — угол падения, β — угол отражения. 
 

Ход работы. 

 

1. Положите в центр листа поставьте держатель с прикрепленным зеркалом. 

Обведите на бумаге контур зеркала. 

2. Перед зеркалом в 3-4 см от него воткните булавку А так, чтобы в зеркале 

было удобно наблюдать ее изображение. 

3. Наблюдая изображение булавки, воткните вблизи зеркала еще булавку В 

так, чтобы она закрыла собой изображение первой. Не меняя направления 

взгляда на зеркало воткните третью булавку С. Последняя булавка должна 

закрыть от наблюдателя вторую и изображение первой. При этом две по- 

следние булавки и изображение первой окажутся на одной линии. 

4. Извлеките вторую и третью булавки. На бумаге отметьте места, где они 

были воткнуты. 

5. Повторите опыт и получите вторую пару точек D и E 

6. Отметьте на бумаге положения булавок во второй части опыта. 

7. Разберите установку. 

8. На листе соедините линиями положения второй и третьей булавок. 
9. Продолжите линии за контур зеркала до их пересечения. Точка пересече- 

ния линий укажет положение изображения первой булавки. 
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C A 

D 

10. Измерьте расстояния от линии, вдоль которой располагалась отражающая 

плоскость зеркала, до места, где находилась первая булавка и места, где 

наблюдалось ее изображение. 

11. Сделайте вывод о соотношении расстояний от предмета и его изображе- 
ния до плоскости зеркала. 

 

Схема установки: 
 

Контрольные вопросы: 

1. Постройте ход лучей в плоском зеркале. Что такое свет? 

2. Что называется, углом падения? 

3. Что называется, углом отражения? 

4. Сформулируйте законы отражения света? 
5. В каком случае с помощью маленького плоского зеркала можно увидеть 

изображение высокого здания? 

 

Лабораторная работа №17 
 

Измерение освещенности. Определение силы света источника. 
 

Цель работы: определить силу света второго источника. 
 

Оборудование: фотометр, два источника света (сила света одного из источ- 

ников известна), измерительная линейка. 

 
Теоретические сведения 

Свет, исходящий из точечного источника, будет различным образом 

освещать предметы, находящиеся на разных расстояниях от источника. Чем 

дальше освещаемая поверхность находится от источника света, тем меньше 

световой поток приходится на каждую единицу площади этой поверхности, 



36  

2 

1 2 1 2 

2 
  2 

1 

а, следовательно, тем меньше ее освещенность. Освещенность зависит также 

от силы света источника: 

  =   , 
  

где , кд – сила света; R, м – расстояние до освещаемой поверхности. 
Прибор, с помощью которого можно сравнить силу света, называется 

фотометром. Пусть 1и  2- источники, сила света которых равна  1и  2. Ус- 

тановим между ними экран так, чтобы освещенности какой-нибудь неболь- 

шой поверхности экрана справа и слева были равны: 

 1 =  2 

 
 

 
 1 = 

 1 
 

 

 2 

 
;  2 = 

 2 

 2 ; 
 1 

 
 

 2 

 2 
= 
 2 

 1 ∙  2 
⇒   = 

 2 

 

Если вместо одного источника света поместить эталонную лампу и ус- 

тановив равенство освещенности экрана, измерить расстояние, то можно оп- 

ределить силу света второго источника. 

Ход работы. 

 

1. Фотометр установите так, чтобы источники света находились по разные 

стороны от него. 

2. Перемещать фотометр так, чтобы освещенность обеих сторон фотометра 

стала одинакова. 

3. Измерить расстояния от середины фотометра до источников света. 

4. Определить силу света другого источника, используя формулы. 
5. Проделать опыт 3 раза и найти среднее значение силы света неизвестного 

источника. 

6. Результаты измерений и вычислений записать в таблицу 19. 
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Таблица19 

№ Расстояние 

от первого 

источника 

света до 

фотометра, 

 1,м 

Расстояние 

от второго 

источника 

света до 

фотометра, 

 2,м 

Сила света 

первого ис- 

точника 

света,  1,м 

Сила света 

второго ис- 

точника 

света,  2,м 

Среднее 

значение 

силы света 

второго ис- 

точника 

света,  2,м 

1      

2      

3      

 

Контрольные вопросы: 

1. Какова природа света? 

2. Какие параметры характеризуют волну? Какая связь между ними? 
3. Назовите естественные и искусственные источники света. На какие виды 

делятся источники света? 

4. Что такое световой поток? Как обозначается и в чем измеряется? 
5. Что такое сила света? Как обозначается и в чем измеряется? 

6. Что такое освещенность и яркость источника света? Как обозначаются и в 

чем измеряются? 

7. Сформулируйте законы освещенности. 

8. Сформулируйте закон фотометра. 

 

Лабораторная работа №18 

Определение показателя преломления стекла. 

Цель работы: определить показатель преломления стекла с помощью плос- 

копараллельной пластинки. 

Оборудование: плоскопараллельная пластинка, иголки, линейка, транспор- 

тир. 

Теоретические сведения 

Свет при переходе из одной среды в другую меняет свое направление, 

т.е. преломляется. Преломление объясняется изменением скорости распро- 

странения света при переходе из одной среды в другую и подчиняется сле- 

дующим законам: 

1. Падающий луч, преломленный луч и перпендикуляр проведенный в 

точку падения лежат в одной плоскости. 

2. Отношение синуса угла падения α к синусу угла преломления 

βвеличина постоянная для данных двух сред и называется показателем 

преломления второй среды относительно первой. 
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  = 
sin   

sin   
Ход работы. 

1. На лист бумаги положить стеклянную пластину и обвести ее контуры. 

2. За стеклянной пластиной укрепить две иголки: одну по центру вплотную к 

грани, а вторую - на некотором расстоянии, но, чтобы иголки не находи- 

лись на перпендикуляре к граням пластины. 

3. Третью иголку укрепить перед пластинкой вплотную к грани так, чтобы, 

смотря сквозь стекло видеть все три иголки, расположенные на одной 

прямой. 

 

4. Пластину и иголки снять. Места иголок отметить точками 1,2,3. Начерти- 

те падающий луч 1—2, преломленный луч 1—3, а также перпендикуляр к 

границе пластинки. 

5. Отметить угол падения α и угол преломления β, транспортиром измерить 

углы и занести значения в таблицу 20. 

Таблица 20 

№ Угол 

падения α 

угол 

преломления β 

Коэффициент 

преломления n 

Среднее значение 

коэффициента 

преломления n 

1     

2     

3     
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6. Опыт повторить 3 раза, меняя каждый раз угол α. 

7. Вычислить коэффициенты преломления, найти его среднее значение. 
 

Контрольные вопросы: 

1. Что называется, углом падения? 

2. Что называется, углом преломления? 

3. Сформулируйте законы преломления 

4. Какими величинами характеризуется световая волна? Как они изменяются 

при переходе из одной среды в другую? 

5. В чем сущность явления преломления света и какая причина этого явле- 

ния? 

6. Что называется, показателем преломления и в чем его физический смысл? 

7. В каких случаях свет на границе двух сред не преломляется? 

 

Лабораторная работа №19 
 

Определение оптической силы и фокусного расстояния собирающей 

линзы. 
 

Цель работы: Определение оптической силы и фокусного расстояния дан- 

ной линзы. 

 

Оборудование: линейка, два прямоугольных треугольника, длиннофокусная 

собирающая линза, лампочка на подставке с колпачком, источник тока, вы- 

прямитель, соединительные провода, экран, направляющая рейка. 

 

Теоретические сведения 

Простейший способ измерения оптической силы и фокусного расстоя- 

ния линзы основан на использовании формулы линзы 
1 + 1 =   или 1 + 1 = 1 
          

В качестве предмета используется светящаяся рассеянная светом буква в 

колпачке осветителя. Действительное изображение этой буквы получают на 

экране. 

Ход работы. 

1. Собрать электрическую цепь, подключив лампочку к источнику тока че- 

рез выключатель. 

2. Поставить лампочку на край стола, а экран – у другого края. Между ними 

поместите линзу, включить лампочку и передвигать линзу вдоль рейки, 

пока на экране не будет получено резкое изображение светящейся буквы. 

3. Измерить расстояние d и f, обратив внимание на необходимость тщатель- 

ного отсчета расстояний. 
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При неизменном d повторить опыт несколько раз, каждый раз заново по- 

лучая резкое изображение. Вычислите fср, Dср, Fср. Результаты измерений 

расстояний занести в таблицу 21. 
 

Таблица 21 

№ 

опыта 
 

  ∙ 10−3 м 

 
 ср ∙ 10−3 м 

 

  ∙ 10−3 м 

 
 ср, дптр 

 
 ср, м 

1      

2  

3  

 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое линза? Виды линз. 

2. Что называется главным фокусом? Что называется побочным фокусом? 
3. Правила построения изображения в линзах. 

4. Построить изображение в двояковыпуклой линзе, если предмет находится 

в фокусе. 

5. Построить изображение предмета, находящегося между фокусом и линзой 

в двояковыпуклой линзе. 

 

Лабораторная работа №20 
 

Определение длины волны с помощью дифракционной решетки. 
 

Цель работы: определение с помощью дифракционной решѐтки длины све- 

товых волн в различных частях видимого спектра. 

 

Оборудование: прибор для определения длины световой волны; дифракци- 

онная решѐтка (период 0,01 мм); лампа накаливания (или другой источник  

света). 

 

Теоретические сведения 

Дифракцией волн называется огибание волнами препятствий. Дифрак- 

ция света находит практическое применение в дифракционных решѐтках. 

Дифракционная решетка – это система из N параллельных щелей, на- 

несенных на пластинку. 

Основные характеристики дифракционной решетки: 

N – число параллельных щелей 

n – число параллельных щелей на единице длины. 
d – постоянная решетки (период) – это расстояние от начала одной щели до 

начала другой щели. 
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∆  b 

  Дифракционная решетка 

Так как решетка освещается одним фронтом волны, то ее N прозрач- 

ных щелей можно рассматривать как N когерентных источников света. При- 

меним к ним теорию интерференции: 

∆  =   , где ∆ –разность хода волн,  – порядок максимума,   – длина све- 

товой волны. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

∆  =   sin  , где   – угол, под котором видна спектральная линия, 

т.к.  - очень мал, то sin   ≅ tg   ⟹ tg   =   . Отсюда рабочая формула: 
  

   =     
  

  – порядок спектра, 

  – постоянная решетка, 

  – расстояние от нулевого максимума до середины 

b– расстояние от экрана до дифференциальной решетки 

 

Ход работы. 

1. Соберите установку для определения длины волны. 
 

2. Установите на демонстрационном столе лампу и включить ее. 

3. Смотря через дифракционную решетку, направить прибор на лампу так, 

чтобы через окно экрана прибора была видна нить лампы. 
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2 

4. Экран прибора установить на возможно большем расстоянии от дифрак- 

ционной решетки и получить на нем четкое изображение спектров 1 и 2 

порядков. 

5. Определить b – расстояние от экрана до дифференциальной решетки (мм). 
6. Определить a – расстояние от нулевого максимума до середины фиолето- 

вой полосы сначала справа, затем слева по экрану (мм). Для k=1 вычис- 

лить среднее значение: 

 ср.фиол. = 
 ф.справа +  ф.слева 

2 
7. Вычислить  ф1 для k=1(max 1-го порядка) 

8. Определить a – расстояние от нулевого максимума до середины красной 

полосы сначала справа, затем слева по экрану (мм). Для k=1 вычислить 

среднее значение: 

 ср.красн. = 
 к.справа +  к.слева 

2 
9. Вычислить  к1 для k=1(max 1-го порядка) 

10.Опыт повторить со спектром второго порядка k=2 

11. Определить среднее значение  ф.ср.- длину волны фиолетового света (нм) 

 ф.ср. = 
 ф1+ ф2 

2 

12. Определить среднее значение  к.ср.- длину волны фиолетового света (нм) 

 к.ср. = 
 к1 + к2

 

13. Результаты опытов записать в таблицу 22 для фиолетового света и в таб- 

лицу 23 для красного света. 

Таблица 22 

№ 
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1         
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Таблица 23 

№ 
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Контрольные вопросы: 
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1. Что называется, интерференцией света? 

2. Какие волны называются когерентными? 

3. Что называется, дифракцией света? 

4. Что называется, дифракционной решеткой? 

5. Что называется, периодом дифракционной решетки? 

6. Применение дифракционной решетки. 
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Глава 1. Механика 

Раздел 1. Кинематика. 

 S – путь – длина траектории (линии) по которой движется тело 

    – вектор перемещения, соединяет начальную и конечную точку пути и    

          направлен от начальной точки к конечной 

 Мгновенная скорость             
  

  
 

 Средняя скорость     
      

      
 

 Ускорение    
     

  
 

 Относительность движения                  
     – скорость тела относительно неподвижной системы отсчета 

      – скорость тела относительно подвижной системы отсчета 

      – скорость подвижной системы отсчета 

 Равномерное прямолинейное движение 

           

     
  

 
 

уравнение координат          

График скорости равномерного прямолинейного движения  

 

 
 Равнопеременное движение           

                                     

                                     

   
          

  
 ;     – конечная скорость,      - начальная скорость 

путь равнопеременного движения        
   

 
  (1) 

уравнение координат             
    

 
 

конечная скорость           (2) 
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 При решении уравнений (1) и (2) как системы относительно t получаем 

дополнительное уравнение      
      (3)/ 

 Частным случаем равнопеременного движения является свободное паде-

ния тел и движение тела, брошенного вертикально вверх, поэтому 

      
   

 
 ;         ;      

     . 

 Графики равнопеременного движения 

 

 
 

 
 Криволинейное движение 

   
  

 
 – центростремительное (нормальное ускорение) 

  
  

  
 – угловая скорость, если        , то   

 

 
 

  

 
    . 

 

 

 

  – угол поворота производного радиуса 

T- период вращения (время одного оборота) 

n – частота вращения. 
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Связь между линейными и угловыми величинами 

                                . 

Задачи на нахождение характеристик равнопеременного движения. 

 Любую задачу на равнопеременное движение можно решить если рас-

сматривать уравнение (1) и (2) как систему уравнений. Если в задаче неизвестно 

время, удобно пользоваться уравнением (3). 

Задача №1. 

 Поезд, двигаясь под уклон, прошел за 20 с путь 340 м и развил скорость 

19м/с. С каким ускорением двигался поезд и какой была скорость в начале укло-

на? 

Решение: 

       
   

 
       

                    
   

 
  

         
   

 
      

   

 
    

      

  
 

 

  
             

   
         

                            

Ответ:                      

 

Задача №2. 

 Зависимость скорости материальной точки от времени задана уравнением 

       . Определите начальную скорость и ускорение точки. Записать урав-

нение движения и вычислить путь пройденный точкой за 12 секунд, учитывая, что  

    . 

Решение: 

Записываем уравнение движения в общем виде и сравниваем их с данными урав-

нениями  

          

       , значит                  (единицы измерения, если не огово-

рено специально, берутся в системе СИ)) 

          
    

 
, по условию           

   

 
              

                     

Ответ:                           

 

Задача №3. 

 Из пунктов А и В, расстояние между которыми 260 км, выехали навстречу 

друг к другу два автомобиля, скорость первого 60 км/ч. Встреча автомобилей 

произойдет через 2 часа. Определите скорость второго автомобиля. 

 

        

       

         

Дано: 

 a - ?       - ? 
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Решение: 

1. Выберем координатную ось Ох, в на-

правлении скорости первого автомобиля 

 
2. Запишем уравнение движения в координатах для первого автомобиля           

   и второго автомобиля            (знак минус так как скорость второго 

автомобиля направлена противоположно скорости первого) 

3. Рассмотрим момент встречи 

      , поэтому                
   

 
    

   
   

 
             

Ответ:           

Задача № 4. 

 Одну треть пути автомобиль прошел со скоростью 12 м/с, оставшуюся 

часть пути со скоростью 24 м/с. Определите среднюю скорость на всем пути. 

Решение: 

1. Запишем уравнение средней скорости  

    
 

 
(1) , где  - весь путь,  - общее время 

2. Так как         

   – время первой части пути  

   
  

  
 

 

 
 

  
 

 

  
 

   – время второй части пути  

   
  

  
 

  
 

 
 

  
 

 

 
 

  
 

 

  
   

 

  
 

 

  
 

  

  
 

 

  
 

3. Значение   подставим в формулу (1) 

    
 
 

  

        

Ответ:           

 

Задача №5. 

 В безветренную погоду капли дождя падают вертикально со скоростью 

          относительно земли. Скорость поезда 54 км/ч. Под каким углом α к 

вертикали будут падать капли на стекло движущегося вагона? Чему равна ско-

рость    капель относительно поезда? 

 

 

           

      

           

Дано: СИ: 

Переводить не 

нужно, так как 

находим   , 

по единица 

измерения    
a - ?       - ? 

   
 

 
  

        

          

          

Дано: 

    - ? 
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Решение: 

 

Пусть неподвижная система отсчета – Земля, тогда по 

закону скоростей                  

из рисунка:  

    
  

 
   

     
    

                  

    
  

  
        

  

  
     

 

Ответ:                     
Задача №6. 

 Свободно падающее тело за последние 0,5 с прошло путь 30 м. С какой 

высоты упало тело? 

Решение: 

1. Сделать чертеж, изобразив общую высоту H, данную высоту     и обозначив 

высоту равнуюH    через   . 

 
2. Записать уравнение относительно заданной высоты         

3. Используя уравнения равноускоренного движения и учитывая, что       

  
   

 
     

   
 

 
                      

         

 
 

            
   

 
 

         

 
, считая, что     

 

 
, получаем  

                                      . 

