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Аннотация 

 

Рабочая программа по химии на уровне среднего общего образования 

составлена на основе положений и требований к результатам освоения на 

базовом/углублённом уровне основной образовательной программы, 

представленных в Федеральном государственном образовательном стандарте 

основного общего образования (ФГОС СОО, (утвержденным приказом 

Министерства образования и науки РФ от 17 мая 2012 г. № 413 «Об 

утверждении федерального государственного образовательного стандарта 

среднего общего образования»), а также с учётом Федеральной программы 

воспитания, Концепции преподавания учебного предмета «Химия» в 

образовательных организациях Российской Федерации, федеральной рабочей 

программы по «ХИМИИ» базового уровня для 10 – 11 классов 

образовательных организаций 

. 

Количество часов 
 

Класс Кол-во часов в неделю Кол-во часов в год 

10 1 34 

11 1 34 

ИТОГО 68 

 

Планируемые результаты освоения учебного предмета 

   ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

ФГОС СОО устанавливает требования к результатам освоения 

обучающимися программ среднего общего образования (личностным, 

метапредметным и предметным). Научно-методической основой для 

разработки планируемых результатов освоения программ среднего общего 

образования является системно - деятельностный подход. 

В соответствии с системно-деятельностным подходом в структуре 

личностных результатов освоения предмета «Химия» на уровне среднего 
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общего образования выделены следующие составляющие: 

осознание обучающимися российской гражданской идентичности – 

готовности к саморазвитию, самостоятельности и самоопределению; 

наличие мотивации к обучению; 

целенаправленное развитие внутренних убеждений личности на основе 

ключевых ценностей и исторических традиций базовой науки химии; 

готовность и способность обучающихся руководствоваться в своей 

деятельности ценностно-смысловыми установками, присущими целостной 

системе химического образования; 

наличие правосознания экологической культуры и способности ставить 

цели и строить жизненные планы. 

Личностные результаты освоения предмета «Химия» достигаются в 

единстве учебной и воспитательной деятельности в соответствии с 

гуманистическими, социокультурными, духовно-нравственными 

ценностями и идеалами российского гражданского общества, принятыми в 

обществе нормами и правилами поведения, способствующими процессам 

самопознания, саморазвития и нравственного становления личности 

обучающихся. 

Личностные результаты освоения предмета «Химия» отражают 

сформированность опыта познавательной и практической деятельности 

обучающихся по реализации принятых в обществе ценностей, в том числе в 

части: 

1) гражданского воспитания: 

осознания обучающимися своих конституционных прав и обязанностей, 

уважения к закону и правопорядку; 

представления о социальных нормах и правилах межличностных отношений 

в коллективе; 

готовности к совместной творческой деятельности при создании учебных 
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проектов, решении учебных и познавательных задач, выполнении 

химических экспериментов; 

способности понимать и принимать мотивы, намерения, логику и аргументы 

других при анализе различных видов учебной деятельности; 

2) патриотического воспитания: 

ценностного отношения к историческому и научному наследию 

отечественной химии; 

уважения к процессу творчества в области теории и практического 

применения химии, осознания того, что достижения науки есть результат 

длительных наблюдений, кропотливых экспериментальных поисков, 

постоянного труда учёных и практиков; 

интереса и познавательных мотивов в получении и последующем анализе 

информации о передовых достижениях современной отечественной химии; 

3) духовно-нравственного воспитания: 

нравственного сознания, этического поведения; 

способности оценивать ситуации, связанные с химическими 

явлениями, и принимать осознанные решения, ориентируясь на морально-

нравственные нормы и ценности; 

готовности оценивать своё поведение и поступки своих товарищей с 

позиций нравственных и правовых норм и осознание последствий этих 

поступков; 

4) формирования культуры здоровья: 

понимания ценностей здорового и безопасного образа жизни, 

необходимости ответственного отношения к собственному физическому и 

психическому здоровью; 

соблюдения правил безопасного обращения с веществами в быту, 

повседневной жизни и в трудовой деятельности; 

понимания ценности правил индивидуального и коллективного безопасного 
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поведения в ситуациях, угрожающих здоровью и жизни людей; 

осознания последствий и неприятия вредных привычек (употребления 

алкоголя, наркотиков, курения); 

5) трудового воспитания: 

коммуникативной компетентности в учебно-исследовательской деятельности, 

общественно полезной, творческой и других видах деятельности; 

установки на активное участие в решении практических задач социальной 

направленности (в рамках своего класса, школы); 

интереса к практическому изучению профессий различного 

рода, в том числе на основе применения предметных знаний по химии; 

уважения к труду, людям труда и результатам трудовой деятельности; 

готовности к осознанному выбору индивидуальной траектории 

образования,будущей профессии и реализации собственных жизненных 

планов с учётом личностных интересов, способностей к химии, интересов и 

потребностей общества; 

6) экологического воспитания: 

экологически целесообразного отношения к природе, как источнику 

существования жизни на Земле; 

понимания глобального характера экологических проблем, влияния 

экономических процессов на состояние природной и социальной среды; 

осознания необходимости использования достижений химии для решения 

вопросов рационального природопользования; 

активного неприятия действий, приносящих вред окружающей природной 

среде, умения прогнозировать неблагоприятные экологические последствия 

предпринимаемых действий и предотвращать их; 

наличия развитого экологического мышления, экологической культуры, 

опыта деятельности экологической направленности, умения 

руководствоваться ими в познавательной, коммуникативной и социальной 
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практике, способности и умения активно противостоять идеологии 

хемофобии; 

7) ценности научного познания: 

сформированности мировоззрения, соответствующего современному 

уровню развития науки и общественной практики; 

понимания специфики химии как науки, осознания её роли в формировании 

рационального   научного   мышления,    создании    целостного    

представления об окружающем мире как о единстве природы и человека, в 

познании природных закономерностей и решении проблем сохранения 

природного равновесия; 

убеждённости в особой значимости химии для современной цивилизации: в 

её гуманистической направленности и важной роли в создании новой базы 

материальной культуры, решении глобальных проблем устойчивого 

развития человечества – сырьевой, энергетической, пищевой и 

экологической безопасности, в развитии медицины, обеспечении условий 

успешного труда и экологически комфортной жизни каждого члена 

общества; 

естественно-научной грамотности: понимания сущности методов познания, 

используемых в естественных науках, способности использовать 

получаемые знания для анализа и объяснения явлений окружающего мира 

и происходящих в нём изменений, умения делать обоснованные заключения 

на основе научных фактов и имеющихся данных с целью получения 

достоверных выводов; 

способности самостоятельно использовать химические знания для решения 

проблем в реальных жизненных ситуациях; 

интереса к познанию и исследовательской деятельности; 

готовности и способности к непрерывному образованию и 

самообразованию, к активному получению новых знаний по химии в 
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соответствии с жизненными потребностями; 

интереса к особенностям труда в различных сферах профессиональной 

деятельности. 

МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Метапредметные результаты освоения учебного предмета «Химия» на 

уровне среднего общего образования включают: 

значимые для формирования мировоззрения обучающихся 

междисциплинарные (межпредметные) общенаучные понятия, отражающие 

целостность научной картины мира и специфику методов познания, 

используемых в естественных науках (материя, вещество, энергия, явление, 

процесс, система, научный факт, принцип, гипотеза, закономерность, закон, 

теория, исследование, наблюдение, измерение, эксперимент и другие); 

универсальные учебные действия (познавательные, коммуникативные, 

регулятивные), обеспечивающие формирование функциональной 

грамотности и социальной компетенции обучающихся; способность 

обучающихся использовать освоенные междисциплинарные, 

мировоззренческие знания и универсальные учебные действия в 

познавательной и социальной практике. 

Метапредметные результаты отражают овладение универсальными 

учебными познавательными, коммуникативными и регулятивными 

действиями. 

Познавательные универсальные учебные действия 

Базовые логические действия: 

самостоятельно формулировать и актуализировать проблему, всесторонне 

её рассматривать; определять цели деятельности, задавая параметры и 

критерии их достижения, соотносить результаты деятельности с 

поставленными целями; использовать при освоении знаний приёмы 

логического мышления – выделять характерные признаки понятий и 
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устанавливать их взаимосвязь, использовать соответствующие понятия для 

объяснения отдельных фактов и явлений; выбирать основания и критерии 

для классификации веществ и химических реакций; устанавливать 

причинно-следственные связи между изучаемыми явлениями; строить 

логические рассуждения (индуктивные, дедуктивные, по аналогии), 

выявлять закономерности и противоречия в рассматриваемых явлениях, 

формулировать выводы и заключения; 

применять в процессе познания, используемые в химии символические 

(знаковые) модели, преобразовывать модельные представления – 

химический знак (символ) элемента, химическая формула, уравнение 

химической реакции   – при решении учебных познавательных и 

практических задач, применять названные модельные представления для 

выявления характерных признаков изучаемых веществ и химических 

реакций. 

Базовые исследовательские действия: 

владеть основами методов научного познания веществ и химических 

реакций; формулировать цели и задачи исследования, использовать 

поставленные и самостоятельно сформулированные вопросы в качестве 

инструмента познания и основы для формирования гипотезы по проверке 

правильности высказываемых суждений; 

владеть навыками самостоятельного планирования и проведения 

ученических экспериментов, совершенствовать умения наблюдать за ходом 

процесса, самостоятельно прогнозировать его результат, формулировать 

обобщения и выводы относительно достоверности результатов 

исследования, составлять обоснованный отчёт о проделанной работе; 

приобретать опыт ученической исследовательской и проектной 

деятельности, проявлять способность и готовность к самостоятельному 

поиску методов решения практических задач, применению различных 
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методов познания. 

Работа с информацией: 

ориентироваться в различных источниках информации (научно-популярная 

литература химического содержания, справочные пособия, ресурсы 

Интернета), анализировать информацию различных видов и форм 

представления, критически оценивать её достоверность и 

непротиворечивость; 

формулировать запросы и применять различные методы при поиске и 

отборе информации, необходимой для выполнения учебных задач 

определённого типа; 

приобретать опыт использования информационно-коммуникативных 

технологий и различных поисковых систем; 

самостоятельно выбирать оптимальную форму представления информации 

(схемы, графики, диаграммы, таблицы, рисунки и другие); 

использовать научный язык в качестве средства при работе с химической 

информацией: применять межпредметные (физические и математические) 

знаки и символы, формулы, аббревиатуры, номенклатуру; 

использовать и преобразовывать знаково-символические средства 

наглядности. 

Коммуникативные универсальные учебные действия: 

задавать вопросы по существу   обсуждаемой   темы   в   ходе   диалога 

и/или дискуссии, высказывать идеи, формулировать свои предложения 

относительно выполнения предложенной задачи; 

выступать с презентацией результатов познавательной деятельности, 

полученных самостоятельно или совместно со сверстниками при 

выполнении химического эксперимента, практической работы по 

исследованию свойств изучаемых веществ, реализации учебного проекта 

и формулировать выводы по результатам проведённых исследований 
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путём согласования позиций в ходе обсуждения и обмена 

мнениями.Регулятивные универсальные учебные действия 

самостоятельно планировать и осуществлять свою познавательную 

деятельность, определяя её цели и задачи, контролировать и по мере 

необходимости корректировать предлагаемый алгоритм действий при 

выполнении учебных и исследовательских задач, выбирать наиболее 

эффективный способ их решения с учётом получения новых знаний о 

веществах и химических реакциях; 

осуществлять самоконтроль своей деятельности на основе самоанализа и 

самооценки. 

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 10 КЛАСС 

Предметные результаты освоения курса «Органическая химия» отражают: 

сформированность представлений о химической составляющей 

естественно- 

научной картины мира, роли химии в познании явлений природы, в 

формировании мышления и культуры личности, её функциональной 

грамотности, необходимой для решения практических задач и 

экологически обоснованного отношения к своему здоровью и природной 

среде; 

владение системой химических знаний, которая включает: 

основополагающие понятия (химический элемент, атом, электронная 

оболочка атома, молекула, валентность, электроотрицательность, 

химическая связь, структурная формула (развёрнутая и сокращённая), моль, 

молярная масса, молярный объём, углеродный скелет, функциональная 

группа, радикал, изомерия, изомеры, гомологический ряд, гомологи, 

углеводороды, кислород и азотсодержащие соединения, мономер, полимер, 

структурное звено, высокомолекулярные соединения); теории и законы 

(теория строения органических веществ А.М. Бутлерова, закон сохранения 
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массы веществ); закономерности, символический язык химии; 

мировоззренческие знания, лежащие в основе понимания причинности и 

системности химических явлений, фактологические сведения о свойствах, 

составе, получении и безопасном использовании важнейших органических 

веществ в быту и практической деятельности человека; 

сформированность умений выявлять характерные признаки понятий, 

устанавливать   их    взаимосвязь,    использовать    соответствующие    

понятия при описании состава, строения и превращений органических 

соединений; 

сформированность     умений     использовать     химическую      символику 

для составления молекулярных и структурных (развёрнутой, сокращённой) 

формул органических веществ и уравнений химических реакций, 

изготавливать модели молекул органических веществ для иллюстрации их 

химического и пространственного строения; 

сформированность умений устанавливать принадлежность изученных 

органических веществ по их составу и строению к определённому 

классу/группе  соединений (углеводороды, кислород и азотсодержащие 

соединения, высокомолекулярные соединения), давать им названия по 

систематической номенклатуре (IUPAC), а также приводить тривиальные 

названия отдельных органических веществ (этилен, пропилен, ацетилен, 

этиленгликоль, глицерин, фенол, формальдегид, ацетальдегид, муравьиная 

кислота, уксусная кислота, олеиновая кислота, стеариновая кислота, глюкоза, 

фруктоза, крахмал, целлюлоза, глицин); 

сформированность умения определять виды химической связи в 

органических соединениях (одинарные и кратные); 

сформированность умения применять положения теории строения 

органических веществ А.М. Бутлерова для объяснения зависимости свойств 

веществ от их состава и строения; закон сохранения массы веществ; 

сформированность умений характеризовать состав, строение, физические и 
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химические свойства типичных представителей различных классов 

органических веществ (метан, этан, этилен, пропилен, ацетилен, бутадиен-

1,3, метилбутадиен- 1,3, бензол, метанол, этанол, этиленгликоль, глицерин, 

фенол, ацетальдегид, муравьиная и уксусная кислоты, глюкоза, крахмал, 

целлюлоза, аминоуксусная кислота), иллюстрировать генетическую связь 

между ними уравнениями соответствующих химических реакций с 

использованием структурных формул; 

сформированность умения характеризовать источники углеводородного 

сырья (нефть, природный газ, уголь), способы их переработки и 

практическое применение продуктов переработки; 

сформированность умений проводить вычисления по химическим 

уравнениям (массы, объёма, количества исходного вещества или продукта 

реакции по известным массе, объёму, количеству  одного  из  исходных 

веществ или продуктов реакции); 

сформированность умений владеть системой знаний об основных методах 

научного познания, используемых в химии при изучении веществ и 

химических явлений (наблюдение, измерение, эксперимент, 

моделирование), использовать системные химические знания для принятия 

решений в конкретных жизненных ситуациях, связанных с веществами и их 

применением; 

сформированность умений соблюдать правила  пользования химической 

посудой и лабораторным оборудованием, а также правила обращения с 

веществами в соответствии с инструкциями по выполнению лабораторных 

химических опытов; 

 сформированность умений  планировать и выполнять химический 

эксперимент (превращения органических веществ при нагревании, 

получение этилена и изучение его свойств, качественные реакции 

органических веществ, денатурация белков при нагревании, цветные 

реакции белков) в соответствии с правилами техники безопасности при 
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обращении с веществами и лабораторным оборудованием, представлять 

результаты химического эксперимента в форме записи уравнений 

соответствующих реакций и формулировать выводы на основе этих 

результатов; 

сформированность умений критически анализировать химическую 

информацию, получаемую из разных источников (средства массовой 

информации, Интернет и других); 

сформированность умений соблюдать правила экологически 

целесообразного поведения в быту и трудовой деятельности в целях 

сохранения своего здоровья и окружающей природной среды, осознавать 

опасность воздействия на живые организмы определённых органических 

веществ, понимая смысл показателя ПДК, пояснять на примерах способы 

уменьшения и предотвращения их вредного воздействия на организм 

человека; 

для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья: умение 

применять знания об основных доступных методах познания веществ и 

химических явлений; 

для слепых и слабовидящих обучающихся: умение использовать рельефно 

точечную систему обозначений Л. Брайля для записи химических формул. 

11 КЛАСС 

Предметные результаты освоения курса «Общая и неорганическая химия» 

отражают: 

сформированность представлений: о химической составляющей 

естественно-научной картины мира, роли химии в познании явлений 

природы, в формировании мышления и культуры личности, её 

функциональной грамотности, необходимой для решения практических 

задач и экологически обоснованного отношения к своему здоровью и 

природной среде; 
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владение системой химических знаний, которая включает: 

основополагающие понятия (химический элемент, атом, изотоп, s-, p-, d- 

электронные орбитали атомов, ион, молекула, моль, молярный объём, 

валентность, электроотрицательность, степень окисления, химическая связь 

(ковалентная, ионная, металлическая, водородная), кристаллическая 

решётка, типы химических реакций, раствор, электролиты, неэлектролиты, 

электролитическая диссоциация, окислитель, восстановитель, скорость 

химической реакции, химическое равновесие); теории и законы (теория 

электролитической диссоциации, периодический закон Д.И. Менделеева, 

закон сохранения массы веществ, закон сохранения и превращения энергии 

при химических реакциях), закономерности, символический язык химии, 

мировоззренческие знания, лежащие в основе понимания причинности и 

системности химических явлений, фактологические сведения о свойствах, 

составе, получении и безопасном использовании важнейших неорганических 

веществ в быту и практической деятельности человека; 

сформированность умений выявлять характерные признаки понятий, 

устанавливать их  взаимосвязь,   использовать  соответствующие  понятия 

при описании неорганических веществ и их превращений; 

сформированность  умений   использовать  химическую   символику для 

составления формул веществ и уравнений химических реакций, 

систематическую номенклатуру (IUPAC) и тривиальные названия 

отдельных неорганических веществ (угарный газ, углекислый газ, аммиак, 

гашёная известь, негашёная известь, питьевая сода, пирит и другие); 

сформированность умений определять валентность и степень окисления 

химических элементов в соединениях различного состава, вид химической 

связи (ковалентная, ионная, металлическая, водородная) в соединениях, тип 

кристаллической решётки конкретного вещества (атомная, молекулярная, 

ионная, металлическая), характер среды в водных растворах неорганических 

соединений; 
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сформированность умений устанавливать принадлежность неорганических 

веществ по их составу к определённому классу/группе соединений (простые 

вещества – металлы и неметаллы, оксиды, основания, кислоты, амфотерные 

гидроксиды, соли); 

сформированность умений раскрывать   смысл   периодического   закона 

Д.И. Менделеева и демонстрировать его систематизирующую, 

объяснительную и прогностическую функции; 

сформированность умений характеризовать электронное строение атомов 

химических элементов 1–4 периодов Периодической системы химических 

элементов Д.И. Менделеева, используя понятия «s-, p-, d-электронные 

орбитали», 

«энергетические уровни», объяснять закономерности изменения свойств 

химических элементов и их соединений по периодам и группам 

Периодической системы химических элементов Д.И. Менделеева; 

сформированность умений характеризовать (описывать) общие химические 

свойства неорганических веществ различных классов, подтверждать 

существование генетической связи  между    неорганическими  веществами 

с помощью уравнений соответствующих химических реакций; 

сформированность умения   классифицировать   химические  реакции по 

различным признакам (числу и составу реагирующих веществ, тепловому 

эффекту реакции, изменению степеней окисления элементов, обратимости 

реакции, участию катализатора); 

сформированность умений составлять уравнения реакций различных типов, 

полные и сокращённые уравнения реакций ионного обмена, учитывая 

условия, при которых эти реакции идут до конца; 

сформированность умений проводить реакции, подтверждающие 

качественный состав различных неорганических веществ, распознавать 

опытным путём ионы, присутствующие в водных растворах неорганических 

веществ; 
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сформированность умений раскрывать сущность окислительно- 

восстановительных реакций посредством составления электронного баланса 

этих реакций; 

сформированность умений объяснять зависимость скорости химической 

реакции от различных факторов; характер смещения химического 

равновесия в зависимости от внешнего воздействия (принцип Ле Шателье); 

сформированность умений характеризовать химические процессы, 

лежащие в основе промышленного получения серной кислоты, аммиака, а 

также сформированность представлений об общих научных принципах и 

экологических проблемах химического производства; 

сформированность умений проводить вычисления с использованием понятия 

«массовая доля вещества в растворе», объёмных отношений газов при 

химических реакциях, массы вещества или объёма газов по известному 

количеству вещества, массе или объёму одного из участвующих в реакции 

веществ, теплового эффекта реакции на основе законов сохранения массы 

веществ, превращения и сохранения энергии; 

сформированность умений соблюдать правила пользования 

химической посудой и лабораторным оборудованием, а также правила 

обращения с веществами в соответствии с инструкциями по выполнению 

лабораторных химических опытов;  

сформированность умений планировать и выполнять химический 

эксперимент (разложение пероксида водорода в присутствии катализатора, 

определение среды растворов веществ с помощью универсального 

индикатора, влияние различных факторов на скорость химической реакции, 

реакции ионного обмена, качественные реакции на сульфат-, карбонат- и 

хлорид-анионы, на катион аммония, решение экспериментальных задач по 

темам «Металлы» и «Неметаллы») в соответствии с правилами техники 

безопасности при обращении с веществами и лабораторным оборудованием, 
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представлять результаты химического эксперимента в форме записи 

уравнений соответствующих реакций и формулировать выводы на основе 

этих результатов; 

сформированность умений критически анализировать химическую 

информацию, получаемую из разных источников (средства массовой 

коммуникации, Интернет и других); 

сформированность умений соблюдать правила экологически 

целесообразного поведения в быту и трудовой деятельности в целях 

сохранения своего здоровья и окружающей природной среды, осознавать 

опасность воздействия на живые организмы определённых веществ, 

понимая смысл показателя ПДК, пояснять на примерах способы 

уменьшения и предотвращения их вредного воздействия на организм 

человека; 

Содержание учебного предмета 

10 КЛАСС 

Теоретические основы органической химии 

Предмет органической химии: её возникновение, развитие и значение 

в получении новых веществ и материалов. Теория строения органических 

соединений А.М. Бутлерова, её основные положения. Структурные формулы 

органических веществ. Гомология, изомерия. Химическая связь в 

органических соединениях – одинарные и кратные связи. 

