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MNOACHUTEJIBHAS 3AIIMCKA

Pa6Gouast mporpamMMa JaHHOT'O JIEKTUBHOTO Kypca pa3paboTaHa B COOTBETCTBUM € TPEOOBaHUSIMU:
*  ®enepanbHoOro 3akoHa ot 29.12.2012 Ne 273 «O06 obpazoBanuu B Poccuiickoit denepanumn»;

* mnpukaza Munnpocsemieaus ot 31.05.2021 Ne 287 «O0 yTBepxkacHuu (heaepaibHOr0 rocy1apcTBEHHOTO
00pa30BaTEIbLHOrO CTaHIapTa OCHOBHOTO OOIIETO 00pa30BaHUs;

*  Meroau4eckuX PeKOMEHIAIMi 10 MCIIOIb30BAHUIO U BKIIFOUEHHIO B COJICPIKAaHUE Mpoliecca 00y4eHus U
BOCIIMTaHUA TOCYAapCTBEHHBIX CUMBOJIOB Poccuiickoii ®enepauuu, HANpPABIEHHBIX MNUCHMOM
Munnpocsenienus ot 15.04.2022 Ne CK-295/06;

* Meronuveckux pPEeKOMEHIAIHMI MO YTOYHEHUIO MOHATHS M COJIEpKaHHUS BHEYPOUHOU NESATEIHHOCTH B
paMKax peajH3alid OCHOBHBIX O0O0INE0Opa3oBAaTENbHBIX MPOrpaMM, B TOM YHUCIE B YacTH HPOEKTHON
JeTelIbHOCTH, HalpaBJIeHHBIX MUcbMoM MuHOOpHayku oT 18.08.2017 Ne 09-1672,;

* Crparerun pasButus Bocnutanusi B Poccutickoit @enepanuu Ha niepuog g0 2025 ronma, yTBEpKISHHOMU
pacnopspkenueM [Ipasutenscta oT 29.05.2015 Ne 996-p; OCII 2.4.3648-20; OCaulluH 1.2.3685-21.

Lenb kypca: pacimpenue, yriayojieHue U 0o00OIIeHHE 3HAHUNW O (DU3WYECKUX MpolleccaX B 00JacTU SICPHOM
(1)I/I3I/IKI/I, IMpuYrHax 1 MEXaHU3Max UX MNPOTCKaHUs, pa3BUTUC ITO3HABATCIIBHBIX UHTECPECOB U TBOPUCCKUX CHOCO6HOCTeﬁ
yUalmxcs 4epe3 MPaKTHUECKYI0 HaIlPaBICHHOCTh O0y4deHUs (U3MKE U WHTEPUPYIONIYIO PONb (PU3MKH B CHCTEME
€CTECTBCHHBIX HAYK

3agaum:

®  DPa3BUTHE ECTECTBEHHO-HAYYHOrO0 MUPOBO33PEHHMS YUALIMXCS;
Pa3sBUTUC HpI/IéMOB yMCTBeHHOfI ACATCIBHOCTH, IIO3HABATCIBbHBIX WHTEPECOB, CKJIOHHOCTEN WU
CIOCOOHOCTEH yJaImxcs;

®  pa3BUTHE MOTHBAIINH YYeHUS, HYOPMUPOBAHUE TOTPEOHOCTH B MOTyYEHUH HOBBIX 3HAHWH U TPUMEHEHUN
WX Ha TIPAKTHKE;
pacimmpenue, yriryoinenue u 00001eHre 3HaHui 110 GU3UKE, XUMUH, OHMOJIOTHH;

®  UCIOJB30BAHME MEXKIPEAMETHBIX CBs3eH (DU3MKH C MaTEMaTHKOH, OHOJIOrMed, XUMHEH, MCTOPHEH,
9KOJIOTHEH, pAaCCMOTpPEHHE 3HAYEHHS 3TOT0 Kypca ISl yCIETHOTO OCBOSHHS CMEKHBIX JUCIIHILINH;

® C OBEpPIICHCTBOBAHHME AIKCIEPUMEHTAJHHBIX YMEHHA W HABBIKOB B COOTBETCTBHH C TPEeOOBaHUAMH
MIpaBWJI TEXHUKN O€30MaCHOCTH;
paccMoTpeHue CBSI3U SACPHON (PUNKH C )KU3HBIO, C BAXKHEHIINMU c(hepaMi I TETHbHOCTH YelIOBEKa;

® Da3BUTHE y YUAIIUXCA YMEHHS CAMOCTOSITEIFHO PaboTaTh C JONMOTHUTEIHHOMN JIUTEPATypO U IPYTUMHA
cpencTBaMu HHQPOPMAITH;

e (hopMupoBaHHUE y YUAIUXCA YMEHAN aHATTU3UPOBATH, COMIOCTABIIATh, IPUMEHATH TEOPETHUECKUE 3HAHUS
Ha TIPaKTHKE;

e (hopMupoBaHHE YMEHHI IO PEMICHHUIO YKCIIEPUMEHTAIBHBIX U TEOPETUIECKHUX 3a/1aY.

®opMbI paboThI: JTEKINHU, CEMHUHAPHI, Oecebl, MPaKTHIECKHEe 1 J1a00paTOpHbIE PaOOTHI, HCCIICOBATEIECKUE
paboTsl, KOH(pepeHIny .

Mecto kypca B miiane BHeypouHoi aeareabHocTd [BOY COLI Ne3 r.o. YanaeBck: yueOHBIN Kypc
npeqHasHaveH st o0ydarommxcst 10-11-x kmaccoB; paccunTad Ha | 9ac B Henmenro/34 daca B TO/I B K&XKIOM KIIacce.
Hroro 68 yacos 3a Kypc.