4. Определим высоту H 

  
   

 
   

        

 
         

Ответ:          

 

 

         

           

Дано: СИ: 

 

15 м/с 

α - ?      - ? 
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Задача № 7. 

 Камень брошен с земли со скоростью 10 м/с, под углом 30°. Определите 

максимальную высоту подъема и дальность полета, модуль скорости и направле-

ние вектора скорости через 0,2 с после бросания. Принять     
 

 
 . 

Решение: 

 
1. Сделать чертеж. Начало полета связать с началом координат, расположить 

скорости на составляющие по осям.                                         

2. Используя принцип независимости движения, движение по кривой линии за-

меняем двумя независимыми движениями вдоль оси Х – равномерное прямо-

линейное движение (проекция     ); и вдоль оси У – равнопеременное дви-

жение (движение под действием силы тяжести). 

3. Запишем уравнения равномерного         

и равнопеременного движения          
   

 

 
, где   

 

 
    из черте-

жа видно                          

4. Рассмотрим точку максимального подъема. 

          
 

 
 

  
 

 
 

 

 
 

   – тело движется вверх,  направлено вниз. 

         
 

 
в точке максимального подъема             

 

 
     

  
    

  
 

        

 
 (1) .Подставим (1) в формулы высоты, получим  

          
       

 
 

  
       

 
 

 

 
 

 

 

  
       

 
              

  
 

 

        

  
          

5. Определяем дальность полета              и так как   
        

 
  

          
        

 
  

                

 
 

  
       

 
   

     
  

 

  

        

          

       

        

Дано: 

H - ?  - ? 

        - ? 
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6. Определим скорость и её направление через 0,2 с. Вычислим полное время 

движения:   
        

 
 ;  

         

  
      так как     , значиткамень  будет 

находится где-то в точке М до максимальной высоты подъема, вектор скорости 

будет направлен по касательной к траектории в точке М. Учитывая, что  

                                     
                                                  

по теореме Пифагора:      
    

                      

7. Находим угол  , показывающий направление вектора скорости  

    
  

  
       

 

    
                          

Ответ:          ;         ;            ;      .    

Задача № 8. 

 Движение от шкива I к шкиву IV передается при помощи двух ременных 

передач. Найти частоту вращения (об/мин) шкива IV, если шкив I делает 1200 

об/мин, а радиусы шкивов        ,        ,         ,         . Шкивы II 

и III жестко укреплены на одном валу. 

Решение: 

 
Линейная скорость ремня, соединяющего I и III шкив, является линейной 

скоростью этих шкивов, так как      и значит 

               
     

  
 

Так какшкивы II и III закреплены жестко, значит      . Для ремня, со-

единяющего III иIV шкивы                
     

  
,  учитывая, что         

      получаем    
        

     
    

         

     
          . 

Ответ:              . 

 

 

               

        

         

         

         

Дано: 
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Задача № 9. 

 Период обращения молотильного барабана диаметром 600 мм равен 0,046 

с. Найти скорость точек, лежащих на ободе барабана и их центростремительное 

ускорение.  

 

Решение: 

  
  

 
   

        

     
         

  
  

 
 

  

 

 

 
   

 
   

     

   
            

Ответ:                         . 

Задачи для самостоятельной работы. 
1. Мяч упал с высоты 3 м, отскочил от пола и был пойман на высоте 1 м. Найти 

путь и перемещение мяча. 

2. Движение двух велосипедистов заданы уравнениями:                  

Построитьграфики зависимости     . Найти время и место встречи. 

3. Два поезда движутся навстречу друг друга со скоростями 72 и 54 км/ч. Пасса-

жир, находящийся в первом поезде, замечает, что второй поезд проходил мимо 

него в течение 14 с. Какова длина второго поезда? 

4. Рыболов, двигаясь на лодке против течения реки, уронил удочку. Через 1 мин 

он заметил потерю и сразу же повернул обратно. Через какой промежуток вре-

мени после потери он догонит удочку? Скорость течения реки и скорость лод-

ки относительно воды постоянны. На каком расстоянии от места потери он до-

гонит удочку, если скорость течения воды равна 2 м/с? 

5. Вертолет летел на север со скоростью 20 м/с. С какой скоростью и под каким 

углом к меридиану будет лететь вертолет, если подует западный ветер со ско-

ростью 10 м/с? 

6. Катер, переправляясь через реку, движется перпендикулярно течению реки со 

скоростью 4 м/с в системе отсчета, связанной с водой. На сколько метров будет 

снесен катер течением, если ширина реки 800 м, а скорость течения 1 м/с? 

7. Зависимость скорости от времени при разгоне автомобиля задана формулой 

       . Построить график зависимости скорости от времени и найти ско-

рость в конце пятой секунды. 

8. Зависимость скорости материальной точки от времени задана формулой   

  . Написать уравнение движенияx=x(t), если в начальный момент (t=0) дви-

жущаяся точка находилась в начале координат (x=0). Вычислить путь, прой-

денный  материальной точкой за 10 с. 

9. По заданным на рисунке графикам написать уравнения         . 

         

          

Дано: СИ: 

0,6 м 

 

α - ?      - ? 
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10. Два велосипедиста едут навстречу друг другу. Один, имея начальную скорость 

5 м/с, спускается с горы с ускорением -0,2 м/с
2
;другой, имея начальную ско-

рость 1,5 м/с, спускается с горы с ускорением  0,2 м/с
2
. Через какой промежу-

ток времени они встретятся и какое расстояние до встречи пройдёт каждый из 

них, если расстояние между ними в начальный момент равно 130 м? 

11. Уклон длиной 100 м лыжник прошел за 20 с, двигаясь с ускорением 0,3 м/с
2
. 

Какова скорость лыжника в начале и в конце уклона? 

12. Велосипедист начал свое движение из состояния покоя и в течение первых 4с 

двигался с ускорением 1 м/с
2
; затем в течении 0,1мин он двигался равномерно 

и последние 20 м – равнозамедленно до остановки. Найти среднюю скорость 

за все время движения. Построить график зависимости      . 

13. Движение двух автомобилей по шоссе заданы уравнениями       

                . Описать картину движения. Найти: а) время и место 

встречи автомобилей; б) расстояние между ними через 5 с от начала отсчета 

времени; в) координату первого автомобиля в тот момент времени, когда вто-

рой находился в начале отсчета. 

14. Радиус рукоятки колодезного ворота в 3 раза больше радиуса вала, на который 

наматывается трос. Какова линейная скорость конца рукоятки при поднятии 

ведра с глубины 10 м за 20 с? 

15. Радиус рабочего колеса гидротурбины в 8 раз больше, а частота обращения в 

40 раз меньше, чем у паровой турбины. Сравнить скорости и центростреми-

тельные ускорения точек обода колес турбин. 

16. Снаряд зенитной пушки, выпущенный вертикально вверх со скоростью 800 

м/с, достиг цели через 6 с. На какой высоте находился самолет противника и 

какова скорость снаряда при достижении цели? Как отличаются реальные зна-

чения искомых величин от вычисленных? 

17. Тело брошено вертикально вверх со скоростью 20 м/с. Написать уравнение 

движения y=y(t). Найти, через какой промежуток времени тело будет на высо-

те: а) 15м; б) 20 м; в) 25 м. 

Указание: ОсьY направить вертикально вверх; принять, что при t=0y=0. 

18.  Мальчик бросил горизонтально мяч из окна, находящегося на высоте 20 м. 

Сколько  времени летел мяч до земли, и с какой скоростью он был брошен, ес-

ли он упал на расстоянии 6 м от основания дома? 
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19.  Мальчик ныряет в воду с крутого берега высотой 5 м, имея после разбега го-

ризонтально направленную скоростью, равную по модулю 6 м/с. Каковы мо-

дуль и направление скорости мальчика при достижении им воды? 

20. Диск, брошенный под углом 45° к горизонту, достиг наибольшей высоты h. 

Какова дальность полета? 

Раздел 2. Динамика. 

 Основное понятие механики – сила. 

  – сила, векторная величина, характеризующая взаимодействие тел, в резуль-

тате которого, тела получают ускорение. 

Сила определяется численным значением и точкой приложения. 

 Если на тело действуют  несколько сил,  то согласно принципу суперпозиции, 

результирующая сила равна геометрической сумме этих сил. Определить ре-

зультирующую силу геометрически можно по правилу параллелограмма 

 
 Законы Ньютона: 

Все законы Ньютона выполняются в инерциальной системе отсчета. 

1 закон: Существуют такие системы отсчета, называемые инерциальными, от-

носительно которых тела движутся равномерно и прямолинейно или покоятся, 

если на них не действуют другие тела (или действие других тел компенсиру-

ются). 

Если тело движется с постоянной скоростью, такое движение называется дви-

жением по инерции, а способность тел сохранять такое движение – инертно-

стью. 

Мерой инертности является масса. 

2 закон: Сила, действующая на тело равна произведению массы тела на сооб-

щаемое ускорение.            

Если на тело действует несколько сил, то      
     

 
 

3 закон: Тела действуют друг на друга с силами равными по модулю и проти-

воположным по направлению, то есть каждому действию, есть равное проти-

водействие.              

Силы действия и противодействия приложены к разным телам и поэтому урав-

новешивать друг друга не могут. 

 Силы природы: 

1. Сила тяжести            . 

2. Вес тела                  

3. Закон Всемирного тяготения    
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4. Закон Гука         

5. Сила трения             ,      – сила реакции опоры. 

Примеры решения задач. 

Задача № 1. 

 Тело массой 1 кг связано нитью с другим телом массой 2 кг. Нить пере-

брошена через блок так, что первое тело движется по горизонтальной поверхно-

сти с коэффициентом трения      , а второе спускается вниз. Определить уско-

рение тел и силу натяжения нити. 

Решение: 

1. Выбрать систему координат, изобразить все силы 

действующие на оба тела. 

 
2. Записать 2 закон Ньютона для каждого тела отдельно в проекциях на оси-

координат. 

                               . 

                    
для первого тела 

Х:             ; 

У:            , так как      (тело движется горизонтально)    

   , учитывая, что                 

              (1) 

для второго тела 

Х: движения нет; 

У:              (2) так как тела связаны нитью,               

3. Решая (1) и (2) уравнения, как систему уравнений, находим: 

 
           
          

 , решаем методом почленного сложения →  

                    
        

     
          

  
             

   
 

 

 
          

Силу натяжения находим из уравнения (1) или (2) 

Из уравнения (2) →                                  

       

       

      

Дано: 
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Задача № 2. 

 Брусок, массой 2 кг, находится на наклонной плоскости с углом наклона 

30°. Какую силу, направленную горизонтально, надо приложить к бруску, чтобы 

он двигался равномерно на наклонной плоскости. Коэффициент трения бруска с 

плоскостью 0,3. 

Решение: 

 
 Решаем по тому же алгоритму, что и в задаче 1, но оси  координат лучше 

выбирать вдоль наклонной плоскости  по направлению движения 

                                                  

X:                               , так как движение равномерное 

Y:                                                

                        подставим в уравнение (1) 

                                        отсюда следует 

  
                  

              
    

                       

             
        

Задача № 3. 

 По мосту, радиусом 40 м движется автомобиль массой 2 т со скоростью  

36 км/ч. Определить силу давления автомобиля в средней точке моста, если мост 

а. выпуклый; 

б. вогнутый. 

Решение: 

а.              

 

Y:                    
  

 
 по третьему закону Ньютона             , поэтому 

      

       

Дано: 

  0,3 

    

     
          

Дано: 

R =40 м 

        

СИ 

10 м/с 
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б.  

 
Задача № 4. 

 Шарик массой 500 г, подвешенный на нерастяжимой нити длиной 1 м, со-

вершает колебание в вертикальной плоскости. Найти силу натяжения нити в мо-

мент, когда она  образует с вертикалью угол  60°. Скорость шарика в этот момент 

1,5 м/с. 

Решение: 

                      
  

 
 

Направим ось Y вдоль радиуса окружности.  

 
 

Запишем 2 закон Ньютона в проекциях на эту ось. 

Y:                               

 
  

 
                       

  

 
  

              
    

 
         

 

Задача № 5. 

 Грузы                      подвешены с помощью системы блоков. 

Считая нить невесомой и нерастяжимой, а трение в блоках равным 0, найти уско-

рение грузов. Массу блоков не учитывать. 

       
          

    
 

  
 

Дано: 
      

СИ 

 

      

 
  

 
               

  

 
    

             
   

  
                   

Y:                    
  

 
 по третьему за-

кону Ньютона              , поэтому 
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Решение: 

 

 Так как за некоторое время груз массой    пройдет расстояние    
    

 
,  

а груз       
  

 
     

  

 
 

  
                 

  
  

 
        

  , решаем методом почленного сложения →  

                           
         

         
    

 

  
 

   
           

           
 

  

 
           

  

 
 

 

 
         . 

 

Задача № 6. 

 Спутник движется вокруг Земли на высоте Н=2000 км. ( Считать Землю 

шаром). Найти скорость движения спутника и период его обращения Т, если ра-

диус Земли R= 6400 км. 

Решение: 

На спутник действует сила тяготения, которая сообщает 

ему центростремительное ускорение m–масса спутника, 

М – масса Земли. 

            (1) 

      
  

  
    , r=H+R(3), тогда     

  

 
 

  

   
      

 

 

     

         
          

Дано: 

             

Дано: 

Н= 2000 км 

R= 6400 км 

       

СИ 

       м 

    

    

 

 

 

 

              

              

             

Подвешенный блок дает выигрыш 

в силе в 2 раза. 

Направление оси у выбираем для 

каждого груза –в сторону его ус-

корения. 

у:             

 
  

   
  

  

      
     

 

   
          

 

   
 

          

          
  

             
                      

Подставим (2), (3),(4) в уравнение (1) 

Так как     
  

               поэтому     
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Задачи для самостоятельной работы. 
1. Среднее расстояние между центрами Земли и Луны равно 60 земным радиу-

сам, а масса Луны в 81 раз меньше массы Земли. В какой точке отрезка, со-

единяющего центры Земли и Луны, тело будет притягиваться ими с одинако-

вой силой? 

2. Средняя плотность Венеры 5200 кг/м
3
, а радиус  планеты 6100 км. Найти ус-

корение свободного падения на поверхности Венеры. 

3. Лифт Останкинской телевизионной башни разгоняется до скорости 7 м/с в 

течение 15 с. Сколько же времени занимает и остановка лифта? На сколько 

изменится вес человека массой 80 кг в начале и конце движения лифта? 

4. Деревянный брусок массой 2 кг тянут по деревянной доске, расположенной 

горизонтально, с помощью пружины жёсткостью 100 Н/м. коэффициент тре-

ния равен 0,3. Найти удлинение пружины. 

5. С высоты 25 м предмет падал в течение 2,5 с. Какую часть составляет средняя 

сила сопротивления воздуха от силы тяжести? 

6. На наклонной поверхности длиной 50 см и высотой 10 см покоится брусок 

массой 2 кг. При помощи динамометра, расположенного параллельно плоско-

сти, брусок сначала втащили вверх по наклонной плоскости, а затем стащили 

вниз. Найти разность показаний динамометра. 

7. Наклонная плоскость расположена под углом α=30° к горизонту. При каких 

значениях коэффициента трения μ тянуть по ней груз труднее, чем  подни-

мать его вертикально? (Движение считать равномерным). 

8. Мальчик массой 50 кг качается на качелях с длиной подвеса 4 м. С какой си-

лой он давит на сидение при прохождении среднего положения со скоростью 

6 м/с? 

9. Велотрек имеет закругление радиусом 40 м. В этом месте он наклонен на 40° 

к горизонту. На какую скорость езды рассчитан  такой наклон? 

10.  Найти силу упругости нити в момент, соответствующий рисунку, если масса 

груза равна 100 г, скорость движения 2м/с, угол 60°, длина нити 40 см. 

 
11. Груз, подвешенный на нити длиной 60 см, двигаясь равномерно, описывает в 

горизонтальной плоскости окружность. С какой скоростью движется груз, ес-

ли во время его движения нить образует с вертикалью постоянный угол 30°? 

12. На шнуре, перекинутом через блок, подвешены грузы массами 0,3 и 0,2 кг. С 

каким ускорением движутся грузы? Какова сила натяжения шнура во время 

движения? 
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13. Вертолет, масса которого 27,2 т, поднимает на тросах вертикально вверх груз 

массой 15,3 т с ускорением 0,6м/с
2
. Найти силу тяги вертолета и силу, дейст-

вующую со стороны груза на прицепной механизм вертолета. 

14. Маневровый тепловоз массой 100 т тянет два вагона по 50 т каждый с ускоре-

нием0,1 м/с
2
.найдите силу тяги тепловоза и силу натяжения сцепок, если ко-

эффициент сопротивления движению равен 0,006. 

15. С каким ускорениемaдвижется система, изображенная на рисунке, 

 
16. Найти силу трения, действующую на груз массой m, ускорение движения гру-

зов  и силу натяжения нити, если h =60 см, l=1 м, m=0,5 кг, μ=0,25. 

 
17. Конькобежец движется со скоростью 10 м/с по окружности радиусом 30 м. 

под каким углом к горизонту он должен наклониться, чтобы сохранить рав-

новесие? 

18. С какой максимальной скоростью может ехать мотоциклист по горизонталь-

ной плоскости, описывая дугу радиусом 100 м, если коэффициент трения ре-

зины о почву 0,4? На какой угол от вертикального положения он при этом от-

клоняется? 