Представление о классификации органических веществ. Номенклатура 

органических соединений (систематическая) и тривиальные названия 

важнейших представителей классов органических веществ. 

Экспериментальные методы изучения веществ и их превращений 

Ознакомление с образцами органических веществ и материалами на их основе, 

моделирование молекул органических веществ, наблюдение и описание 

демонстрационных опытов по превращению органических веществ при 

нагревании (плавление, обугливание и горение). 
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Углеводороды 

Алканы: состав и строение, гомологический ряд. Метан и этан – простейшие 

представители алканов: физические и химические свойства (реакции 

замещения и горения), нахождение в природе, получение и применение. 

Алкены: состав и строение, гомологический ряд. Этилен и пропилен – 

простейшие представители алкенов: физические и химические свойства 

(реакции гидрирования, галогенирования, гидратации, окисления и 

полимеризации), получение и применение. 

Алкадиены: бутадиен-1,3 и метилбутадиен-1,3: строение, важнейшие 

химические свойства (реакция полимеризации). Получение синтетического 

каучука и резины. 

Алкины: состав и особенности строения, гомологический ряд. Ацетилен – 

простейший представитель алкинов: состав, строение, физические и 

химические свойства (реакции гидрирования, галогенирования, гидратации, 

горения), получение и применение. 

Арены. Бензол: состав, строение, физические и химические свойства (реакции 

галогенирования и нитрования), получение и применение. Толуол: состав, 

строение, физические и химические свойства (реакции галогенирования и 

нитрования), получение и применение. Токсичность аренов. Генетическая 

связь между углеводородами, принадлежащими к различным классам. 

  
1
   Курсивом   в   тексте   выделены   элементы   содержания   учебного материала,   

которые   изучаются в ознакомительном плане и не включаются в состав предметных 

результатов освоения ФОП СОО на базовом уровне. 

        Природные источники углеводородов. Природный газ и попутные 

нефтяные газы. Нефть и её происхождение. Способы переработки нефти: 

перегонка, крекинг (термический, каталитический), пиролиз. Продукты 

переработки нефти, их применение в промышленности и в быту. Каменный 

уголь и продукты его переработки. 
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Экспериментальные методы изучения веществ и их превращений 

Ознакомление с образцами пластмасс, каучуков и резины, коллекции «Нефть» 

и «Уголь», моделирование молекул углеводородов и галогенопроизводных, 

проведение практической работы: получение этилена и изучение его 

свойств. 

Расчётные задачи 

Вычисления по уравнению химической реакции (массы, объёма, количества 

исходного вещества или продукта реакции по известным массе, объёму, 

количеству одного из исходных веществ или продуктов реакции). 

Кислородсодержащие органические соединения 

Предельные одноатомные спирты. Метанол и этанол: строение, физические и 

химические свойства (реакции с активными металлами, галогеноводородами, 

горение), применение. Водородные связи между молекулами спиртов. 

Действие метанола и этанола на организм человека. 

Многоатомные спирты. Этиленгликоль и глицерин: строение, физические и 

химические свойства (взаимодействие со щелочными металлами, 

качественная реакция на многоатомные спирты). Действие на организм 

человека. Применение глицерина и этиленгликоля. 

Фенол: строение молекулы, физические и химические свойства. Токсичность 

фенола. Применение фенола. 

Альдегиды и кетоны. Формальдегид, ацетальдегид: строение, физические и 

химические свойства (реакции окисления и восстановления, качественные 

реакции), получение и применение. 

Ацетон: строение, физические и химические свойства (реакции окисления и 

восстановления), получение и применение. 

Одноосновные предельные карбоновые кислоты. Муравьиная и уксусная 

кислоты: строение, физические и химические свойства (свойства, общие для 

класса кислот, реакция этерификации), получение и применение. Стеариновая 
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и олеиновая кислоты как представители высших карбоновых кислот. Мыла 

как соли высших карбоновых кислот, их моющее действие. 

Сложные эфиры как производные карбоновых кислот. Гидролиз сложных 

эфиров. Жиры. Гидролиз жиров. Применение жиров. Биологическая роль 

жиров. 

Углеводы: состав, классификация углеводов (моно-, ди- и полисахариды). 

Глюкоза – простейший моносахарид: особенности строения молекулы, 

физические и химические свойства (взаимодействие с гидроксидом меди(II), 

окисление аммиачным раствором оксида серебра(I), восстановление, 

брожение глюкозы),нахождение в природе, применение, биологическая 

роль. Фотосинтез. Фруктоза как изомер глюкозы. 

Сахароза – представитель дисахаридов, гидролиз, нахождение в природе и 

применение. 

Крахмал и целлюлоза как природные полимеры. Строение крахмала и 

целлюлозы. Физические и химические свойства крахмала (гидролиз, 

качественная реакция с иодом). 

Экспериментальные методы изучения веществ и их превращений 

Проведение, наблюдение и описание демонстрационных опытов: горение 

спиртов, качественные реакции одноатомных спиртов (окисление этанола 

оксидом меди(II)), многоатомных спиртов (взаимодействие глицерина с 

гидроксидом меди(II)), альдегидов (окисление аммиачным раствором оксида 

серебра(I) и гидроксидом меди(II), взаимодействие крахмала с иодом), 

проведение практической работы: свойства раствора уксусной кислоты. 

Расчётные задачи 

Вычисления по уравнению химической реакции (массы, объёма, количества 

исходного вещества или продукта реакции по известным массе, объёму, 

количеству одного из исходных веществ или продуктов реакции). 

Азотсодержащие органические соединения 
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Амины. Метиламин и анилин: состав, строение, физические и химические 

свойства (горение, взаимодействие с водой и кислотами). Аминокислоты как 

амфотерные органические соединения. Физические и химические свойства 

аминокислот (на примере глицина). Биологическое значение аминокислот. 

Пептиды. 

Белки как природные высокомолекулярные соединения. Первичная, 

вторичная и третичная структура белков. Химические свойства белков: 

гидролиз, денатурация, качественные реакции на белки. 

Экспериментальные методы изучения веществ и их превращений 

Наблюдение и описание демонстрационных опытов: денатурация белков 

при нагревании, цветные реакции белков. 

Высокомолекулярные соединения 

Основные понятия химии высокомолекулярных соединений: мономер, 

полимер, структурное звено, степень полимеризации, средняя молекулярная 

масса. Основные методы синтеза высокомолекулярных соединений – 

полимеризация и поликонденсация. 

Пластмассы (полиэтилен, полипропилен, поливинилхлорид, полистирол). 

Натуральный и синтетические каучуки (бутадиеновый, хлоропреновый и 

изопреновый). Волокна: натуральные (хлопок, шерсть, шёлк), искусственные 

(ацетатное волокно, вискоза), синтетические (капрон и лавсан). 

Экспериментальные методы изучения веществ и их превращений 

Ознакомление с образцами природных и искусственных волокон, пластмасс, 

каучуков. 

Межпредметные связи 

Реализация межпредметных   связей   при   изучении   органической   химии 

в 10 классе осуществляется через использование как общих естественно-

научных понятий, так и понятий, являющихся системными для отдельных 
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предметов естественно-научного цикла. 

Общие естественно-научные понятия: явление, научный факт, гипотеза, закон, 

теория, анализ, синтез, классификация, периодичность, наблюдение, 

измерение, эксперимент, моделирование. 

Физика: материя, энергия, масса, атом, электрон, молекула, энергетический 

уровень, вещество, тело, объём, агрегатное состояние вещества, физические 

величины и единицы их измерения. 

Биология: клетка,  организм, биосфера, обмен веществ ворганизме, 

фотосинтез, биологически активные вещества (белки, углеводы, жиры, 

ферменты). География: минералы, горные породы, полезные

 ископаемые, топливо, ресурсы.  

Технология: пищевые продукты, основы рационального питания, моющие 

средства, лекарственные и косметические препараты, материалы из 

искусственных и синтетических волокон. 

11 КЛАСС 

Теоретические основы химии 

Химический элемент. Атом. Ядро атома, изотопы. Электронная оболочка. 

Энергетические уровни, подуровни. Атомные орбитали, s-, p-, d- элементы. 

Особенности распределения электронов по орбиталям в атомах элементов 

первых четырёх периодов. Электронная конфигурация атомов. 

Периодический закон и Периодическая система химических элементов 

Д.И. Менделеева. Связь периодического закона и Периодической системы 

химических элементов Д.И. Менделеева с современной теорией строения 

атомов. Закономерности изменения свойств химических элементов и 

образуемых ими простых и сложных веществ по группам и периодам. 

Значение периодического закона в развитии науки. 

Строение вещества. Химическая связь. Виды химической связи (ковалентная 

неполярная и полярная, ионная, металлическая). Механизмы образования 
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ковалентной химической связи (обменный и донорно-акцепторный). 

Водородная связь. Валентность. Электроотрицательность. Степень 

окисления. Ионы: катионы и анионы. 

Вещества молекулярного и немолекулярного строения. Закон постоянства 

состава вещества. Типы кристаллических решёток. Зависимость свойства 

веществ от типа кристаллической решётки. 

Понятие о дисперсных системах. Истинные и коллоидные растворы. Массовая 

доля вещества в растворе. 

Классификация неорганических соединений. Номенклатура неорганических 

веществ.     Генетическая     связь     неорганических    веществ,     

принадлежащих к различным классам. 

Химическая реакция. Классификация химических реакций в неорганической 

и органической химии. Закон сохранения массы веществ, закон сохранения и 

превращения энергии при химических реакциях. 

Скорость реакции, её зависимость от различных факторов. Обратимые 

реакции. Химическое равновесие. Факторы, влияющие на состояние 

химического равновесия. Принцип Ле Шателье. 

Электролитическая диссоциация. Сильные и слабые электролиты. Среда 

водных растворов веществ: кислая, нейтральная, щелочная. Понятие о 

водородном показателе (pH) раствора. Реакции ионного обмена. Гидролиз 

неорганических и органических веществ. 

Окислительно-восстановительные реакции. Понятие об электролизе 

расплавов и растворов солей. Применение электролиза. 

Экспериментальные методы изучения веществ и их превращений 

Демонстрация таблиц «Периодическая система химических   элементов 

Д.И.   Менделеева», изучение моделей кристаллических   решёток, 

наблюдение и описание демонстрационных и лабораторных опытов 

(разложение пероксида водорода в присутствии катализатора,   
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определение среды растворов веществ с помощью универсального 

индикатора, реакции ионного обмена), проведение практической работы 

«Влияние различных факторов на скорость химической реакции». 

Расчётные задачи 

Расчёты по уравнениям химических реакций, в том числе термохимические 

расчёты, расчёты с использованием понятия «массовая доля вещества». 

Неорганическая химия 

Неметаллы. Положение неметаллов в Периодической системе химических 

элементов Д.И. Менделеева и особенности строения атомов. Физические 

свойства неметаллов. Аллотропия неметаллов (на примере кислорода, серы, 

фосфора и углерода). 

Химические свойства важнейших неметаллов (галогенов, серы, азота, 

фосфора, углерода и кремния) и их соединений (оксидов, 

кислородсодержащих кислот, водородных соединений). 

Применение важнейших неметаллов и их соединений. 

Металлы. Положение металлов в Периодической системе химических 

элементов Д.И. Менделеева. Особенности строения электронных оболочек 

атомов металлов. Общие физические свойства металлов. Сплавы металлов. 

Электрохимический ряд напряжений металлов. 

Химические свойства важнейших металлов (натрий, калий, кальций, магний, 

алюминий, цинк, хром, железо, медь) и их соединений. 

Общие способы получения металлов. Металлургия. Коррозия металлов. 

Способы защиты от коррозии. Применение металлов в быту и технике. 

Экспериментальные методы изучения веществ и их превращений 

Изучение коллекции «Металлы и сплавы», образцов неметаллов, решение 

экспериментальных задач, наблюдение и описание демонстрационных и 

лабораторных опытов (взаимодействие гидроксида алюминия с растворами 
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кислот и щелочей, качественные реакции на катионы металлов). 

Расчётные задачи 

Расчёты массы вещества или объёма газов по известному количеству 

вещества, массе или объёму одного из участвующих в реакции веществ, 

расчёты массы (объёма, количества вещества) продуктов реакции, если одно 

из веществ имеет примеси. 

Химия и жизнь 

Роль химии в обеспечении экологической, энергетической и пищевой 

безопасности, развитии медицины. Понятие о научных методах познания 

веществ и химических реакций. 

Представления об общих научных принципах промышленного получения 

важнейших веществ. 

Человек в мире веществ и материалов: важнейшие строительные материалы, 

конструкционные     материалы,     краски,     стекло,     керамика,      

материалы для электроники, наноматериалы, органические и минеральные 

удобрения. 

Химия и здоровье человека: правила использования лекарственных 

препаратов,   правила   безопасного использования   препаратов бытовой   

химии в повседневной жизни. 

Межпредметные связи 

Реализация межпредметных связей при изучении общей и неорганической 

химии в 11 классе осуществляется через использование как общих 

естественно- научных понятий, так и понятий, являющихся системными для 

отдельных предметов естественно-научного цикла. 

Общие естественно-научные понятия: научный факт, гипотеза, закон, теория, 

анализ, синтез, классификация, периодичность, наблюдение, эксперимент, 

моделирование, измерение, явление. 

Физика: материя, энергия, масса, атом, электрон, протон, нейтрон, ион, изотоп, 
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радиоактивность, молекула, энергетический уровень, вещество, тело, 

объём, агрегатное состояние вещества, физические величины и единицы их 

измерения, скорость. 

Биология: клетка, организм, экосистема, биосфера, макро- и микроэлементы, 

витамины, обмен веществ в организме. 

География: минералы, горные породы, полезные ископаемые, топливо, 

ресурсы. 

Технология: химическая промышленность, металлургия, производство 

строительных материалов, сельскохозяйственное производство, пищевая 

промышленность, фармацевтическая промышленность, производство 

косметических препаратов, производство конструкционных материалов, 

электронная промышленность, нанотехнологии. 

 

ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 
10  класс 

 

№  

урока 

Тема урока Количест

во 

часов 

 Раздел 1 Теория строения органических веществ                                                     2 ч. 

Предмет органической химии. Теория строения органических соединений А.М. 

Бутлерова 

1.  Предмет органической химии. Предпосылки создания теории 

химического строения.  I-ое положение ТСОВ А.М. Бутлерова. 

Строение атома углерода в нормальном и возбужденном состояниях. 

Беседа. 

1 

2.  Структурные формулы. Изомерия структурная. Номенклатура 

ИЮПАК Значение теории. Представление о классификации  

органических веществ. Практикум. 

1 

 Раздел 2 Углеводороды                                                                                            16ч. 

 

Предельные углеводороды- алканы 

3.  Нахождение алканов в природе. Метан, его структурная формула, 

тетраэдрическое строение молекулы метана, sp
3
 гибридизация. 

Гомологический ряд метана, гомологическая разность, физические 

свойства гомологов. Пространственное строение предельных 

1 
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углеводородов  

4.  Химические свойства предельных углеводородов.  1 

5.  Практическая работа №1 Качественное определение углерода, 

водорода  в органических веществах.  

1 

6.  Практическая работа №2  Качественное определение  хлора в 

органических веществах  

1 

 Непредельные углеводороды: алкены, алкадиены, алкины 

7.  Этилен, структурная формула. Строение молекулы этилена, sp
2
-

гибридизация. Двойная связь, гомологический ряд этилена. 

Номенклатура алкенов. Виды изомерии алкенов.  

1 

8.  Физические свойства алкенов. Химические свойства алкенов.  

Правило Зайцева. Получение алкенов. 

1 

9.  Алкины. Ацетилен. Строение молекулы, sp-гибридизация.  

Получение. Химические свойства алкинов. 

1 

10.  Решение расчетных задач на нахождение молекулярной формулы 

вещества. Практикум. 

1 

11.  Алкадиеновые  углеводороды.   Виды каучуков. 1 

12.  Практическая работа № 3 Получение этилена. 

 Практическая работа №4 Опыты с этиленом 

1 

 Ароматические углеводороды 

13.  Бензол как представитель ароматических углеводородов. Формула 

Кекуле. Электронное строение молекулы бензола.  Получение. 

Физические свойства бензола.  

1 

14.  Химические свойства (реакции замещения). Химические свойства 

(реакции  присоединения). 

1 

15.  Контрольная работа за I полугодие 1 

16.  Контрольная работа за I полугодие 1 

 Природные источники углеводородов  и их переработка 

17.  Природные и попутные газы, их состав, нахождение в природе.  

Уголь. Переработка угля. Конференция. 

1 

18.  Нефть. Состав нефти, свойства. Переработка нефти. Ректификация. 

Крекинг нефтепродуктов.  Конференция. 

1 

 Раздел 3. Кислородсодержащие органические соединения                         12ч. 

 

Спирты. Фенол 

19.  Спирты, общая характеристика спиртов. Классификация. Строение 

предельных одноатомных спиртов.  Изомерия, номенклатура 

одноатомных спиртов.  

1 

20.  Физические  свойства спиртов. Водородная связь. Растворимость в 

воде, температура кипения Химические свойства спиртов. 

Получение спиртов. Физиологическое действие метанола и этанола. 

1 

21.   Многоатомные спирты. Физические и химические свойства. 1 

22.  Фенол. Строение. Получение. Физические свойства фенола. 

Химические свойства. 

1 

 Альдегиды и карбоновые кислоты. Сложные эфиры 

23.  Альдегиды, строение альдегидов. Гомологический ряд альдегидов. 

Номенклатура. Изомерия.  Физические и химические  свойства. 

Способы получения альдегидов. Применение. 

1 
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11   класс 

24.  Химические свойства альдегидов 1 

25.  Карбоновые кислоты. Классификация карбоновых кислот. 

Предельные одноосновные карбоновые кислоты. Строение 

молекулы. Гомологический ряд. Номенклатура. Изомерия.  Способы 

получения важнейших карбоновых кислот. 

1 

26.  Физические и химические свойства карбоновых кислот.  Важнейшие 

представители ненасыщенных монокарбоновых кислот. 

Контрольная работа 

1 

27.  Сложные эфиры. Строение сложных эфиров. Номенклатура. 

Изомерия. Гидролиз сложных эфиров. Применение сложных эфиров 

1 

28.  Жиры в природе. Строение жиров, свойства.  1 

 Углеводы.  

29.  Классификация.  Глюкоза. Молекулярная и структурная формулы 

(линейная, циклическая).  Нахождение в природе. Физические и 

химические свойства. Полисахариды. Строение молекулы крахмала 

и свойства.  

 Целлюлоза. Строение молекулы. Физические и химические 

свойства.  

1 

30.  Практическая работа. №5 Определение углеводородов в 

продуктах питания. Практическая работа. №6   Качественные 

реакции на углеводы 

1 

Раздел 4 .Азотсодержащие органические  соединения                        3ч. 

31.  Амины: метиламин – простейший представитель аминов: состав, 

химическое строение, физические и химические свойства (реакции 

с кислотами и горения),нахождение в природе 

1 

32.  Аминокислоты как 

амфотерные органические соединения. Физические и химические 

свойства аминокислот (на примере глицина). 

Биологическое значение аминокислот. Синтез пептидов. 

 

1 

33.  Белки как природные полимеры. Первичная, вторичная и третичная 

структура белков. Химические свойства белков: гидролиз, 

денатурация, качественные реакции на белки. 

1 

Раздел. 5. Высокомолекулярные соединения                                                                1ч. 

34.  Основные понятия химии высокомолекулярных соединений: 

мономер, полимер, структурное звено, степень полимеризации, 

средняя молекулярная масса. Пластмассы (полиэтилен, 

полипропилен, поливинилхлорид, полистирол). Натуральный и 

синтетические каучуки. 

1 

№  

урока 

Тема урока Количес

тво 

часов 
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 Повторение курса органической химии                                                                            2ч.  

1.  Повторение по теме «Основные классы органических соединений, 

классификация». Беседа. 

1 

2.  Повторение по теме «Основные классы органических соединений, 

классификация ». Беседа. 

1 

Раздел 1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ХИМИИ                                                        17ч. 

  

Строение атома. Периодический закон и периодическая система Д.И. Менделеева  

3.  Химический элемент. Атом. Состав атома, изотопы.  Важнейшие 

законы химии. Закон сохранения массы веществ, закон постоянства 

состава, газовые законы.  

1 

4.  Периодический закон, современная формулировка и формулировка 

Д.И. Менделеева. Периодическое изменение валентности и размеров 

атомов.  

1 

Строение вещества. Многообразие веществ 

5.  Строение электронной оболочки атома. Электронные конфигурации 

атомов I-IV периодов, s, p, d, f-элементы. Письменная работа 

1 

6.  Периодическое изменение свойств химических элементов. 

Периодический Закон. Химические элементы. Атомы, молекулы, 

ионы. Валентность, степень окисления химических соединений. 

1 

7.  Зависимость свойств элементов от строения их атомов.  1 

8.  Энергия ионизации, сродство к электрону, металличность, 

неметалличность, электроотрицательность - изменение  в периодах, 

подгруппах. Валентность и валентные возможности атомов.  Значение 

периодического закона. 

1 

9.  Химическая связь. Виды связи.  1 

10.  Ковалентная  (полярная, неполярная), ковалентная  по донорно-

акцепторному механизму, ионная, металлическая, водородная связи.   

Типы кристаллических решеток. 

1 

 Химические реакции   

11.  Классификация химических реакций в органической и 

неорганической химии.   