COJEPXKXAHME KYPCA

10 KJIACC

Beenenue (1 u)

Wznyyenne aOCONIOTHO YEPHOrO Teia W KBaHTOBas rumnore3a [lmanka, orkpeitue k. k. ToMcoHOM 3ieKTpoHa.
OTkpbITHE peHTreHOBCKOro uanydeHus. OTkpeitue A. A. bekkepeneM paauoakTuBHocTH. OnblTel IIsepa m Mapun
Kropu. Co3nanne A. DUHIITEHHOM cIIEUaIbHON TEOPUH OTHOCUTENBHOCTH. B3aMOCBs3b MEXTy MacCcOl 1 SHEPTHEN.
I'maBHas ¢popmyna XX B.: E0 = mc 2 . Okcnepument 3. Pesepdopra 1o OTKPHITHIO «IUIAHETAPHOM» MOJIETH aTOMHOIO
snpa. KBantoBanue sneprum u mogens H. bopa. IlocinencTBus 3TUX OTKPBITHH JUIs CO3aHMs KBAHTOBOM MEXAHUKU U
sep- HOM (PM3UKHU KaK OCHOBBI TEXHHYECKOI0 mporpecca yenoBeyectBa B XX 1 XXI BB., cO3JaHUS KAPTUHBI MUKPO- U
MaKpoKocMoca Ha ocHOBe CTaHapTHOM MOJENH.

KBanToBBIii MHpP aTOMOB 1 MoJIeKyJI (3 1)

Mopnens atroma bopa u nuneiiuateie ciekTpsl. KBanToBanue snepruu. Bonubsl matepuu JI. ne bpoitns. KopoyckynspHo-
BONHOBOW nyanm3M. Jludpakuus snekTpoHoB Ha Kpuctammax. Dorosddexr u sdpdexkr Komnrona. I[Ipuniun



HeonpexnencHHocTH ['eiizenbepra. Ypasuenue llpeannrepa. BonHoBast GyHKIUS 1 €€ BEpOSATHOCTHASI HHTEPIpETaLusl.
KBanToBblii a3 dekt TyHHenupoBanus. KBanroBanue yrioBoro momenta. CrimH saektpona. [Ilpunnun 3anpera [laymnu.
OnekTpoHHbIe 000104KH aToMOB U [lepronnueckuii 3akon MenneneeBa. Mosekynbl. CIIeKTpBl aTOMOB M MOJICKYIL.
Macca u 3Heprus B peJsITHBUCTCKOH TeopuM (4 1)

OcHOBHBIE TOCTYJaThl CHENUANBHOW TeOpuH OTHocuTenbHocTH. [IpeoOpazoBanms [ammunes u  Jlopenna.
WuBapunantHOCTh MHTEpBaja. Macca B KIacCHYECKOW MEXaHHKE M TEOPHH OTHOCHTENbHOCTH. [IpeoOpazoBaHwus
JlopeHua 11 UMIyJbca U 3HEpruu. Macca — pensTUBUCTCKUM nHBapuaHT. CBA3b S3HEpruM U Macchl mokos E0 = mc2.
[Ipumeps! mepexoaa Macchl B SHEPTHIO U SHEPruH B Maccy. Jledekt mMaccel u sHeprus cBsizu siaep. Macchl 1 dHeprus
COCTaBHBIX cHcTeM. PelsiTUBUCTCKAst KHHEMATHKA U 3aKOHBI COXPAHEHUS SJHEPTUU U UMITYJIbCA.

ATOMHBIE A/Ipa U PATHOAKTHBHOCTS (4 4)

OcCHOBHEBIE CBOMCTBA aTOMHBIX SJEP: COCTaB, pa3Mmep, popma, 3apsia, Macca siapa, SHeprus cBsizu. M3ortonsl. ["paHuibl
CTaOMIBHOCTH aTOMHBIX sifep. CIMH MPOTOHA W HEHUTpoHA. YTIIOBOW MOMEHT siapa. SAnepuble cunbl. Kimaccuyeckas
MPOTOH-HEUTPOHHAS MOJENb sipa. SAnepHble Monenu: ¢epMu-ra3, KamenbHas, odonodeuHas ¥ 0000IMIEHHAsT MOJIENb
sapa. KopoTkoneicTByomye HyKJIIOHHBIE KOPPENSIMH B SiApaxX U KyMYJISITHBHBIH siIepHBIN 3¢ deKT. PagioakTHBHOCTS.
Bunel paguoaktuBHOCTH: a-, P-, g-pacmaj, croHTaHHOE jAeneHue. |'paHuIlpl CTaOMIBHOCTH aTOMHBIX flep. 3aKOH
pammoakTUBHOTO pacmana. llepwox momypacmaga. AKTHBHOCTh PaJAMOAKTHBHOTO HWCTOYHWKA. KadecTBeHHBIE U
pacuetHble 3anaun. Mamemamuueckuti npaxmuxkym « Cmamucmuyeckuil xapaxmep paouoaxmugHo20 pacnaoay.
Snepusbie peakuun (2 4) SAnepHbie npeBpalnieHus B dKcnepuMenTax Pesepdopaa. OTKpeITHE MPOTOHA W HEUTPOHA.
Peakuun nenenus snep. llenHas sigepHast peakuud. TepmosaepHbie peakuuu. [loamoporoseie peakuuu. PoxneHue
AHTHUIIPOTOHOB. V3ydueHne CTpyKTypsl IPOTOHOB U AJIEp B ITy4YKaX 3JIEKTPOHOB. KauecmeenHvle u pacuémuule 3a0au.
IIpoucxo:xaenue 3aeMeHTOB BO BeesienHoii (4 1)

OyHmaMeHTanbHbIe B3auMoseicTBua. CtaHmapTHas MOIETh. bONbINONW B3pHIB. ATOMBI BOAOPONA M JIErYaMIIAX
aneMeHToB. CHHTE3 3JIEMEHTOB B 3B&371aX. B3phIBBI CBEPXHOBBIX 3BE3/1 1 HEUTPOHHBIE 3BE3/IBI.