19. Груз, подвешенный на нити длиной l=60 см, двигается равномерно, описыва-

ет в горизонтальной плоскости окружность. С какой скоростью движется 

груз, если во время его движения нить  образует с вертикалью постоянный 

угол α=30°? 

Раздел 3. Статика. 
1. Условие равновесия. 

Для равновесия твердого тела необходимо, чтобы геометрическая сумма 

внешних сил, приложенных к телу, была равна нулю. А значит и сумма проекций 

этих сил на оси координат также равна нулю. 

      

     .  

Но этого условия недостаточно, для тел, у которых рассматривается вращение 

этих тел относительно оси (любой точки, выбранной на теле)  

2. Условие равновесия. 

если m=1кг и коэффициент трения 0,2? Какова сила 

натяжения нити    , связывающей тела I и II,  и сила 

натяжения нити    ,связывающей тела II и III? 

Решить задачу при следующих значениях 

массы груза М: а) 0,1 кг; б) 0,25 кг;              

в) 0,3 кг; г) 0,35 кг; д) 0,5 кг. 
 



20 
 

Твердое тело находится в равновесии, если сумма моментов всех внешних сил, 

действующих на тело, относительно любой оси равна нулю.  

     

М -  момент силы  

      , l- плечо силы, длина перпендикуляра, опущенного из оси на линию 

действия силы. 

l=ОС 

М – положителен, если сила вращает тело по часо-

вой стрелке и отрицателен, если сила вращает тело 

против часовой стрелки.  

Любое тело находится в равновесии, если  

    
     
     

  

 

Примеры решения задач по статике. 

Задача № 1. 

 Груз висит на двух тросах.          .Сила тяжести, действующая на 

груз, равна 600 Н. Определить силы упругости тросов АС и СВ. 

Решение: 

 

1. Изобразим действующие силы в осях ко-

ординат  
      ,  

      - силы упругости 

   – сила тяжести 

 

 

 

2. Запишем условие равновесия для внешних сил:                +  
     +  =0  и в про-

екциях на оси координат 

Ось Х:                                                         

Ось У:                                                          

3. Выразим искомые силы из уравнений (1)и (2), вычислим их значения 

        

Дано: 

         . 
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Ответ:                        

 

Задача №2. 

 Лестница длиной 4 м приставлена к стене без трения под углом     к полу. 

Максимальная сила трения между лестницей и полом         . На какую высо-

ту может подняться по лестнице человек весом 600 Н, прежде, чем лестница нач-

нет скользить? Весом лестницы пренебречь. 

Решение: 

1. Выполним рисунок, изобразив силы, действующие 

на лестницу:       – силы реакции стены и пола 

 
3. Чтобы записать (1) условие конкретно для этой задачи, выбираем ось враще-

ния – это точка В. Обычно выбирают осью точку, в которой сосредоточено 

наибольшее количество неизвестных сил, в этой задаче точки А и В. 

          
   

Момент силы вращающий тело относительно оси по часовой стрелке – поло-

жителен, против – отрицателен. Момент сил приложенных к оси равен 0, 

               

учитывая, что    
 

   
          , получаем  

   
 

   
               

             

 
      

4. Для нахождения неизвестных сил реакции опоры, запишем (2) или (3) уравне-

ние в зависимости от того, вдоль оси X, или Y, расположена неизвестная сила 

реакции опоры. В данной задаче    лежит вдоль оси X.  

Проекция сил на ось X: 

         (проекция    и   на ось X равна 0, так как эти силы перпендику-

лярны оси X)         

5. Подставим значение    в уравнение (4) и вычислим высоту  

          

        

       
      

Дано: 

    

2. Запишем условия 

равновесия 

     (1) 

      (2) 

      (3) 
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 . Преобразуем для удобства вычис-

ления                
              

       
      

Задача № 3. 

 Рельс длиной 10 м и массой 900 кг поднимают равномерно на двух тросах. 

Найти силу натяжения тросов, если один из них укреплен на конце рельса, а дру-

гой на расстоянии 1 мот второго конца рельса. 

Решение: 

1. Сделаем чертеж, изобразив силы, действующие на рельс 

 

2. Записать условие равновесия  

     

      

y:                  ось вращения точка О 

     
 

 
         

 

 
       

     
 

 
   

 

 

подставим значение   

    
         

 
      

 

 
       

Подставим (2) в (1) 

 

 
                

   

 
     

        

 
                

    
 

 
                      

Задача № 4. 

 В однородной пластине в форме круга радиуса R, вырезано отверстие вдвое 

меньшего радиуса, касающегося края пластинки. Где находится центр тяжести 

пластине? 

Решение: 

       

         

       

Дано: 

      

    - ? 

Дано: 

R 

    

 

                    

         
 

 
 

 

    

Пусть С – центр тяжести пластины. 

Х – расстояние от точки О до центр тяжести 

пластины. 

М – масса не вырезанного круга 

m – масса вырезанного круга 
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Из  условия равновесия относительно точки О. 

   
 

 
              

   

      
    

и подставим (1) и (2) в (3) получаем 

  
       

 

 
 

 
  

              
 

 
 

 

 
 

  

  
 

 
   

 
 

 
   

 

 
 

 

Задача № 5. 

 Однородный куб весит 100 Н. Какую горизонтальную силу надо приложить 

к верхней точке куба, чтобы его перевернуть? 

Решение: 

 

 

Задачи для самостоятельной работы. 
1. Найти силы, действующие на стержень АВ и ВС, если      , а масса лампы 

3 кг.  

 
2. Найти силы, действующие на подкос ВС и тягу АС, если АВ=1,5м, АС=3м, 

ВС=4м, а масса груза 200 кг. 

 

 

 

 

        

Дано: 

    

       
 

 
     

 

 
   

   

 
       

О – ось вращения 

Из условия равновесия       
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3. Доска массой 10 кг подперта на расстоянии ¼ ее длины. Какую силу, перпен-

дикулярно доске, надо приложить к ее короткому концу, чтобы удержать доску 

в равновесии? (В этой задаче доска расположена горизонтально, а сила тяже-

сти приложена к середине доски).  

4. Рельсы длиной 10 м и массой 900 кг поднимают на двух параллельных тросах. 

Найти силу натяжения тросов, если один из них укреплен на конце рельса, а 

другой на расстоянии 1 м от другого конца. 

5. К вертикальной гладкой стене в точке А на веревке длиной   подвешен шар ве-

сом Р. Какова сила натяжения веревки и сила давления шара на стенку, если 

его радиус равен R? Трением о стенку пренебречь. 

 
6. Труба весом        Н лежит на земле. Какое усилие надо приложить, чтобы 

приподнять краном один из ее концов? 

7. У стены стоит лестница. Коэффициент трения скольжения лестницы о стенку 

      , коэффициент трения лестницы о землю       . Центр тяжести ле-

стницы находится на середине ее длины. Определить наименьший угол, кото-

рый лестница может образовать с горизонтом, не соскальзывая. 

8. Однородная тонкая пластинка радиусом R имеет форму круга, в котором выре-

зано круглое отверстие вдвое меньшего радиуса, касающееся края пластинки. 

Где находится центр тяжести? 

 

Раздел 4. Законы сохранения в механике. 

 Импульс тела – это величина равная произведению массы тела на его скорость 

           импульс. 

Направление импульса совпадает с вектором скорости   .  

СИ:      
    

 
      

Если на тело действует постоянная сила       , то  

           

  
                                     

                 
         
        

      
        

    

 

 

 Закон сохранения импульса: 

 

Суммарный импульс замкнутой системы тел остается постоянным при лю-

бых взаимодействиях тел системы между собой. 
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             или                           

или                     
                 

      
 
      

 
           

                    

 

Используя закон сохранения импульса К. Э. Циолковский смог рассчитать 

скорость ракеты, в зависимости от скорости выброса газов реактивного двига-

теля. 

   
         

  
 - формула Циолковского 

 Работа А – это мера действия силы, зависящая от ее модуля и направления, а 

также от точки приложения силы. 

 
Работа силы тяжести не зависит от формы траектории, по которой движется 

тело, а зависит лишь от начального и конечного положения тела. 

При перемещении тела по замкнутой траектории работа консервативных 

сил (например, силы тяжести) равна 0. 

Работа силы трения отрицательна. 

Работа силы упругости   
   

 

 
 

   

 
. 

 Энергия характеризует способность тел совершать работу. 

Энергия, которой обладает, тело вследствие движения, называется кинети-

ческой    
   

 
. 

Потенциальная энергия определяется взаимным расположением взаимодей-

ствующих  тел или частей одного и того же тела.       

Для упруго деформированного тела   
 

 
     

Любая работа совершается только за счет изменения энергии. 
              

" - " показывает, что при совершении работы энергия убывает.  

 Закон сохранения энергий: 

В замкнутой консервативной системе полная механическая энергия сохра-

няется ( не изменяется) 

               
    

    
    

  полная энергия  

       . 

 Мощность    физическая величина, измеряемая отношением  работы к про-

межутку времени, в течении которого она произведена. 

  
 

  
   

               

  
                 

СИ:                

 

 

 

                 

СИ:                  
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Примеры решения задач. 

Задача № 1. 

 Электровоз массой 180 т, движется со скоростью 0,5 м/с, и подъезжая к не-

подвижному вагону, продолжает движении вместе с ним. Какова масса вагона, 

если скорость локомотива уменьшилась до 0,4 м/с? Трением пренебречь. 

Решение: 

1. Выбираем направление оси Х (обычно вдоль дви-

жения тела или одного из движущихся тел) и запишем 

закон сохранения импульса 

                 
 
      

 
 

 

2. Спроектируем импульсы на эту ось, учтем, что       и   
    

      

        
     

     
         

  
    

               

   
               

Задача № 2. 

 Снаряд, массой 40 кг, летящий горизонтально со скоростью 600 м/с, разры-

вается на две части с массами 30 и 10 кг. Большая часть продолжает двигаться 

в этом же направлении со скоростью 900 м/с. Определить величину и направ-

ление скорости меньшей части заряда. 

Решение: 

1. Выбираем направление оси Х 

 

2. Запишем закон сохранения импульса         
 
      

 
.                        До-

пустим, что оба осколка летят в туже сторону. 

       
      

    
  

       
 

  
     

  
             

  
           

" - " означает, что меньший осколок летит в сторону противоположную движе-

нию снаряда. 

Задача № 3. 

 С судна, движущегося со скоростью            стреляет пушка, в сторо-

ну противоположную движению судна, под углом 60° к горизонту. На сколько 

          

        

  
    

     

Дано: 

m1 = 180 т          

СИ 

 

      

         

         

         

  
         

Дано: 

M = 40 кг 
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изменилась скорость судна, если снаряд вылетел со скоростью          , 

масса снаряда         , а масса судна         ? 

Решение: 

 
      

     

по закону сохранения импульса  

                    
           

      
 
               

              

 

или в проекциях на ось х 

              
              

  
                   

  
   

   
                   

  
    приводим к общему знаменателю 

   
                        

  
    

  

  

              

   
  

     
                     (м/с) 

Задача № 4. 

 В ракете массой 600 г содержится 350 г взрывчатого вещества. На какую 

высоту поднимется ракета, если  мгновенная скорость выхода газов 300 м/с. 

Сопротивление воздуха уменьшает рассчитанную высоту в 6 раз. 

Решение: 

                
  

     
 
     

 
 

так как до сгорания взрывчатого вещества, ракета 

покоилась. 

   
     

      
  

   
 

 
 

 

 

           

        
          

         

         

Дано: 

       

          

СИ: 

 

      кг 
 

       

 

        

  
         

  
     

 
 

         

Дано: 

M = 600г        

СИ: 

0,35 кг 
 

     

Высоту подъема определим формуле   
      

      , учиты-

вая    
      

                 
  

  

  
       

    
  

 

     
       

    
  

       
 

      
          

           
     (м) 
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Задача № 5. 

 При вертикальном подъеме тела массой 2 кг на высоту10 м совершенна ра-

бота 240 Дж. С каким ускорением поднимали груз? 

Решение: 

 

1. Изобразим силы, действующие на тело, выберем направление 

оси Y (тело поднимается вверх). 

 

 

 
4. Подставим значение силы в формулу (1)                     

 и выражаем ускорение   
     

  
.  

5. Подставим численные значения и вычислим ускорение 

   
           

    
          

Задача № 6. 

 Резиновый шнур длиной 1 м под действием груза 10 Н удлиняется на 10 см.  

Найти работу силы упругости. 

Решение: 

1. Работа силы упругости равна изменению потен-

циальной энергии           
   

 

 
 

   
 

 
  (1) 

2. Жесткость шнура определяется  из закона 

ка          

По третьему закону Ньютона               
 

  
 

3. Подставим значение   в формулу (1), учитывая, что       

   
   

 

 
 

   
 

   
 

   

 
   

      

 
         

 

 

 

       

         

Дано: 

A=240 Дж 

       

    

       

     

         

       

Дано: СИ: 

 

 

0,1 м 

 

     

                  

2. Запишем формулу для определения работы 

                (1) 

 – сила, совершающая положительную работу. 

     ;    

3. По второму закону Ньютона 

    , направление силы и перемещения совпа-

дают         
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Задача № 7. 

 На какую высоту за минуту может поднять 400 м
3
 воды насос, развивающий 

полезную мощность 2000 кВт? 

 

Решение: 

1. Запишем формулу мощности   
 

 
 (1) 

2. Определяем работу            так как 

                        

      

3. Подставим выражение работы в формулу (1)  
   

 
 

4. Выражаем высоту подъема  и вычисляем ее, учитывая, что        

  
   

  
 

   

     
    

        

          
        

Задача № 8. 

 Поезд массой 600 т за первую минуту прошел путь 360 м, двигаясь равноус-

коренно. Определить среднюю мощность локомотива, развиваемую на этом 

участке, если коэффициент сопротивления движению 0,005.   

Решение: 

1. Запишем формулу мощности   
 

 
, где  

         ,     сила тяги поезда. 

2. Силу тяги определяем из второго закона 

Ньютона (смотреть решение задач на законы 

Ньютона) 

 

 
 

 

3. Ускорение определим, используя формулу перемещения тела при равноуско-

ренном движении.      
   

 
, учитывая, что        

   

 
   

  

  
    

Подставим (3) в (2)          
  

  
  

4. Определим конечную формулу   
 

 
 

     
  

  
   

 
  

  
                   

     

   
 

  
                   

         

        

               

              

Дано: 

        

СИ: 

60 с 

 

 

     

         

     

        

        

        

Дано: 

        

СИ: 

 

60 с 

     

        

Запишем второй закон Ньютона в проекциях 

на осьX иY 

X:           

Y:                       

Так как                 

                        (2)  
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Задача № 9. 

 Тело брошенное вертикально вниз с высоты 75 м со скоростью 10 м/с, в мо-

мент удара о землю обладало кинетической энергией 1600 Дж. Определить массу 

тела  и скорость тела в момент удара. Сопротивлением воздуха  пренебречь. 

 

Решение: 

1. Сделаем чертеж 

 
2. По закону сохранения энергии 

   
    

    
    

в момент удара        
   

   
    

    
 (1) 

   
 

 
         

(2) ;   
 

   
 

 
 

3. Из уравнения (2)выражаем массу тела  

  
    

  
      

   
      

           
        

4. Скорость находим из уравнения 
   

 

 
      

   
 

 
   

    
       

           
                                     

 

Задача № 10. 

 Шарик скользит по наклонному желобу, переходящему в вертикальную 

петлю радиусом 1 м. С какой высоты шарик должен начать движение, чтобы не 

оторваться от желоба  в верхней его точке? Трением пренебречь.  

 

Решение: 

1. Выполним рисунок. Изобразим силы, действующие на ша-

рик в верхней части желоба. 

 

        

          

     

   
        

         

Дано: 

    

     

      

     

         

Дано: 
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2.Запишем закон сохранения энергии 

   
    

    
    

    
          поэтому     

   
 

 
       

  
  

 

  
   (1)  

3. Для определения скорости используем второй закон Ньютона для верхней точ-

ки  желоба        

       , учитывая, что   
  

 
, получаем 

   

 
     , в момент отрыва 

    
   

 
             

4. Находим высоту, подставив (2) в (1)   
  

  
                        

Задача № 10. 

 На нити, длиной 2 м висит ящик с песком массой 2 кг. Пуля, летящая гори-

зонтально, попадает в ящик и застревает в нем, при этом нить с ящиком отклоня-

ется на 30°. Определить скорость пули, если ее масса 10 г. Ящик считать матери-

альной точкой, сопротивлением воздуха пренебречь.  

 

Решение: 

1.Выполнить рисунок, выбрать направление  оси Х  

 
2. Запишем закон сохранения импульса в проекциях на ось Х 

                 
 
      

 
  учитывая, что      ,до попадания пули ящик 

покоился.   
    

     - после попадания пули, ящик и пуля двигаются вместе, 

как одно тело. 

Х:             
     

         

  
(1) 

3. Скорость    определим, пользуясь законом сохранения, рассмотрев момент сра-

зу после попаданияпули (точкаО) и момент когда ящик с пулей поднялся на мак-

симальную высоту ( точка А).       
          

 
                   

4. Значение   найдем  из       

                             

                (2) 

5. Подставим (2) в (1) и вычислим численное значение скорости пули. 

   
     

  
              , так как        

  

 
        

   
      

    
                   =458 (м/с) 

        

        

       

       
         

Дано: СИ: 

0,01кг 
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Задачи для самостоятельной работы. 
1. Мяч массой 100г, летевший со скоростью 20 м/с, ударился о горизонтальную 

плоскость. Угол падения (угол между направлением скорости и перпендику-

ляром к плоскости) равен 60°. Найти изменение импульса мяча, если удар аб-

солютно упругий, а угол отражения равен углу падения. 