1 

12.  Окислительно-восстановительные реакции. Практикум 1 

13.  Окислительно-восстановительные реакции. Практикум 1 

14.  Электролиты и неэлектролиты. Письменная работа 1 

15.  Электролитическая диссоциация. Сильные и слабые электролиты. 1 

16.  Среда водных растворов веществ: кислая, нейтральная, щелочная. 

Водородный показатель (pH) раствора. Реакции ионного обмена в 

органической и неорганической химии 

1 

17.  Скорость химической реакции, зависимость скорости от условий. 

Закон действующих масс. 

1 

18.  Правило Вант-Гоффа. Катализаторы. Химическое равновесие 1 

19.   Понятие об электролизе расплавов и растворов солей. 

Применение электролиза. 

1 

Раздел 2 НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ                                                                                        12ч. 

  

Металлы 

20.  Металлы, особенности электронного строения их атомов.   1 
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21.  Общие способы получения металлов.   1 

22.  Металлы I, II группы главной подгруппы. Особенности строения 

атомов. Физические и химические свойства щелочных металлов их 

оксидов и гидроксидов. Применение. 

1 

23.  Металлы I ,II группы главной подгруппы. Особенности строения 

атомов. Физические и химические свойства щелочноземельных 

металлов их оксидов и гидроксидов. Применение. 

1 

24.  Алюминий. Амфотерные свойства оксида и гидроксида алюминия. 1 

25.  Общая характеристика металлов побочных подгрупп (Б-групп) 

Периодической системы химических элементов: медь, цинк, хром, 

железо. Важнейшие соединения металлов (оксиды, гидроксиды, 

соли). 

 

1 

Неметаллы 

26.  Неметаллы. Положение неметаллов 

в Периодической системе химических элементов Д.И. Менделеева и 

особенности строения атомов. Физические свойства неметаллов. 

Аллотропия неметаллов (на примере кислорода, серы, фосфора и 

углерода).  

1 

27.  Химические свойства важнейших неметаллов (галогенов, серы, азота, 

фосфора, углерода и кремния).  оксиды неметаллов 

1 

28.  Кислородсодержащие кислоты, окислительные свойства азотной 

кислоты, окислительные свойства  серной кислоты 

1 

29.  Водородные соединения неметаллов 1 

 Связь неорганических и органических веществ                                     

30.  Амфотерные неорганические и органические соединения 1 

31.  Практическая работа №3 Генетическая связь неорганических  

веществ.  

 

1 

32.  Практическая работа №4 Генетическая связь органических 

веществ.   

1 

Раздел 3. Химия и жизнь                                                                                                         

2ч. 

33.  Роль химии в обеспечении 

экологической, энергетической и пищевой безопасности, развитии 

медицины. Понятие о научных методах познания веществ и 

химических реакций 

1 

 

34.  Представления об общих научных принципах промышленного 

получения важнейших веществ (на примерах производства аммиака, 

серной кислоты, метанола).Доклады. 

 

1 
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Аннотация 

 

Рабочая программа по химии на уровне среднего общего образования 

составлена на основе положений и требований к результатам освоения на 

углублённом уровне основной образовательной программы, представленных 

в Федеральном государственном образовательном стандарте основного 

общего образования (ФГОС СОО, (утвержденным приказом Министерства 

образования и науки РФ от 17 мая 2012 г. № 413 «Об утверждении 

федерального государственного образовательного стандарта среднего общего 

образования»), а также с учётом Федеральной программы воспитания, 

Концепции преподавания учебного предмета «Химия» в образовательных 

организациях Российской Федерации, федеральной рабочей программы по 

«ХИМИИ»  углублённого уровня для 10 – 11 классов образовательных 

организаций 

Количество часов 

Класс Кол-во часов в неделю Кол-во часов в год 

10 3 102 

11 3 102 

ИТОГО 204 

 

Планируемые результаты освоения учебного предмета 

ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

В соответствии с системно-деятельностным подходом в структуре 

личностных результатов освоения предмета «Химия» на уровне среднего 

общего образования выделены следующие составляющие: осознание 

обучающимися российской гражданской идентичности; готовность к 

саморазвитию, самостоятельности и самоопределению; наличие мотивации 



34 

 

к обучению; готовность и способность обучающихся руководствоваться 

принятыми в обществе правилами и нормами поведения; наличие 

правосознания, экологической культуры; способность ставить цели и 

строить жизненные планы. 

Личностные результаты освоения предмета «Химия» отражают 

сформированность опыта познавательной и практической деятельности 

обучающихся в процессе реализации образовательной деятельности. 

Личностные результаты освоения предмета «Химия» отражают 

сформированность опыта познавательной и практической деятельности 

обучающихся в процессе реализации образовательной деятельности, в том 

числе в части: 

1) гражданского воспитания: 

осознания обучающимися своих конституционных прав и обязанностей, 

уважения к закону и правопорядку; 

представления о социальных нормах и правилах межличностных 

отношений в коллективе; 

готовности к совместной творческой деятельности при создании учебных 

проектов, решении учебных и познавательных задач, выполнении 

химических экспериментов; 

способности понимать и принимать мотивы, намерения, логику и 

аргументы других при анализе различных видов учебной деятельности; 

2) патриотического воспитания: 

ценностного отношения к историческому и научному наследию 

отечественной химии; 

уважения к процессу творчества в области теории и практического 

приложения химии, осознания того, что данные науки есть результат 

длительных наблюдений, кропотливых экспериментальных поисков, 

постоянного труда учёных и практиков; 
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интереса и познавательных мотивов в получении и последующем анализе 

информации о передовых достижениях современной отечественной химии; 

3) духовно-нравственного воспитания: 

нравственного сознания, этического поведения;способности оценивать 

ситуации, связанные с химическими явлениями, и принимать осознанные 

решения, ориентируясь на морально-нравственные нормы и ценности; 

готовности оценивать своё поведение и поступки своих товарищей с 

позиций нравственных и правовых норм и с учётом осознания последствий 

поступков; 

4) формирования культуры здоровья: 

понимания ценностей здорового и безопасного образа жизни, 

необходимости ответственного отношения к собственному физическому и 

психическому здоровью; 

соблюдения правил безопасного обращения с веществами в быту, 

повседневной жизни, в трудовой деятельности; 

понимания ценности правил индивидуального и коллективного безопасного 

поведения в ситуациях, угрожающих здоровью и жизни людей; 

осознания последствий и неприятия вредных привычек (употребления 

алкоголя, наркотиков, курения); 

5) трудового воспитания: 

коммуникативной компетентности в учебно-исследовательской деятельности, 

общественно полезной, творческой и других видах деятельности; 

установки на активное участие в решении практических задач социальной 

направленности (в рамках своего класса, школы); 

интереса к практическому изучению профессий различного рода, в том числе 

на основе применения предметных знаний по химии; 

уважения к труду, людям труда и результатам трудовой деятельности; 

готовности к осознанному выбору индивидуальной траектории 
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образования, 

будущей профессии и реализации собственных жизненных планов с учётом 

личностных интересов, способностей к химии, интересов и потребностей 

общества; 

6) экологического воспитания: 

экологически целесообразного отношения к природе как источнику 

существования жизни на Земле; 

понимания глобального характера экологических проблем, влияния 

экономических процессов на состояние природной и социальной среды; 

осознания необходимости использования достижений химии для решения 

вопросов рационального природопользования; 

активного неприятия действий, приносящих вред окружающей природной 

среде, умения прогнозировать неблагоприятные экологические последствия 

предпринимаемых действий и предотвращать их; 

наличия развитого экологического мышления, экологической культуры, 

опыта деятельности экологической направленности, умения 

руководствоваться ими в познавательной, коммуникативной и социальной 

практике, способности и умения активно противостоять идеологии 

хемофобии; 

7) ценности научного познания: 

мировоззрения, соответствующего современному уровню развития науки и 

общественной практики; 

понимания специфики химии как науки, осознания её роли в формировании 

рационального   научного   мышления,    создании    целостного    

представления об окружающем мире как о единстве природы и человека, в 

познании природных закономерностей и решении проблем сохранения 

природного равновесия; 

убеждённости в особой значимости химии для современной цивилизации: в 
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её гуманистической направленности и важной роли в создании новой базы 

материальной культуры, в решении глобальных проблем устойчивого 

развития человечества – сырьевой, энергетической, пищевой и 

экологической безопасности, в развитии медицины, обеспечении условий 

успешного труда и экологически комфортной жизни каждого члена 

общества; 

естественно-научной грамотности: понимания сущности методов познания, 

используемых в естественных науках, способности использовать 

получаемые знания для анализа и объяснения явлений окружающего 

мира и происходящих в нём изменений, умения делать обоснованные 

заключения на основе научных фактов и имеющихся данных с целью 

получения достоверных выводов; 

способности самостоятельно использовать химические знания для решения 

проблем в реальных жизненных ситуациях; 

интереса к познанию, исследовательской деятельности; 

готовности и способности к непрерывному образованию и 

самообразованию, к активному получению новых знаний по химии в 

соответствии с жизненными потребностями; 

интереса к особенностям труда в различных сферах профессиональной 

деятельности. 

МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Метапредметные результаты освоения программы по химии на уровне 

среднего общего образования включают: 

значимые для формирования мировоззрения обучающихся 

междисциплинарные (межпредметные) общенаучные понятия, отражающие 

целостность научной картины мира и специфику методов познания, 

используемых в естественных науках (материя, вещество, энергия, явление, 

процесс, система, научный факт, принцип, гипотеза, закономерность, закон, 
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теория, исследование, наблюдение, измерение, эксперимент и другие); 

универсальные учебные действия (познавательные, коммуникативные, 

регулятивные), обеспечивающие формирование функциональной 

грамотности и социальной компетенции обучающихся; 

способность обучающихся использовать освоенные междисциплинарные, 

мировоззренческие знания и универсальные учебные действия в 

познавательной и социальной практике. Метапредметные результаты 

отражают овладение универсальными учебными познавательными, 

коммуникативными и регулятивными действиями. 

Познавательные универсальные учебные действия 

Базовые логические действия: 

самостоятельно формулировать и актуализировать проблему, рассматривать 

её всесторонне; 

определять цели деятельности, задавая параметры и критерии их 

достижения, соотносить результаты деятельности с поставленными целями; 

использовать при освоении знаний приёмы логического мышления: 

выделять характерные признаки понятий и устанавливать их взаимосвязь, 

использовать соответствующие понятия для объяснения отдельных фактов и 

явлений; 

выбирать основания и критерии для классификации веществ и химических 

реакций; 

устанавливать причинно-следственные связи между изучаемыми 

явлениями; строить логические рассуждения (индуктивные, дедуктивные, 

по аналогии), 

выявлять закономерности и противоречия в рассматриваемых явлениях, 

формулировать выводы и заключения; 

применять в процессе познания используемые в химии символические 

(знаковые) модели, преобразовывать модельные представления – 

химический знак (символ) элемента, химическая формула, уравнение 
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химической реакции   – при решении учебных познавательных и 

практических задач, применять названные модельные представления для 

выявления характерных признаков изучаемых веществ и химических 

реакций. 

Базовые исследовательские действия: 

владеть основами методов научного познания веществ и химических 

реакций; формулировать цели и задачи исследования, использовать 

поставленные 

и самостоятельно сформулированные вопросы в качестве инструмента 

познания и основы для формирования гипотезы по проверке правильности 

высказываемых суждений; 

владеть навыками самостоятельного планирования и проведения 

ученических экспериментов, совершенствовать умения наблюдать за ходом 

процесса, самостоятельно прогнозировать его результат, формулировать 

обобщения и выводы относительно достоверности результатов 

исследования, составлять обоснованный отчёт о проделанной работе; 

приобретать опыт ученической исследовательской и проектной 

деятельности, проявлять способность и готовность к самостоятельному 

поиску методов решения практических задач, применению различных 

методов познания. 

Работа с информацией: 

ориентироваться в различных источниках информации (научно-популярная 

литература химического содержания, справочные пособия, ресурсы 

Интернета), анализировать информацию различных видов и форм 

представления, критически оценивать её достоверность и 

непротиворечивость; 

формулировать запросы и применять различные методы при поиске и 

отборе информации, необходимой для выполнения учебных задач 
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определённого типа; 

приобретать опыт использования информационно-коммуникативных 

технологий и различных поисковых систем; 

самостоятельно выбирать оптимальную форму представления информации 

(схемы, графики, диаграммы, таблицы, рисунки и другие); 

использовать научный язык в качестве средства при работе с химической 

информацией: применять межпредметные (физические и математические) 

знаки и символы, формулы, аббревиатуры, номенклатуру; 

использовать знаково-символические средства наглядности. 

Коммуникативные универсальные учебные действия: 

задавать вопросы по существу   обсуждаемой   темы   в   ходе   диалога 

и/или дискуссии, высказывать идеи, формулировать свои предложения 

относительно выполнения предложенной задачи; 

выступать с презентацией результатов познавательной деятельности, 

полученных самостоятельно или совместно со сверстниками при 

выполнении химического эксперимента, практической работы по 

исследованию свойств изучаемых веществ, реализации учебного проекта, 

и формулировать выводы по результатам проведённых исследований 

путём согласования позиций в ходе обсуждения и обмена мнениями. 

Регулятивные универсальные учебные действия 

самостоятельно планировать и осуществлять свою познавательную 

деятельность, определяя её цели и задачи, контролировать и по мере 

необходимости корректировать предлагаемый алгоритм действий при 

выполнении учебных и исследовательских задач, выбирать наиболее 

эффективный способ их решения с учётом получения новых знаний о 

веществах и химических реакциях;осуществлять  самоконтроль 

деятельности  на  основе  самоанализа и самооценки. 

Предметные  результаты   освоения  программы по  химии на углублённом 
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уровне на уровне среднего общего образования включают специфические 

для учебного предмета «Химия» научные знания, умения и способы 

действий по освоению, интерпретации и преобразованию знаний, виды 

деятельности по получению нового знания и применению знаний в 

различных учебных ситуациях, а также в реальных жизненных 

ситуациях, связанных с химией. В программе по химии предметные 

результаты представлены по годам изучения. 

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

10 КЛАСС 

Предметные результаты освоения курса «Органическая химия» отражают: 

сформированность представлений: о месте и значении органической 

химии 

в системе естественных наук и её роли в обеспечении устойчивого развития 

человечества в решении проблем экологической, энергетической и пищевой 

безопасности, в развитии медицины, создании новых материалов, новых 

источников энергии, в обеспечении рационального природопользования, в 

формировании мировоззрения и общей культуры человека, а также 

экологически обоснованного отношения к своему здоровью и природной 

среде; 

владение системой химических знаний, которая включает: 

основополагающие понятия – химический элемент, атом, ядро и электронная 

оболочка атома, s-, p-, d- атомные орбитали, основное и возбуждённое 

состояния атома, гибридизация атомных орбиталей, ион, молекула, 

валентность, электроотрицательность, степень окисления, химическая связь, 

моль, молярная масса, молярный объём, углеродный скелет, функциональная 

группа, радикал, структурные формулы (развёрнутые, сокращённые, 

скелетные), изомерия структурная и пространственная (геометрическая, 

оптическая), изомеры, гомологический ряд, гомологи, углеводороды, 
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кислород- и азотсодержащие органические соединения, мономер, полимер, 

структурное звено, высокомолекулярные соединения; теории, законы 

(периодический закон Д.И. Менделеева, теория строения органических 

веществ А.М. Бутлерова, закон сохранения массы веществ, закон 

сохранения и превращения энергии при химических реакциях), 

закономерности, символический язык химии, мировоззренческие знания, 

лежащие в основе понимания причинности и системности химических 

явлений; представления о механизмах химических реакций, 

термодинамических и кинетических закономерностях их протекания, о 

взаимном влиянии атомов и групп атомов в молекулах (индуктивный и 

мезомерный   эффекты,   ориентанты   I и   II рода);   фактологические   

сведения о свойствах, составе, получении и безопасном использовании 

важнейших органических веществ в быту и практической деятельности 

человека, общих научных принципах химического производства (на 

примере производства метанола, переработки нефти); 

сформированность умений: выявлять характерные признаки понятий, 

устанавливать   их  взаимосвязь,  использовать  соответствующие    понятия 

при описании состава, строения и свойств органических соединений; 

сформированность умений: использовать химическую  символику для    

составления молекулярных и структурных (развёрнутых, сокращённых и 

скелетных) формул органических веществ; 

составлять уравнения химических реакций и раскрывать их сущность: 

окислительно-восстановительных реакций посредством составления 

электронного баланса этих реакций, реакций ионного обмена путём 

составления их полных и сокращённых ионных уравнений; 

изготавливать модели молекул органических веществ для иллюстрации 

их химического и пространственного строения; 

сформированность умений: устанавливать принадлежность изученных 

органических веществ по их составу и строению к определённому 
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классу/группе соединений, давать им названия по систематической 

номенклатуре (IUPAC) и приводить тривиальные названия для отдельных 

представителей органических веществ (этилен, ацетилен, толуол, глицерин, 

этиленгликоль, фенол, формальдегид, ацетальдегид, ацетон, муравьиная 

кислота, уксусная кислота, стеариновая, олеиновая, пальмитиновая 

кислоты, глицин, аланин, мальтоза, фруктоза, анилин, дивинил, изопрен, 

хлоропрен, стирол и другие); 

сформированность умения определять вид химической связи в 

органических соединениях (ковалентная и ионная связь, σ- и π-связь, 

водородная связь); 

сформированность умения применять положения теории строения 

органических веществ А.М. Бутлерова для объяснения зависимости свойств 

веществ от их состава и строения; 

сформированность умений характеризовать состав, строение, физические и 

химические свойства типичных представителей различных классов 

органических веществ: алканов, циклоалканов, алкенов, алкадиенов, 

алкинов, ароматических углеводородов, спиртов, альдегидов, кетонов, 

карбоновых кислот, простых и сложных эфиров, жиров, нитросоединений и 

аминов, аминокислот, белков, углеводов (моно-, ди- и полисахаридов), 

иллюстрировать генетическую связь между  ними  уравнениями 

соответствующих  химических  реакций с использованием структурных 

формул; 

сформированность умения подтверждать на конкретных примерах характер 

зависимости реакционной способности органических соединений от 

кратности и типа ковалентной связи (σ- и π-связи), взаимного влияния 

атомов и групп атомов в молекулах; 

сформированность умения характеризовать источники углеводородного 

сырья (нефть, природный газ, уголь), способы его переработки и 

практическое применение продуктов переработки; 
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сформированность владения системой знаний о естественно-научных 

методах познания – наблюдении, измерении, моделировании, эксперименте 

(реальном и мысленном) и умения применять эти знания; 

сформированность умения применять основные операции мыслительной 

деятельности – анализ и синтез, сравнение, обобщение, систематизацию, 

выявление причинно-следственных связей – для изучения свойств веществ 

и химических реакций; 

сформированность умений:   выявлять   взаимосвязь   химических   

знаний с понятиями и представлениями других естественно-научных 

предметов для более осознанного понимания сущности материального 

единства мира, использовать системные знания по органической химии для 

объяснения и прогнозирования явлений, имеющих естественно-научную 

природу; 

сформированность умений: проводить расчёты по химическим формулам и 

уравнениям химических реакций с использованием физических величин 

(масса, объём газов, количество вещества), характеризующих вещества с 

количественной стороны: расчёты по нахождению химической формулы 

вещества по известным массовым долям химических элементов, продуктам 

сгорания, плотности газообразных веществ; 

сформированность умений:   прогнозировать,   анализировать   и   

оценивать с позиций экологической безопасности последствия бытовой и 

производственной деятельности человека, связанной с переработкой 

веществ, использовать полученные знания для принятия грамотных 

решений проблем в ситуациях, связанных с химией; 

сформированность умений: самостоятельно планировать и проводить 

химический эксперимент (получение и изучение свойств органических 

веществ, качественные реакции углеводородов различных классов и 

кислородсодержащих органических веществ, решение экспериментальных 

задач по распознаванию органических    веществ)     с    соблюдением    
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правил    безопасного    обращения с веществами и лабораторным 

оборудованием, формулировать цель исследования, представлять в 

различной форме результаты эксперимента, анализировать и оценивать их 

достоверность; 

сформированность умений: соблюдать правила экологически 

целесообразного   поведения  в   быту и трудовой деятельности в целях 

сохранения своего здоровья, окружающей природной среды и достижения её 

устойчивого развития; 

осознавать опасность токсического действия на живые организмы 

определённых органических веществ, понимая смысл показателя ПДК; 

анализировать    целесообразность     применения     органических     

веществ в промышленности и в быту с точки зрения соотношения риск-

польза; 

сформированность умений: осуществлять целенаправленный поиск 

химической информации в различных источниках (научная и учебно-

научная литература, средства массовой информации, Интернет и другие), 

критически анализировать химическую информацию, перерабатывать её 

и использовать в соответствии с поставленной учебной задачей. 

11 КЛАСС 

Предметные результаты освоения курса «Общая и неорганическая химия» 

отражают: 

сформированность представлений: о материальном единстве мира, 

закономерностях и познаваемости явлений природы, о месте и значении 

химии в системе естественных наук и её роли в обеспечении 

устойчивого развития, в решении проблем экологической, 

энергетической и пищевой безопасности, в развитии медицины, создании 

новых материалов, новых источников энергии, в обеспечении 

рационального природопользования, в формировании мировоззрения и 

общей культуры человека, а также экологически обоснованного отношения 
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к своему здоровью и природной среде; владение системой химических 

знаний, которая включает: основополагающие понятия – химический 

элемент, атом, ядро атома, изотопы, электронная оболочка атома, s-, p-, d-

атомные орбитали, основное и возбуждённое состояния атома, 

гибридизация атомных орбиталей, ион, молекула, валентность, 

электроотрицательность, степень окисления, химическая связь 

(ковалентная, ионная, металлическая, водородная), кристаллическая 

решётка, химическая реакция, раствор, электролиты, неэлектролиты, 

электролитическая диссоциация, степень диссоциации, водородный 

показатель, окислитель, восстановитель, тепловой эффект химической 

реакции, скорость химической реакции, химическое равновесие; теории и 

законы (теория электролитической диссоциации, периодический закон Д.И. 