CuUHTE3 HOBBIX CBEPXTSIKEIBIX 3JIEMEHTOB (2 1)

TpaHcypaHOBEIE U TpaHCQepMHUEBbIE 371eMeHTHI. «OCTPOB CTAOMIIBHOCTH» U CHHTE3 HOBBIX CBEPXTSKEIBIX 2JIEMEHTOB.
JlaGopaTtopust smepHBIX peakiuii mMmeHn akajgemmka [. H. ®dmépoBa. Mojenb ITUKIOTPOHA W JAETEKTOpa IS
PETUCTPALINY CBEPXTHKENBIX JIEMEHTOB. Kak perucTpupyroT CBepXTSKEIbIE SIIEMEHTHI.

Yckopurenau u kojaiaeps! (4 1)

[IpuHIMIB PabOTH THHEHHBIX ¥ MUKIMYECKHX yCKopuTenel. JIBrkeHue 3apspDKeHHBIX YaCTHIl B DIIEKTPUYECKOM H
MarauTHOM none. B. W. Bekcnep: npunnumn aBrodasupoBku. A. M. Bynkep: uzes 31eKTpOHHOI'0 OXJIaK ICHHS U ITEePBhIC
BCTpedHbIe Koiblla. bompmoit agpornsni komraiiaep (LHC) B EBpone u komnatinep pemstuBuctckux saep (RHIC).
Monens yckoputenbHoro kommiekca HUKA — poccuniickoro Kojutaifaepa TsSHKEITBIX HOHOB.

HccaenoBanne CTOIKHOBEHH PeJIATUBHCTCKUX siep (3 4)

YTO NpOUCXOAUT IPHU CTOIKHOBEHUSX PEIATUBUCTCKUX sAnep. JeTeKTOpbl Uil perucTpanuu MNPOAYKTOB SIAEPHBIX
peaknuii. OCHOBHBIE XapaKTCPHCTHKH peakmwid. Tpurrep mist oTdopa coObITHil. Bpems-poekInonHas Kamepa.
DNEeKTPOMAarHUTHBIN KaJTOPUMETP, CHIIMKOHOBBIE JETEKTOPHI TSI OTPEAeTICHIs BEPIINHBI B3aUMOIEHCTBUA.

SlnepHasi JHepreTHKa U rjo0ajabHbIe MPO0JeMbl YesioBedecTBa (3 1)

SAnepHast sHEpPTETHKA U TI00aTBHBIE TPOOJIEMBI YenoBedecTBa. SaepHrie peakTopsl. [IpupoaHble simepHbIe peakTophI.
Pemmenrie kauecTBEHHBIX M PaCUSTHBIX 3aa4. VIHTepakTHBHAS MOENb SIIEPHOTO peaKkTopa.

SAnepuas ¢puszuxka u megunuua (4 4) Sgepras ¢usmka u menunwHA. MOJENs YCKOPUTEIBHOTO KOMILUIEKCA IS
NPOTOHHOU paguoTEpaAIUU.

11 KJIACC

Snepnasi ¢usuka c HeiiTpoHamu (2 1)

S nepHbie uccnenoBanus ¢ HeUTpoHamu. CBOMCTBA HEUTPOHHBIX MTYYKOB. MOZENb UCCAEN0BATEIBCKOIO UMITYICHOTO
peaxTopa Ha ObICTphIX HelTpoHax MBP-2. [IpuMeHeHne HEUTPOHHOT'O0 AKTUBAIIMOHHOTO aHAJHM3a B OKOJIOTHH. Sl epHast
maHerosnorus. [Tonck Boapl Ha Mapce mpy mOMOILM UCTOYHUKA HEUTPOHOB.

Paguoouosaorus (3 4)

Uro wumsyuaer pamumoOmonorus. CocTaB KOCMHYECKOTO H3IIydeHHS W €ro BO3JICHCTBHE HA JKUBBIE OpPraHU3MBL
[MunoTupyemble TIONETHI B KOCMOC W paaWaIliOHHBIE pHCKH. AcTtpoOuornorus. MojenupoBaHre paaualliOHHBIX
noBpexaeHui kinetok B cpeae GEANT.

B3anmopeiicTBue u3ay4eHus ¢ BemecTBoM (3 1)

BzaumogeiicTBre 3apspKeHHBIX YaCTHIL, (DOTOHOB U 3JIEKTPOHOB C BEIIECTBOM.

JleTeKTOPHI 3apSZKEHHBIX YaCTHI[ M raMMa-KBaHTOB (3 1) PasiniuHblie TUIIBI IETEKTOPOB: T'a30BbIi, ()OTOIMYIIbCHH,
My3BIPbKOBas KaMepa, CHMHTHWIIAUOHHBIN, MOJIYIIPOBOJHUKOBEIHN, IETEKTOP HA OCHOBE MUKPOKAaHAIbHBIX IIACTHH.
CpeéM curHasna C JOETEKTOpa. DHEPreTUYECKUE U BPeMs-IIPOJNCTHbIe CHEKTpbl. COBpEeMEHHBIE METOJbl ChEMa U
ouupoBKH HH(POPMALINH.