2.  Два неупругих тела, массы которых 2 и 6 кг, движутся навстречу друг к дру-

гу со скоростями 2 м/с каждое. С какой скоростью и в каком направлении бу-

дет двигаться эти тела после удара? 

3. На вагонетку массой 50 кг, катящуюся по горизонтальному пути со скоро-

стью 0,2 м/с, насыпали сверху 200 кг щебня. На сколько при этом уменьши-

лась скорость вагонетки? 

4. С лодки массой  200 кг, движущейся со скоростью 1 м/с, ныряет  мальчик 

массой 50 кг, двигаясь в горизонтальном направлении.Какой станет скорость 

лодки после прыжка мальчика, если он прыгнет: 

а. с кормы со скоростью 4 м/с; 

б. с носа со скоростью 2 м/с; 

в. с носа со скоростью 6 м/с. 

5. Бильярдный шар 1, движущийся со скоростью 10 м/с, ударился о покоящийся 

шар 2 такой же массы. После удара шары разошлись так, как показано на ри-

сунке. Найти скорость шаров после удара. 

 
6. Автомобиль массой 10 т движется под углом по дороге, составляющей с гори-

зонтом угол, равен 4°. Найти работу силы тяжести на пути 100 м. 

7. Шарик массой 100 г, подвешенный на нити длиной 40 см, описывает в гори-

зонтальной плоскости окружность. Какова кинетическая энергия шарика, если 

во время его движения нить образует с вертикалью постоянный угол 60°? 

8. На балкон, расположенный на высоте 6 м, бросили с поверхности земли пред-

мет массой 200 г. Во время полета он достиг максимальной высоты 8 м от по-

верхности земли. Определите работу силы тяжести при полете предмета вверх, 

вниз и на всем пути. Найти результирующее изменение потенциальной энер-

гии.  

9. Жесткость пружины динамометра, рассчитанного на 40 Н, равна 500 Н/м. Ка-

кую работу надо совершить, чтобы растянуть пружину от середины шкалы до 

последнего деления? 

10. Каковы значения потенциальной и кинетической энергии стрелы массой 50 г, 

выпущенной из лука со скоростью 30 м/с вертикально вверх, через 2 с после 

начала движения? 
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11.  С какой начальной скоростью    надо бросить вертикально вниз мяч с высоты  

 , чтобы он после удара о землю подпрыгнул относительно начального уровня 

на высоту: а)           б)     ? Считать удар абсолютно упругим. 

12. Груз массой 25 кг висит на шнуре длиной 2,5 м. На какую наибольшую высоту 

можно отвести в сторону груз, чтобы при дальнейших свободных колебаниях 

шнур не оборвался? Максимальная сила натяжения, которую выдерживает 

шнур не обрываясь, равна 500 Н. 

13.  В школьном опыте с «мертвой петлей» брусок массой   отпущен с высоты     

       (   радиус петли).  

 

С какой силой давит брусок на опору в нижней и верхней точках петли? 

14.  Автомобиль массой 2 т затормозил и остановился, пройдя путь 50 м. Найти 

работу силы  трения и изменение кинетической энергии автомобиля, если до-

рога горизонтальна, а  коэффициент трения равен 0,4. 

15. Бензовоз массой 5 т подходит к подъему длиной 200 м и высотой 4 м со скоро-

стью 15 м/с. В конце подъема его скорость уменьшилась до 5 м/с. Коэффици-

ент сопротивления равен 0,09. Найти: а) изменение потенциальной энергии 

бензовоза; б) изменение кинетической энергии; в) работу силы сопротивления: 

г) работу силы тяги; д) силу тяги бензовоза. 

16.  Пуля массой 9,6 г вылетает из ствола пулемета со скоростью 825 м/с. Через 

100 м скорость пули уменьшается до 746 м/с, а через 200 м – до 675 м/с. Найти 

работу силы сопротивления воздуха на первых и вторых ста метрах пути. 

17.  Санки с седоком общей массой 100 кг съезжают с горы высотой 8 м и длиной 

100 м. Какова средняя сила сопротивления движению санок, если в конце горы 

они развили скорость10 м/с, а начальная скорость равна нулю? 

18. Найти среднюю полезную мощность при разбеге самолета, предназначенного 

для работ в сельском и лесном хозяйстве. Масса самолета 1 т, длина разбега 

300 м, взлетная скорость 30 м/с, коэффициент сопротивления 0,03. 

19. Какую наименьшую работу надо совершить, чтобы по плоскости с углом на-

клона 30° на высоте 2 м втащить груз, прикладывая силу, совпадающую по на-

правлению с перемещением? Масса груза 400 кг, коэффициент трения 0,3. Ка-

ков при этом КПД? 

20.  Найти КПД наклонной плоскости длиной 1 м и высотой 0,6 м, если коэффици-

ент трения при движении по ней тела равен 0,1.  
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Раздел 5. Механические колебания и волны. 

 Механические колебания – это движения, повторяющиеся во времени. 

Рассмотрим колебания на примере пружинного и нитяного (математического) ма-

ятников. 

Математическим маятником называется материальная точка, подвешенная на 

тонкой невесомой и нерастяжимой нити. 

 

Фаза колебаний   – показывает, какая доля периода прошла с момента начала 

колебаний; 

  
 

 
      

 

 
 

Циклическая или круговая частота   

      
  

 
 

СИ:                               

 Гармонические колебания – это колебания при которых физические величины 

меняются во времени по закону синуса или конуса 

                 , где  

   – начальная фаза 

        – полная фаза. 

 В процессе колебаний происходит переход потенциальной энергии в кинетиче-

скую и наоборот.  

Для упруго колеблющегося тела:    
   

 
,  

Для математического маятника:         

В любом случае       
   

 

 
,    – скорость колеблющегося тела в положе-

нии равновесия. 

 Свободные колебания (или собственные колебания) – это колебания, совер-

шаемые колебательной системой только за счет первоначального запаса энер-

гии, при отсутствии внешних воздействий. 

Основными характеристиками колеба-

тельного движения являются: 

Амплитуда (А, Х0)– максимальное от-

клонение от положения равновесия; 

(ОА) период Т – время одного полного 

колебания; 

Частота   – количество колебаний в 

единицу времени; 
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Все свободные колебания являются затухающими. 

Условия возникновения колебаний: 

1. Наличие силы, возвращающей тело в положение равновесия. 

2. Отсутствие трения в системе. 

 

 Динамика свободных колебаний. 

Используя второй закон Ньютона, можно записать: 

      
 

 
             – для пружинного маятника 

  
 

 
  – для математического маятника,    – длина дуги ОА 

        (или       )            

для пружинного маятника: 

    
 

 
          

 

 
  

для математического маятника 

    
 

 
          

 

 
  

 Колебания, происходящие под действием внешней периодически изменяю-

щийся силы, называются вынужденными. 

 Резонанс – это резкое возрастание амплитуды до максимального значения, при 

условии, что частота вынуждающей силы   равна частоте собственных коле-

баний системы   . 

 Волна – это распространения колебаний в упругой среде (твердом теле, жидко-

сти, газе) 

Продольная волна – частицы среды колеблются вдоль распространения волны. 

Поперечная волна - частицы среды колеблются поперек распространения вол-

ны. 

Плоская волна – это волна, у которой направление распространения одинаково 

во всех точках пространства. 
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Длина волны – это растояние, на которе распространяется волна за время 

равное периоду колебаний в ней. 

        - длина волны. Учитывая, что   
 

 
       

 Звук – это механическая волна скорость звука в воздухе          . 

Громкость звука определяется амплитудой колебаний. 

Высота звука – частота колебаний. 

Примеры решения задач. 

Задача № 1. 

 Координата колеблющегося тела измеряется по закону        . Чему 

равна амплитуда, период и частота колебаний, если формуле все величины выра-

жены в единицах СИ? 

Решение: 

Сопоставим данные уравнения с законом гармонического ко-

лебания 

       
  

 
 

        
 отсюдаA=5(м) под знаком косинуса  

  

 
   

  
  

 
     , так как      

 

 
   

 

 
          

Ответ: A=5(м),                   

Задача № 2. 

 Написать закон гармонического колебания груза на пружине, если амплиту-

да колебаний 80 см, а частота 0,5 Гц  

Решение: 

1. Запишем закон гармонического колебания  

      
  

 
  (1) 

2.  Определим период колебания 

  
 

 
    

 

   
       

3. Подставим значения амплитуды и периода в формулу (1) 

        
  

 
             

Ответ:               

 

         

Дано: 

    

    

    

        

         

Дано: СИ: 

0,8 м 
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Задача №3. 

 Какова длина математического маятника, совершающего гармонические ко-

лебания с частотой 0,5 Гц на поверхности Луны? Ускорение свободного падения 

на поверхности Луны примерно в 6 раз меньше, чем на Земле. 

Решение: 

     
 

  
    

  

 
. Возведем обе части уравнения в квадрат 

   
     

 
   

   

    
учитывая, что   

 

 
   

         получаем   
 

      
   

  

             
        

Задача №4. 

 Груз массой 400 г совершает колебания на пружине с жесткостью 250 Н/м. 

Амплитуда колебаний 15 см. Найдите полную энергию колебаний и наибольшую 

скорость движения груза.  

Решение: 

1. Запишем уравнение для полной механической 

энергии         
   

 
 

   

 
 

2. Рассмотрим момент наибольшего отклонения 

груза от положения равновесия 

         
   

 
   

         

 
         

3. При прохождении телом положения равновесия:      
     

 

 
      

 
  

 
      

     

    
          

Задача №5. 

 Два маятника одновременно отклонены и отпущены. За одно и тоже время 

первый маятник совершил 15 колебаний, второй -10. Определить длину второго 

маятника, если длина первого 2 м. 

Решение: 

1. Запишем формулу периода колебаний для каждого маятника  

      
  

 
 ;      

  

 
 

по условию            
 

  
        

 

  
    

2. Подставляем вместо    и    их значения из (1) и (2) 

 

  
    

  

 
 ;

 

  
    

  

 
 из обоих уравнений выразим   и приравниваем  правые 

части. 

         

   
 

 
 

Дано: 

    

    

           

        

Дано: 

m = 400 г 

СИ: 

 

0,4 кг 

0,15 м 

    
       

 

       

      

      

Дано: 
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 ;        

  

 
       

  

 
       

  

 
               

Возведем в квадрат   
       

        
  

    

  
     

     

   
        

Задача №6. 

 Груз массой 0,2 кг колеблется на пружине с жесткостью    Н/м с амплиту-

дой 2 м. Каково ускорение груза в момент времени   
 

 
  от начала колебаний? 

 

Решение: 

1. Запишем уравнение координаты груза, колеблющегося на 

пружине       
  

 
  (1) 

2. По второму закону Ньютона           по закону Гука 

            

3. Подставим (3) в (2)         и выразим ускорение 

  
   

 
     

4. Подставим (1) в (4), получаем   
  

 
    

  

 
  

  
   

   
      

  

 
 
 

 
 

   

   
      

 

 
 

   

   
 

   

 
            

Задача №7. 

 Мальчик несет на коромысле ведро с водой, период собственных колебаний 

которых 1,6 с. При какой скорости движения мальчика вода начинает особенно 

сильно выплескиваться, если длина его шагов 60 см. 

Решение: 

 

За один шаг колебания молекул воды вырастают от 0 до max,и убывает от maxдо 

0, что соответствует половине волны, отсюда следует, что     .  

Так как   
 

 
 

  

 
   

     

   
           

 

 

          

      

  
 

 
 

Дано: 

m = 0,2кг 

    

        

        

Дано: СИ: 

 

0,6 м 

     

       - амплитуда колебания  
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Задача №8. 

Какова длина волны на воде, если при скорости распространения волны 2,4 м/с 

плавающее на воде тело совершает 20 колебаний за 10 с? 

Решение: 

Длину волны определяем по формуле       

учитывая, что   
 

 
 , получаем   

   

 
   

      

  
        

 

 

Задача №9. 

 Скорость звука в воде 1450 м/с. На каком расстоянии находятся ближайшие 

точки, совершающие колебания в противоположных фазах, если частота колеба-

ний 725 Гц? 

Решение: 

 

Изобразим волну, расстояние между ближайшими точками, колеблющимися в 

противоположных фазах (точки А и  В) равно половине длины, т.е.  

  
 

 
           

 

 
   

 

   
 

    

     
      

Задача №10. 

 Звук взрыва, произведенного в воде, по воде дошел до приборов на 45 с 

раньше, чем по воздуху. На каком расстоянии от приборов произошел взрыв? 

Решение: 

Значение скорости звука в воде и  в воздухе определяем по 

таблице. Звук в воде и в воздухе распространяется равномер-

но (вода и воздух – однородные среды). Поэтом расстояние 

от места взрыва до приборов. 

(1)        - относительно воды  

(2)            - относительно воздуха 

Звук достиг приборов по воздуху позже, чем по воде, поэтому             

Из формул (1) и (2) выразим время    
 

  
  

     
 

    
    

 

    
 

 

  
   

       

       
    

  
          

       
   

           

        
                      

           
     

       

Дано: 

    

           

         

Дано: 

    

        

              

               

Дано: 
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Задачи для самостоятельной работы. 
1. На какое расстояние надо отвести от положения равновесия груз массой 640 г, 

закреплённый на пружине жёсткостью 0,4 кН/м, чтобы он проходил положение 

равновесия со скоростью 1 м/с? 

2. Какова масса груза, колеблющегося на пружине жёсткостью 0,5 кН/м, если при 

амплитуде колебаний 6 см он имеет максимальную скорость 3 м/с? 

3. Если к некоторому грузу, колеблющемуся на пружине, подвесить гирю массой 

100 г, то частота колебаний уменьшится в 1,41 раза. Какой массы груз был 

первоначально подвешен к пружине? 

4. Груз массой 400 г совершает колебания на пружине жёсткостью 250 Н/м. Ам-

плитуда колебаний 15 см. Найти полную механическую энергию колебаний и 

наибольшую скорость движения груза. 

5. Как относятся длины математических маятников, если за одно и то же время 

один совершает 10, а второй 30 колебаний? 

6. Какое значение ускорения свободного падения получил ученик при выполне-

нии лабораторной работы, если маятник длиной 80 см совершил за 1 минуту 34 

колебания? 

7. За одно и то же время один математический маятник делает 50 колебаний, а 

другой 30. Найти их длины, если один из маятников на 32 см короче другого. 

8. По графику, приведённому на рисунке, найти амплитуду, период и частоту ко-

лебаний. 

 

9. По поверхности воды в озере волна распространяется со скоростью 6 м/с. Ка-

ковы период и частота колебаний бакена, если длина волны 3 м? 

10. Рыболов заметил, что за 10 с поплавок совершил на волнах 20 колебаний, а 

расстояние между соседними гребнями волн 1,2 м. Какова скорость распро-

странения волн? 

11. На озере в безветренную погоду с лодки бросили тяжёлый якорь. От места 

бросания якоря пошли волны. Человек, стоящий на берегу, заметил, что волна 

дошла до него через 50 с, расстояние между соседними гребнями волн 0,5 м, а 

за 5 с было 20 всплесков о берег. Как далеко от берега находилась лодка? 

12. На поверхности воды распространяется волна со скоростью 2,4 м/с при частоте 

колебаний 2 Гц. Какова разность фаз в точках, лежащих на одном луче и от-

стоящих друг от друга на 10, 60, 90, 120 и 140 см? 
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13. Длина звуковой волны в воздухе для самого низкого мужского голоса достига-

ет 4,3 м, а для самого высокого женского голоса 25 см. Найти частоты колеба-

ний этих голосов. 

14. Мотоциклист, движущийся по прямолинейному участку дороги, увидел, как 

человек, стоящий у дороги, ударил стержнем по висящему рельсу, а через 2 с 

услышал звук. С какой скоростью двигался мотоциклист, если он проехал ми-

мо человека через 36 с после начала наблюдения? 

15. При измерении глубины моря под кораблём при помощи эхолота оказалось, 

что моменты отправления и приёма ультразвука разделены промежутком вре-

мени 0,6 с. Какова глубина моря под кораблём? 
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Методические рекомендации по выполнению практических работ 

предназначены для организации работы на практических занятиях по 

учебной дисциплине «Химия», которая является важной составной частью в 

системе подготовки квалифицированных рабочих, служащих, специалистов 

среднего звена СПО. 

Методические рекомендации имеют практическую направленность и 

значимость.  

Формируемые в процессе практических занятий умения могут быть 

использованы  обучающимися в будущей профессиональной деятельности.  

 Теоретический материал, приведенный в каждой работе, дополняет и 

частично дублирует, читаемый на теоретических занятиях. Методические 

указания составлены на основе рабочих программ по учебной дисциплине 

общеобразовательного цикла «Химия».  

Методические рекомендации предназначены для обучающихся средних 

профессиональных учебных заведений, изучающих учебную дисциплину: 

«Химия» и могут использоваться на учебных занятиях. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Тема «Окислительно-восстановительные реакции» является одной из 

важнейших в неорганической химии. Подробно окислительно-

восстановительные свойства веществ могут быть описаны на базе полного 

курса неорганической химии. 

Целью методических указаний является: 

1. Ознакомление студентов с рядом наиболее часто применяемых в 

химической лаборатории окислительной и восстановительной. 

2. Овладение практикой составления уравнений окислительно-

восстановительных реакций. 

3. В процессе лабораторной работы ознакомление с внешними 

изменениями в процессе реакций.  