Менделеева, закон сохранения массы веществ, закон сохранения и 

превращения энергии при химических реакциях, закон постоянства состава 

веществ, закон действующих масс), закономерности, символический язык 

химии, мировоззренческие знания, лежащие в основе понимания 

причинности и системности химических явлений; современные 

представления о строении вещества на атомном, ионно-молекулярном и 

надмолекулярном уровнях; представления о механизмах химических 

реакций, термодинамических и кинетических закономерностях их 

протекания, о химическом равновесии, растворах и дисперсных системах; 

фактологические сведения о свойствах, составе, получении и безопасном 

использовании важнейших неорганических веществ в быту и практической 

деятельности человека, общих научных принципах химического 

производства; сформированность умений: выявлять характерные признаки 

понятий, устанавливать   их   взаимосвязь,   использовать   

соответствующие    понятия при описании неорганических веществ и их 

превращений; сформированность умения   использовать  химическую  

символику для составления формул веществ и уравнений химических 
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реакций, систематическую номенклатуру (IUPAC) и тривиальные названия 

отдельных веществ; сформированность умения определять валентность и 

степень окисления химических элементов в соединениях, вид химической 

связи (ковалентная, ионная, металлическая, водородная), тип 

кристаллической решётки конкретного вещества;  

сформированность умения объяснять зависимость свойств веществ от вида 

химической связи и типа кристаллической решётки, обменный и донорно-

акцепторный механизмы образования ковалентной связи; 

сформированность умений: классифицировать: неорганические вещества 

по их составу, химические реакции по различным признакам (числу и 

составу реагирующих веществ, тепловому эффекту реакции, изменению 

степеней окисления элементов, обратимости, участию катализатора и 

другие); самостоятельно выбирать основания и критерии для 

классификации изучаемых веществ и химических реакций; 

сформированность умения раскрывать   смысл   периодического   закона 

Д.И. Менделеева и демонстрировать его систематизирующую, 

объяснительную и прогностическую функции; 

сформированность умений: характеризовать электронное строение атомов и 

ионов химических элементов первого–четвёртого периодов Периодической 

системы Д.И. Менделеева, используя понятия «энергетические уровни», 

«энергетические подуровни», «s-, p-, d-атомные орбитали», «основное и 

возбуждённое энергетические состояния атома»; объяснять закономерности 

изменения свойств химических элементов и их соединений по периодам и 

группам Периодической системы Д.И. Менделеева, валентные возможности 

атомов элементов на основе строения их электронных оболочек; 

сформированность умений: характеризовать (описывать) общие химические 

свойства веществ различных классов, подтверждать существование 

генетической связи между неорганическими веществами с помощью 

уравнений соответствующих химических реакций; 
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сформированность умения раскрывать сущность: окислительно- 

восстановительных реакций посредством составления электронного баланса 

этих реакций; реакций ионного обмена путём составления их полных и 

сокращённых ионных   уравнений;    реакций    гидролиза;    реакций    

комплексообразования (на примере гидроксокомплексов цинка и 

алюминия); 

сформированность умения объяснять закономерности протекания 

химических реакций с учётом их энергетических характеристик, характер 

изменения скорости химической реакции в зависимости от различных 

факторов, а также характер смещения химического равновесия под 

влиянием внешних воздействий (принцип Ле Шателье); 

сформированность умения характеризовать химические реакции, 

лежащие в основе промышленного получения серной кислоты, аммиака, 

общие научные принципы химических производств; целесообразность 

применения неорганических веществ в промышленности и в быту с точки 

зрения соотношения риск-польза; 

сформированность владения системой знаний о методах научного познания 

явлений природы – наблюдение, измерение, моделирование, эксперимент 

(реальный и мысленный), используемых в естественных науках, умения 

применять эти знания при экспериментальном исследовании веществ и для 

объяснения химических явлений, имеющих место в природе, практической 

деятельности человека и в повседневной жизни; 

сформированность    умения    выявлять    взаимосвязь    химических   

знаний с понятиями и представлениями других естественно-научных 

предметов для более осознанного понимания материального единства мира; 

сформированность умения проводить расчёты: с использованием понятий 

«массовая доля вещества в растворе» и «молярная концентрация»; массы 

вещества или объёма газа по известному количеству вещества, массе или 

объёму одного из участвующих в реакции веществ; теплового эффекта 
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реакции; значения водородного показателя растворов кислот и щелочей с 

известной степенью диссоциации; массы (объёма, количества вещества) 

продукта реакции, если одно из исходных веществ дано в виде раствора с 

определённой массовой долей растворённого вещества или дано в избытке 

(имеет примеси); доли выхода продукта реакции; объёмных отношений 

газов; 

сформированность умений: самостоятельно планировать и проводить 

химический эксперимент (проведение реакций ионного обмена, 

подтверждение качественного состава неорганических веществ, определение 

среды растворов веществ с помощью   индикаторов,   изучение  влияния 

различных факторов на скорость химической реакции, решение 

экспериментальных задач по темам «Металлы» и «Неметаллы») с 

соблюдением правил безопасного обращения с веществами и 

лабораторным оборудованием, формулировать цель исследования, 

представлять в различной   форме   результаты   эксперимента, 

анализировать и оценивать их достоверность; 

сформированность умений: соблюдать правила пользования химической 

посудой и лабораторным оборудованием, обращения с веществами в 

соответствии с инструкциями по выполнению лабораторных химических 

опытов, экологически целесообразного поведения в быту и трудовой 

деятельности в целях сохранения своего здоровья, окружающей природной 

среды и достижения её устойчивого развития, осознавать опасность 

токсического действия на живые организмы определённых неорганических 

веществ, понимая смысл показателя ПДК; 

сформированность умений: осуществлять целенаправленный поиск 

химической информации в различных источниках (научная и учебно-научная 

литература, средства массовой информации, Интернет и другие), критически 

анализировать химическую информацию, перерабатывать её и 

использовать в соответствии с поставленной учебной задачей. 
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Содержание учебного предмета 

10 КЛАСС 

Теоретические основы органической химии  

Предмет и значение органической химии, представление о многообразии 

органических соединений. 

Электронное строение атома углерода: основное и возбуждённое состояния. 

Валентные возможности атома углерода. Химическая связь в органических 

соединениях. Типы гибридизации атомных орбиталей углерода. Механизмы 

образования ковалентной связи (обменный и донорно-акцепторный). Типы 

перекрывания атомных орбиталей, σ- и π-связи. Одинарная, двойная и 

тройная связь. Способы разрыва связей в молекулах органических 

веществ. Понятие о свободном радикале, нуклеофиле и электрофиле. 

Теория строения органических соединений А.М. Бутлерова и современные 

представления о структуре молекул. Значение теории строения органических 

соединений. Молекулярные и структурные формулы. Структурные формулы 

различных видов: развёрнутая, сокращённая, скелетная. Изомерия. Виды 

изомерии: структурная, пространственная. Электронные эффекты в 

молекулах органических соединений (индуктивный и мезомерный эффекты). 

Представление  о  классификации  органических  веществ. Понятие о 

функциональной группе. Гомология. Гомологические ряды. Систематическая 

номенклатура органических соединений (IUPAC) и тривиальные названия 

отдельных представителей. 

Особенности и классификация органических реакций. Окислительно- 

восстановительные реакции в органической химии. 

Экспериментальные методы изучения веществ и их превращений 

Ознакомление с образцами органических веществ и материалами на их основе, 

опыты по превращению органических веществ при нагревании (плавление, 

обугливание и горение), конструирование моделей молекул органических 
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веществ. 

Углеводороды 

Алканы. Гомологический   ряд   алканов,   общая   формула,   номенклатура и 

изомерия. Электронное и пространственное строение молекул алканов, sp
3
-

гибридизация атомных орбиталей углерода, σ-связь. Конформеры. 

Физические свойства алканов. 

Химические свойства алканов: реакции замещения, изомеризации, 

дегидрирования, циклизации, пиролиза, крекинга, горения. Представление о 

механизме реакций радикального замещения. 

Нахождение в природе. Способы получения и применение алканов. 

Циклоалканы. Общая формула, номенклатура и изомерия. Особенности 

строения и химических свойств малых (циклопропан, циклобутан) и 

обычных (циклопентан, циклогексан) циклоалканов. Способы получения и 

применение циклоалканов. 

Алкены. Гомологический ряд алкенов, общая формула, номенклатура. 

Электронное и пространственное строение молекул алкенов, sp
2
-

гибридизация атомных орбиталей углерода, σ- и π-связи. Структурная и 

геометрическая (цис-транс-) изомерия. Физические свойства алкенов. 

Химические свойства: реакции присоединения, замещения в α-положение 

при двойной связи, полимеризации и окисления. Представление о механизме 

реакции электрофильного присоединения. Правило Марковникова. 

Качественные реакции на двойную связь. Способы получения и применение 

алкенов. 

Алкадиены. Классификация алкадиенов (сопряжённые, изолированные, 

кумулированные). Особенности электронного строения и химических свойств 

сопряжённых диенов, 1,2- и 1,4-присоединение. Полимеризация 

сопряжённых диенов. Способы получения и применение алкадиенов. 

Алкины.   Гомологический   ряд   алкинов,   общая   формула,   номенклатура 



52 

 

и изомерия. Электронное и пространственное строение молекул алкинов, sp-

гибридизация атомных орбиталей углерода. Физические свойства алкинов. 

Химические свойства: реакции присоединения, димеризации и 

тримеризации, окисления. Кислотные свойства алкинов, имеющих концевую 

тройную связь. Качественные реакции на тройную связь. Способы получения 

и применение алкинов. 

Ароматические углеводороды (арены). Гомологический ряд аренов, общая 

формула, номенклатура и изомерия. Электронное и пространственное 

строение молекулы бензола. Правило ароматичности, примеры 

ароматических соединений. Физические свойства аренов. Химические 

свойства бензола и его гомологов: реакции замещения в бензольном кольце и 

углеводородном радикале, реакции присоединения, окисление гомологов 

бензола. Представление о механизме реакций электрофильного замещения. 

Представление об ориентирующем действии заместителей в бензольном 

кольце на примере алкильных радикалов, карбоксильной, гидроксильной, 

амино- и нитрогруппы, атомов галогенов. Особенности химических свойств 

стирола. Полимеризация стирола. Способы получения и применение 

ароматических углеводородов. 

Природный газ. Попутные нефтяные газы. Нефть и её происхождение. 

Каменный уголь и продукты его переработки. Способы переработки нефти: 

перегонка, крекинг (термический, каталитический), риформинг, пиролиз. 

Продукты переработки нефти, их применение в промышленности и в быту. 

Генетическая связь между различными классами углеводородов. 

Электронное строение галогенпроизводных углеводородов. Реакции 

замещения галогена на гидроксогруппу, нитрогруппу, цианогруппу, 

аминогруппу. 

Действие на галогенпроизводные водного и спиртового раствора щёлочи. 

Взаимодействие  дигалогеналканов  с магнием  и  цинком.  Понятие о 

металлоорганических соединениях. Использование галогенпроизводных 
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углеводородов в быту, технике и при синтезе органических веществ. 

Экспериментальные методы изучения веществ и их превращений 

Изучение физических свойств углеводородов (растворимость), качественных 

реакций углеводородов различных классов (обесцвечивание бромной или 

иодной воды, раствора перманганата калия, взаимодействие ацетилена с 

аммиачным раствором оксида серебра(I)), качественное обнаружение 

углерода и водорода в органических веществах, получение этилена и 

изучение его свойств, ознакомление с коллекциями «Нефть» и «Уголь», с 

образцами пластмасс, каучуков и резины, моделирование молекул 

углеводородов и галогенпроизводных углеводородов. 

Кислородсодержащие органические соединения 

Предельные одноатомные спирты. Строение молекул (на примере метанола и 

этанола). Гомологический   ряд,   общая   формула,   изомерия,   

номенклатура и классификация. Физические свойства предельных 

одноатомных спиртов. Водородные связи между молекулами спиртов. 

Химические свойства: реакции замещения, дегидратации, окисления, 

взаимодействие с органическими и неорганическими кислотами. 

Качественная реакция на одноатомные спирты. Действие этанола и метанола 

на организм человека. Способы получения и применение одноатомных 

спиртов. 

Простые  эфиры,  номенклатура  и изомерия. Особенности   физических   и 

химических свойств. 

Многоатомные спирты – этиленгликоль и глицерин. Физические и химические 

свойства: реакции замещения, взаимодействие с органическими и 

неорганическими кислотами, качественная реакция на многоатомные спирты. 

Представление о механизме   реакций   нуклеофильного   замещения.   

Действие на организм человека. Способы получения и применение 

многоатомных спиртов. 
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Фенол. Строение молекулы, взаимное влияние гидроксогруппы и бензольного 

ядра. Физические свойства фенола. Особенности химических свойств 

фенола. Качественные реакции на фенол. Токсичность фенола. Способы 

получения и применение фенола. Фенолформальдегидная смола. 

Карбонильные соединения – альдегиды и кетоны. Электронное строение 

карбонильной группы. Гомологические ряды альдегидов и кетонов, общая 

формула, изомерия и номенклатура. Физические свойства альдегидов и 

кетонов. Химические свойства альдегидов и кетонов: реакции 

присоединения. Представление о механизме реакций нуклеофильного 

присоединения. Окисление альдегидов, качественные реакции на альдегиды. 

Способы получения и применение альдегидов и кетонов. 

Одноосновные предельные карбоновые кислоты. Особенности строения 

молекул карбоновых кислот. Изомерия и номенклатура. Физические свойства 

одноосновных предельных карбоновых кислот. Водородные связи между 

молекулами карбоновых кислот. Химические свойства: кислотные свойства, 

реакция этерификации, реакции с участием углеводородного радикала. 

Особенности свойств муравьиной кислоты. Понятие о производных 

карбоновых кислот – сложных эфирах, ангидридах, галогенангидридах, 

амидах, нитрилах. Многообразие карбоновых кислот. Особенности свойств 

непредельных и ароматических карбоновых кислот, дикарбоновых кислот, 

гидроксикарбоновых кислот. Представители высших карбоновых кислот: 

стеариновая, пальмитиновая, олеиновая, линолевая, линоленовая кислоты. 

Способы получения и применение карбоновых кислот. 

Сложные эфиры. Гомологический ряд, общая формула, изомерия и 

номенклатура. Физические и химические свойства: гидролиз в кислой и 

щелочной среде. 

Жиры.  Строение, физические и   химические свойства   жиров: гидролиз в 

кислой и щелочной среде. Особенности свойств жиров, содержащих остатки 

непредельных жирных кислот. Жиры в природе. 
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Мыла́ как соли высших карбоновых кислот, их моющее действие. Понятие 

о синтетических моющих средствах (СМС). 

Общая характеристика углеводов. Классификация углеводов (моно-, ди- 

и полисахариды). Моносахариды: глюкоза, фруктоза, галактоза, рибоза, 

дезоксирибоза. Физические свойства и нахождение в природе. Фотосинтез. 

Оптическая изомерия. Кольчато-цепная таутомерия на примере молекулы 

глюкозы, проекции Хеуорса, α- и β-аномеры глюкозы. Химические свойства 

глюкозы: реакции с участием спиртовых и альдегидной групп, спиртовое и 

молочнокислое брожение. Применение глюкозы, её значение в 

жизнедеятельности организма. Дисахариды: сахароза, мальтоза и лактоза. 

Восстанавливающие и невосстанавливающие дисахариды. Гидролиз 

дисахаридов. Нахождение в природе и применение. Полисахариды: крахмал, 

гликоген и целлюлоза. Строение макромолекул крахмала, гликогена и 

целлюлозы. Физические свойства крахмала и целлюлозы. Химические 

свойства крахмала:   гидролиз,   качественная   реакция с иодом. Химические 

свойства целлюлозы: гидролиз, получение эфиров целлюлозы. Понятие об 

искусственных волокнах (вискоза, ацетатный шёлк). 

Экспериментальные методы изучения веществ и их превращений 

Растворимость различных спиртов в воде, взаимодействие этанола с натрием, 

окисление этилового спирта в альдегид на раскалённой медной проволоке, 

окисление этилового спирта дихроматом калия (возможно использование 

видеоматериалов), качественные реакции на альдегиды (с гидроксидом 

диамминсеребра(I) и гидроксидом меди(II)), реакция глицерина с 

гидроксидом меди(II), химические свойства раствора уксусной кислоты, 

взаимодействие раствора глюкозы с гидроксидом меди(II), взаимодействие 

крахмала с иодом;  решение экспериментальных задач по темам «Спирты и 

фенолы», «Карбоновые кислоты. Сложные эфиры». 

Азотсодержащие органические соединения 
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Амины – органические производные аммиака. Классификация аминов: 

алифатические и ароматические; первичные, вторичные и третичные. 

Строение молекул, общая формула, изомерия, номенклатура и физические 

свойства. Химическое свойства алифатических аминов: основные свойства, 

алкилирование, взаимодействие первичных аминов с азотистой кислотой. 

Соли алкиламмония. 

Анилин – представитель аминов ароматического ряда. Строение анилина. 

Взаимное влияние групп атомов в молекуле анилина. Особенности 

химических свойств анилина. Качественные реакции на анилин. Способы 

получения и применение алифатических аминов. Получение анилина из 

нитробензола. 

Аминокислоты. Номенклатура и изомерия. Отдельные представители α-

аминокислот: глицин, аланин, фенилаланин, серин, глутаминовая кислота, 

лизин, цистеин. Оптическая изомерия аминокислот: D- и L-аминокислоты. 

Физические свойства аминокислот. Химические свойства аминокислот как 

амфотерных органических соединений, реакция поликонденсации, 

образование пептидной связи. Биологическое значение аминокислот. Синтез 

и гидролиз пептидов. 

Белки как природные полимеры. Первичная, вторичная и третичная структура 

белков. Химические свойства белков: гидролиз, денатурация, качественные 

реакции на белки. 

Понятие об азотсодержащих гетероциклических соединениях. 

Пиримидиновые и пуриновые основания. Нуклеиновые кислоты: состав, 

строение и биологическая роль. 

Экспериментальные методы изучения веществ и их превращений 

Растворение белков в воде, денатурация белков при нагревании, цветные 

реакции на белки, решение экспериментальных задач по темам 

«Азотсодержащие органические соединения» и «Распознавание 
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органических соединений». 

Высокомолекулярные соединения 

Основные понятия химии высокомолекулярных соединений: мономер, 

полимер, структурное звено, степень полимеризации, средняя молекулярная 

масса. Основные методы синтеза высокомолекулярных соединений – 

полимеризация и поликонденсация. Представление о стереорегулярности и 

надмолекулярной структуре полимеров, зависимость свойств полимеров от 

их молекулярного и надмолекулярного строения. 

Полимерные материалы. Пластмассы (полиэтилен, полипропилен, 

поливинилхлорид, полистирол, полиметилметакрилат, поликарбонаты, 

полиэтилентерефталат). Утилизация и переработка пластика. 

Эластомеры: натуральный каучук, синтетические каучуки (бутадиеновый, 

хлоропреновый, изопреновый) и силиконы. Резина. 

Волокна: натуральные (хлопок, шерсть, шёлк), искусственные (вискоза, 

ацетатное волокно), синтетические (капрон и лавсан). 

Полимеры специального назначения (тефлон, кевлар, электропроводящие 

полимеры, биоразлагаемые полимеры). 

Экспериментальные методы изучения веществ и их превращений 

Ознакомление с образцами природных и искусственных волокон, пластмасс, 

каучуков, решение экспериментальных задач по теме «Распознавание 

пластмасс и волокон». 

Расчётные задачи 

Нахождение молекулярной формулы органического соединения по массовым 

долям элементов, входящих в его состав, нахождение молекулярной 

формулы органического соединения по массе (объёму) продуктов сгорания, 

по количеству вещества (массе, объёму) продуктов реакции и/или исходных 

веществ, установление структурной формулы органического вещества на 

основе его химических свойств или способов получения, определение доли 
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выхода продукта реакции от теоретически возможного. 

Межпредметные связи 

Реализация межпредметных   связей   при   изучении   органической   химии 

в 10 классе осуществляется через использование как общих естественно-

научных понятий, так и понятий, принятых в отдельных предметах 

естественно-научного цикла. 

Общие естественно-научные понятия: явление, научный факт, гипотеза, 

теория, закон, анализ, синтез, классификация, наблюдение, измерение, 

эксперимент, модель, моделирование. 

Физика: материя, атом, электрон, протон, нейтрон, молекула, энергетический 

уровень, вещество, тело, объём, агрегатное состояние вещества, физические 

величины, единицы измерения, скорость, энергия, масса. 

Биология: клетка, организм, экосистема, биосфера, метаболизм, 

наследственность, автотрофный и гетеротрофный тип питания, брожение, 

фотосинтез, дыхание, белки, углеводы, жиры, нуклеиновые кислоты, 

ферменты. 

География: полезные ископаемые, топливо. 

Технология: пищевые продукты, основы рационального питания, моющие 

средства, материалы из искусственных и синтетических волокон. 

11 КЛАСС 

Теоретические основы химии 

Атом. Состав атомных ядер. Химический элемент. Изотопы. Корпускулярно- 

волновой дуализм, двойственная природа электрона. Строение электронных 

оболочек атомов, квантовые числа. Энергетические уровни и подуровни. 

Атомные орбитали. Классификация химических элементов (s-, p-, d-, f-

элементы). 

Распределение электронов по атомным орбиталям, принцип минимума 

энергии, принцип Паули, правило Хунда. Электронные конфигурации атомов 
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элементов первого–четвёртого периодов в основном и возбуждённом 

состоянии, электронные конфигурации    ионов.    Понятие   об    энергии   

ионизации,   энергии   сродства к электрону. Электроотрицательность. 

Периодический закон и Периодическая система химических элементов 

Д.И. Менделеева. Связь периодического закона и Периодической системы 

химических элементов с современной теорией строения атомов. 