Bupryansnas nadopatopusi «OCHOBBI H3MEpPEHHMS CHTHAJIOB € IeTEKTOPOB» (4 1)

Bupryansnas nadopatopusi «CHHHTHIUIAIHOHHBIN TeJIECKON AJISl H3YYeHHs KOCMHYECKHX Jy4ei» (4 1)
BupryansHas n1a0opaTopusi raMMa-cieKTpockonuu (4 1)

BupryanbHas 1a0opaTopusi CIOHTAHHOTO JieJieHus siaep (4 1)



MartemaTH4yeckHil MPAKTHKYM N0 00padoTke pe3ybTaToB n3mMepenuii B cpere ROOT (4 1)
MaremaTnyecKuii NPAKTHKYM 0 MOJIEJIHPOBAHUIO PATHALMOHHBIX NMOBpexaeHunii kieTku B cpene GEANT (4

)

I[Inanupyemsble pe3ybTaThl 0CBOCHHS Kypca
JINYHOCTHBIE Pe3yJbTaThI .

*  ['OTOBHOCTh W CIOCOOHOCTh OOYYAIOIIMXCSA K CAMOPA3BUTHIO U CAMOOOPA30BAaHUIO HA OCHOBE MOTHBAIMH K
00YYEHUIO U MTO3HAHUIO; TOTOBHOCTH M CIIOCOOHOCTh OCO3HAHHOMY BBIOOPY M IOCTPOCHHIO AallbHEHIICH
WHAMBUAYalbHON TpaeKTOpUU 00pa3oBaHus Ha 6a3e OpUEHTHPOBKH B MUpPE Tpodeccuii u MpoecCHOHATBHBIX
HPEANOYTEHNH, C YUETOM YCTOMUMBBIX II03HABATEIBHBIX UHTEPECOB.

® PasButoe MOpPaJIbHOC CO3HAHNE U KOMIICTCHTHOCTL B PCIICHUN MOPAJIbHBIX HpO6ﬂeM Ha OCHOB€ JIMYHOCTHOI'O
BbIOOpa, (hopMHUpOBaHUE HPABCTBEHHBIX YYBCTB M HPAaBCTBEHHOT'O ITOBE/ICHN S,

*  CdopMHUPOBAHHOCTH IIEJIOCTHOTO MHPOBO33PEHHsSI, COOTBETCTBYIOIIETO COBPEMEHHOMY YPOBHIO Pa3BUTHS
HAyKH M OOUIECTBEHHOW IPAKTHKH, YYHUTHIBAIOIIETO COLMAIBHOE, KYyJIbTYPHOE, S3BIKOBOE, JYXOBHOE
MHOT000pa3ue COBpEMEHHOT'0 MHpa.

® T'oroBHOCTE M CHOCOGHOCTL BCCTH OuUaJior C JAPYIruMU JIOJbMH W OOCTUIaTb B HEM B3aWMMOIIOHUMAaHUWA
(upenTHduKanys cebs Kak MOJHOMPABHOIO CyOBEKTa OOIICHUS, TOTOBHOCTh K KOHCTPYHPOBaHUIO o0paza
napTHepa 1o J1ajory.

*  OCBOEHHOCTh COIMAILHBIX HOPM, IMPaBHJ IOBEACHUS, POJIEH W (OPM COIMANBHOW XH3HU B TPyINax H
coo01ecTBax.

* CdopMupoBaHHOCTh IIEHHOCTH 3[0POBOrO M 0e30macHOro ofpa3a >KH3HHM;, WHTEPHOPH3AIUS IPaBUI
UHAUBUAYAJIBHOI'O U KOJIJICKTHBHOI'O 0€e30I1acHOrO IIOBCACHUA B T-Ipe3BI)IT-IaI‘/'IHBIX CUTyaluAX, YIrpOXarominux
JKU3HH U 310POBBIO JIFOJIEH.

*  CdopMHUPOBAHHOCTL OCHOB 3KOJIOTHYECKOW KYyJbTYPhl, COOTBETCTBYIONIEH COBPEMEHHOMY YpPOBHIO
9KOJIOTHYECKOTO MBIIILICHHS.

METANPEIMETHBIE PE3YJIBTATBI .
Me:xknpeaMeTHble TOHATHSA

YcnoBuem hopMHUpOBaHUS MEKITPEAMETHBIX TIOHITHH, TAKUX, KaK cCHCTeMa, PaKT, 3aKOHOMEPHOCTbh, ()eHOMEH,
aHaJIM3, CHHTE3 ABIISIETCA OBIIaJIeHNE 00 yJalOIMMICS OCHOBAMH YUTATENbCKON KOMIIETEHIINH, TPHOOPETEHNE HABBIKOB
pabotel ¢ mHpOpMAaIEH, yJacTHE B MPOCKTHOW IEATEIHEHOCTH. B OCHOBHOHM IKOje Ha BCEX MpeaMerax Oyner
MPOAOIDKEHa paboTa Mo (POPMHUPOBAHUIO U PA3BUTHIO OCHOB YHTATEIIbCKON KOMITETEHITHH.

[Ipu m3ydeHNn y4eOHBIX MPEIMETOB O0YYAIONIHEcs YCOBEPIICHCTBYIOT MPHOOPETEHHBIC HA TIEPBOM ypPOBHE
HaBBIKHM pa0OTHI ¢ HH(pOPMAITHEH B TOM YHUCIIE:

®  CHCTeMaTH3UPOBATh, COMOCTABIATH, AHAIM3WPOBATh, 0000IIATh ¥ WHTEPIPETHPOBATH HH(OPMAIHIO,
COJIEPKAIIYIOCS B TOTOBBIX HH(POPMAIIMOHHBIX 00BEKTaX;

*  BBIICIATH IJIABHYIO U N30BITOYHYIO HH(OPMAIIHIO, BRIIOIHSATE CMBICIIOBOE CBEPTHIBAHUE BBIICIICHHBIX (PaKTOB,
MBICTIEH; TPEACTaBIATh HHPOPMAIIHIO B CKATOM cloBecHOU (hopMe (B BH/IE TUTaHA WIJIA TE3UCOB) M B HATIISTHO
CUMBOJHMYECKOH dopme (B Buae Tabmwuil, rpadyiIecKuX CXeM U AuarpaMM, KapT MOHSATHA — KOHIIENTYaIbHBIX
JMarpaMM, OOPHBIX KOHCIIEKTOB);

*  3aIOJHATH U JOTOJIHATH TaOJINIBI, CXEMBI, AUarpaMMBbl, TEKCTHI.