 

       1. О п р е д е л е н и е окислительно-восстановительных реакций. 

 

 

РЕАКЦИИ, ПРОТЕКАЮЩИЕ С ИЗМЕНЕНИЕМ СТЕПЕНИ 

ОКИСЛЕНИЯ АТОМОВ, ВХОДЯЩИХ В СОСТАВ РЕАГИРУЮЩИХ 

ВЕЩЕСТВ, НАЗЫВАЮТСЯ ОКИСЛИТЕЛЬНО-

ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫМИ РЕАКЦИЯМИ. 

 

I. Реакции, протекающие без изменения степени окисления элементов: 

1. Реакции обмена типа: AB + CД = АД + ВС 

2. Некоторые реакции соединения: 
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           3. Некоторые реакции разложения: 
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II. Реакции, протекающие с изменением степени окисления элементов. 

    ;
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В окислительно-восстановительных реакциях следует уметь различать 

процессы окисления и восстановления, а также окислители и восстановители. 

 

О к и с л е н и е м называется процесс, при котором происходит отдача 

электронов атомами, молекулами или ионами. При окислении степень 

окисления повышается. 

 

Например, для S: 
440 
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         +6 

                                                                                      

                  для N: 
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 NeN                                       +4 
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 NeN                                       -2 

 

При окислении молекул простых веществ следует учитывать количество 

атомов в окисляемой молекуле и соответственно число отданных электронов:  
20

2 24


 NeN  

В о с с т а н о в л е н и е м называется процесс, при котором происходит 

присоединение электронов атомами, молекулами или ионами. 

При восстановлении степень окисления понижается. 

Например, для S:                                          
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Когда в процесс восстановления вовлекается  нейтральный атом, то 

присоединение электронов приводит к образованию отрицательно 

заряженной частицы, степень окисления которой численно равна количеству 

присоединенных электронов. 

                   ;222

 CleCl  

Например:  ;24
20

2 OO e


  

                   ;26
30
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                   .3
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Если в процессе восстановления участвуют положительно заряженные 

частицы, то присоединение электронов приводит к уменьшению степени 

окисления на столько единиц, сколько было присоединено электронов. 

                   ;5
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MuMu e


  

Например:  ;3
36

CrCr e


  

                    .8
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О к и с л и т е л и  - атомы, молекулы или ионы, присоединяющие 

электроны. 

В о с с т а н о в и т е л и – атомы, молекулы или ионы, отдающие 

электроны. 

В процессе окислительно-восстановительной реакции окислитель 

восстанавливается, а восстанавитель окисляется. Например, в реакции  
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 OHOSKBrOSBrKkOSH  окислителем является атом 

серы в состоянии окисления +6, но окислителем называется и сама серная 

кислота. Восстановителем является атом брома в степени окисления -1, но и 

саму молекулу бромистого калия называют восстановителем. (В приведенной 

реакции серная кислота восстанавливается до SO2, а бромистый калий 

окисляется до 0

2Br . 

В периодической системе элементов Д.И.Менделеева в пределах 

периодов с увеличением заряда ядра восстановительные свойства 

уменьшаются от щелочного металла к благородным газам и увеличиваются 

окислительные свойства. Это объясняется тем, что радиус атомов 

уменьшается, увеличивается сродство к электрону и увеличивается 

электроотрицательность. 

В группах (только в главных подгруппах) сверху вниз энергия 

ионизации и электроотрицательность уменьшаются, окислительные свойства 

элементов уменьшаются, а восстановительные усиливаются. Исходя из этого, 

наиболее сильными восстановителями в свободном состоянии являются 

щелочные и щелочно-земельные металлы и водород. Наиболее сильные 

окислители – галогены и кислород. Все металлы в соединениях 



 
 

характеризуются положительной степенью окисления, значит в свободном 

состоянии они могут только отдавать электроны, те проявляют только 

восстановительными свойствами. 

Важнейшие восстановители: атомы металлов, водород, перекись 

водорода (H2O2), углерод (C), CO, H2S; SO2; Na2S; H2SO3; HCl; HBr; HJ; NH3; 

Cr2(SO4); альдегиды, спирты, муравьиная и щавелевая кислоты, глюкоза, 

электрический ток на катоде. 

Важнейшие окислители: F2; Cl2; Br2; Mn2O7; KMnO4; CrO3; K2CrO4; 

K2Cr2O7; HNO3 и ее соли; O2; O3; H2SO4(k) H2SeO4; гипохлориты, хлораты, 

перхлораты, «Царская водка», электрический ток на аноде. 

 

НАИБОЛЕЕ ЧАСТО ПРИМЕНЯЕМЫЕ ОКИСЛИТЕЛИ И 

ВОССТАНОВИТЕЛИ И ПРОДУКТЫ РЕАКЦИЙ 

Окислители Восстановители 

1. Галогены и их соединения 
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Вообще-то обр. всегда смесь 

продуктов, но основное преимущество 

тому или другому продукту 
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3. Соединения азота 
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4. Соединения марганца 

О к и с л и т е л и В о с с т а н о в и т е л и  

Восстановительная 

форма 

Окислительная 

форма 

                 H2SO4(p)   Mn
+2

SO4 

KMnO4         

ср.кислая      в  нейтр. среде Mn
+4

O2 

                 

               в сильно щел.среде K2Mn
+6

O4 
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5. Соединения хрома 

K2Cr2O7 

окисленная в кислой среде  Cr2(SO4)3 

форма         H2SO4(p)           восст.форма 

 

                  
3

Cr      кон.       K2 

6

4



CrO  

 

Соли серной кислоты в водных растворах окислительными свойствами 

не обладают. 

 

Окислительно-восстановительные свойства соединений зависят от 

степени окисления элементов в данном соединении. 

 

Соединения. В которые входят элементы в высшей степени окисления, 

могут быть т о л ь к о   о к и с л и т е л я м и: 

;4

6

2



SOH  ;3

5

NOH  ;4

7

MuOK  72

6

OCrK


. 

Соединения, содержащие элементы в низшей степени окисления, могут 

быть т о л ь к о   в о с с т а н о в и т е л я м и: 
1

ClH ; 
1

BrH ; 
1

JH ; 
2

2



SH ; 3

3

HN


. 

Соединения, в которые входят элементы с промежуточной степенью 

окисления, могут быть и окислителями и восстановителями в зависимости от 

того, с каким веществом вступают в реакцию: 
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СОСТАВЛЕНИЕ УРАВНЕНИЙ ОКИСЛИТЕЛЬНО-

ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ РЕАКЦИЙ 

 

Реакции окисления-восстановления неразрывно связаны между собой и 

не могут рассматриваться изолированно друг от друга. 

 

Обычно применяют два метода составления уравнений для реакций 

окисления-восстановления: 

 

1. Метод электронного баланса. 

 

2. Метод полуреакций (ионно-электронный метод). 

 

Метод электронного баланса 

 

Он основан на том, что общее число электронов, отдаваемых 

восстановителем, должно быть равно общему числу электронов, 

присоединяемых окислителем. При составлении уравнений реакций следует 

придерживаться следующей последовательности: 

 

1. Записывается схема уравнения реакции. 

 

2. Определяется степень окисления атомов элементов, которые 

участвуют в процессах окисления и восстановления: 

OHONNOHgpONHHg 2
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В данном случае степень окисления изменяют только ртуть и азот. 

3. Определяют, является ли данная реакция окислительно-

восстановительной. Если да, то подчеркивают элементы, изменившие 

степень окисления. 

4. Составляют электронные уравнения, т.е. определяют число 

электронов, приобретаемых или отдаваемых теми атомами или ионами, 

которые изменяют степень окисления: 

                                                        
20

2


 HgeHg  
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 NeN  



 
 

или в левой части схемы стрелками показывают процесс смещения 

электронов: 

OHONNOHgONHHg 2
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e23    e32   
5. Балансируется число смещенных электронов, находится наименьшее 

общее кратное для коэффициентов в процесах окисления и восстановления. 

3        
20

2


 HgeHg  

    6 

2         
25

3


 NeN  

 

Полученные множители – 2 для атомов Hg
0
 и 3 для иона азота (N

+5
) 

являются соответствующими коэффициентами при окислителе и 

восстановителе. 

6. Расставляют коэффициенты для окислителей и восстановителей. 

7. Определяют коэффициент для среды. 

3Hg+2HNO3+6HNO3-Hg(NO3)2+2NO+4H2O 

 
                                солеобразные 

уравнение с учетом среды. 

Рассмотрим еще пример. 

OHONONMgONHMg 22
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В данном случае Mg
0
 теряет два электрона, а азот N

+5
 в азотной кислоте 

приобретает четыре электрона: 
20

2


 MgeMg           4 
15

282


 NeN       8 
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2424


 NMgNMg  

Исходя только из этого, как и в первом примере, нельзя правильно 

составить уравнение реакции. Так как помимо функции окислителя азотная 

кислота одновременно связывает ионы Mg
+2

 в виде нитрата, не изменяя при 

этом степень окисления азота N
+5

[Mg(NO3)2]. Поэтому коэффициент при 

HNO3 в уравнении реакции должен учитывать обе функции азотной кислоты: 

окислителя и солеобразователя. 

Для окисления 4 моль атомов магния необходимы 2 моль HNO3 и сверх 

того 8 моль HNO3 для связывания четырех ионов Mg
+2

: 

24 Mg HNO3  +    8HNO3 = 4Mg(NO3)2+N2O+5H2O 

 
       на окисление   на связывание 

 

Итоговое уравнение: 



 
 

4Mg+10HNO3 = 4Mg(NO3)2 + N2O+5H2O. 

 

Пример 3. 

OHJSOMnSOKSOHJKOMnK 2
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1. В данном случае степень окисления изменяют только марганец и йод. 

2. Составляют электронные уравнения, т.е. определяют число отданных 

или приобретенных электронов атомами или ионами, которые изменяют 

степень окисления: 
27

5


 MneMn  

2

0

22 JeJ   
3. Уравнивают в левой и правой частях схемы число отданных и 

приобретенных электронов, для чего находят наименьшее кратное для 

коэффициентов в процессах окисления и восстановления, вводят множители. 
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Полученные коэффициенты подставляют в уравнение реакции перед 

соответствующими формулами веществ в левой и правой частях. 

Исходя из электронного баланса, переносим в схему полученные 

коэффициенты перед соответствующими веществами: 

2KMnO4 +10KJ + 8H2SO4  K2SO4 + 2MnSO4 + 5J2 + H2O 

 

В правой части количество сульфат-ионов равно 8 (6K2SO4 и 2MnSO4), 

следовательно, в реакцию должны вступать 8 моль серной кислоты, поэтому 

перед серной кислотой в левой части подставляем коэффициент 8. 

Водородных атомов в левой части стало 16, то перед молекулой воды ставим 

коэффициент 8. Суммарное уравнение запишется: 

2KMnO4 + 10KJ + 8H2SO4 = 2MnSO4 +5J2+ 6K2SO4 + 8H2O 

 

Пример 4. 

H2S + K2Cr2O7+ H2SO4   S + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O 

1. Записывается схема реакции и указываются элементы, которые 

изменили степень окисления. 

OHSOKSOCrSSOHOCrKSH 242342
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2. Подчеркнуть элементы, изменившие степень окисления. (В этом 

примере S и Cr). 

3. Составить электронные уравнения. 

   6         
02

2 SeS 


 

              
36

262


 CreCr  

          

4. Находим наименьшее общее кратное при окислителе и 

восстановителе /6/ и полученные множители при окислителе и 

восстановителе 

3            
02

2 SeS 


      пр.окисления; 
2

S - восстановитель 

    6 

2            
36

262


 CreCr   пр.восстановления; 
6

Сr - окислитель 

Полученные коэффициенты подставляем в схему реакции 

3H2S+K2Cr2O7 + H2SO4       3S + Cr2(SO4)3 + K2SO4+H2O 

Остальные коэффициенты расставляем методом подбора в 

последовательности: соль (K2SO4), кислота (H2SO4) и вода.  

Итоговое уравнение будет иметь вид: 

3H2S+K2Cr2O7+4H2SO4 = 3S + Cr2(SO4)3+K2SO4+7H2O 

Чтобы проверить правильность подбора коэффициентов, надо 

подсчитать число атомов атомарного кислорода в левой и правой частях 

уравнения. 

В левой части: (7 + 4   4) = 23. В правой части: (3   4 + 4 +7) = 23. 

Стало быть уравнение написано правильно. 

 

Пример 5. 

Методом электронного баланса подберите коэффициенты в реакции, 

протекающей по схеме: As2S2+HNO3   H3AsO4+SO2 + NO2 +H2O. 

1. Определить элементы, изменившие степень окисления. 

            OHONOSOAsHONHSAs 22
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2. Подчеркнуть элементы, изменившие степень окисления (это As
+5

, 

N
+5

 и сера S
-2

). 



 
 

 

3. Записываем электронные уравнения, учитывая коэффициенты в 

формулах веществ: 
53

242


 AseAs        e22            1       проц.окисления,
23

;


SAs  - восстановители; 

42

3183


 SeS                    22   1 
45
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 NeN                               22      проц.восстановления, 
5

N - окислитель. 

 

4. Подставляем найденные коэффициенты в схему реакции, затем 

подбираем коэффициент перед водой и получим итогов уравнение. 

As2S2+22HNO3 = 2H3AsO4 + 3SO2 + 22NO2 + 8H2O; 

Пример 6. Подобрать коэффициенты методом эл.баланса. 
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 KeK       пр.окисления; 
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K - восстановитель 
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N - окислитель 

 

ЭЛЕКТРОННО-ИОННЫЙ МЕТОД (МЕТОД ПОЛУРЕАКЦИИ) 

Этот метод заключается в том, что для окислительного и 

восстановительного процессов в отдельности записываются так называемые 

уравнения полуреакций. Запись таких полуреакций и окончательное (полное) 

уравнение окислительно-восстановительной реакции осуществляется в 

несколько стадий. 

1. Определяют степень окисления атомов в соединениях, которые 

участвуют в реакциях 

K OHSOKJSOMnSOHJKOMn 2422

0

4

2

42

1

4

7




 

2. Составляют ионную схему реакции: 

OHJnMHJOMn 2

0211
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Из схемы видно, что Mn 4



O восстанавливается до 
2

Mn , а 


J  окисляется до 
0

J  .
 

3. Записывают уравнения полуреакций и уравнивают в их левой и 

правой частях число атомов каждого элемента. До баланса атомов надо 



 
 

добавить в каждой полуреакции соответствующие вещества. Так, в 

полуреакции восстановления 4



OMn  до 
2

Mn , для связывания кислорода 

необходимо присутствие Н
+
 - ионов. 

OHnMеHOMn 2
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Число электронов, добавляемых к каждой полуреакции, должно быть 

равно суммарному изменению степеней окисления в соответствующем 

процессе. 

4. Суммируют уравнения обеих полуреакций и получают общее 

уравнение реакции, при этом уравнивается число отданных или 

присоединенных электронов: 

          OHMneHOMn 2
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5. Полученные коэффициенты переносятся в молекулярное 

уравнение, которое записывается так: 

2KMnO4 + 8H2SO4 + 10KJ = 2MnSO4 + 8H2O + 5J2 + 6K2SO4 

Метод полуреакции применяется для характеристики окислительно-

восттановительных реакций в растворах. 

Пример 2.  

1. Написать схему реакции. Схема может быть полной неполной. В 

случае использования неполной схемы из продуктов реакции необходимо 

знать только частицу, в которую перешел восстановительв ходе ОВР. 

а) полная схема реакции: 

Na2Cr2O7 + K2SO3 + H2SO4    Cr2(SO4)3 + K2SO4 + Na2SO4 + H2O 

б) неполная схема реакции, достаточная для применения метода 

полуреакций: 

Na2Cr2O7 + K2SO3 + H2SO4   ...4

23




SOCr  

Пока для простоты будем использовать полную схему этого 

взаимодействия. Применение метода полуреакций к неполным схемам будет 

рассмотрено ниже. 

 



 
 

2. Написать ионную схему реакции. При этом на ионы распадаются 

только сильные электролиты, хорошо растворимые в воде (как при 

составлении обычных ионных уравнений): 

OHSONaSOKSOCrSOHSOKOCrNa 24
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Примечание: Стехиометрические коэффициенты перед ионами можно 

не указывать. Они не имеют никакого смысла, так как данное выражение 

является схемой, а не уравнением реакции: 

OHSONaSOKSOCrSOHSOKOCrNa 24
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3. Сравнить правую и левую части ионной схемы и найти частицы, 

изменившие свою химическую форму. Под изменением химической формы 

подразумевается: 

а) изменение заряда частицы; 

б) изменение формульного состава частицы. 

(в данном случае частицы Н
+
, ОН

-
 и Н2О не рассматриваются. 

4

2

3

2 

 SOSO  (произошло изменение формульного состава частицы). 



3

7

2

2 CrOCr (произошло изменение как формульного состава частицы, так 

и заряда частицы). 

 

4. Составить уравнение полуреакций окисления и восстановления. 

Это делается в следующей последовательности: 

а) уравниваются правые и левые части полуреакций по всем атомам, 

кроме кислорода и водорода: 

                                         4
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 SOSO  
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б) полуреакции уравниваются по кислороду и водороду с учетом 

кислотности среды 



 HSOOHOS 24
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в) полуреакции уравниваются по зарядам с помощью электронов. В 

первой полуреакции заряд частиц слева =-2, а справа =0. Значит, справа 

нужно прибавить 2 электрона (или слева отнять 2 электрона)6 



 HSOeOHOS 22 4
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Для уравнивания второй полуреакции нужно прибавить 6 электронов: 

.72614 2

3
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2 OHCreHOCr 


 

Полученные выражения являются уравнениями полуреакций. 