Закономерности изменения свойств химических элементов и образуемых ими 

простых и сложных веществ    по    группам    и    периодам.    Значение    

периодического    закона Д.И. Менделеева. 

Химическая связь. Виды химической связи: ковалентная, ионная, 

металлическая.  Механизмы образования ковалентной  связи: обменный и 

донорно-акцепторный. Энергия и длина связи. Полярность, 

направленность и насыщаемость ковалентной связи. Кратные связи. 

Водородная связь. Межмолекулярные взаимодействия. 

Валентность и валентные возможности атомов. Гибридизация атомных 

орбиталей. Связь электронной структуры молекул с их геометрическим 

строением (на примере соединений элементов второго периода). 

Представление о комплексных соединениях. Состав комплексного иона: 

комплексообразователь, лиганды. Координационное число. Номенклатура 

комплексных соединений.  Значение  комплексных соединений. Понятие о 

координационной химии. 

Вещества молекулярного и немолекулярного строения. Типы 

кристаллических решёток (структур) и свойства веществ. 

Понятие   о   дисперсных   системах.   Истинные   растворы.   Представление 

о коллоидных растворах. Способы выражения концентрации растворов: 

массовая доля вещества в растворе, молярная концентрация. Насыщенные и 

ненасыщенные растворы, растворимость. Кристаллогидраты. 

Классификация и номенклатура неорганических веществ. Тривиальные 

названия отдельных представителей неорганических веществ. 
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Классификация химических реакций в неорганической и органической химии. 

Закон сохранения массы веществ; закон сохранения и превращения 

энергии при химических реакциях. Тепловые эффекты химических реакций. 

Термохимические уравнения. 

Скорость химической реакции, её зависимость от различных факторов. 

Гомогенные и гетерогенные реакции. Катализ и катализаторы. 

Обратимые и необратимые реакции. Химическое равновесие. Константа 

химического равновесия. Факторы, влияющие на положение химического 

равновесия:   температура,   давление   и   концентрации   веществ,   

участвующих в реакции. Принцип Ле Шателье. 

Электролитическая диссоциация. Сильные и слабые электролиты. Степень 

диссоциации. Ионное произведение воды. Среда водных растворов: 

кислотная, нейтральная, щелочная. Водородный показатель (pH) раствора. 

Гидролиз солей. Реакции ионного обмена. 

Окислительно-восстановительные реакции. Степень окисления. Окислитель и 

восстановитель. Процессы окисления и восстановления. Важнейшие 

окислители и восстановители. Метод электронного баланса. Электролиз 

растворов и расплавов веществ. 

Экспериментальные методы изучения веществ и их превращений 

Разложение пероксида водорода в присутствии катализатора, модели 

кристаллических решёток, проведение реакций ионного обмена, определение 

среды растворов с помощью индикаторов, изучение влияния различных 

факторов на скорость химической реакции и положение химического 

равновесия. 

Неорганическая химия 

Положение неметаллов в Периодической системе химических элементов 

Д.И. Менделеева и особенности строения их атомов. Физические свойства 

неметаллов. Аллотропия неметаллов (на примере кислорода, серы, фосфора и 
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углерода). 

Водород.     Получение,    физические    и    химические    свойства:    реакции 

с металлами и неметаллами, восстановительные свойства. Гидриды. 

Топливные элементы. 

Галогены. Нахождение в природе, способы получения, физические и 

химические свойства. Галогеноводороды. Важнейшие кислородсодержащие 

соединения галогенов. Лабораторные и промышленные способы получения 

галогенов. Применение галогенов и их соединений. 

Кислород, озон. Лабораторные и промышленные способы получения 

кислорода. Физические и химические свойства и применение кислорода и 

озона. Оксиды и пероксиды. 

Сера. Нахождение в природе, способы получения, физические и химические 

свойства. Сероводород, сульфиды. Оксид серы(IV), оксид серы(VI). 

Сернистая и серная кислоты и их соли. Особенности свойств серной кислоты. 

Применение серы и её соединений. 

Азот. Нахождение в природе, способы получения, физические и химические 

свойства. Аммиак, нитриды. Оксиды азота. Азотистая и азотная кислоты и их 

соли. Особенности свойств азотной кислоты. Применение азота и его 

соединений. Азотные удобрения. 

Фосфор. Нахождение  в  природе, способы получения,  физические и 

химические свойства. Фосфиды и фосфин. Оксиды фосфора, фосфорная 

кислота и её  соли.  Метафосфорная  и  пирофосфорная  кислоты, 

фосфористая и фосфорноватистая кислоты. Применение фосфора и его 

соединений. Фосфорные удобрения. 

Углерод, нахождение в природе. Аллотропные модификации. Физические и 

химические свойства простых веществ, образованных углеродом. Оксид 

углерода(II), оксид углерода(IV), угольная кислота и её соли. 

Активированный уголь, адсорбция. Фуллерены, графен, углеродные 

нанотрубки. Применение простых веществ, образованных углеродом, и его 
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соединений. 

Кремний.  Нахождение  в  природе,  способы  получения, физические и 

химические свойства. Оксид кремния(IV), кремниевая кислота, силикаты. 

Применение кремния и его соединений. Стекло, его получение, виды стекла. 

Положение металлов в Периодической системе химических элементов. 

Особенности строения электронных оболочек атомов металлов. 

Распространение химических элементов-металлов в земной коре. Общие 

физические свойства металлов. Применение металлов в быту и технике. 

Сплавы металлов. 

Электрохимический ряд напряжений металлов. Общие способы получения 

металлов: гидрометаллургия, пирометаллургия,   электрометаллургия.   

Понятие о коррозии металлов. Способы защиты от коррозии. 

Общая характеристика металлов IA-группы Периодической системы 

химических элементов. Натрий и калий: получение, физические и 

химические свойства, применение простых веществ и их соединений. 

Общая характеристика металлов IIA-группы Периодической системы 

химических элементов. Магний и кальций: получение, физические и 

химические свойства, применение простых веществ и их соединений. 

Жёсткость воды и способы её устранения. 

Алюминий: получение, физические и химические свойства, применение 

простого вещества и его соединений. Амфотерные свойства оксида и 

гидроксида алюминия, гидроксокомплексы алюминия. 

Общая характеристика металлов побочных подгрупп (Б-групп) 

Периодической системы химических элементов. 

Физические и химические свойства хрома и его соединений. Оксиды и 

гидроксиды   хрома(II),   хрома(III)    и    хрома(VI).    Хроматы    и    

дихроматы, их окислительные свойства. Получение и применение хрома. 

Физические и химические свойства марганца и его соединений. Важнейшие 

соединения марганца(II), марганца(IV), марганца(VI) и марганца(VII). 
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Перманганат калия, его окислительные свойства. 

Физические и химические свойства железа и его соединений. Оксиды, 

гидроксиды и соли железа(II) и железа(III). Получение и применение 

железа и его сплавов. 

Физические и   химические свойства меди   и   её соединений.   Получение 

и применение меди и её соединений. 

Цинк: получение, физические и химические свойства. Амфотерные свойства 

оксида и гидроксида цинка, гидроксокомплексы цинка. Применение цинка и 

его соединений. 

Экспериментальные методы изучения веществ и их превращений 

Изучение образцов неметаллов, горение серы, фосфора, железа, магния 

в кислороде, изучение коллекции «Металлы и сплавы», взаимодействие 

щелочных и щелочноземельных металлов с водой (возможно использование 

видеоматериалов), взаимодействие цинка и железа с растворами кислот и 

щелочей, качественные реакции на неорганические анионы, катион водорода 

и катионы металлов, взаимодействие гидроксидов алюминия и цинка с 

растворами кислот и щелочей, решение экспериментальных задач по темам 

«Галогены», «Сера и её соединения», «Азот и фосфор и их соединения», 

«Металлы главных подгрупп», 

«Металлы побочных подгрупп». 

Химия и жизнь 

Роль химии в обеспечении устойчивого развития человечества.   Понятие 

о научных методах познания и методологии научного исследования. 

Научные принципы организации химического производства. Промышленные 

способы получения важнейших веществ (на примере производства аммиака, 

серной кислоты, метанола). Промышленные способы получения металлов и 

сплавов. Химическое загрязнение окружающей среды и его последствия. 

Проблема переработки отходов и побочных продуктов. Роль химии в 
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обеспечении энергетической безопасности. Принципы «зелёной химии». 

Химия и здоровье человека. Лекарственные средства. Правила использования 

лекарственных препаратов. Роль химии в развитии медицины. 

Химия пищи:   основные   компоненты,   пищевые   добавки.   Роль   химии 

в обеспечении пищевой безопасности. 

Косметические и парфюмерные средства. Бытовая химия. Правила 

безопасного использования препаратов бытовой химии в повседневной 

жизни. 

Химия в строительстве: важнейшие строительные материалы (цемент, бетон). 

Химия в сельском хозяйстве. Органические и минеральные удобрения. 

Современные конструкционные   материалы,   краски,   стекло,   керамика. 

Материалы для электроники. Нанотехнологии. 

Расчётные задачи 

Расчёты: массы вещества или объёма газов по известному количеству 

вещества, массе или объёму одного из участвующих в реакции веществ, 

массы (объёма, количества вещества) продуктов реакции, если одно из 

веществ имеет примеси,    массы    (объёма,    количества     вещества)     

продукта     реакции, если одно из веществ дано в виде раствора с 

определённой массовой долей растворённого вещества, массовой доли и 

молярной концентрации вещества в растворе, доли выхода продукта 

реакции от теоретически возможного. 

Межпредметные связи 

Реализация межпредметных связей при изучении общей и неорганической 

химии в 11 классе осуществляется через использование как общих 

естественно-научных понятий, так и понятий, принятых в отдельных 

предметах естественно- научного цикла. 

Общие естественно-научные понятия: явление, научный факт, гипотеза, 

теория, закон, анализ, синтез, классификация, периодичность, наблюдение, 
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измерение, эксперимент, модель, моделирование. 

Физика: материя, микромир, макромир, атом, электрон, протон, нейтрон, ион, 

изотопы, радиоактивность, молекула, энергетический уровень, вещество, 

тело, объём, агрегатное состояние вещества, идеальный газ, физические 

величины, единицы измерения, скорость, энергия, масса. 

Биология: клетка, организм, экосистема, биосфера, метаболизм, макро- 

и микроэлементы, белки, жиры, углеводы, нуклеиновые кислоты, ферменты, 

гормоны, круговорот веществ и поток энергии в экосистемах. 

География: минералы, горные породы, полезные ископаемые, топливо, 

ресурсы. 

Технология: химическая промышленность, металлургия, строительные 

материалы, сельскохозяйственное производство, пищевая промышленность, 

фармацевтическая промышленность, производство косметических 

препаратов, производство конструкционных материалов, электронная 

промышленность, нанотехнологии. 

 

ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

10  класс 

№  

урока 

Тема урока Количест

во часов 

Раздел 1. Теоретические основы  органической химии                                                    8ч. 

35.  Предмет органической химии. Органические вещества. 1 

36.  Предпосылки создания теории химического строения.   1 

37.  Строение атома углерода в нормальном и возбужденном состояниях. 1 

38.  Классификация органических соединений 1 

39.  I-ое положение теории строения органических соединений А.М. 

Бутлеров. Практикум. 

1 

40.  Структурные формулы. II положение ТХСОВ. Номенклатура ИЮПАК. 

Практикум. 

1 

41.  Структурные формулы. Изомерия структурная. Практикум. 1 
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42.  Основные положения теории химического строения органических 

веществ А.М. Бутлерова (III-IV положения).  

1 

 Раздел 2 Углеводороды                                                                                                           41ч 

 

Предельные углеводороды - алканы, циклоалканы 

43.  Гомологический ряд метана, гомологическая разность, физические 

свойства гомологов. Пространственное строение предельных 

углеводородов  

1 

44.  Нахождение алканов в природе. Метан, его структурная формула, 

тетраэдрическое строение молекулы метана, sp
3
 гибридизация. 

1 

45.  Систематическая номенклатура. Изомерия алканов.  Упражнения в 

составлении формул и названий алканов. Практикум 

1 

46.  Способы получения алканов. Химические свойства предельных 

углеводородов: реакции замещения, изомеризации, дегидрирования, 

циклизации, пиролиза, крекинга, горения. 

1 

47.  Механизм реакции свободнорадикального замещения 

(галогенирование). 

1 

48.  Циклоалканы. Общая формула, номенклатура и изомерия. Особенности 

строения и химических свойств малых (циклопропан, циклобутан) и 

обычных (циклопентан,циклогексан) циклоалканов. Способы  

получения и применение циклоалканов. Теория Байера – теория 

напряжения.  Практикум составления изомеров циклоалканов, 

номенклатура  циклоалканов 

1 

49.  Химические свойства циклоалканов с малым циклом. Химические 

свойства циклоалканов с большим циклом. Применение 

1 

50.  Практическая работа №1Качественное определение углерода, 

водорода  в органических веществах.  

1 

51.  Практическая работа №2Качественное определение  хлора в 

органических веществах 

1 

52.  Контрольная работа. Обобщающий урок по теме «Алканы». 

«Циклоалканы». 

1 

Непредельные углеводороды 

53.  Алкены. Гомологический ряд алкенов, общая формула, номенклатура. 

Этилен, структурная формула. Строение молекулы этилена, sp
2
-

гибридизация. Двойная связь, гомологический ряд этилена 

1 

54.  Поляризация пи-связи в молекулах алкенов на примере пропена. 

Понятие об индуктивном эффекте. Номенклатура алкенов. Виды 

изомерии алкенов. Практикум составления изомеров алкенов 

1 

55.  Способы получения и применение алкенов. 1 

56.  Физические свойства алкенов. Химические свойства алкенов: реакции  

присоединения, замещения в α-положение при двойной связи,  

полимеризации и окисления.  Правило Зайцева. 

1 

57.  Механизм правила  Марковникова. Исключения из правила 

Марковникова. Примеры 

1 

58.  Представление о механизме реакции электорофильного присоединения 

к алкенам. 

1 

59.  Окисление алкенов в «мягких» и «жестких» условиях.  

60.  Алкадиены. Классификация. Строение молекулы (сопряженные, 1 
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изолированные, кумулированные). 

61.  Взаимное расположение пи-связей в молекулах алкадиенов: 

кумулированное, сопряженное, изолированное. Особенности строения 

сопряженных алкадиенов. 

1 

62.  Способы получения, химические свойства диеновых  углеводородов. 1 

63.  Особенности реакций присоединения к алкадиенам с спряженными пи-

связями, сопряженных диенов, 1,2- и 1,4-присоединение Качественные 

реакции на кратные связи. Окисление алкадиенов. Виды каучуков. 

1 

64.  Алкины. Гомологический ряд алкинов, общая формула, номенклатура и  

изомерия. Ацетилен. Строение молекулы, sp-гибридизация.  

1 

65.  Отличительные особенности тройной связи. Физические свойства 

алкинов. Способы получение алкинов. 

1 

66.  Химические свойства алкинов: реакции присоединения, димеризации и  

тримеризации, окисления. Кислотные свойства алкинов, имеющих 

концевую тройную связь. Отличие алкенов от алкинов. Применение. 

Окисление алкинов. 

1 

67.  Практическая работа №3 Получение этилена.  1 

68.  Практическая работа №4 Опыты с этиленом.  1 

69.  Контрольная работа Обобщающий урок по теме "Непредельные 

углеводороды".   

1 

 Ароматические углеводороды 

70.  Ароматические углеводороды. Гомологический ряд аренов, общая 

формула, номенклатура и изомерия. Бензол как представитель 

ароматических углеводородов. Формула Кекуле.  Электронное, 

пространственное строение молекулы бензола.   

1 

71.  Получение. Физические свойства бензола. 1 

72.  Химические свойства (реакции замещения). Химические свойства 

(реакции  присоединения). 

1 

73.  Механизм реакции электорофильного замещения. 1 

74.  Гомологи бензола. Изомерия, номенклатура. Толуол. Представление об 

ориентирующем действии заместителей в бензольном кольце на 

примере алкильных радикалов, карбоксильной, гидроксильный, амино- 

и нитрогрупп, атомов галогенов. 

1 

75.  Способы получения и химические свойства гомологов бензола. 1 

76.  Взаимное влияние атомов на примере толуола. Отличительные 

свойства  гомологов от бензола. 

1 

77.  Письменная работа Обобщающий урок по теме "Ароматические 

углеводороды".  

1 

Природные источники углеводородов  

78.  Природные и попутные газы, их состав, нахождение в природе.  

Конференция. Нефть. Состав нефти, свойства.  Конференция 

1 

79.  Переработка нефти. Ректификация. Крекинг нефтепродуктов.  

Конференция. Риформинг.  Алкилирование. Ароматизация 

нефтепродуктов. Конференция. 

1 

80.  Каменный уголь. Переработка угля.  Конференция. 1 

81.  Контрольная работа за I первое полугодие 1 

82.  Контрольная работа за I первое полугодие 1 

83.  Галогенпроизводные углеводородов  Электронное строение 1 
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галогенопроизводных углеводородов. Реакции замещения галогена на 

гидроксил, нитрогруппу, цианогруппу, аминогруппу. Действие на 

галогенпроизводные водного и спиртового раствора щелочи. 

Раздел 3. Кислородсодержащие соединения.                                                                            41 

 

Спирты и фенолы   

84.  Предельные одноатомные спирты. Гомологический ряд, общая 

формула, изомерия, номенклатура и классификация спиртов.  

1 

85.  Строение предельных одноатомных спиртов.   Изомерия, номенклатура 

одноатомных спиртов. 

1 

86.  Физические  свойства спиртов. Водородная связь. Растворимость в 

воде, температура кипения. 

1 

87.  Способы получение спиртов. Химические свойства спиртов: реакции 

замещения, дегидратации, окисления, взаимодействие с органическими 

и неорганическими кислотами. Качественная реакция на одноатомные  

Спирты. Физиологическое действие метанола и этанола. 

1 

88.  Многоатомные спирты. Физические и химические свойства.  1 

89.  Способы получения, применения многоатомных спиртов. 1 

90.  Фенол.  Строение молекулы, взаимное влияние гидроксогруппы и  

бензольного ядра. Способы получения.  Физические свойства фенола. 

Особенности химических свойств. Взаимное влияние атомов в 

молекуле фенола. 

1 

91.  Токсичность фенола. Применение фенола.  1 

92.  Практическая работа №5 Синтез бромэтана из спирта.  1 

93.  Практическая работа №6 Расчет практического выхода бромэтана из 

этилового спирта  

1 

94.  Письменная работа. Обобщающий урок по теме спирты, фенолы 1 

Карбонильные соединения: альдегиды и кетоны. Карбоновые кислоты.Сложные эфиры.  

Жиры.  

95.  Карбонильные соединения: альдегиды и кетоны. Электронное строение  

карбонильной группы. Гомологический ряд альдегидов.  

1 

96.  Гомологические ряды альдегидов и кетонов, общая формула, изомерия  

и номенклатура. Способы получения альдегидов. 

1 

97.  Физические и химические  свойства альдегидов. Применение. 1 

98.  Кетоны: гомологический ряд, изомерия и номенклатура. Способы 

получения кетонов 

1 

99.  Химические свойства и применение кетонов.  

100.  Одноосновные предельные карбоновые кислоты. Особенности  

строения молекул карбоновых кислот. Изомерия и номенклатура. 

Физические свойства, водородные связи. Классификация карбоновых 

кислот.  

1 

101.  Понятие о производных карбоновых кислот: сложные эфиры, 

ангидриды, галогенангидриды, амиды, нитрилы. Способы получения 

важнейших карбоновых кислот. 

1 

102.  Физические и химические свойства карбоновых кислот. Многообразие 

карбоновых кислот.   

1 

103.  Особенности строения и свойств муравьиной кислоты. 1 

104.  Важнейшие представители ненасыщенных монокарбоновых кислот.  1 

105.  Важнейшие представители ароматических монокарбоновых кислот 1 
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106.  Важнейшие представители высших монокарбоновых кислот: 

стеариновая, пальмитиновая, олеиновая, линолевая, линоленовая 

кислоты. 

1 

107.  Практическая работа №7 Получение  карбоновых кислот.  1 

108.  Практическая работа №8 Изучение свойств карбоновых кислот.  1 

109.  Контрольная работа Обобщающий урок по темам "Альдегиды и 

кетоны". "Карбоновые кислоты». 

1 

110.  Сложные эфиры. Строение сложных эфиров. Номенклатура. Изомерия. 1 

111.  Гидролиз сложных эфиров, катализируемый кислотами и основаниями. 

Применение сложных эфиров 

1 

112.  Жиры в природе. Строение жиров, свойства.  Промышленная 

переработка жиров. Получение, применение. Мыла как соли высших 

карбоновых кислот. 

1 

113.  Практическая работа №9 Синтез этилового эфира уксусной 

кислоты.  

1 

114.  Практическая работа №10 Расчет практического выхода  

этилового эфира уксусной кислоты.  

1 

Углеводы  

115.  Общая характеристика углеводов. Классификация. Углеводов. 

Моносахариды: глюкоза, фруктоза, рибоза, галактоза, дезоксирибоза. 

Молекулярная и структурная формулы (линейная, циклическая). 

Проекции Хеуорса, α- и βаномеры глюкозы.   Химический диктант   

 

116.  Нахождение в природе. Физические и химические свойства: с участием 

спиртовых и альдегидной групп, спиртовое и молочнокислое брожение 

глюкозы. 

1 

117.   Краткие сведения о фруктозе,  как кетоноспирта, изомера глюкозы.. 1 

118.  Сравнение строения молекул глюкозы и фруктозы. Применение 

моносахаридов. Применение моносахаридов 

1 

119.  Строение дисахаридов: сахароза, мальтоза и лактоза. 

Восстанавливающие и невосстанавливающие дисахаридов. Сахароза, 

лактоза, мальтоза. Строение молекулы. Свойства, применения 

1 

120.  Полисахариды: крахмал, гликоген и целлюлоза. Строение молекулы 

крахмала.  Физические и химические свойства крахмала. Применение. 