*  OHu nomy4at BO3MOXXHOCTb Pa3BUTh CIIOCOOHOCTH K pa3pabOTKe HECKOIBKIX BapUAHTOB PELICHUH, K TOUCKY
HECTaHAAPTHBIX PEIICHUH, TOMCKY U OCYIIECTBICHHIO HanOo0JIee IPHEMIIEMOTr0 PEIIeHNSI.

HPEJIMETHBIE PE3YJIBTATBI

B pesynbprare n3ydeHus 3JeKTUBHOIO Kypca Ha YpOBHE CpeHero o01ero oopa3soBaHus y yyamuxcs OyayT
copMuUpOBaHbI CIEAYIONINE IPEAMETHBIE PE3YJIbTAaThl. Y YaIUHCS HAyIUTCS:

®  packpbIBaTh Ha IpUMeEpax pojib sIepHOi HU3UKH B HOPMUPOBAHNH COBPEMEHHON HayqYHOH KapTHHBI MUpa U
B MIPAKTUUECKOH JESITEIHHOCTH YEI0BEKa, B3aMMOCBSI3b MEXY (DHU3HMKOM U IPYTUMH €CTECTBEHHBIMU
HayKaMu;

e  OOBSCHATH M AHAJM3UPOBATH POJIb U MECTO (PU3UKH B (POPMHUPOBAHMH COBPEMEHHOW HAyYHOH KapTHHBI MHpAa,
B pa3BUTHH COBPEMEHHON TEXHUKU U TEXHOJIOTHH, B IPAKTUYECKON NEATENBHOCTH JIOAEH;

®  XapaKTepU30BaTh B3aUMOCBS3b MEXKIY (GU3MKON U IPYTUMH €CTECTBEHHBIMU HAYKaMHU;



® [OHMMAaTh U OOBACHSITH ETOCTHOCTh (PU3UUECKON TEOPUH, Pa3TUuaTh IPAHHULBI €¢ IPUMEHUMOCTH U MECTO B
psay Apyrux (PU3HYECKHX TEOpHii;

e  BIAJETh MPHUEMaMH MOCTPOCHHS TEOPETUUECKUX AOKA3aTeIbCTB, a TAKKe MPOrHO3UPOBAaHUsI OCOOCHHOCTEH
MPOTEKaHUs! PU3MUECKUX SABJICHUH M IPOLIECCOB HA OCHOBE MOIYUEHHBIX TEOPETHYECKUX BBHIBOJOB
JI0Ka3aTENbCTB;

®  CaMOCTOATENBHO MIAHUPOBATH U MPOBOIUTH (PU3HUECKHE SKCIIEPUMEHTHI;

® pemaTh NPaKTUKO-OPHEHTHUPOBAHHBIC KAUECTBEHHBIE U PACUCTHBIC (PU3NUCCKHE 3a]JauH C OMOPOi Kak Ha
W3BECTHBIE (PU3NYECKUE 3aKOHBI, 3aKOHOMEPHOCTH U MOJICIH, TaK U Ha TEKCTHI C N30BITOYHON WH(pOpPMaLIUel;

®  OOBSICHATH TPAHUIIBI IPUMECHEHHUST U3YYEHHBIX (PU3NUECKUX MOJICNEH PU pelieHnd PU3NYECKUX 1
MEXIPEIMETHBIX 3a4a4;

®  BBIJBHUTraTh TMIIOTE3B HA OCHOBE 3HAHHS OCHOBOIOJIATAIONINX (PH3UYECKUX 3aKOHOMEPHOCTEH 1 3aKOHOB;
OOBSICHATH MPUHIMITEI pa0OTHI ¥ XapaKTEPUCTUKU H3YUEHHBIX MAIIUH, IPUOOPOB U TEXHUYECKUX yCTPOUCTB;

®  OOBSCHATH YCIOBHSI IPUMEHEHUS PU3NUECKUX MOJIENIEH NPH pelieHn: (pU3nYecKuX 3a1ad, HAXOIUTh
a/ICKBATHYIO TPEUIOKEHHOM B 3a/iaue (GU3HYecKyr0 MOJIeNb, pa3peniaTh MpodieMy Kak Ha OCHOBE
AMEIOIMXCS 3HAaHUH, TaK U IIPYU ITIOMOIIU METOJI0B OLICHKHU.

VYyamuiics NoJIy4uT BO3MOXKHOCTh HAYYUThHCS:

®  ONKCHIBATH M aHAIM3UPOBATH MONYYEHHYIO B PE3yNIbTaTe MPOBEICHHBIX (PU3MUECKUX IKCIEPUMEHTOB
HH(OPMAITUIO, OIIPENEIISITh €€ TOCTOBEPHOCTH;

o IIOHUMATh U O6’I)$ICH$ITI) CUCTEMHYIO CBA3b MCK/Y OCHOBOITIOJIArartomiiM HAYy4YHbIMU IMOHATUAMMU
MIPOCTPAHCTBO, BPEMs, MaTepHs (BEIIECTBO, MOJIE), IBIIKEHUE, CHJIA, DHEPTHS;

o peuiaTh SKCIICPUMEHTAJIBHBIC, KAYECTBCHHBIC Y KOJIMYCCTBCHHBIC 3aJa4X OJIMMITMAIHOIO YPOBHA CJIIOKHOCTH,
HCIIOJIb3YA q)HBI/ILIeCKI/Ie 3aKOHBI, a TAKXKXC YpaBHCHH, CBA3LIBAIOIINE qJI/ISI/IT-IeCKI/Ie BCIINYHUHBI;