5. Сделать электронный баланс, т.е. подобрать коэффициенты, на 

которые необходимо умножить полуреакции окисления и восстановления, 

чтобы количество электронов, ушедших от восстановителя, было равно 

числу электронов, пришедших окислителю: 


 HSOeOHOS 22 4
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     1 

6. Умножить верхнее и нижнее уравнения полуреакций на 

коэффициенты электронного баланса. Затем сложить их и получить 

сокращенное ионное уравнение ОВР. В данном примере полуреакцию 

окисления нужно умножить на 3, а полуреакцию восстановления на 1. После 

сложения получаем: 

OHrCHSOHOCrOHOS 2
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Далее сокращаем (по Н2О и Н
+
): 

OHrCSOHOCrOS 2
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Данное выражение является сокращенным ионным уравнением 

взаимодействия между восстановителем ( 3

2

SO ) и окисилителем ( 7

2

2



OCr ) в 

кислой среде. 

Если надо получить молекулярное уравнение реакции, то следует 

выполнить еще один пункт. 

 

7. Сокращенное ионное уравнение сложить с дополнительным 

ионным уравнением и получить полное ионное уравнение, которое затем 

преобразовать в молекулярное уравнение ОВР. 
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3K2SO3+Na2Cr2O7 + 4H2SO4 = Cr2(SO4)3+3K2SO4 + Na2So4+4H2O. 

(В целях экономии времени полное ионное уравнение иногда не пишут, 

а при сложении сокращенного ионного с дополнительным ионным 

уравнением сразу же получают молекулярное уравнение). 

 

УРАВНЕНИЯ ПОЛУРЕАКЦИЙ ПО КИСЛОРОДУ И ВОДОРОДУ С 

УЧЕТОМ РЕАКЦИИ СРЕДЫ 

Реакция среды может быть кислой, щелочной или нейтральной. 

(Если среда в растворе слабокислая, РН немного меньше 7, если 

слабощелочная – РН немного больше 7, уравнивание производят, считая 

среду практически нейтральной). 

1. Среда кислая (РН<7). Для составления полуреакции разрешены 

частицы только двух видов: это ион Н
+
 и Н2О. Надо запомнить следующую 

схему:  
*

2 OH


  → Н2О. По элементному составу 2 иона Н
+
 и один атом 

«связанного» кислорода (О
*
) эквивалентны одной молекуле воды. Под 

«связанным» кислородом понимается атом кислорода, входящий в состав 

любой кислородосодержащей частицы (например, в                                     

молекуле СО2 два связанных кислорода, а в ионе 4

2

SO их четыре).                                

Пример 1. 4

2

3

2 

 SOSO  

                -2                                                                                                                                             

Ион SO3 содержит 3 связанных атома кислорода (3О
*
), а ион 4

2

SO

содержит 4О
*
. Чтобы уравнять по кислороду, слева следует добавить одну 

молекулу воды, при этом справа должно появиться 2 иона Н
+ 

(чтобы сошлось 

по водороду): 

                   .24

2

23

2 

 HSOOHSO  

Пример 2.   
3

7

2

2 2


 CrOCr  

Слева 7 атомов кислорода, а справа ни одного. 

Слева следует добавить 14Н
+
, тогда справа появится 7Н2О: 

.7214 2

3

7

2

2 OHCrHOCr 


 

 

Пример 3. .43



 HNON  



 
 

Слева надо добавить 10 Н
+
, из них 6 Н

+
 «свяжут» 3 кислорода в три 

молекулы воды, а 4Н
+
 необходимы для получения иона аммония: 

.310 243 OHHNHON 


 

Примечание: Поученные в этих примерах схемы полуреакции не 

являются уравнениями. Далее их следует уравнять по зарядам с помощью 

электронов. 

 

2. Среда щелочная (РН>7). В данном случае для уравнения по 

кислороду и водороду можно использовать только ионы 


OH и молекулы Н2О. 

Между этими частицами имеет место следующее соотношение (по 

элементному составу): .2 *

2 OOHOH 


 

Пример 1. 4

2

3

2 

 SOSO  

                  .2 24

2

3

2

OHSOOHSO 


 

Пример 2. 
3

4

2 

CrOCr  

                  .84
3

24

2 

 OHCrOHOCr  

Пример 3. 4

2

2



 OMnMnO  

                 .24 24

2

2 OHOMnOHMnO 


 

Пример 4. 242 NHN   

                 .44 2242 OHNOHHN 


 

3. Среда нейтральная (РН≈7). Для уравнивания по кислороду и 

водороду в схеме полуреакции слева модно писать только воду (Н2О). 

Справа могут появиться ионы Н
+
 или ОН

-
. 

Пример 1. 4

2

3

2 

 SOSO  

                 


 HSOOHSO 24

2

23

2

 

В данном случае схема реакции совпадает с такой же схемой для случая 

кислой среды. 

Пример 2. 23



 NONO  

                 


 OHNOOHNO 2223  

Полученная схема аналогична переходу нитрата в нитрит в щелочной 

среде. 

 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ПОЛУРЕАКЦИЙ ДЛЯ НЕПОЛНЫХ СХЕМ 



 
 

Например: к раствору KMnO4 добавили несколько капель H2SO4 (т.е. 

создали кислую среду), а затем добавили раствор Na2SO3. Составить 

уравнение ОВР. 

Условие задачи можно записать в виде схемы: 

KMnO4 + Na2SO3 + H2SO4… 

или в ионном виде: 

... SOH2 + SONa2 + OMnK
2

43

2

4

-




 

  окислитель  восстанов. среда                                      - 

Известно, что ион 4



OMn является сильным окислителем в любых средах. 

В кислой среде (т.е. как в этом случае) имеет переход: 
2

4



MnOMn  

Также известно, что ион 3

2

SO в любых случая проявляет 

восстановительные свойства. Причем, независимо от среды сульфит 

переходит в сульфат: 

4

2

3

2 

 SOSO  

Напишем уравнения соответствующих полуреакций и сделаем 

электронный баланс: 

2   OHnMeHOMn 2

2

4 458 


 

5   


 HOSeOHOS 22 4

2

23

2

 

 

Умножим уравнения полуреакций на коэффициенты электронного 

баланса и сложим. После сокращения одинаковых ионов получим 

сокращенное ионное уравнение ОВР: 


 HOSOHnMOHOSHOMn 1058255162 4

2

2

2

23

2

4  

4

2

2

2

23

2

4 5325562


 OSOHnMOHOSHOMn  

Напишем снизу дополнительное ионное уравнение: 

 

           +                 +                                +             + 

           +                 +                                               +               + 

   

 

Затем получаем молекулярное уравнение: 

2KMnO4 + 3H2SO4 + 5Na2SO3 = 2MnSO4 + 3H2O+5Na2So4 + K2SO4 

 

ТИПЫ ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНХ РЕАКЦИЙ 





K

OMn

2

2 4

 
4

2

3

6





OS

H
 





Na

OS

10

5 3

2

 
3H2O 

4

2

2

2

2





OS

Mn

 





Na

OS

10

5 4

2

 
422 


OSK

 



 
 

1. Реакции межмолекулярные. Они протекают с изменением 

степени окисления элементов в различных молекулах, т.е. окислитель и 

восстановитель находятся в разных веществах. 

Например: 1) OHClMnClOMnClH 22

2

2

0

2

41




 

                  2) OHSOKSOnMSSOHOMnKSH 2424

20

424

72

2 


 

Этот тип реакций самый распространенный и включает обширную 

группу. 

2. Внутримолекулярные – это такие реакции, в которых окислитель 

и восстановитель находятся в одном и том же веществе, т.е. изменяется 

степень окисления разных атомов в одном и том же веществе. К таким 

реакциям относятся реакции термического разложения. 

Например: 1) ;22 2

0

2

3

3

25

OONNaONNa 


 

                  2) ;2 22

1

3

5

4

3

OHNONHN 


 

                  3) .322 2

01

3

25

OClKOClK 


 

3. Реакции самоокисления – cамовосстановления 

(диспропорционирования). Эти реакции сопровождаются одновременным 

уменьшением или увеличением степени окисления атомов одного и ого же 

элемента. Эти реакции возможны для веществ, содержащих атомы с 

промежуточной степенью окисления. 

Например: 

а) KOHOMnOMnKOHOMnK 4223 2

4

4

7

24

6

2 


 

2          
76

1


 MneMn  

     2 

1          MneMn 


2
6

       

 

б) OHONONHONH 2

2

3

5

2

3

23 


 

1          
53

2


 NeN  

     2 

2          
23

1


 NeN        

Характер протекания реакций между одними и теми же реагентами 

может меняться в зависимости от среды: кислой (избыток ионов Н
+
), 

нейтральной (Н2О). щелочной (избыток ионов OН
-
). 

Например: в зависимости от среды по разному будет протекать 

восстановление перманганат-иона: 



 
 

OHMneHOMn 2

2

4 458 


  (кислая среда). 

OHMnOeOHOMn 432 224 


 (нейтральная среда). 

4

2

4



 OMneOMn  (щелочная среда). 

                                  2- 

Окисление SO3  также зависит от среды. 

eHOSOHOS 224

2

23

2




 (кислая среда). 


 HOSeOHOS 22 4

2

23

2

 (нейтральная среда). 

OHOSeOHOS 24

2

3

2

222 


 (щелочная среда). 

 

Таким образом, реакция взаимодействия перманганат-иона с сульфит-

ионом в различных средах протекает по разному: 

1. в кислой среде 

2   OHMneHOMn 2

2

4 458 


 

5      


 HOSeOHOS 22 4

2

23

2

 

 


 HOSOHMnOHOSHOMn 1058255162 4

2

2

2

23

2

4  

В левую и правую части уравнения входят ионы Н
+
 и вода. Вступает в 

реакцию 16 ионов Н
+ 

и 5 молекул Н2О, а образуются 10 ионов водорода и 8 

молекул воды. Учитывая это, переписываем уравнением 

OHOSMnOSHOMn 24

22

3

2

4

1

352562 


 

Это уравнение в молекулярной форме будет иметь вид: 

2KMnO4+5K2SO3+3H2SO4=2MnSO4+6K2SO4+3H2O 

 

2. в нейтральной среде: 

2  


 HOMnOeOHOMn 432 224  

3  


 HOSeOHOS 22 4

2

23

2

 

 


 HOMnOOHOMn 8242 224  


 HOSOHOS 6333 4

2

23

2

 

В результате реакции образуется восемь гидроксид-ионов и шесть ионов 

водорода. Они совместно существовать не могут, т.к. пройдет реакция. 

OHOHH 2666 


 

Итоговое уравнение будет в ионной и молекулярной форме: 



 
 



 HOOSMnOOHOSOMn 22232 4

2

222

2

4  

2KMnO4+3K2SO3+H2O=2MnO2+3K2SO4+2KOH 

 

3. в щелочной среде: 

        2     



2

24 MnOeOMn  

           2 

        1     OHOSeOHOS 24

2

3

2

22 


 

 

2

2

4 22


 OMneOMn  

OHOSOHOS 24

2

3

2

2 


 

 

OHOSOMnOHOSOMn 24

2

2

2

3

2

4 222 


 

а в молекулярной форме 

2KMnO4+K2SO3+2KOH=2K2MnO4+K2SO4+H2O 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 

ОКИСЛИТЕЛИ – это кислоты и соли, в которых центральный атом 

отвечает преимущественно его высшей степени окисления. Например, HNO3; 

KMnO4; K2Cr2O7. 

 

Опыт 1. 

К нескольким кусочкам цинка добавить 3-4 мл соляной кислоты (1:1). 

Испытать выделяющийся газ. Написать уравнение реакции. Какой ион 

участвует в реакции окисления. 

 

Опыт 2. 

Кусочек медной стружки обработайте разбавленной азотной кислотой 

при нагревании. Обратите внимание на цвет выделяющегося газа и 

изменение цвета раствора. 

 

Опыт 3. 

Несколько кусочков медных стружек обработать концентрированной 

серной кислотой. Укрепить пробирку в штативе таким образом, чтобы 

отверстие пробирки было направлено в сторону работающих. Осторожно 

нагреть содержимое пробирки до начала кипения. Обратить внимание на 



 
 

выделение газа с резким запахом и изменение цвета раствора. Проявляются 

ли в этой реакции окислительные свойства иона водорода? 

 

ВЛИЯНИЕ СРЕДЫ НА ПРОТЕКАНИЕ ОКИСЛИТЕЛЬНО-

ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ РЕАКЦИЙ 

 

Опыт 4. 

а) К подкисленному серной кислотой раствору перманганата калия (2-3 

мл) прибавьте по каплям раствор сульфита натрия Na2SO3, который при этом 

окисляется в сульфат. Как изменился цвет раствора? Написать уравнение 

реакции. 

б) Проделайте ту же реакцию без подкисления серной кислотой. Как в 

этом случае меняется цвет раствора? Обратите внимание на образование 

осадка. Написать уравнение реакции. 

в) К сильно щелочному раствору сульфита натрия прибавить раствор 

перманганата калия. Как изменился цвет раствора? Написать уравнение 

реакции. 

 

Опыт 5. 

а) К подкисленному серной кислотой раствору дихромата калия 

прибавить раствор сульфита натрия. Как меняется цвет раствора? 

Для успешного проведения опыта (резкого изменения окраски) следует 

взять небольшое количество K2Cr2O7 и избыток восстановителя Na2SO3. В 

противном случае цвет гидратированного иона, налагаясь на оранжевый цвет 

частично вступившего в реакцию иона 7

2

2



OCr , дает промежуточную 

нехарактерную окраску. 

                                                                                                                                          

В кислой среде дихромат калия (точнее ион 7

2

2



OCr ), выполнив функцию 

окислителя и восстанавливаясь при этом, образует соли трехвалентного 

хрома, т.е. в сернокислой среде – Cr2(SO4)3; в солянокислой – CrCl3, в 

азотнокислой   Cr(NO3)3 и т.д. 

                                          K2Сr2O7 + Na2SO3 + H2SO4 = Cr2(SO4)3+… 

б) В пробирку налить раствор соли хрома (III) и добавить раствор 

щелочи до образования зеленого раствора хромита. Прилить бромную воду. 

Наблюдать постепенное изменение окраски раствора. Какая реакция 

протекает? 

В какой среде наиболее ярко проявляются окислительные свойства 

хрома (VI) и восстановительные свойства хрома (III)? 



 
 

 

ВОССТАНОВИТЕЛИ 

ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ СВОЙСТВА 

МЕТАЛЛОВ И ИХ ИОНОВ 

Опыт 6. 

Небольшой кусочек цинка обработать разбавленной серной кислотой. 

Реакция вначале идет медленно: Zn+H2SO4= 

Чтобы реакция пошла быстрее, прибавьте несколько капель раствора 

CuSO4 или CuCl2. 

 

Опыт 7. 

Небольшое количество порошка алюминия обработать разбавленным 

раствором едкого натра. Реакция начинается не сразу, а только после 

растворения оксидной пленки на поверхности металла 

Al+NaOH+H2O=Na[Al(OH)4]+… 

Какие ионы являются окислителями в опытах 6 и 7? К какой группе 

рассмотренных окислителей они относятся? 

 

Опыт 8. 

Кусочек железной проволоки или железный гвоздь обработать 

раствором CuSO4. Обратить внимание через некоторое время на изменение 

цвета поверхности металла. 

 

Опыт 9. 

Кусочек медной стружки или 10-копеечную монетку обработать 

раствором Hg(NO3)2. Обратить внимание на изменение цвета поверхности 

металла. Какие ионы являются окислителями в опытах 8, 9? 

 

Опыт 10. 

 

Небольшой кристалл железного купороса FeSO4 7H2O растворите в 

небольшом количестве воды, подкислите разбавленной серной кислотой и 

прибавьте по каплям раствор KMnO4, избегая появления неисчезающей 

розовой окраски. (последнее будет означать, что весь FeSO4 уже окислился). 

FeSO4+KMnO4+H2SO4= 

 

ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНАЯ ДВОЙСТВЕННОСТЬ 

В качестве примера рассматривается нитрат и пероксид водорода. 

 



 
 

Опыт 11. 

а) К подкисленному серной кислотой раствору KMnO4 (2-4 мл) добавьте 

до обесцвечивания раствор NaNO2: 

NaNO2+H2SO4+ KMnO4=NaNO3+… 

Если добавить NaNO2 в некотором избытке, то легко обнаружить слабое 

побурение и запах диоксида азота. 

 

б) К подкисленному серной кислотой раствору йодида калия (1-3мл) 

добавить несколько капель раствора NaNO2. Что наблюдаете? 

Написать уравнение реакции KJ+H2SO4+NaNO2=NO+… 

Какова функция NaNO2 в опытах а) и б)? 

 

Опыт 12. 

а) К подкисленному серной кислотой раствору KMnO4 добавьте по 

каплям Н2О2 до обесцвечивания раствора. Обратите внимание на выделение 

газа (газ можно испытать тлеющей лучиной, предварительно 

подготовленной). 

KMnO4+H2SO4+ Н2О2=… 

б) К подготовленному серной кислотой раствору КJ добавить 

небольшой объем раствора Н2О2: 

КJ+ H2SO4+ Н2О2=… 

Какова функция Н2О2 в опытах а) и б)? 

 

РЕАКЦИЯ ДИСПРОПОРЦИОНИРОВАНИЯ 

(самоокислительная - самовосстановительная) 

(Рассматривается на примере взаимодействия йода со щелочью) 

Опыт 13. 