1 

121.  Целлюлоза. Строение молекулы. Физические и химические свойства.  1 

122.  Взаимодействие целлюлозы с неорганическими и органическими 

кислотами – образование сложных эфиров; со спиртами – образование 

простых эфиров. Отличие крахмала от целлюлозы. Понятие  

об искусственных волокнах (вискоза, ацетатный шелк). 

1 

123.  Практическая работа №11 Определение углеводородов в продуктах 

питания.  

1 

124.  Практическая работа №12 Качественные реакции на углеводы  1 

Раздел 4. Азотсодержащие органические соединения 7 

125.  Амины - органические производные аммиака: классификация аминов:  

алифатические и ароматические; первичные, вторичные и 

третичные.Строение молекул, общая формула, изомерия, номенклатура и 

физические свойства. 

1 

126.  Способы получения аминов. Химические свойства аминов: основные  

свойства, алкилирование, реакции с азотистой кислото. Применение. 

1 

127.  Анилин как представитель ароматических аминов. Физические и 1 
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11  класс 

химические свойства. Получение анилина. Химические свойства 

анилина. Проявление основных свойства в ряду аммиак, амины, 

анилин. 

128.  Способы получение и применение алифатических аминов и анилина  

из нитробензола. 

1 

129.  Аминокислоты. Номенклатура и изомерия. Отдельные представители α-

аминокислот: глицин, аланин, фенилаланин, серин, глутаминовая 

кислота, лизин, цистеин. Оптическая изомерия аминокислот: 

D- и L-аминокислоты. Физические свойства аминокислот.  

1 

130.  Химические свойства аминокислот как амфотерных органических 

соединений, реакция поликонденсации, образование пептидной связи. 

Биологическое значение аминокислот. Синтез пептидов 

1 

131.  Белки как природные полимеры. Первичная, вторичная и третичная 

структура белков. Химические свойства белков: гидролиз, денатурация, 

качественные реакции 

на белки.   

1 

 Раздел 5. Высокомолекулярные соединения                                                                       5                 

132.    Основные понятия химии высокомолекулярных соединений: мономер, 

полимер, структурное звено, степень полимеризации, средняя 

молекулярная масса  

1 

133.  Основные методы синтеза высокомолекулярных соединений – 

полимеризация и поликонденсация. Полимерные материалы. 

Пластмассы (полиэтилен, полипропилен поликарбонаты, 

полиэтилентерефталат).  

1 

134.  Утилизация и переработка пластика, поливинилхлорид, полистирол, 

полиметилметакрилат,  поликарбонаты, полиэтилентерефталат). 

Утилизация и переработка пластика. 

 

135.  Годовая контрольная работа 1 

136.  Годовая контрольная работа   1 

№ 

   урока 

Тема урока Количество 

часов 

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ                                                                                                    6 ч 

Повторение курса органической химии 

1.  Амины. Амины как органические основания.  Анилин как 

представитель ароматических аминов. Физические и химические 

свойства Дискуссия. 

1 

2.  Аминокислоты. Белки Строение, номенклатура, изомерия.  

Особенности химических свойств аминокислот.  Синтез пептидов, их 

строение. Значение и применение аминокислот. Письменная работа 

1 

3.  Лабораторная работа №1 по теме «Белки» 1 
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4.  Гетероциклические соединения. Определение, классификация.  

Пятичленные гетероциклы с одним атомом. Физические и химические 

свойства. Реакции электрофильного замещения и присоединения. 

Ароматичность гетероциклов. Шестичленные гетероциклы с одним 

гетероатомом. Химические свойства пиридина. Реакции замещения и 

присоединения 

1 

5.  Высокомолекулярные соединения. Основные понятия в химии ВМС. 

Классификация полимеров. Полимеры регулярного и нерегулярного 

строения. Стереорегулярные полимеры. Полимеризация и 

поликонденсация  Пластмассы: полиэтилен, полипропилен. 

Поливинилхлорид, полистирол, полиметилметакрилат.   

1 

6.  Практическая работа №2. Распознавание пластмасс.  1 

Раздел 2 Теоретические основы химии                                                                                43 ч 

Строение атома. Периодический закон и периодическая система Д.И. Менделеева    

7.  Атомы.  Состав атомных ядер. Химический элемент. 

Изотопы.
Относительная атомная масса. Молекулы. Относительная 

молекулярная масса. 

1 

8.  Энергетические уровни и подуровни. Атомные орбитали. 

Классификация химических элементов (s-, p-, d-, fэлементы) 

Письменная работа 

1 

9.  Понятия о квантовых числах. Квантовые числа. Принципы Паули, 

Гунда, Клечковского. 

1 

10.  Строение электронной оболочки атома. Электронные конфигурации 

атомов I-IVпериодов, s, p, d, f-элементы. Письменная работа 

1 

11.  Зависимость свойств элементов от строения их атомов. Энергия 

ионизации, сродство к электрону, металличность, неметалличность, 

электроотрицательность - изменение их в периодах, подгруппах 

1 

12.  Периодический закон, современная формулировка и формулировка 

Д.И. Менделеева. Периодическое изменение валентности и размеров 

атомов.  

1 

13.  Закономерности изменения свойств химических элементов и 

образуемых ими простых и сложных веществ по группам и периодам. 

Значение периодического закона Д.И. Менделеева. 

 

14.  Валентность, степень окисления химических соединений. Важнейшие 

законы химии. Закон сохранения массы веществ, закон постоянства 

состава, газовые законы 

1 

15.  Решение задач на газовые законы: закон Авогадро, Менделеева-

Клайперона. Решение задач на смеси газов. 

1 

16.  Валентность и валентные возможности атомов.  Значение 

периодического закона. 

1 

Строение вещества.   Многообразие веществ.  

17.  Химическая связь. Виды связи: ионная, металлическая, водородная 

связи  Механизм образования связи.  и  связи.  

1 

18.  Химическая связь. Виды связи: ковалентная  (полярная, неполярная), 

ковалентная  по донорно-акцепторному механизму связи.   

1 

19.  Пространственное строение молекул органически молекул.  1 

20.  Пространственное строение неорганических молекул.  1 

21.  Гибридизация орбиталей  sp, sp2, sp3. Направленность ковалентной 

связи. Пространственное строение молекул. 

1 
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22.  Представление о комплексных соединених. Состав комплексного 

иона: комплексообразователь, лиганды. Координационное число. 

Номенклатура комплексных соединений. 

1 

23.  Вещества молекулярного и немолекулярного строения. Типы 

кристаллических решеток (структур) и свойства веществ. Понятие о 

дисперсных системах. Истинные растворы. Представление о 

коллоидных растворах. 

1 

24.  Способы выражения концентрации растворов: массовая доля вещества 

в растворе, молярная концентрация. Насыщенные и ненасыщенные 

растворы, растворимость. Кристаллогидраты. Решение задач. 

1 

25.  Классификация и номенклатура неорганических веществ. 1 

26.  Классификация и номенклатура неорганических веществ. Тест 1 

Химические реакции    

27.  Классификация химических реакций в неорганической и 

органической химии.  

1 

28.  Тепловые эффекты реакций. Термохимические уравнения. Закон Гесса 

и следствия из него. Решение задач на расчет энтальпии, закон Гесса 

1 

29.  Скорость химической реакции, зависимость скорости от условий. 

Закон действующих масс. Правило Вант-Гоффа.  Гомогенные и 

гетерогенные реакции. Катализ и катализаторы.  

1 

30.  Обратимые и необратимые реакции. Решение задач на скорость 

химических реакций, на вычисление константы химического 

равновесия. 

1 

31.  Химическое равновесие. Факторы, влияющие на положение 

химического равновесия: температура, давление  и концентрации 

веществ, участвующих в реакции. Принцип Ле Шателье.   Условия 

смещения химического равновесия.  

1 

32.  Решение задач на  химическое равновесие. Тест 1 

33.  Решение задач на  вычисление константы химического равновесия, по 

термохимическим уравнениям. 

1 

34.  Электролитическая диссоциация. Сильные и слабые электролиты. 

Степень диссоциации. Ионное произведение воды. Среда водных 

растворов: кислотная, нейтральная, щелочная. Водородный показатель 

(pH) раствора. 

1 

35.  Реакции ионного обмена 1 

36.  Гидролиз неорганических  веществ. 1 

37.  Гидролиз  бинарных соединений. Гидролиз органических веществ 1 

38.  Окислительно-восстановительные реакции. Важнейшие окислители, 

восстановители.  

1 

39.  Типы окислительно-восстановительных реакций. Метод полуреакций. 1 

40.  Растворы. Типы растворов. Выражение состава раствора (массовая 

доля, объемная доля, молярная концентрация). 

1 

41.  Решение задач на выражение состава раствора. 1 

42.  Практическая работа №4.Типы химических реакций: соединения, 

разложения  

1 

43.  Практическая работа №5Типы химических реакций: обмена, 

замещения  

1 

44.  Практическая работа№ 6 Решение экспериментальных задач по 

теме «Гидролиз солей».  

1 
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45.  Практическая работа№ 7 Решение экспериментальных задач по 

теме «Гидролиз (смешанный) ».  

1 

46.  Электролиз растворов, расплавов. 1 

47.  Самостоятельная работа. Электролиз растворов, расплавов.  

Решение задач по теме «Электролиз» 

1 

48.  Контрольная работа за I полугодие 1 

49.  Контрольная работа за I полугодие   1 

Раздел 3 Неорганическая химия                                                                                                48 

 

Неметаллы 

50.  Положение неметаллов в Периодической системе химических 

элементов Д.И. Менделеева и особенности строения их атомов. 

Физические свойства неметаллов.   Аллотропия неметаллов (на 

примере кислорода, серы, фосфора и углерода).  

1 

51.  Водород. Получение, физические и химические свойства (реакции с 

металлами и неметаллами, восстановление оксидов и солей). 

Гидриды. Топливные элементы. 

1 

52.  Галогены.  Лабораторные и промышленные способы получения 

галогенов. Применение галогенов и их соединений. Хлор — 

получение в промышленности и лаборатории, реакции с металлами и 

неметаллами. Взаимодействие хлора с водой и растворами щелочей 

1 

53.  Галогеноводороды. Галогенсодержащие кислоты. Кислородные 

соединения хлора.  Гипохлориты, хлораты и перхлораты как типичные 

окислители 

1 

54.  Хлороводород — получение, кислотные и восстановительные 

свойства. Соляная кислота и ее соли. Качественные реакции на 

галогенид-ионы. Применение галогенов и их важнейших соединений. 

Тест 

1 

55.  Кислород, озон. Лабораторные и промышленные способы получения  

кислорода. Физические и химические свойства кислорода и озона; их  

применение. Оксиды и пероксиды 

1 

56.  Сера. Соединения серы  ее: оксиды. Сернистый газ как кислотный 

оксид. Окислительные и восстановительные свойства сернистого газа. 

Получение сернистого газа в промышленности и лаборатории.  

1 

57.  Сернистая кислота и ее соли. 1 

58.  Серный ангидрид, серная кислота и ее соли 1 

59.  Окислительные свойства  серной кислоты. Практикум   

60.  Сероводород. Качественные реакции на сульфид, сульфит, сульфат 

ионы. 

1 

61.  Азот. Нахождение в природе, способы получения, физические и 

химические свойства  

1 

62.  Соединения элементов  VА группы. Оксиды азота их получение и 

свойства Оксид азота (I). Окисление оксида азота (II) кислородом. 

Димеризация оксида азота (IV). 

1 

63.  Аммиак. Нитриты как окислители и восстановители 1 

64.  Азотная кислота. Окислительные свойства азотной кислоты 1 

65.  Соли азотной кислоты. Азотные удобрения.  Практикум 1 

66.  Фосфор. Нахождение в природе, способы получения, физические и  1 
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химические свойства. Фосфиды.  

67.  Фосфин. Галогениды фосфора. Оксиды фосфора, ортофосфорная 

кислота и ее соли. Метафосфорная и пирофосфорная кислоты, 

фосфористая и фосфорноватистая кислоты. Применение фосфора и 

его  

соединений. Фосфорные удобрения. 

1 

68.  Практическая работа № 8. Решение экспериментальных задач по 

теме «Азот и фосфор и их соединения» 

1 

69.  Углерод. Нахождение в природе, способы получения, физические и  

химические свойства. Аллотропия углерода. Сравнение строения и 

свойств графита и алмаза. Фуллерен как новая молекулярная форма 

углерода. Уголь: химические свойства, получение и применение угля. 

Карбиды. Гидролиз карбида кальция и карбида алюминия. Карбиды 

переходных металлов (железа, хрома и др.) как сверхпрочные 

материалы 

1 

70.  Оксиды углерода (II) и (IV). Электронное строение молекулы угарного 

газа. Уголь и угарный газ как восстановители. Реакция  угарного газа 

с расплавами щелочей. Синтез формиатов. 

1 

71.  Угольная кислота и ее соли. Карбонаты и гидрокарбонаты: их 

поведение при нагревании. 

1 

72.  Кремний.  Нахождение в природе,способы получения, физические и  

химические свойства. Применение кремния и его соединений. 

Физические и химические свойства кремния. Реакции с углем, 

кислородом, хлором, магнием, растворами щелочей, сероводородом. 

Силан — водородное   соединение кремния. Силициды. 

1 

73.  Оксид кремния (IV), его строение, физические и химические свойства, 

значение в природе  и  применение. Кремниевые кислоты и их соли. 

Гидролиз силикатов 

1 

74.  Расчётные задачи: вычисление массы вещества или объема газов по 

известному количеству вещества, массе или объему одного из 

участвующих в реакции веществ 

1 

75.  Контрольная работа. Обобщающее повторение по теме 

«Неметаллы», «Соединения неметаллов» 

1 

Металлы 

76.  Положение металлов в Периодической системе химических 

элементов.  

Особенности строения электронных оболочек атомов металлов. 

Общие способы получения металлов: гидрометаллургия, 

пирометаллургия, электрометаллургия.   

1 

77.  Общая характеристика металлов металлов I  группы главной 

подгруппы. Особенности строения атомов.  Натрий и калий: 

получение, физические и химические свойства, применение  

1 

78.  Физические и химические свойства  оксидов и гидроксидов щелочных 

металлов. Применение 

1 

79.  Общая характеристика металлов металлв II группы главной 

подгруппы. Особенности строения атомов.   Магний и кальций: 

физические и химические свойства  щелочноземельных металлов их 

оксидов и гидроксидов. Применение. 

1 

80.  Физические и химические свойства оксидов и гидроксидов 1 
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щелочноземельных металлов. Применение. Жесткость воды и способы 

ее устранения. 

81.  Алюминий: получение, физические и химические свойства, 

применение простого вещества и его соединений.  

1 

82.  Амфотерные свойства соединений алюминия: оксид, гидроксид. Тест 1 

83.  Общая характеристика переходных металлов I—VIII групп. 

Особенности строения атомов переходных металлов. Общие 

физические и химические свойства.  

1 

84.  Физические и химические свойства хрома и его соединений. Оксиды  

хрома(II), (III) и (VI). 

1 

85.  Гидроксиды хрома(II), (III) и (VI). 1 

86.  Хроматы и дихроматы, их окислительные свойства. Получение и 

применение хрома  

1 

87.  Физические и химические свойства марганца и его соединений. 

Основные соединения марганца (II), (IV).  

1 

88.  Основные соединения марганца  (VI) и (VII).  1 

89.  Перманганат калия, его окислительные свойства. 1 

90.  Физические и химические свойства железа и его соединений. Оксиды,  

Гидроксиды.  

1 

91.  Соли железа(II) и (III).Получение и применение железа и его сплавов. 1 

92.  Медь: получение, физические и химические свойства, применение  

простого вещества  

1 

93.  Соединения меди. 1 

94.  Цинк: получение, физические и химические свойства, применение  1 

95.  Амфотерные свойства оксида и гидроксида цинка, 

гидроксокомплексы  

цинка.  

1 

96.  Практическая работа №9 «Решение экспериментальных задач по 

теме «Металлы главных подгрупп» 

1 

97.  Практическая работа № 10. «Решение экспериментальных задач по 

теме «Металлы побочных подгрупп». 

1 

 Раздел 4. Химия и жизнь                                                                                                       5ч 

98.  Роль химии в обеспечении устойчивого развития человечества. 

Понятие о научных методах познания и методологии научного 

исследования 

1 

99.  Научные принципы организации химического производства 
Промышленные способы получения важнейших веществ (на примере 

производства аммиака, серной кислоты, метанола) Химическое 

загрязнение окружающей среды и его последствия. 

1 

100.  Химия в сельском хозяйстве. Органические и минеральные 

удобрения.  

Неорганические материалы(конструкционные материалы, краски, 

стекло, керамика). Материалы для электроники. Нанотехнологии 

1 

101.  Годовая контрольная работа 1 

102.  Годовая контрольная работа 1 
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Аннотация 

Рабочая программа по биологии на уровне среднего общего образования 

составлена на основе положений и требований к результатам освоения на 

базовом/углублённом уровне основной образовательной программы, 

представленных в Федеральном государственном образовательном стандарте 

основного общего образования (ФГОС СОО, (утвержденным приказом 

Министерства образования и науки РФ от 17 мая 2012 г. № 413 «Об 

утверждении федерального государственного образовательного стандарта 

среднего общего образования»), а также с учётом Федеральной программы 

воспитания, Концепции преподавания учебного предмета «Биология» в 

образовательных организациях Российской Федерации, примерной рабочей 

программы по «БИОЛОГИ» базового уровня для 10 – 11 классов 

образовательных организаций 

Количество часов 

Класс Кол-во часов в неделю Кол-во часов в год 

10 1 34 

11 1 34 

ИТОГО 68 

Планируемые результаты освоения учебного предмета 

ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ  

1) гражданского воспитания:                          

 сформированность гражданской позиции обучающегося как активного 

и ответственного члена российского общества;  осознание своих 

конституционных прав и обязанностей, уважение закона и правопорядка; 

готовность к совместной творческой деятельности при создании учебных 

проектов, решении учебных и познавательных задач, выполнении 

биологических экспериментов;      

 способность определять собственную позицию по отношению к 

явлениям современной жизни и объяснять её; умение учитывать в своих 
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действиях необходимость конструктивного взаимодействия людей с разными 

убеждениями, культурными ценностями и социальным положением;

 готовность к сотрудничеству в процессе совместного выполнения 

учебных, познавательных и исследовательских задач, уважительного 

отношения к мнению оппонентов при обсуждении спорных вопросов 

биологического содержания;       

 готовность к гуманитарной и волонтёрской деятельности;   

 2) патриотического воспитания:    

 сформированность российской гражданской идентичности, 

патриотизма, уважения к своему народу, чувства ответственности перед 

Родиной, гордости за свой край, свою Родину, свой язык и культуру, 

прошлое и настоящее многонационального народа России;  ценностное 

отношение к природному наследию и памятникам природы, достижениям 

России в науке, искусстве, спорте, технологиях, труде;    

 способность оценивать вклад российских учёных в становление и 

развитие биологии, понимания значения биологии в познании законов 

природы, в жизни человека и современного общества;  

 идейная убеждённость, готовность к служению и защите Отечества, 

ответственность за его судьбу;       

 3) духовно-нравственного воспитания:     

 осознание духовных ценностей российского народа; сформированность 

нравственного сознания, этического поведения; способность оценивать 

ситуацию и принимать осознанные решения, ориентируясь на морально-

нравственные нормы и ценности; осознание личного вклада в построение 

устойчивого будущего; ответственное отношение к своим родителям, 

созданию семьи на основе осознанного принятия ценностей семейной жизни 

в соответствии с традициями народов России;      

 4) эстетического воспитания: эстетическое отношение к миру, 

включая эстетику быта, научного и технического творчества, спорта, труда, 
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общественных отношений; понимание эмоционального воздействия живой 

природы и её ценности готовность к самовыражению в разных видах 

искусства, стремление проявлять качества творческой личности;   

 5) физического воспитания, формирования культуры здоровья и 

эмоционального благополучия: понимание и реализация здорового и 

безопасного образа жизни (здоровое питание, соблюдение гигиенических 

правил и норм, сбалансированный режим занятий и отдыха, регулярная 

физическая активность), бережного, ответственного и компетентного 

отношения к собственному физическому и психическому здоровью;  

 понимание ценности правил индивидуального и коллективного 

безопасного поведения в ситуациях, угрожающих здоровью и жизни людей; 

 осознание последствий и неприятия вредных привычек (употребления 

алкоголя, наркотиков, курения);       

 6) трудового воспитания: готовность к труду, осознание ценности 

мастерства, трудолюбие; готовность к активной деятельности 

технологической и социальной направленности, способность инициировать, 

планировать и самостоятельно выполнять такую деятельность; интерес к 

различным сферам профессиональной деятельности, умение совершать 

осознанный выбор будущей профессии и реализовывать собственные 

жизненные планы; готовность и способность к образованию и 

самообразованию на протяжении всей жизни;      

 7) экологического воспитания: экологически целесообразное 

отношение к природе как источнику жизни на Земле, основе её 

существования; повышение уровня экологической культуры: приобретение 

опыта планирования поступков и оценки их возможных последствий для 

окружающей среды; сознание глобального характера экологических 

проблем и путей их решения;  способность использовать приобретаемые при 

изучении биологии знания и умения при решении проблем, связанных с 

рациональным природопользованием (соблюдение правил поведения в 
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природе, направленных на сохранение равновесия в экосистемах, охрану 

видов, экосистем, биосферы);        

 активное неприятие действий, приносящих вред окружающей 

природной среде, умение прогнозировать неблагоприятные экологические 

последствия предпринимаемых действий и предотвращать их;  

 наличие развитого экологического мышления, экологической 

культуры, опыта деятельности экологической направленности, умения 

руководствоваться ими в познавательной, коммуникативной и социальной 

практике, готовности к участию в практической деятельности 

экологической направленности;        

 8) ценности научного познания: сформированность мировоззрения, 

соответствующего современному уровню развития науки и общественной 

практики, основанного на диалоге культур, способствующего осознанию 

своего места в поликультурном мире;  совершенствование языковой 

и читательской культуры как средства взаимодействия между людьми и 

познания мира; понимание специфики биологии как науки, осознания её 

роли в формировании рационального научного мышления, создании 

целостного представления об окружающем мире как о единстве природы, 

человека и общества, в познании природных закономерностей и решении 

проблем сохранения природного равновесия; убеждённость в значимости 

биологии для современной цивилизации:       

 обеспечения нового уровня развития медицины, создание 

перспективных биотехнологий, способных решать ресурсные проблемы 

развития человечества, поиска путей выхода из глобальных экологических 

проблем и обеспечения перехода к устойчивому развитию, рациональному 

использованию природных ресурсов и формированию новых стандартов 

жизни;        

 заинтересованность в получении биологических знаний в целях 

повышения общей культуры, естественно-научной грамотности, как 
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составной части функциональной грамотности обучающихся, формируемой 

при изучении биологии;       

 понимание сущности методов познания, используемых в естественных 

науках, способности использовать получаемые знания для анализа и 

объяснения явлений окружающего мира и происходящих в нём изменений, 

умение делать обоснованные заключения на основе научных фактов и 

имеющихся данных с целью получения достоверных выводов;   

 способность самостоятельно использовать биологические знания для 

решения проблем в реальных жизненных ситуациях;   

 осознание ценности научной деятельности, готовность осуществлять 

проектную и исследовательскую деятельность индивидуально и в группе; 

 готовность и способность к непрерывному образованию и 

самообразованию, к активному получению новых знаний по биологии в 

сответствии с жизненными потребностями.    

МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ       

 Метапредметные результаты освоения учебного предмета «Биология» 

включают:           

 значимые для формирования мировоззрения обучающихся 

междисциплинарные (межпредметные) общенаучные понятия, отражающие 

целостность научной картины мира и специфику методов познания, 

используемых в естественных науках (вещество, энергия, явление, процесс, 

система, научный факт, принцип, гипотеза, закономерность, закон, теория, 

исследование, наблюдение, измерение, эксперимент и других), 

универсальные учебные действия (познавательные, коммуникативные, 

регулятивные), обеспечивающие формирование функциональной 

грамотности и социальной компетенции обучающихся, способность 

обучающихся использовать освоенные междисциплинарные, 

мировоззренческие знания и универсальные учебные действия в 
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познавательной и социальной практике.     

 Познавательные универсальные учебные действия  

 Базовые логические действия:     

 самостоятельно формулировать и актуализировать проблему, 

рассматривать её всесторонне;      

 использовать при освоении знаний приёмы логического мышления 

(анализа, синтеза, сравнения, классификации, обобщения), раскрывать смысл 

биологических понятий (выделять их характерные признаки, устанавливать 

связи с другими понятиями);       

 определять цели деятельности, задавая параметры и критерии их 

достижения, соотносить результаты деятельности с поставленными целями; 

 использовать биологические понятия для объяснения фактов и явлений 

живой природы;         

 строить логические рассуждения (индуктивные, дедуктивные, по 

аналогии), выявлять закономерности и противоречия в рассматриваемых 

явлениях, формулировать выводы и заключения;   

 применять схемно-модельные средства для представления 

существенныхБазовые исследовательские действия:    

 связей и отношений в изучаемых биологических объектах, а также 

противоречий разного рода, выявленных в различных информационных 

источниках;        

 разрабатывать план решения проблемы с учётом анализа имеющихся 

материальных и нематериальных ресурсов;    

 вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие 

результатов целям, оценивать риски последствий деятельности;

 координировать и выполнять работу в условиях реального, 

виртуального и комбинированного взаимодействия;   

 развивать креативное мышление при решении жизненных проблем.  
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Базовые исследовательские действия:      

 владеть навыками учебно-исследовательской и проектной 

деятельности, навыками разрешения проблем, способностью и готовностью к 

самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению 

различных методов познания;     

 использовать различные виды деятельности по получению нового 

знания, его интерпретации, преобразованию и применению в учебных 

ситуациях, в том числе при создании учебных и социальных проектов;

 формировать научный тип мышления, владеть научной терминологией, 

ключевыми понятиями и методами; ставить и формулировать собственные 

задачи в образовательной деятельности и жизненных ситуациях; 

 выявлять причинно-следственные связи и актуализировать задачу, 

выдвигать гипотезу её решения, находить аргументы для доказательства 

своих утверждений, задавать параметры и критерии решения;   

  анализировать полученные в ходе решения задачи результаты, 

критически их достоверность, прогнозировать изменение в новых условиях; 

 давать оценку новым ситуациям, оценивать приобретённый опыт;

 осуществлять целенаправленный поиск переноса средств и способов 

действия в профессиональную среду;      

 уметь переносить знания в познавательную и практическую области 

жизнедеятельности;         

 уметь интегрировать знания из разных предметных областей;

 выдвигать новые идеи, предлагать оригинальные подходы и решения, 

ставить проблемы и задачи, допускающие альтернативные решения.  

 Работа с информацией:     

 ориентироваться в различных источниках информации (тексте 

учебного пособия, научно-популярной литературе, биологических словарях и 

справочниках, компьютерных базах данных, в Интернете), анализировать 

информацию различных видов и форм представления, критически оценивать 
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её достоверность и непротиворечивость;    

 формулировать запросы и применять различные методы при поиске и 

отборе биологической информации, необходимой для выполнения учебных 

задач;          

 приобретать опыт использования информационно-коммуникативных 

технологий, совершенствовать культуру активного использования различных  

 поисковых систем;       

 самостоятельно выбирать оптимальную форму представления 

биологической информации (схемы, графики, диаграммы, таблицы, рисунки 

и другое);         

 использовать научный язык в качестве средства при работе с 

биологической информацией:         

 применять химические, физические и математические знаки и 

символы, формулы, аббревиатуру, номенклатуру, использовать и 

преобразовывать знаково-символические средства наглядности; 

 владеть навыками распознавания и защиты информации, 

информационной безопасности личности. 

Коммуникативные универсальные учебные действия Общение:

 осуществлять коммуникации во всех сферах жизни, активно 

участвовать в диалоге или дискуссии по существу обсуждаемой темы 

(умение задавать вопросы, высказывать суждения относительно выполнения 

предлагаемой задачи, учитывать интересы и согласованность позиций других 

участников диалога или дискуссии);    

 распознавать невербальные средства общения, понимать значение 

социальных знаков, предпосылок возникновения конфликтных ситуаций, 

уметь смягчать конфликты и вести переговоры;   

 владеть различными способами общения и взаимодействия, понимать 

намерения других людей, проявлять уважительное отношение к собеседнику 
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и в корректной форме формулировать свои возражения;  

 развёрнуто и логично излагать свою точку зрения с использованием 

языковых средств.        

 Совместная деятельность:      

 понимать и использовать преимущества командной и индивидуальной 

работы при решении биологической проблемы, обосновывать необходимость 

применения групповых форм взаимодействия при решении учебной задачи;

 выбирать тематику и методы совместных действий с учётом общих 

интересов и возможностей каждого члена коллектива;  

 принимать цели совместной деятельности, организовывать и 

координировать действия по её достижению: составлять план действий, 

распределять роли с учётом мнений участников, обсуждать результаты 

совместной работы;        

 оценивать качество своего вклада и каждого участника команды в 

общий результат по разработанным критериям;   

 предлагать новые проекты, оценивать идеи с позиции новизны, 

оригинальности, практической значимости;   

 осуществлять позитивное стратегическое поведение в различных 

ситуациях, проявлять творчество и воображение, быть инициативным. 

Регулятивные универсальные учебные действия 

Самоорганизация: 

использовать биологические знания для выявления проблем и их решения в 

жизненных и учебных ситуациях;      

 выбирать на основе биологических знаний целевые и смысловые 

установки в своих действиях и поступках по отношению к живой природе, 

своему здоровью и здоровью окружающих;   

 самостоятельно осуществлять познавательную деятельность, выявлять 

проблемы, ставить и формулировать собственные задачи в образовательной 

деятельности и жизненных ситуациях;    
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 самостоятельно составлять план решения проблемы с учётом 

имеющихся ресурсов, собственных возможностей и предпочтений; 

 давать оценку новым ситуациям;     

 расширять рамки учебного предмета на основе личных предпочтений;

 делать осознанный выбор, аргументировать его, брать ответственность 

за решение; оценивать приобретённый опыт;   

 способствовать формированию и проявлению широкой эрудиции в 

разных областях знаний, постоянно повышать свой образовательный и 

культурный уровень.       

 Самоконтроль:         

 давать оценку новым ситуациям, вносить коррективы в деятельность, 

оценивать соответствие результатов целям;    

 владеть навыками познавательной рефлексии как осознания 

совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и 

оснований, использовать приёмы рефлексии для оценки ситуации, выбора 

верного решения;          

 уметь оценивать риски и своевременно принимать решения по их 

снижению;          

 принимать мотивы и аргументы других при анализе результатов 

деятельности.         

 Принятие себя и других:      

 принимать себя, понимая свои недостатки и достоинства; 

 принимать мотивы и аргументы других при анализе результатов 

деятельности;         

 признавать своё право и право других на ошибки;  

 развивать способность понимать мир с позиции другого человека. 

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
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в 10 классе должны отражать:     

 сформированность знаний о месте и роли биологии в системе научного 

знания естественных наук, в формировании современной естественно-

научной картины мира и научного мировоззрения, о вкладе российских и 

зарубежных учёных-биологов в развитие биологии, функциональной 

грамотности человека для решения жизненных задач;  

 умение раскрывать содержание биологических терминов и понятий: 

жизнь, клетка, организм, метаболизм (обмен веществ и превращение 

энергии), гомеостаз (саморегуляция), уровневая организация живых систем, 

самовоспроизведение (репродукция), наследственность, изменчивость, рост и 

развитие;          

 умение излагать биологические теории (клеточная, хромосомная, 

мутационная, центральная догма молекулярной биологии), законы 

(Г.Менделя, Т. Моргана, Н.И. Вавилова) и учения (о центрах многообразия и 

происхождения культурных растений Н.И. Вавилова), определять границы их 

применимости к живым системам;      

 умение владеть методами научного познания в биологии: наблюдение и 

описание живых систем, процессов и явлений, организация и проведение 

биологического эксперимента, выдвижение гипотезы, выявление 

зависимости между исследуемыми величинами, объяснение полученных 

результатов, использованных научных понятий, теорий и законов, умение 

делать выводы на основании полученных результатов;  

 умение выделять существенные признаки вирусов, клеток прокариот и 

эукариот, одноклеточных и многоклеточных организмов, особенности 

процессов: обмена веществ и превращения энергии в клетке, фотосинтеза, 

пластического и энергетического обмена, хемосинтеза, митоза, мейоза, 

оплодотворения, размножения, индивидуального развития организма 

(онтогенез);         

 умение применять полученные знания для объяснения биологических 
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процессов и явлений, для принятия практических решений в повседневной 

жизни с целью обеспечения безопасности своего здоровья и здоровья 

окружающих людей, соблюдения норм грамотного поведения в окружающей 

природной среде, понимание необходимости использования достижений 

современной биологии и биотехнологий для рационального 

природопользования;        

 умение решать элементарные генетические задачи на моно- и 

дигибридное скрещивание, сцепленное наследование, составлять схемы 

моногибридного скрещивания для предсказания наследования признаков у 

организмов;         

 умение выполнять лабораторные и практические работы, соблюдать 

правила при работе с учебным и лабораторным оборудованием; 

 умение критически оценивать и интерпретировать информацию 

биологического содержания, включающую псевдонаучные знания из 

различных источников (средства массовой информации, научно-популярные 

материалы), этические аспекты современных исследований в биологии, 

медицине, биотехнологии;       

 умение создавать собственные письменные и устные сообщения, 

обобщая биологическую информацию из нескольких источников, грамотно 

использовать понятийный аппарат биологии. 

в 11 классе должны отражать: 

сформированность знаний о месте и роли биологии в системе научного 

знания естественных наук, в формировании современной естественно-

научной картины мира и научного мировоззрения, о вкладе российских и 

зарубежных учёных-биологов в развитие биологии, функциональной 

грамотности человека для решения жизненных задач;   

 умение раскрывать содержание биологических терминов и понятий: 

вид, популяция, генофонд, эволюция, движущие силы (факторы) эволюции, 
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приспособленность организмов, видообразование, экологические факторы, 

экосистема, продуценты, консументы, редуценты, цепи питания, 

экологическая пирамида, биогеоценоз, биосфера;   

 умение излагать биологические теории (эволюционная теория Ч. 

Дарвина, синтетическая теория эволюции), законы и закономерности 

(зародышевого сходства К.М. Бэра, чередования главных направлений и 

путей эволюции А.Н. Северцова, учения о биосфере В.И. Вернадского), 

определять границы их применимости к живым системам;  

 умение владеть методами научного познания в биологии: наблюдение и 

описание живых систем, процессов и явлений, организация и проведение 

биологического эксперимента, выдвижение гипотезы, выявление 

зависимости между исследуемыми величинами, объяснение полученных 

результатов, использованных научных понятий, теорий и законов, умение 

делать выводы на основании полученных результатов;  

 умение выделять существенные признаки строения биологических 

объектов:            

 видов, популяций, продуцентов, консументов, редуцентов, 

биогеоценозов и экосистем, особенности процессов: наследственной 

изменчивости, естественного отбора, видообразования, приспособленности 

организмов, действия экологических факторов на организмы, переноса 

веществ и потока энергии в экосистемах, антропогенных изменений в 

экосистемах своей местности, круговорота веществ и биогеохимических 

циклов в биосфере;        

 умение применять полученные знания для объяснения биологических 

процессов и явлений, для принятия практических решений в повседневной 

жизни с целью обеспечения безопасности своего здоровья и здоровья 

окружающих людей, соблюдения норм грамотного поведения в окружающей 

природной среде, понимание необходимости использования достижений 

современной биологии для рационального природопользования; 
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 умение решать элементарные биологические задачи, составлять схемы 

переноса веществ и энергии в экосистемах (цепи питания);  

 умение выполнять лабораторные и практические работы, соблюдать 

правила при работе с учебным и лабораторным оборудованием; 

 умение критически оценивать и интерпретировать информацию 

биологического содержания, включающую псевдонаучные знания из 

различных источников (средства массовой информации, научно-популярные 

материалы), рассматривать глобальные экологические проблемы 

современности, формировать по отношению к ним собственную позицию;

 умение создавать собственные письменные и устные сообщения, 

обобщая биологическую информацию из нескольких источников, грамотно 

использовать понятийный аппарат биологии.    

 СОДЕРЖАНИЕ ОБУЧЕНИЯ 10 КЛАСС    

 Тема 1. Биология как наука     

 Биология как наука. Связь биологии с общественными, техническими и 

другими естественными науками, философией, этикой, эстетикой и правом. 

Роль биологии в формировании современной научной картины мира. 

Система биологических наук.       

 Методы познания живой природы (наблюдение, эксперимент, 

описание, измерение, классификация, моделирование, статистическая 

обработка данных).        

 Демонстрации:         

 Портреты: Ч. Дарвин, Г. Мендель, Н.К. Кольцов, Дж. Уотсон и Ф. 

Крик. Таблицы и схемы: «Методы познания живой природы». 

Лабораторные и практические работы:   

 Практическая работа № 1. «Использование различных методов при 

изучении биологических объектов».      

 Тема 2. Живые системы и их организация    
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 Живые системы (биосистемы) как предмет изучения биологии. 

Отличие живых систем от неорганической природы. Свойства биосистем и 

их разнообразие. Уровни организации биосистем: молекулярный, клеточный, 

тканевый, организменный, популяционно-видовой, экосистемный 

(биогеоценотический), биосферный.    

 Демонстрации: Таблицы и схемы: «Основные признаки жизни», 

«Уровни организации живой природы». Оборудование: модель молекулы 

ДНК.            

 Тема 3. Химический состав и строение клетки  

 Химический состав клетки. Химические элементы: макроэлементы, 

микроэлементы. Вода и минеральные вещества. Функции воды и 

минеральных веществ в клетке. Поддержание осмотического баланса. 

 Белки. Состав и строение белков. Аминокислоты – мономеры белков. 

Незаменимые и заменимые аминокислоты. Аминокислотный состав. Уровни 

структуры белковой молекулы (первичная, вторичная, третичная и 

четвертичная структура). Химические свойства белков. Биологические 

функции белков.          

 Ферменты – биологические катализаторы. Строение фермента: 

активный центр, субстратная специфичность. Коферменты. Витамины. 

Отличия ферментов от неорганических катализаторов.   

 Углеводы: моносахариды (глюкоза, рибоза и дезоксирибоза), 

дисахариды (сахароза, лактоза) и полисахариды (крахмал, гликоген, 

целлюлоза). Биологические функции углеводов.    

 Липиды: триглицериды, фосфолипиды, стероиды. Гидрофильно-

гидрофобные свойства. Биологические функции липидов. Сравнение 

углеводов, белков и липидов как источников энергии.  

 Нуклеиновые кислоты: ДНК и РНК. Нуклеотиды – мономеры 

нуклеиновых кислот. Строение и функции ДНК. Строение и функции РНК. 

Виды РНК. АТФ: строение и функции.      



92 

 

 Цитология – наука о клетке. Клеточная теория – пример 

взаимодействия идей и фактов в научном познании. Методы изучения 

клетки.            

 Клетка как целостная живая система. Общие признаки клеток: 

замкнутая наружная мембрана, молекулы ДНК как генетический аппарат, 

система синтеза белка.          

 Типы клеток: эукариотическая и прокариотическая. Особенности 

строения прокариотической клетки. Клеточная стенка бактерий. Строение 

эукариотической клетки. Основные отличия растительной, животной и 

грибной клетки.         

 Поверхностные структуры клеток – клеточная стенка, гликокаликс, их 

функции. Плазматическая мембрана, её свойства и функции. Цитоплазма и её 

органоиды. Одномембранные органоиды клетки: ЭПС, аппарат Гольджи, 

лизосомы. Полуавтономные органоиды клетки: митохондрии, пластиды. 

Происхождение митохондрий и пластид. Виды пластид. Немембранные 

органоиды клетки: рибосомы, клеточный центр, центриоли, реснички, 

жгутики. Функции органоидов клетки. Включения.     

 Ядро – регуляторный центр клетки. Строение ядра: ядерная оболочка, 

кариоплазма, хроматин, ядрышко. Хромосомы. Транспорт веществ в клетке. 

 Демонстрации:        

 Портреты: А. Левенгук, Р. Гук, Т. Шванн, М. Шлейден, Р. Вирхов, Дж. 

Уотсон, Ф. Крик, М. Уилкинс, Р. Франклин, К.М. Бэр.  

 Диаграммы: «Распределение химических элементов в неживой 

природе», «Распределение химических элементов в живой природе».

 Таблицы и схемы:      

 «Периодическая таблица химических элементов», «Строение молекулы 

воды», «Биосинтез белка», «Строение молекулы белка», «Строение 

фермента», «Нуклеиновые кислоты. ДНК», «Строение молекулы АТФ», 

«Строение эукариотической клетки», «Строение животной клетки», 
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«Строение растительной клетки», «Строение прокариотической клетки», 

«Строение ядра клетки», «Углеводы», «Липиды».  

 Оборудование: световой микроскоп, оборудование для проведения 

наблюдений, измерений, экспериментов, микропрепараты растительных, 

животных и бактериальных клеток.     

 Лабораторные и практические работы:   

 Лабораторная работа № 1. «Изучение каталитической активности 

ферментов (на примере амилазы или каталазы)». Лабораторная работа № 2. 

«Изучение строения клеток растений, животных и бактерий под 

микроскопом на готовых микропрепаратах и их описание».  

 Тема 4. Жизнедеятельность клетки Обмен веществ, или метаболизм. 

Ассимиляция (пластический обмен) и диссимиляция (энергетический обмен) 

– две стороны единого процесса метаболизма. Роль законов сохранения 

веществ и энергии в понимании метаболизма.      

 Типы обмена веществ: автотрофный и гетеротрофный. Роль ферментов 

в обмене веществ и превращении энергии в клетке.   

 Фотосинтез. Световая и темновая фазы фотосинтеза. Реакции 

фотосинтеза. Эффективность фотосинтеза. Значение фотосинтеза для жизни 

на Земле. Влияние условий среды на фотосинтез и способы повышения его 

продуктивности у культурных растений. Хемосинтез. Хемосинтезирующие 

бактерии. Значение хемосинтеза для жизни на Земле. 

 Энергетический обмен в клетке. Расщепление веществ, выделение и 

аккумулирование энергии в клетке. Этапы энергетического обмена. 

Гликолиз. Брожение и его виды. Кислородное окисление, или клеточное 

дыхание. Окислительное фосфорилирование. Эффективность 

энергетического обмена.       

 Реакции матричного синтеза. Генетическая информация и ДНК. 

Реализация генетической информации в клетке. Генетический код и его 

свойства. Транскрипция – матричный синтез РНК. Трансляция – биосинтез 
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белка. Этапы трансляции. Кодирование аминокислот. Роль рибосом в 

биосинтезе белка.       

 Неклеточные формы жизни – вирусы. История открытия вирусов (Д.И. 

Ивановский). Особенности строения и жизненного цикла вирусов. 

Бактериофаги. Болезни растений, животных и человека, вызываемые 

вирусами. Вирус иммунодефицита человека (ВИЧ) – возбудитель СПИДа. 

Обратная транскрипция, ревертаза и интеграза. Профилактика 

распространения вирусных заболеваний.    

 Демонстрации:          

  Портреты: Н.К. Кольцов, Д.И. Ивановский, К.А. Тимирязев.

 Таблицы и схемы:         

 «Типы питания», «Метаболизм», «Митохондрия», «Энергетический 

обмен», «Хлоропласт», «Фотосинтез», «Строение ДНК», «Строение и 

функционирование гена», «Синтез белка», «Генетический код», «Вирусы», 

«Бактериофаги», «Строение и жизненный цикл вируса СПИДа, 

бактериофага», «Репликация ДНК».    