(] AHAJIN3UPOBATH I'PaHUIIbI IPUMEHHUMOCTHU (1)I/I3I/I‘ICCKI/IX 3aKOHOB, IIOHUMATh BCCO6HII/II7[ XapakxkTep
q)yHZIaMeHTaHLHLIX 3aKOHOB U OI'paHUYCHHOCTDH UCITIOJIb30BaAHUA YaCTHBIX 3aKOHOB;

e (hopMyJIHpOBaTh U PEIIATh HOBBIC 331aUH, BOSHHKAIOIINE B X0/I¢ YIeOHO-HUCCISIOBATEIBCKON M IPOCSKTHON
JeATEIBbHOCTH;
YCOBEPIICHCTBOBATH MPUOOPHI M METOIBI HCCIASTOBAHMS B COOTBETCTBHU C MTOCTABJICHHOW 3a/1a4eii;

®  KCIOJB30BATh METO/IbI MATEMATHUECKOTO MOJICTUPOBAHUS, B TOM YHCJIC IIPOCTEHIIINE CTATUCTUICCKHE
METO/IbI, JJ1s 00pabOTKU PE3YIbTaTOB IKCIICPUMEHTA.

Cnoco0bl peaJi3allii BOCIUTATEILHOI0 MOTEHIMAIA YPOKA:

. UCTIONb30BAaHWE BOCHHUTATENBHBIX BO3SMOXKHOCTEH COZEpKaHUS y4eOHOro TpenMera  depes
JEMOHCTPAIUIO ACTSM IIPHMEPOB OTBETCTBEHHOTO, IPA’KIAHCKOTO TIOBEICHUS, TPOSBICHHS YEIOBEKOTIO0HS U
T00poCepaeYHOCTH, Yepe3 Mo00p COOTBETCTBYIOIINX TEKCTOB U YTEHUS, 3a1a4 JUTS PelIeHus, TPOOIEMHBIX
CHUTYaIMi JUIs 00CYKJCHUS B KJIacce;

. BKJIIOYEHHE B YPOK HIPOBBIX MHPOLENyp, KOTOpPBIE IOMOTar0T MOAJEP)KaTh MOTHBALMIO JIETEH K
MONYyYCHUIO 3HAHWH, HAJQKUBAHUIO MO3UTHBHBIX MEXKIMYHOCTHBIX OTHOIICHHIH B Kiacce, IOMOTaloT
YCTaHOBJICHHIO JOOPOKENAaTeThHON aTMOC(EPHI BO BpeMs ypOKa;

. OpTraHM3alMs TPEIMETHBIX O00pa30BaTENbHBIX COOBITHI (IIPOBENEHUE TPEIMETHBIX JEKam) JUIs
00yUaromMXcs C IENbI0 Pa3BUTHS O3HABATEINEHON U TBOPYECKON aKTUBHOCTH, HHUIIMATUBHOCTH B Pa3IMYHbBIX
cepax mpenMETHOH IeATETbHOCTH, PACKPBHITHS TBOPYECKHX CIIOCOOHOCTEH OOYJaromMXCsi C PasHBIMH
00pa3oBaTelbHBIMH TIOTPEOHOCTSIMU ¥ HHIUBHIYaJIbHEIMU BO3MOKHOCTSIMH;

. ucrionb3oBanne KT u 1ucTaHIIMOHHBIX 00pa30BaTEIbHBIX TEXHOJIOTUI 00y4YeH s, 00ECTIeUNBAIOIIIX
COBpEMEHHbIE AKTHBHOCTH OOYYalOIIMXCs (IPOrpaMMBI-TPEHAXKEPBI, TECThI, 3a4eThl B JJIEKTPOHHBIX
NPWIOKEHUSX, MYyJIbTUMEINHHBIE IPE3eHTAIlNH, HAYYHO-TIOMYJISIPHBIE Tepenadd, (HIbMBI, 00ydaromue
CalThI, yPOKH OHJIAiH, BUJICOJIEKIINH, OHJIAITH-KOH(EPEHIIUH 1 IP. ).

dopMa NPOMEKYTOUYHOM aTTecTalun
OcBoenne mporpamMMmbl IO 3JIEKTHUBHOMY Kypcey «Snmepras ¢usuka» s 10-11 kmacca compoBoxkmaercs
MPOMEXYTOYHOH aTTecTanneil B HopmMe HTOroBOro yueOHO-MCCIeJ0BATENLCKOIO IPOEKTa.