Кристаллик йода обработать небольшим объемом раствора при слабом 

нагревании. Обратить внимание на переход йода в раствор. Написать 

уравнение реакции: 

J2+NaOHNaJO3+NaJ+… 



 
 

Диспропорционирование йода идет в щелочной среде. Если теперь 

полученный раствор подкислить, то реакция пойдет в обратном направлении: 

NaJ+NaJO3+H2SO4=J2+… 

 

РЕАКЦИИ ВНУТРИМОЛЕКУЛЯРНОГО ОКИСЛЕНИЯ И 

ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

Опыт 14. 

Несколько кристалликов бихромата аммония поместите в сухую 

пробирку и нагрейте до начала реакции разложения. Обратите внимание на 

характер образующихся продуктов реакции (газ, твердое вещество, его 

окраска):    (NH4)2Cr2O7    
1       Cr2O3+N2+… 

Опыт 15. 

В сухой пробирке осторожно нагрейте небольшое количество 

перманганата калия до образования окрашенного в зеленый цвет манганата: 

KMnO4 
1 K2MnO4+MnO2+… 

После остывания полученную соль растворите в воде. Обратите 

внимание на переход зеленой окраски в фиолетово-красную и появление 

осадка: K2MnO4+H2O   KMnO4+MnO2+… 

К какому типу относятся последние реакции? 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Какие реакции называются окислительно-восстановительными? 

2. Какие процессы называются окислением? Восстановлением? 

3. Как изменяются степени окисления восстановителей в процессе 

окислительно-восстановительной реакции? 

4. Какие окислительно-восстановительные свойства могут проявлять 

следующие соединения: Na2S; SO2; S; Н2SO4? 

5. Какую функцию выполняет пероксид водорода при взаимодействии с 

перманганатом калия и с йодидом калия? Написать уравнения 

соответствующих реакции. 

6. Какие реакции называются реакциями внутримолекулярного 

окисления -- восстановления? Привести примеры. 

7. Какие реакции называются реакциями диспропорционирования? 

Привести примеры. 



 
 

8. Закончить следующие уравнения окислительно-восстановительных 

реакций: 

1. KJ+H2O2+H22SO4  

2. KNO2+KJ+H2SO4 NO+… 

3. NaJO3+SO2+H2O  

4. KJ+Cl2+H2O  

5. Al+NaOH+H2O  

6. KNO2+K2CrO4+H2SO4  

7. H2S+H2SO4(k)   

8. HBr+H2SO4(k)   

9. K2MnO4+Cl2  

10. C+HNO3(k)   CO2+… 

11. SO2+Br2+H2O  H2SO4+… 

12. (NH4)2Cr2O7  Cr2O3+… 

13. CrCl3+Cl2+NaOH  

14. FeCl3+H2S  S+… 

15. S+NaOH  Na2SO3+… 

16. H2S+J2  S+… 

 

ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ 

Задание 1. 

1. Определите степень окисления серы в следующих соединениях: SO2; 

Н2S; H2SO3; СS2; Н2S2O7; H2S2O8 

2. Привести примеры реакций межмолекулярного, внутримолекулярного 

самоокисления-восстановления и реакции диспропорционирования. 

3. Закончить уравнения и составить электронно-ионные схемы реакции 

1. Mg+H2SO4(k)   

2. Mg+H2SO4(p)   

3. KJ+K2Cr2O7+H2SO4  

4. 3

0

ClK 
1  

5. KMnO4+Na2SO3+H2O  

6. Al+NaOH+H2O  

7. Mn(OH)2+Cl2+KOH  MnO2+… 

8. Br2+SnCl2  

 

 

 

Задание 2 

1. Определить степень окисления хрома в следующих соединениях: 

Fе(СrО2)2; К2Сг2O7; Сr2(SО4)3; К2СrО4; Na3[Сr(ОН)6] 

2. Какие из перечисленных веществ обладают окислительно-

восстановительной двойственностью:  

F2; J2; Nа; SO2; СО2; SnO2; Н3РО3; НРО3. 



 
 

3. Закончить уравнения и составить электронно-ионные схемы реакций: 

1. Zn+HNO3(p)   

2. Zn+HNO3(конц.)   

3. (NH4)2Сr2O7 
1  

4. HCl+K2CrO7  

5. FeSO3+ K2MnO4+H2SO4  

6. NO3+NaOH  

7. Cl2+F2+H2O  

8. CuCl2+KJ CuJ+… 

 

Задание 3 

1. Какие из перечисленных реакций относятся к реакциям 

межмолекулярного окисления - восстановления: 

а) 2F2+2NaOH=OF2+2NaF+H2O; 

б) Cl2+2NaOH=NaCl+NaClO+H2O; 

в) 2AgNO3+2NaOH+H2O2=2Ag+O2+2NaNO3+2H2O; 

г) 2Al+6NaOH+3H2O=2Na3[Al(OH)6]+3H2; 

д) 2AgNO3  2Ag+2NO2+O2. 

 

2. Какие из приведенных процессов являются процессами окисления, 

какие - процессами восстановления: 

4

20 

 SOS ; 
20 

 SS ; 
40 

 SnSn ; 
0

22 HH 


; 3

2 

VOV ; 2

0

3 JJO 


; 4

2

4



MnOMnO  

Ответ обосновать. 

3. Составить электронно-ионные схемы процессов окисления и 

восстановления и закончить уравнения реакции: 

а) J2+HNO3(конц.)   

б) KClO3 
1  

в) NO3+KOH  

г) Zn+H2SO4(разб.)   

д) Zn+H2NO3(разб.)   

е)HCl+KClO3  

ж) As2S3+NHO3(конц.)   

з) FeSO4+KMnO4+H2SO4  

 

 

Задание 4 

1. Указать в каких из приведенных процессов происходит 

окисление азота и в каких восстановление: 

2

0

4 NHN 


; NOON 


3 ; 32



 ONON ; 22



 ONON  

Ответ обосновать. 



 
 

2. Привести полуреакции, соответствующие восстановлению 

перманганат-иона в кислой, нейтральной и щелочной средах. 

3. Составить электронно-ионные схемы процессов окисления и 

восстановления и закончить уравнения реакций: 

а) C+HNO3(конц.)   

б) HBr+H2SO4(конц.)   

в) K2SO3+KMnO4+H2O  

г) (NH4)2Cr2O7 
1  

д) J2+NaOH  

е) K3CrO3+Br2+KOH  

ж) H2O2+PbO2  

з) Cu2S+HNO3(k)   

Задание 5 

1. Какие из приведенных реакций являются окислительно-

восстановительными: 

1. H2+Br2 2HBr; 

2. NH4Cl 
1 NH3+HCl; 

3. NH4NO3 
1 N2O+H2O; 

4. (NH4)2CO3 2NH3+H2O+CO2;  

5. K2CrO4+ H2SO4 K2Cr2O7+K2SO4. 

Ответ обосновать. 

2. Составить схемы полуреакций окисления и восстановления, 

закончить уравнения реакций 

1. Zn+HJ  

2. NaJO3+SO2+H2O  J2+… 

3. NH4NO2 
1  

4. HBr+KMnO4  

5. S+H2SO4(конц.)   

6. FeSO3+KMnO4+H2SO4  

7. HClO3 ClO2+… 

8. KJ+Fe2(SO4)3  

 

3. Исходя из степеней окисления электронов, указать, какими 

окислительно-восстановительными свойствами обладают соединения: 

Nа2S; Nа2SО3; Н2SO4; Nа2S2O8. 

 

Задание 6 



 
 

1. Какие из приведенных реакций относятся к окислительно-

восстановительным: 

1. 2H2O2=2H2O+O2; 

2. Ca(HCO3)2 
1 CaCO3+CO2+H2O; 

3. 2NH4Cl+Ba(OH)2 2NH3+BaCl2+2H2O; 

4. Na2SO3+S=Na2S2O3 

5. H3BO3+4HF=HBF4+3H2O 

Ответ обосновать. 

2. Составить электронно-ионные схемы процессов окисления и 

восстановления и закончить уравнения реакций: 

1. Cu+HNO3(конц.)   

2. Cu+HNO3(разб.)   

3. K2Cr2O3+NaNO2+H+SO4  

4. Pb(NO3)2  PbO+… 

5. H2SO3+Cl2+H2O  

6. S+NaOH  

7. KMnO4+Na2SO3+KOH  

8. FeS+HNO3(конц.)   

 

3. Могут ли быть окислитлями атомы натрия, катионы натрия, кислород 

в степени окисления -2, йод в степени окисления 0, фторид-ионы, катионы 

водорода, нитрит-ионы, гидрид-ионы. 

 

Задание 7 

1. Подберите коэффициенты в схемах реакций 

диспропорционирования методом электронного баланса: 

1. K2MnO4+CO2 KMnO4+MnO2+KCO3 

2. KClO3  KClO4+KCl; 

3. Cl2+KOH  KCl+KClO3+H2O; 

4. KClO KCl+KClO3; 

5. S+KOH  K2S+KSO3+H2O. 

6. Na2SO3 Na2S+Na2SO4. 

 

2. Какие из перечисленных ионов могут быть восстановителями, а 

какие не могут быть и почему: 

   2+      2+      -          -          2-   2+     3+     2+         2- 

 Сu; Zn; С1; VO3; S; Fе; Al; Hg; WO4. 

 



 
 

3. Какие из перечисленных реакций относятся к реакциям 

внутримолекулярного окисления - восстановления: 

1. NH4NO3 N2+2H2O; 

2. NH4Cl NH3+HCl; 

3. 2AgNO3 2Ag+2NO2+O2; 

4. 3K2MnO4+H2SO4=2KMnO4+MnO2+K2SO4+H2O 

5. 2KMnO4 K2MnO4+MnO2+O2. 

 

Задание 8 

1. Какие из перечисленных веществ обладают окислительно-

восстановительной двойственностью: Nа2СO3; Nа2SO3; NаNO3; NаNО2; 

МnO2; SO2; РbО2. 

2. Какие из перечисленных реакций относятся к реакциям 

диспропорционирования: 

1. 4KMnO4+4KOH=4K2MnO4+O2+H2O; 

2. 2KMnO4+3MnSO4+2H2O=5MnO2+KSO4+2H2SO4; 

3. 2K2MnO4+H2SO4=2KMnO4+MnO2+K2SO4+H2O; 

4. 2NO2+2KOH=KNO2+KNO3+H2O; 

5. NH4NO2=N2+2H2O. 

 

3. Составить электронно-ионные схемы процессов окисления и 

восстановления и закончить уравнения реакции: 

1. KJ+K2Cr2O7+H2SO4  

2. MnSO4NaBiO3+HNO3 Bi(NO3)3+… 

3. PJ3+HNO3(k)   

4. Zn+NaOH  

5. NH4NO3  

6. KMnO4+FeCl3+H2SO4  

7. K2CrO4+HCl  

8. CaH2+2H2O  

 

Задание 9 

1. Указать, в каких из перечисленных реакций пероксид водорода 

служит окислителем, а в каких - восстановителем: 

1. J2+H2O2  HJO3+H2O; 

2. PbO2+H2O2  Pb(OH)2+O2; 

3. KClO3+H2O2 KCl+O2+H2O. 

 



 
 

2. Составить электронно-ионные схемы процессов окисления и 

восстановления и закончить уравнения реакции: 

1. FeCl3+H2S  

2. H2S+K2Cr2O7+H2SO4  

3. KNO2+KJ+H2SO4  

4. S+H2SO4(конц.)   

5. NaJ+NaJO3+H2SO4  

6. CuJ+HNO3(конц.)   

7. S+NaOH  

8. CrCl3+Cl2+NaOH  

3. Исходя из степени окисления элементов, указать, какими 

окислительно-восстановительными свойствами обладают следующие 

соединения: Nа2S; Na2SO3; Н2SO4; Nа2S2O8. 

 

Задание 10 

1. Указать, какие из приведенных реакций относятся к 

окислительно-восстановительным: 

1. Rb+2H2O=2RbOH+H2; 

2. NH4NO3+NaOH=NH3+NaNO3+H2O; 

3. 2NO2+2NaOH=NaNO3+H2O; 

4. So2+2NaOH=Na2SO3+H2O. 

Ответ обосновать. 

 

2. Составить уравнения методом электронного баланса и методом 

полуреакций: 

1. Sn+HNO3(k) H2SnO3+NO2+H2O; 

2. K+HNO3(k) KNO3+N2O+H2O; 

3. K+HNO3(p) KNO3+NH4NO3+ H2O; 

4. Ca HNO3(p)Ca(NO3)2+ NH4NO3+ H2O; 

5. Pb HNO3(k) Pb(NO3)2+H2S+ H2O; 

6. Zn+H2SO4(k) ZnSO4+H2S+ H2O; 

7. Zn+H2SO4(k) ZnSO4+S+ H2O; 

8. Zn+H2SO4(k) ZnSO4+SO2+ H2O. 
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                                  ВВЕДЕНИЕ 

 

Цель методических указаний – обеспечить четкую организацию 

проведения практических занятий по дисциплине, создать возможность 

студентам, отсутствовавшим на практическом занятии, самостоятельно 

выполнить работу, оформить отчет и своевременно защитить работу. 

 

1.Методика проведения практических занятий. 

Порядок проведения практического занятия включает: 

1.1.Опрос студентов по теме практического занятия в разной форме. 

1.2.Краткое сообщение преподавателя о целях практического занятия,  

порядке его проведения и оформления отчета. 

1.3.Выполнение заданий студентами. 

1.4.Подведение итогов преподавателем. 

 

2.Порядок оформления заданий. 

2.1.Задания выполняются в специально отведенной тетради. 

2.2.Указывается число и тема занятия. 

2.3.Сначала выполняются задания, а затем контрольные вопросы. Задания 

можно выполнять в произвольном порядке. 

 

3.Порядок отчетности по практическому занятию. 

3.1.Все выполненные работы должны быть сданы преподавателю. 

3.2.Неудовлетворительная оценка, полученная при выполнении работы, 

должна быть отработана студентом самостоятельно, а работа повторно 

проверена      преподавателем. 

3.3.Студенты, отсутствовавшие на практическом занятии, выполняют работу 

самостоятельно и предоставляют отчет о выполнении работы преподавателю.

  

4.Критерии выставления оценки. 

4.1. Оценка «отлично» выставляется, если выполнено правильно 100% 

работы: выполнены все задания и даны правильные ответы на контрольные 

вопросы.  

4.2. Оценка «хорошо» выставляется, если выполнено правильно 80% -90% 

работы: не даны ответы на контрольные вопросы (или даны неправильно), 

сами задания выполнены верно.  

4.2. Оценка «удовлетворительно» выставляется, если выполнено правильно 

60% -70% работы: допущены ошибки при выполнении письменной части 

работы, не даны ответы (или ответы неправильные) на контрольные вопросы 

и есть ошибки при заполнении контурной карты.  

4.2. Оценка «неудовлетворительно» выставляется, если выполнено правильно 

50% работы и менее. 
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ИНСТРУКЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА  

ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 1 

По дисциплине: География 

 Тема: «Составление тематических таблиц, характеризующих 

различные типы стран». 

Цель занятия: Охарактеризовать и сделать классификацию стран по 

их уровню социально-экономического.  

Приобретаемые умения и навыки: Уметь анализировать текст и 

карту, составлять тематические таблицы, работать с атласом, знать 

необходимые для чтения карты условные обозначения, наносить 

необходимые данные на контурную карту.  

  Учебно-методическое оснащение рабочего места: Методическое 

пособие для проведения практических занятий; политическая карта мира; 

атлас; контурные карты; учебник для 10-11 класса 

Норма времени: 90 минут 

Ход работы: 

1. Заполнить таблицу: 

Впишите в таблицу примеры государств, относящиеся к той или иной форме 

правления. 

Форма правления 
Разновидности формы 

правления 
Примеры государств 

Республики 

1  

2  

…  

Монархии 

1  

2  

…  

2.  Заполнить таблицу: 

Дайте определение и классификацию форм административно-

территориального устройства стран мира и приведите пример. 

 

Форма АТУ Примеры государств 

1.  

2…  

3. Работа с контурной картой: 

Нанести на контурной карте границы стран, закрасить территорию 

разным цветом и указать наименование государств и их столиц, приведенных 

в качестве примера в таблице задания №1. 

Вопросы для самоконтроля:  
1. Что такое монархия? 

2. Что такое республика? 

3. Какие еще, формы правления существуют на политической карте 

мира? 

4. Какие еще виды классификаций государств вы можете перечислить? 
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ИНСТРУКЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА  

ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 2 

 

По дисциплине: География 

Тема: «Определение и сравнение обеспеченности различных регионов и 

стран мира основными видами природных ресурсов». 

 

Цель занятия: Определение и сравнение обеспеченности различных 

регионов и стран мира основными видами природных ресурсов  

Приобретаемые умения и навыки: Уметь работать с атласом и 

контурной картой, знать необходимые для чтения карты условные 

обозначения и уметь наносить их на контурной карте.  

 

Норма времени: 90 минут 

Учебно-методическое оснащение рабочего места: Методическое 

пособие для проведения практических занятий; политическая карта мира; 

карта полезных ископаемых и природных ресурсов; контурные карты и 

раздаточный материал.  

 

Ход работы: 

1. Определить на основе раздаточного материала, государства, 

входящие в пятерку стран по добыче следующих полезных 

ископаемых и выписать в таблицу в тетрадь: 

 

Полезное 

Ископаемое 

Каменный 

уголь 
Нефть Газ 

Железная 

руда 
Медь 

Наименование 

государств 

     

 

2. На основании составленной таблицы, нанести на контурную карту 

границы трех стран лидеров по добыче каменного угля. В границах 

этих государств нанести крупнейшие угольные бассейны и 

обозначить, условными знаками, крупнейшие месторождения угля. 

Перечислить наименования бассейнов и месторождений в тетради. 

 

3. На основании составленной таблицы, нанести на контурную карту 

границы трех стран лидеров по добыче нефти. В границах этих 

государств нанести крупнейшие нефтяные бассейны и обозначить, 

условными знаками, крупнейшие месторождения. Перечислить 

наименования бассейнов и месторождений в тетради. 

 

4. На основании составленной таблицы, нанести на контурную карту 

границы трех стран лидеров по добыче меди. В границах этих 

государств обозначить, условными знаками, крупнейшие 
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месторождения. Перечислить наименования месторождений в 

тетради. 

 

Вопросы для самоконтроля:  
 

1. Перечислите государства которые, на ваш взгляд, обладают всеми 

видами природных ресурсов и полезных ископаемых. 

 

2. Объясните каковы причины неравномерного распределения 

природных ресурсов и полезных ископаемых по территории мира? 

 

3. Продолжите в тетради современную классификацию природных 

ресурсов 

 

            Исчерпаемые                                                Неисчерпаемые 

                     

      

 

ИНСТРУКЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА  

ПРАКТИЧЕСКОЙ (ЛАБОРАТОРНОЙ) РАБОТЫ № 3 

 

По дисциплине: География 

Тема: «Оценка демографической ситуации и особенностей 

демографической политики в различных странах и регионах мира». 

Цель занятия: Оценить демографическую ситуацию и особенности 

демографической политики в различных странах и регионах мира при 

помощи тематических таблиц, атласа и контурной карты.  

Приобретаемые умения и навыки: Уметь работать с тематическими 

таблицами, атласом и контурной картой, знать необходимые для чтения 

карты условные обозначения и уметь наносить их на контурную карту.  

Норма времени: 90 минут 

Учебно-методическое оснащение рабочего места: Методическое 

пособие для проведения практических занятий; политическая карта мира; 

тематические таблицы по теме «География населения мира».  

 

Ход работы: 

1. Задание: Население свыше 100 млн человек имеют следующие страны 

мира: 

Бангладеш, Индия, Бразилия, Кения, Россия, Китай, Индонезия, 

Япония, США, Мексика, Пакистан, Филиппины. 

 

 Расставьте эти страны в порядке убывания численности 

населения. 

 Подсчитайте примерную долю этих стран (в %) в общей 

численности населения мира по формуле: 
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M / 7300000000=m*100=x% (М- сумма численности населения 

перечисленных государств; m – производное* 100%; x – искомая доля 

стран в общемировом населении) 

 

2.  Задание: Отметьте границы стран, перечисленных выше, на контурной 

карте, подпишите страны, их столицы и укажите численность 

населения. 

 

3. Из приведенного ниже списка стран выписать страны которые 

относятся к I и II – типу воспроизводства населения: 

Австрия, Индия, Иордания, Италия, Мозамбик, Судан, 

Таджикистан, Уганда, Филиппины, Эстония 

 

4.  Вычислите среднюю плотность населения следующих государств по 

формуле: 

: 

P – Плотность. 

M - Общая численность населения страны. 

S – Площадь государства. 

- данные вписать в таблицу. 

 

Наименование страны S млн. кв. км Плотность населения 

Россия 17 075 400  

Китай 9 596 960  

США 9 372 610  

Мексика 1 972 550  

Монголия 1 564 116  

Бангладеш 144 000  

Монако 2  

Ватикан 0.44  

 

5. Распределите народы из ниже приведенного списка по типу 

вероисповедания:  

Христиане Мусульмане (ислам) Буддисты 

… … … 

 

Итальянцы, калмыки, немцы, китайцы, японцы, ирландцы, поляки, 

индонезийцы, алжирцы, монголы, тибетцы, бразильцы, перуанцы, таджики, 

азербайджанцы, лаосцы, камбоджийцы, иракцы, аргентинцы. 

 

Контрольные вопросы:  

     P = 
M 

S 

http://ostranah.ru/russia/
http://ostranah.ru/china/
http://ostranah.ru/mexico/
http://ostranah.ru/mongolia/
http://ostranah.ru/bangladesh/
http://ostranah.ru/monaco/
http://ostranah.ru/vatican_city_state/
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1. Дайте определение понятию «Демографическая политика» 

 

2. Какие меры по вашему мнению власти РФ предпринимают в 

области демографической политики и на что они направлены. 

 

ИНСТРУКЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА  

ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 4 

 

По дисциплине: География 

Тема: «Определение особенностей размещения различных отраслей 

мирового хозяйства» 

Цель занятия: Оценить тенденции развития некоторых отраслей 

мирового хозяйства, указать особенности размещения предприятий черной и 

цветной металлургии, химической и легкой промышленности, 

машиностроения и деревообрабатывающей промышленности.  

Приобретаемые умения и навыки: Уметь работать с тематическими 

таблицами, атласом и контурной картой, знать необходимые для чтения 

карты условные обозначения и уметь наносить их на контурную карту.  

Норма времени: 90 минут 

Учебно-методическое оснащение рабочего места: Методическое 

пособие для проведения практических занятий; политическая карта мира; 

тематические таблицы.  

Ход работы: 

1. Задание: На основании таблицы №1 определите на каких отраслях 

машиностроения специализируются страны. 

 

2. Создайте круговую диаграмму где в круге, разными цветами, будут 

отображены доли отраслей специализации машиностроения страны. 

 

3.  Задание: Отметьте границы 5-ти стран лидеров, занятых в 

машиностроении, на контурной карте, отметьте и подпишите 

крупнейшие центры машиностроения страны.  

 

Контрольные вопросы:  
1. Определите соответствие между отраслью и фактором ее размещения: 

     

1. Наукоемкий 

2. Металлоемкий 

3. Транспортный  

4. Потребительский 

5. Трудовые ресурсы 

А. Судостроение 

Б. Железнодорожное машиностроение 

В. Автомобилестроение  

Г. Электротехника  

Д. Сельскохозяйственное машиностроение 

    

2. Дайте определение – что такое мировое хозяйство? 
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3. Дайте определение – что такое международное географическое 

разделение труда. 

 

 

ИНСТРУКЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА  

ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ № 5 

По дисциплине: География 

Тема: «Определение основных направлений международной торговли 

товарами и факторов, формирующих международную хозяйственную 

специализацию стран и регионов мира». 

Цель занятия: Оценить тенденции развития некоторых отраслей 

мирового хозяйства, указать особенности размещения предприятий черной и 

цветной металлургии, химической и легкой промышленности, 

машиностроения и деревообрабатывающей промышленности.  

Приобретаемые умения и навыки: Уметь работать с тематическими 

таблицами, атласом и контурной картой, знать необходимые для чтения 

карты условные обозначения и уметь наносить их на контурную карту.  

Норма времени: 90 минут 

Учебно-методическое оснащение рабочего места: Методическое 

пособие для проведения практических занятий; политическая карта мира; 

тематические таблицы.  

Ход работы: 

4. Задание: На основании таблицы №1 определите на каких отраслях 

машиностроения специализируются страны. 

 

5. Создайте круговую диаграмму где в круге, разными цветами, будут 

отображены доли отраслей специализации машиностроения страны. 

 

6.  Задание: Отметьте границы 5-ти стран лидеров, занятых в 

машиностроении, на контурной карте, отметьте и подпишите 

крупнейшие центры машиностроения страны.  

 

Контрольные вопросы:  
4. Определите соответствие между отраслью и фактором ее размещения: 

     

6. Наукоемкий 

7. Металлоемкий 

8. Транспортный  

9. Потребительский 

10. Трудовые ресурсы 

А. Судостроение 

Б. Железнодорожное машиностроение 

В. Автомобилестроение  

Г. Электротехника  

Д. Сельскохозяйственное машиностроение 

    

5. Дайте определение – что такое мировое хозяйство? 

6. Дайте определение – что такое международное географическое 

разделение труда. 
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ИНСТРУКЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА 

ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ № 6 

По дисциплине: География 

Тема: «Составление картосхемы производственных связей стран 

Зарубежной Европы» 

Цели занятия:  

 оценить тенденции развития некоторых отраслей Зарубежной 

Европы;  

 указать особенности размещения крупнейших промышленных 

районов чёрной металлургии; 

 отметить основные пути транспортировки нефти; 

 обозначить крупнейшие страны потребители нефти; 

 описать особенности развития автомобильной промышленности в 

Зарубежной Европе.  

 

Приобретаемые умения и навыки: Уметь работать с тематическими 

таблицами и текстом учебника, атласом и контурной картой, знать 

необходимые для чтения карты условные обозначения и уметь наносить их 

на контурную карту.  

Норма времени: 90 минут 

Учебно-методическое оснащение рабочего места: Методическое 

пособие для проведения практических занятий; политическая карта мира; 

учебник «Географическая картина мира» книга II «Региональная 

характеристика мира» В.П. Максаковский 

Ход работы: 

1. Задание:  

а. На основании текста учебника, определить и записать в тетрадь 

основные регионы и страны из которых нефть транспортируется в 

зарубежную Европу. 

б. На контурной карте, отметить границы, семи стран крупнейших 

потребителей нефти, и крупнейшие месторождения нефти на 

территории зарубежной Европы подписать наименования стран и 

месторождений.  

в. Нанести на контурную карту основные направления импорта нефти 

в зарубежную Европу. 

г. Выписать в тетрадь крупнейшие страны импортеры нефти в 

Зарубежную Европу. 

2.  Задание:  

а. На основании текста учебника описать в тетради особенности 

размещения предприятий черной металлургии на территории 

Зарубежной Европы.  

б. Основываясь на данных учебника, выписать в тетрадь крупнейшие 

районы чёрной металлургии.  

3. Задание 
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На основании данных учебника, составить таблицу с указанием в ней 

крупнейших европейских автомобильных компаний с данными о количестве 

выпускаемых ежегодно автомобилей. 

 

Контрольные вопросы:  
1. Дайте краткую характеристику трех типов С/Х зарубежной 

Европы: 

2. Опишите особенности размещения предприятий машиностроения на 

территории зарубежной Европы. 

 

 

ИНСТРУКЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА 

ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ № 7 

По дисциплине: География 

Тема: «Составление комплексной экономико-географической 

характеристики стран Латинской Америки (по выбору учащихся)». 

Цели занятия:  

 оценить тенденции развития государств Латинской Америки;  

 указать особенности размещения крупнейших промышленных 

районов; 

 Дать краткую характеристику хозяйства некоторых стран Латинской 

Америки; 

 обозначить крупнейшие страны потребители нефти; 

 описать особенности развития автомобильной промышленности в 

Зарубежной Европе.  

Приобретаемые умения и навыки: Уметь работать с тематическими 

таблицами и текстом учебника, атласом и контурной картой, знать 

необходимые для чтения карты условные обозначения и уметь наносить их 

на контурную карту.  

Норма времени: 90 минут 

Учебно-методическое оснащение рабочего места: Методическое 

пособие для проведения практических занятий; политическая карта мира; 

учебник  

Модуль 1 

Пользуясь текстом учебника, его картами, таблицами, диаграммами, 

инструкциями, атласом, кратко описать латиноамериканскую страну - 

Бразилию. 

1. Самостоятельно изучи материал учебника, карты атласа. 

2. Выполни задание «Территориальная структура хозяйства Бразилии».   

Пользуясь атласом, на контурной карте страны покажи индустриальный 

треугольник Бразилии. Условными знаками покажи специализацию его 

вершин, Большой Каражас, новую столицу государства, главную «линию 

проникновения» Транс-амазонское шоссе. 

    3. Заполни таблицу «Площадь и население экономических районов 

Бразилии»: 
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 Экономический 

район 

S тыс. км2 Население млн. человек 

…  … … 

  Модуль 2 

  Пользуясь текстом учебника, его картами, таблицами, диаграммами, 

инструкциями, атласом, кратко описать промышленные районы Латинской 

Америки — в Мексике, Венесуэле и Бразилии, найти доказательства того, 

что эти страны на пути перестройки прежней колониальной отраслевой и 

территориальной структуры хозяйства добилась определенные успехов. 

1. Самостоятельно изучи материал учебника, карты атласа. 

2. Заполни таблицу «Главные промышленные районы Латинской 

Америки».  

Районы 

обрабатывающей 

промышленности 

Промышленные 

узлы и районы, 

возникшие на 

базе топливного и 

рудного сырья 

Районы нового 

освоения 

Промышленный 

район особого 

типа 

… … … … 

3. На основании рисунка 240 стр.454 нанести на карту районы нефтяной 

добычи в Латинской Америке. 

4. Заполни таблицу «Особенности ключевых стран Латинской Америк»: 

Черты сравнения Мексика Аргентина 

1. Колониальное прошлое     

2. Большие размеры территории     

3. Численность населения     

4. Главные полезные ископаемые     

5. Товарное сельское хозяйство     

6. Городские агломерации     

   Модуль 3 

  Пользуясь тестом учебника, его картами, диаграммами, таблицами, 

кратко описать главные сельскохозяйственные районы Латинской Америки. 

Найти доказательства и причины монокультурной специализации. 

1. Самостоятельно изучи материал учебника, карты атласа.  

2. На основании данных рисунка нанесите на контурную карту основные 

районы сельскохозяйственного производства Латинской Америки. 

3.  заполни таблицу «Главные сельскохозяйственные районы Латинской 

Америки» 

Районы 

традиционного 

потребительского 

или 

малотоварного 

земледелия 

Районы 

товарного 

зернового 

хозяйства 

Районы 

экстенсивного 

скотоводства 

Районы 

плантационных 

тропических 

культур. 

Пампа 

… …  … … 
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4.  Дай определение: 

Латифундия 

Фазенда 

Эстансия 

Пампа 

Гаучо 

 

ИНСТРУКЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА 

ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ № 8 

По дисциплине: География 

Тема: «Определение роли России и её отдельных регионов в 

международном географическом разделении труда». 

Цели занятия:  

 отработать умение строить картодиаграммы по образцу, используя 

статистические данные таблиц, карты атласа; 

 изучить данные таблиц по экспорту основных видов минеральных 

ресурсов из РФ. 

Приобретаемые умения и навыки: Уметь работать с тематическими 

таблицами и текстом учебника, атласом и контурной картой, знать 

необходимые для чтения карты условные обозначения и уметь наносить их 

на контурную карту.  

Норма времени: 90 минут 

Учебно-методическое оснащение рабочего места: Методическое 

пособие для проведения практических занятий; политическая карта мира; 

атлас, таблицы и графики. 

 

Ход работы: 

Основной формой внешнеэкономических связей России является 

внешняя торговля. 

Внешнеторговый оборот России в 2009 г. составил 495,8 млрд долл. 

(64,9% к уровню 2008 г.). При этом экспорт равнялся 304 млрд долл. (64,5% к 

показателю предыдущего года), импорт — 191,9 млрд долл. (65,7%). 

Доля России в мировом экспорте в 2009 г. составила 2,4%, а в импорте 

— 1,3%. 

Задание 1. Построение картодиаграммы нефтяной 

промышленности России. 

Используя таблицу «Важнейшие регионы России по добыче 

минерального  топлива», на контурной карте постройте  картодиаграмму  

развития  и  размещения  нефтяной  промышленности  России  (диаметр  

знака:  20  млн.  т = 5 мм). 

Таблица 1. Важнейшие регионы России по добыче минерального 

топлива: 

Добыча нефти 
 

Добыча природного газа 
 

Добыча угля 
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Субъект РФ 
Добыча 

(млн. т) 
Субъект РФ 

Добыча 

(млрд. 

м
3
) 

Субъект РФ 
Добыча 

(млн. т) 

Ханты-Мансийский АО 167 Ямало-Ненецкий АО 523 Кемеровская область 113 

Ямало-Ненецкий АО 31 Оренбургская область 27 Красноярский край 40 

Татарстан 26 Ханты- Мансийский АО 19 Коми 18 

Башкирия 13 Астраханская область 8 Иркутская область 16 

Пермская область 9 Коми 4 Читинская область 11 

Оренбургская область 9 - - Якутия 10 

Самарская область 8 - - Ростовская область 9 

Коми 8 - - Челябинская обл. 5 

 

Задание 2. Используя таблицу, «Источники, маршруты и направления 

поставок нефти из России на Тихоокеанские рынки в 2010 – 2030 гг., млн 

тонн в год (средние значения)» и атлас, запишите в тетради основные 

направления экспорта минеральных ресурсов из России. А так же 

источники импорта готовой продукции. 
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Таблица 2. Источники, маршруты и направления поставок нефти из 

России на Тихоокеанские рынки в 2010 – 2030 гг., млн тонн в год (средние 

значения) 

Контрольные вопросы: 

1.  Какова особенность торговых отношений России со странами зарубежья. 

2. Что такое импортозамещение? И какие шаги в этом направлении сделаны РФ 

в последние годы.  
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Использованные источники 

 

1. Баранчиков Е.В. География: учеб. для студ. учреждений СПО / 8-е изд., 

испр. - М.: Издательский центр «Академия», 2021. – 320 с. ISBN 978-5-4468-

9801-5 

Электронные издания (электронные ресурсы): 

1. www.wikipedia.org - сайт общедоступной мультиязычной универсальной 

интернет-энциклопедии. 

2. http://www.fao.org/home/ru/ - сайт Международной сельскохозяйственной и 

продовольственной организации ООН (ФАО). 

 

http://www.wikipedia.org/
http://www.fao.org/home/ru/
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