TEMATHYECKOE IINTAHUPOBAHHE 10 kiacc

Ne Tema 3anaTUA KoanuecTBo Bunasl gesiTeIbHOCTH 0P
n/n 4acoB
1 Bsenenue 1 Oecena https://teachmen.csu.ru/wo
2 [KBaHTOBBIH MHUpP aTOMOB U MOJIEKYJI 1 JICKIIHST rk/virt_lab.html
3 [KBaHTOBBIH MHpP aTOMOB U MOJIEKYJI 1 paboTa B mapax https://interaraphics.rufind
4  |KBaHTOBBI MUpP aTOMOB M MOJICKYJI 1 [paboTa B rpymnmnax ex.php?page=iinr60
Macca W dHEprusi B PENSITUBUCTCKOU 1 ceMHUHap
> TEOpUH https://www.ispring.ru/ele
Macca 1 SHeprus B PENSTUBHUCTCKOI 1 paboTa B mapax arning-insights/moodle
g [(reopuu . )
https://enpl.mephi.ru/down
7 [Macca u oSHeprusi B PeISTHBHCTCKOH 1 [paboTa B rpyImmax |load/lectures/lect_21.pdf
—=oPEE " https://teach-
g [Macca u odHEprusi B PENATHBHCTCKON 1 CEMUHAP in.ru/course/atom
TeOpHH
9 |AroMHEI€ Spa U PATHOAKTHBHOCTh 1 NENIZE
10 |AromHEIe spa ¥ PaTHOAKTHBHOCTE 1 pabora B rapax
11 |AtomHsle s/pa ¥ pagHoOaKTHBHOCTh 1 pabora B rpymmax
12 |AromHEIe s7pa ¥ PaTHOAKTHBHOCTE 1 pabora B rpymmax
13 |SInepnsie peakmun 1 JICKIIAS
14 | nepusle peakuuu 1 pabora B rpymmax
15 [poucxoxmenne >1eMeHTOB BO 1 CEMUHAP
16 [[IponcxoxeHne SMEMEHTOB BO 1 pabora B rpymimax
17 [Mpowucxoxmenne >7eMEHTOB BO 1 pabora B rpymmax
18 [[Iponcx0XaeHHE DIEMEHTOB BO 1 pabora B rpynmnax
19 Cunres HOBBIX CBEPXTSIKENBIX 1 JICKIIS
PIIEMEHTOB
o0 |Cunres HOBBIX CBEPXTSIKENBIX 1 Oecena
DIIEMEHTOB
21 |YckopuTenu U KOJutaiaepbl 1 NN
22 |YcKOpUTENr U KOJUTalIephI 1 paboTa B mapax
23 |YcKopuTeNnr U KOJUTalephI 1 Oecena
24 |YckopuTeny U KOJUTalIeph 1 pabota B rpymmax
o5 HccnenoBanue CTOJIKHOBEHU I 1 JICKLIUS
PENATUBUCTCKUX sIIEP
26 |UccimenoBanue CTOJKHOBEHUM 1 Oecena
SNATUBUCTCKUX sITIEP
27 ccinenoBanue CTOJIKHOBEHUI 1 [IPOCKTHAs ACITCIbHOCTD
PENSATUBUCTCKUX SITEP
28 [lmepnas oHepretmka W II00aNbHBIE 1 JICKITS
po0JIEMBI YEIIOBEYECTBA
og [luepHas oHepretMka U riI00aIbHbBIE 1 Oecena
[MPOOJIEMBI YEIIOBEYECTBA
30 [lmepnas oSHepreTMka M TIJ100aJIbHBIE 1 pabora B rpynmnax

Hp06J'I €MbI 4CJI0BCYCCTBA
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31 |SInepnas dusuka U MeIUIMHA 1 TIEKLIUS https://teachmen.csu.ru/wo
32 Snepnas pusrka ¥ MEIUIIMHA 1 Oecena rkfvirt_lab.html _Iab'html ] ]
33 |Slaepian Qusika n Mo 1 baboTa B Ipynnax https://intergraphics.ru/ind
AeP A ex.php?page=jinr60
34 Snepuas pusrka ¥ MEIUIIMHA 1 [paboTa B rpymnmax https://www.ispring.ru/ele
toro 34 arning-insights/moodle
TEMATHYECKOE IINIAHUPOBAHMUE 11 kaacc
Koau4vecTBo Buani 20P
Ne n/m Tema 3aHsITHS 4acoB NeATETbHOCTH
1 [Smepuas pusnka ¢ HEHTPOHAMHU 1 Oecena https://teachmen.c
2 |SlpepHas ¢u3nKa ¢ HEUTPOHAMHU 1 jpaboTa B rpymnmax su.ru/work/virt_la
b.html
3 |PaguoOuonorus 1 UTEKITHST
4 [Pagmobuonorus 1 JTCKIHA https:/intergraphi
5  [Pagmobuosorus 1 Oecena cs.ru/index.php?pa
6 |[B3amMoneiicTBUE U3TYUEHHS C BEECTBOM 1 nmeKuus ge=]inr60
. https://www.isprin
7  |B3auMomeWCTBHE H3IYICHHS C BEIIECTBOM 1 Oecena -
g.ru/elearning-
N insights/moodle
8 |B3auMomelcTBHE U3TyUEHHS C BEILICCTBOM 1 [paboTa B rpymnmax
https://enpl.mephi.
9  |/lereKTOpHI 3apsSKCHHBIX YaCTHUIl U TaMMa-KBaHTOB 1 ITEKITHST
ru/download/lectu
res/lect_21.pdf
10 |derexTophl 3apsHKEHHBIX YaCTHIL K TaMMa-KBaHTOB 1 Oecena
https://teach-
11  |/lerekTOpbI 3apsHKEHHBIX YaCTHI] M TaMMa-KBaHTOB 1 paboTa B rpynmax (in.ru/course/atom
12 (Bupryanbnas naGopatopusi «OCHOBBI HM3MEPEHMs 1 mabopaTopHBIN
CHTHAJIOB C JIETEKTOPOB» MPAKTHKYM
13 [Bupryanbnas nabGoparopus «OCHOBBI H3MEPEHHS 1 mabopaTopHBIN
CHTHAJIOB C IETEKTOPOB» MPAKTHKYM
14 (Bupryanbnas naGoparopust «OCHOBBI HM3MEPEHMS 1 mabopaTopHBIN
CHTHAJIOB C JIETEKTOPOB» MPAKTHKYM
15 [Bupryanbnas nabGoparopus «OCHOBBI H3MEPEHHS 1 paGoTa B rpymmax
CHUTHAJIOB C JISTEKTOPOB»
Bupryanbuast nabopatopuss «CHUHTHILISILIMOHHBINA mabopaTopHbIi
16 (remeckomn IS M3yYEHUS KOCMHYECKUX JTyUei» 1 MPaKTHKYM
Bupryanbaast nabopatopuss «CHUHTHILISILIMOHHBINA mabopaTopHbIi
17 (remeckomn IS M3yYEHHUS KOCMHYECKUX JTyUeii» 1 MPaKTHKYM
Buprtyanbaast nabopatopuss «CHOUHTHILISIIMOHHBINA mabopaTopHbIi
18 (remeckomn IS M3yYEHHUS KOCMHYECKUX JTyUei» 1 MPAKTUKYM
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Buptyanbaast nabopatopuss «CUUHTHILTSIIIMOHHBINA

19 |remeckom i M3y9YEHUS] KOCMHYECKHUX JTydei» 1 paboTa B rpymmax
20 |BupryanbHas 1abopaTtopusi raMMa-CIIEKTPOCKOIUH 1 /1a00paTOpHbIi
NPaKTHKYM
21 [BupryanbHas 1a060paTopHs raMMa-CIIEKTPOCKOIUH 1 f1abopaTopHbIi
NpPaKTHKYM
22 BupryanbHas 1a60paTopusi raMMa-CIIEKTPOCKOIUH 1 J1abopaTopHbIi
NpPaKTHKYM
23 |BupryanbHas 1abopaTOpUsi rTaMMa-CIeKTPOCKOMNN 1 pabora B rpymmax
o4 |BupryanbHas nabopaTopus CIOHTAHHOTO JCICHHUS 1 mabopaTopHbIi
sep NpPaKTHKYM
o5 [Bupryanbnas naGopaTopus CIIOHTaHHOTO JIEIEHUS 1 mabopaTopHbIT
sep NPaKTHKYM
og |BupTyanbHas 1abOpaTOpHs CIOHTAHHOIO JCNCHHS 1 mabopaTopHbIT
AIep MPaKTUKYM
27 |BupTyanpHas 1abopaTopusi CIIOHTAHHOIO JIEJIEHUS 1 paGoTa B rpynnax
sep
MaTtemMaThyeckuii  MPakTHKYyM TI0  00paloTKe mabopaTopHBIN
28 |pe3ynbTaToB M3MepeHuil B cpeae ROOT 1 MPaKTUKYM
MaTemMaThyeckuii  MPakTHKYyM TI0  00paloTKe mabopaTopHBIN
29 |pe3ynabTaToB M3MepeHuii B cpeae ROOT 1 PaKTUKYM
MateMaTHIecKuii  MPakTHKyM 10  o0paboTke ImabopaTOPHBIHA
30 |pesyabTaToB M3Mepenuii B cpeae ROOT 1 [IPaKTUKYM
MateMaTHYeCKuii  MPakTHKyM 10  o0paboTke
31 |pesympTaToB m3MepeHwuii B cpere ROOT 1 paboTa B rpymmax
MareMaTHYeCKHi MPAKTUKYM II0 MOJIEIHPOBAHHIO MpoeKTHAs
30 |[PAAMAaLMOHHBIX TOBPEKICHAN KIETKH B Cpese 1 eATETBHOCTE
GEANT
MareMaTHYeCKHi MPAKTUKYM II0 MOJEIHPOBAHHIO MpoeKTHas
33 |[PaIMALMOHHBIX TOBPEXKIEHMH KIETKH B cpele 1 eSTEIBHOCTD
GEANT
MareMaTHYeCKHi MPAKTUKYM II0 MOJETHPOBAHHIO HpoeKTHas
34 [PAIMALMOHHBIX MOBPEKJICHUH KIETKH B  Cpele 1 nestrensHOCTD
GEANT
Wtoro: 34







	ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
	ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
	В результате изучения элективного курса на уровне среднего общего образования у учащихся будут сформированы следующие предметные результаты. Учащийся научится:
	 раскрывать на примерах роль ядерной физики в формировании современной научной картины мира и в практической деятельности человека, взаимосвязь между физикой и другими естественными науками;
	  объяснять и анализировать роль и место физики в формировании современной научной картины мира, в развитии современной техники и технологии, в практической деятельности людей;
	 характеризовать взаимосвязь между физикой и другими естественными науками;
	 понимать и объяснять целостность физической теории, различать границы еѐ применимости и место в ряду других физических теорий;
	 владеть приѐмами построения теоретических доказательств, а также прогнозирования особенностей протекания физических явлений и процессов на основе полученных теоретических выводов и доказательств;
	 самостоятельно планировать и проводить физические эксперименты;
	 решать практико-ориентированные качественные и расчѐтные физические задачи с опорой как на известные физические законы, закономерности и модели, так и на тексты с избыточной информацией;
	 объяснять границы применения изученных физических моделей при решении физических и межпредметных задач;
	 выдвигать гипотезы на основе знания основополагающих физических закономерностей и законов;
	 объяснять принципы работы и характеристики изученных машин, приборов и технических устройств;
	 объяснять условия применения физических моделей при решении физических задач, находить адекватную предложенной в задаче физическую модель, разрешать проблему как на основе имеющихся знаний, так и при помощи методов оценки.
	Учащийся получит возможность научиться:
	 описывать и анализировать полученную в результате проведѐнных физических экспериментов информацию, определять еѐ достоверность;
	 понимать и объяснять системную связь между основополагающими научными понятиями: пространство, время, материя (вещество, поле), движение, сила, энергия;
	 решать экспериментальные, качественные и количественные задачи олимпиадного уровня сложности, используя физические законы, а также уравнения, связывающие физические величины;
	 анализировать границы применимости физических законов, понимать всеобщий характер фундаментальных законов и ограниченность использования частных законов;
	 формулировать и решать новые задачи, возникающие в ходе учебно-исследовательской и проектной деятельности;
	 усовершенствовать приборы и методы исследования в соответствии с поставленной задачей;
	 использовать методы математического моделирования, в том числе простейшие статистические методы, для обработки результатов эксперимента.


		2022-11-11T16:55:43+0400
	00 c2 a6 f8 84 ab 5a ac bc
	Кочеткова Е.А.
	я подтверждаю этот документ своей удостоверяющей подписью