 Оборудование: модели-аппликации «Удвоение ДНК и транскрипция», 

«Биосинтез белка», «Строение клетки», модель структуры ДНК.  

 Тема 5. Размножение и индивидуальное развитие организмов

 Клеточный цикл, или жизненный цикл клетки. Интерфаза и митоз. 

Процессы, протекающие в интерфазе. Репликация – реакция матричного 

синтеза ДНК. Строение хромосом. Хромосомный набор – кариотип. 

Диплоидный и гаплоидный хромосомные наборы. Хроматиды. 

Цитологические основы размножения и индивидуального развития 

организмов.         

 Деление клетки – митоз. Стадии митоза. Процессы, происходящие на 

разных стадиях митоза. Биологический смысл митоза. Программируемая 

гибель клетки – апоптоз.        

 Формы размножения организмов: бесполое и половое. Виды бесполого 



95 

 

размножения: деление надвое, почкование одно- и многоклеточных, 

спорообразование, вегетативное размножение. Искусственное клонирование 

организмов, его значение для селекции.      

 Половое размножение, его отличия от бесполого.   

 Мейоз. Стадии мейоза. Процессы, происходящие на стадиях мейоза. 

Поведение хромосом в мейозе. Кроссинговер. Биологический смысл и 

значение мейоза.          

 Гаметогенез – процесс образования половых клеток у животных. 

Половые железы: семенники и яичники. Образование и развитие половых 

клеток – гамет (сперматозоид, яйцеклетка) – сперматогенез и оогенез. 

Особенности строения яйцеклеток и сперматозоидов. Оплодотворение. 

Партеногенез.         

 Индивидуальное развитие (онтогенез). Эмбриональное развитие 

(эмбриогенез). Этапы эмбрионального развития у позвоночных животных: 

дробление, гаструляция, органогенез. Постэмбриональное развитие. Типы 

постэмбрионального развития: прямое, непрямое (личиночное). Влияние 

среды на развитие организмов, факторы, способные вызывать врождённые 

уродства.           

 Рост и развитие растений. Онтогенез цветкового растения: строение 

семени, стадии развития.      

 Демонстрации:        

 Таблицы и схемы: «Формы размножения организмов», «Двойное 

оплодотворение у цветковых растений», «Вегетативное размножение 

растений», «Деление клетки бактерий», «Строение половых клеток», 

«Строение хромосомы», «Клеточный цикл», «Репликация ДНК», «Митоз», 

«Мейоз», «Прямое и непрямое развитие», «Гаметогенез у млекопитающих и 

человека», «Основные стадии онтогенеза».    

 Оборудование: микроскоп, микропрепараты «Сперматозоиды 

млекопитающего», «Яйцеклетка млекопитающего», «Кариокинез в клетках 
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корешка лука», магнитная модель-аппликация «Деление клетки», модель 

ДНК, модель метафазной хромосомы.      

 Лабораторные и практические работы:   

 Лабораторная работа № 3. «Наблюдение митоза в клетках кончика 

корешка лука на готовых микропрепаратах». Лабораторная работа № 4. 

«Изучение строения половых клеток на готовых микропрепаратах». 

 Тема 6. Наследственность и изменчивость организмов 

 Предмет и задачи генетики. История развития генетики. Роль 

цитологии и эмбриологии в становлении генетики. Вклад российских и 

зарубежных учёных в развитие генетики. Методы генетики 

(гибридологический, цитогенетический, молекулярно-генетический). 

Основные генетические понятия. Генетическая символика, используемая в 

схемах скрещиваний. Закономерности наследования признаков, 

установленные Г. Менделем. Моногибридное скрещивание. Закон 

едино­образия гибридов первого поколения. Правило доминирования. Закон 

расщепления признаков. Гипотеза чистоты гамет. Полное и неполное 

доминирование. Дигибридное скрещивание. Закон независимого 

наследования признаков. Цитогенетические основы дигибридного 

скрещивания. Анализирующее скрещивание. Использование 

анализирующего скрещивания для определения генотипа особи. Сцепленное 

наследование признаков. Работа Т. Моргана по сцепленному наследованию 

генов. Нарушение сцепления генов в результате кроссинговера .Хромосомная 

теория наследственности. Генетические карты. Генетика пола. Хромосомное 

определение пола. Аутосомы и половые хромосомы. Гомогаметные и 

гетерогаметные организмы. Наследование признаков, сцепленных с 

полом.Изменчивость. Виды изменчивости: ненаследственная и 

наследственная. Роль среды в ненаследственной изменчивости. 

Характеристика модификационной изменчивости. Вариационный ряд и 

вариационная кривая. Норма реакции признака. Количественные и 
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качественные признаки и их норма реакции. Свойства модификационной 

изменчивости.  Наследственная, или генотипическая, изменчивость. 

Комбинативная изменчивость. Мейоз и половой процесс – основа 

комбинативной изменчивости. Мутационная изменчивость. Классификация 

мутаций: генные, хромосомные, геномные. Частота и причины мутаций. 

Мутагенные факторы. Закон гомологических рядов в наследственной 

изменчивости Н.И. Вавилова. Внеядерная наследственность и 

изменчивость.Генетика человека. Кариотип человека. Основные методы 

генетики человека: генеалогический, близнецовый, цитогенетический, 

биохимический, молекулярно-генетический. Современное определение 

генотипа: полногеномное секвенирование, генотипирование, в том числе с 

помощью ПЦР-анализа. Наследственные заболевания человека: генные 

болезни, болезни с наследственной предрасположенностью, хромосомные 

болезни. Соматические и генеративные мутации. Стволовые клетки. 

Принципы здорового образа жизни, диагностики, профилактики и лечения 

генетических болезней. Медико-генетическое консультирование. Значение 

медицинской генетики в предотвращении и лечении генетических 

заболеваний человека.       

 Демонстрации:        

 Портреты: Г. Мендель, Т. Морган, Г. де Фриз, С.С. Четвериков, Н.В. 

Тимофеев-Ресовский, Н.И. Вавилов.      

 Таблицы и схемы:       

 «Моногибридное скрещивание и его цитогенетическая основа», «Закон 

расщепления и его цитогенетическая основа», «Закон чистоты гамет», 

«Дигибридное скрещивание», «Цитологические основы дигибридного 

скрещивания», «Мейоз», «Взаимодействие аллельных генов», «Генетические 

карты растений, животных и человека», «Генетика пола», «Закономерности 

наследования, сцепленного с полом», «Кариотипы человека и животных», 

«Виды изменчивости», «Модификационная изменчивость», «Наследование 
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резус-фактора», «Генетика групп крови», «Мутационная изменчивость».

 Оборудование: модели-аппликации «Моногибридное скрещивание», 

«Неполное доминирование», «Дигибридное скрещивание», «Перекрёст 

хромосом», микроскоп и микропрепарат «Дрозофила» (норма, мутации 

формы крыльев и окраски тела), гербарий «Горох посевной».

 Лабораторные и практические работы:   

 Лабораторная работа № 5. «Изучение результатов моногибридного и 

дигибридного скрещивания у дрозофилы на готовых микропрепаратах». 

Лабораторная работа № 6. «Изучение модификационной изменчивости, 

построение вариационного ряда и вариационной кривой». Лабораторная 

работа № 7. «Анализ мутаций у дрозофилы на готовых микропрепаратах». 

Практическая работа № 2. «Составление и анализ родословных человека». 

 Тема 7. Селекция организмов. Основы биотехнологии 

 Селекция как наука и процесс. Зарождение селекции и доместикация. 

Учение Н.И. Вавилова о центрах происхождения и многообразия культурных 

растений. Центры происхождения домашних животных. Сорт, порода, 

штамм. Современные методы селекции. Массовый и индивидуальный 

отборы в селекции растений и животных. Оценка экстерьера. 

Близкородственное скрещивание – инбридинг. Чистая линия. Скрещивание 

чистых линий. Гетерозис, или гибридная сила. Неродственное скрещивание – 

аутбридинг. Отдалённая гибридизация и её успехи. Искусственный мутагенез 

и получение полиплоидов. Достижения селекции растений, животных и 

микроорганизмов. Биотехнология как отрасль производства. Генная 

инженерия. Этапы создания рекомбинантной ДНК и трансгенных 

организмов. Клеточная инженерия. Клеточные культуры. Микроклональное 

размножение растений. Клонирование высокопродуктивных 

сельскохозяйственных организмов. Экологические и этические проблемы. 

ГМО – генетически модифицированные организмы.   

 Демонстрации:        
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 Портреты: Н.И. Вавилов, И.В. Мичурин, Г.Д. Карпеченко, М.Ф. 

Иванов.           

 Таблицы и схемы: карта       

 «Центры происхождения и многообразия культурных растений», 

«Породы домашних животных», «Сорта культурных растений», «Отдалённая 

гибридизация», «Работы академика М.Ф. Иванова», «Полиплоидия», 

«Объекты биотехнологии», «Клеточные культуры и клонирование», 

«Конструирование и перенос генов, хромосом».  

 Оборудование: муляжи плодов и корнеплодов диких форм и 

культурных сортов растений, гербарий «Сельскохозяйственные растения». 

 Лабораторные и практические работы:    

 Экскурсия «Основные методы и достижения селекции растений и 

животных (на селекционную станцию, племенную ферму, 

сортоиспытательный участок, в тепличное хозяйство, лабораторию 

агроуниверситета или научного центра)». 

11 КЛАСС           

 Тема 1. Эволюционная биология    

 Предпосылки возникновения эволюционной теории. Эволюционная 

теория и её место в биологии. Влияние эволюционной теории на развитие 

биологии и других наук.       

 Свидетельства эволюции. Палеонтологические: последовательность 

появления видов в палеонтологической летописи, переходные формы. 

Биогеографические: сходство и различие фаун и флор материков и островов.      

Эмбриологические: сходства и различия эмбрионов разных видов 

позвоночных. Сравнительно-анатомические: гомологичные, аналогичные, 

рудиментарные органы, атавизмы. Молекулярно-биохимические: сходство 

механизмов наследственности и основных метаболических путей у всех 

организмов.          
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 Эволюционная теория Ч. Дарвина. Предпосылки возникновения 

дарвинизма. Движущие силы эволюции видов по Дарвину (избыточное 

размножение при ограниченности ресурсов, неопределённая изменчивость, 

борьба за существование, естественный отбор).   

 Синтетическая теория эволюции (СТЭ) и её основные положения. 

Микроэволюция. Популяция как единица вида и эволюции.  

 Движущие силы (факторы) эволюции видов в природе. Мутационный 

процесс и комбинативная изменчивость. Популяционные волны и дрейф 

генов. Изоляция и миграция.       

 Естественный отбор – направляющий фактор эволюции. Формы 

естественного отбора.       

 Приспособленность организмов как результат эволюции. Примеры 

приспособлений у организмов. Ароморфозы и идио­адаптации.   

 Вид и видообразование. Критерии вида. Основные формы 

видообразования: географическое, экологическое.   

 Макроэволюция. Формы эволюции: филетическая, дивергентная, 

конвергентная, параллельная. Необратимость эволюции.    

 Происхождение от неспециализированных предков. Прогрессирующая 

специализация. Адаптивная радиация.     

 Демонстрации:         

 Портреты: К. Линней, Ж.Б. Ламарк, Ч. Дарвин, В.О. Ковалевский, К.М. 

Бэр, Э. Геккель, Ф. Мюллер, А.Н. Северцов.     

 Таблицы и схемы:        

 «Развитие органического мира на Земле», «Зародыши позвоночных 

животных», «Археоптерикс», «Формы борьбы за существование», 

«Естественный отбор», «Многообразие сортов растений», «Многообразие 

пород животных», «Популяции», «Мутационная изменчивость», 

«Ароморфозы», «Идиоадаптации», «Общая дегенерация», «Движущие силы 

эволюции», «Карта-схема маршрута путешествия Ч. Дарвина», «Борьба за 
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существование», «Приспособленность организмов», «Географическое 

видообразование», «Экологическое видообразование».  

 Оборудование:  коллекция насекомых с различными типами окраски, 

набор плодов и семян, коллекция «Примеры защитных приспособлений у 

животных», модель «Основные направления эволюции», объёмная модель 

«Строение головного мозга позвоночных». Биогеографическая карта мира, 

коллекция «Формы сохранности ископаемых животных и растений», модель 

аппликация «Перекрёст хромосом», влажные препараты «Развитие 

насекомого», «Развитие лягушки», микропрепарат «Дрозофила» (норма, 

мутации формы крыльев и окраски тела).    

 Лабораторные и практические работы:  

 Лабораторная работа № 1. «Сравнение видов по морфологическому 

критерию». Лабораторная работа № 2. «Описание приспособленности 

организма и её относительного характера».      

 Тема 2. Возникновение и развитие жизни на Земле  

 Донаучные представления о зарождении жизни. Научные гипотезы 

возникновения жизни на Земле: абиогенез и панспермия. Химическая 

эволюция. Абиогенный синтез органических веществ из неорганических. 

Экспериментальное подтверждение химической эволюции. Начальные этапы 

биологической эволюции. Гипотеза РНК-мира. Формирование мембранных 

структур и возникновение протоклетки. Первые клетки и их эволюция. 

Формирование основных групп живых организмов. ротерозойская эры. 

Палеозойская эра и её периоды: кембрийский, ордовикский, силурийский, 

девонский, каменноугольный, пермский. Мезозойская эра и её периоды: 

триасовый, юрский, меловой. Кайнозойская эра и её периоды: палеогеновый, 

неогеновый, антропогеновый.         

 Характеристика климата и геологических процессов. Основные этапы 

эволюции растительного и животного мира. Ароморфозы у растений и 

животных. Появление, расцвет и вымирание групп живых организмов.
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 Система органического мира как отражение эволюции. Основные 

систематические группы организмов.      

 Эволюция человека. Антропология как наука. Развитие представлений 

о происхождении человека. Методы изучения антропогенеза. Сходства и 

различия человека и животных. Систематическое положение человека.

 Движущие силы (факторы) антропогенеза. Наследственная 

изменчивость и естественный отбор. Общественный образ жизни, 

изготовление орудий труда, мышление, речь.     

 Основные стадии и ветви эволюции человека: австралопитеки, Человек 

умелый, Человек прямоходящий, Человек неандертальский, Человек 

разумный. Находки ископаемых остатков, время существования, область 

распространения, объём головного мозга, образ жизни, орудия. 

 Человеческие расы. Основные большие расы: европеоидная 

(евразийская), негро-австралоидная (экваториальная), монголоидная 

(азиатско-американская). Черты приспособленности представителей 

человеческих рас к условиям существования. Единство человеческих рас. 

Критика расизма.        

 Демонстрации:        

 Портреты: Ф. Реди, Л. Пастер, А.И. Опарин, С. Миллер, Г. Юри, Ч. 

Дарвин. Таблицы и схемы: «Возникновение Солнечной системы», «Развитие 

органического мира», «Растительная клетка», «Животная клетка», 

«Прокариотическая клетка», «Современная система органического мира», 

«Сравнение анатомических черт строения человека и человекообразных 

обезьян», «Основные места палеонтологических находок предков 

современного человека», «Древнейшие люди», «Древние люди», «Первые 

современные люди», «Человеческие расы».  Оборудование: 

 муляжи «Происхождение человека» (бюсты австралопитека, 

питекантропа, неандертальца, кроманьонца), слепки или изображения 

каменных орудий первобытного человека (камни-чопперы, рубила, скребла), 
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геохронологическая таблица, коллекция «Формы сохранности ископаемых 

животных и растений». 

Лабораторные и практические работы: 

Практическая работа № 1. «Изучение ископаемых остатков растений и 

животных в коллекциях». Экскурсия «Эволюция органического мира на 

Земле» (в естественно-научный или краеведческий музей).   

 Тема 3. Организмы и окружающая среда   

 Экология как наука. Задачи и разделы экологии. Методы 

экологических исследований. Экологическое мировоззрение современного 

человека. Среды обитания организмов: водная, наземно-воздушная, 

почвенная, внутриорганизменная. Экологические факторы. Классификация 

экологических факторов: абиотические, биотические и антропогенные. 

Действие экологических факторов на организмы. Абиотические факторы: 

свет, температура, влажность. Фотопериодизм. Приспособления организмов 

к действию абиотических факторов. Биологические ритмы. Биотические 

факторы. Виды биотических взаимодействий: конкуренция, хищничество, 

симбиоз и его формы. Паразитизм, кооперация, мутуализм, комменсализм 

(квартиранство, нахлебничество). Аменсализм, нейтрализм. Значение 

биотических взаимодействий для существования организмов в природных 

сообществах. Экологические характеристики популяции. Основные 

показатели популяции: численность, плотность, рождаемость, смертность, 

прирост, миграция. Динамика численности популяции и её регуляция.  

Демонстрации:  

 Портреты: А. Гумбольдт, К.Ф. Рулье, Э. Геккель.Таблицы и схемы: 

карта «Природные зоны Земли», «Среды обитания организмов», 

«Фотопериодизм», «Популяции», «Закономерности роста численности 

популяции инфузории-туфельки», «Пищевые цепи».   

Лабораторные и практические работы:   

 Лабораторная работа № 3. «Морфологические особенности растений из 
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разных мест обитания». Лабораторная работа № 4. «Влияние света на рост и 

развитие черенков колеуса». Практическая работа № 2. «Подсчёт плотности 

популяций разных видов растений».      

 Тема 4. Сообщества и экологические системы  

 Сообщество организмов – биоценоз. Структуры биоценоза: видовая, 

пространственная, трофическая (пищевая). Виды-доминанты. Связи в 

биоценозе.          

 Экологические системы (экосистемы). Понятие об экосистеме и 

биогеоценозе. Функциональные компоненты экосистемы: продуценты, 

консументы, редуценты. Круговорот веществ и поток энергии в экосистеме. 

Трофические (пищевые) уровни экосистемы. Пищевые цепи и сети. 

Основные показатели экосистемы: биомасса, продукция. Экологические 

пирамиды: продукции, численности, биомассы. Свойства экосистем: 

устойчивость, саморегуляция, развитие. Сукцессия.    Природные 

экосистемы. Экосистемы озёр и рек. Экосистема хвойного или 

широколиственного леса.       Антропогенные 

экосистемы. Агроэкосистемы. Урбоэкосистемы. Биологическое и 

хозяйственное значение агроэкосистем и урбоэкосистем. Биоразнообразие 

как фактор устойчивости экосистем. Сохранение биологического 

разнообразия на Земле.     Учение В.И. Вернадского о 

биосфере. Границы, состав и структура биосферы. Живое вещество и его 

функции. Особенности биосферы как глобальной экосистемы. Динамическое 

равновесие и обратная связь в биосфере.        

 Круговороты веществ и биогеохимические циклы элементов (углерода, 

азота). Зональность биосферы. Основные биомы суши.  

 Человечество в биосфере Земли. Антропогенные изменения в 

биосфере. Глобальные экологические проблемы.  

 Сосуществование природы и человечества. Сохранение 

биоразнообразия как основа устойчивости биосферы. Основа рационального 
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управления природными ресурсами и их использование. Достижения 

биологии и охрана природы.      

 Демонстрации:        

 Портреты: А.Дж. Тенсли, В.Н. Сукачёв, В.И. Вернадский. Таблицы и 

схемы: «Пищевые цепи», «Биоценоз: состав и структура», «Природные 

сообщества», «Цепи питания», «Экологическая пирамида», «Биосфера и 

человек», «Экосистема широколиственного леса», «Экосистема хвойного 

леса», «Биоценоз водоёма», «Агроценоз», «Примерные антропогенные 

воздействия на природу», «Важнейшие источники загрязнения воздуха и 

грунтовых вод», «Почва – важнейшая составляющая биосферы», «Факторы 

деградации почв», «Парниковый эффект», «Факторы радиоактивного 

загрязнения биосферы», «Общая структура биосферы», «Распространение 

жизни в биосфере», «Озоновый экран биосферы», «Круговорот углерода в 

биосфере», «Круговорот азота в природе».  Оборудование: 

 модель-аппликация «Типичные биоценозы», гербарий «Растительные 

сообщества», коллекции «Биоценоз», «Вредители важнейших 

сельскохозяйственных культур», гербарии и коллекции растений и 

животных, принадлежащие к разным экологическим группам одного вида, 

Красная книга Российской Федерации, изображения охраняемых видов 

растений и животных. 

 

ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

10 класс 

№ 

урока 
Тема урока 

Количество 

часов 

Тема 1. Биология как наука                                                                               2 ч 

1.  Биология в системе наук 1 

2.  

Методы познания живой природы.  

Практическая работа № 1. «Использование различных методов 

при изучении биологических объектов» 

1 

Тема 2. Живые системы и их организация. 1 ч 



106 

 

№ 

урока 
Тема урока 

Количество 

часов 

3.  Биологические системы, процессы и их изучение.  1 

Тема 3. Химический состав и строение клетки.                                             8 ч 

4.  Химический состав клетки. Вода и минеральные соли.  1 

5.  Белки. Состав и строение белков. 1 

6.  

Ферменты – биологические катализаторы. Лабораторная 

работа № 1. «Изучение каталитической активности ферментов 

(на примере амилазы или каталазы)» 

1 

7.  Углеводы. Липиды. 1 

8.  Нуклеиновые кислоты. АТФ. 1 

9.  История и методы изучения клетки. Клеточная теория. 1 

10.  Клетка как целостная живая система. 1 

11.  

Строение эукариотической клетки. Лабораторная работа № 2. 

«Изучение строения клеток растений, животных и бактерий под 

микроскопом на готовых микропрепаратах и их описание». 

1 

Тема 4. Жизнедеятельность клетки                                                               6 ч 

12.  Обмен веществ. Пластический обмен. Фотосинтез. Хемосинтез. 1 

13.  Обмен веществ. Пластический обмен. Фотосинтез. Хемосинтез. 1 

14.  Энергетический обмен 1 

15.  Биосинтез белка. 1 

16.  Биосинтез белка. 1 

17.  
Неклеточные формы жизни – вирусы. Контрольная работа за 1-

ое полугодие 
1 

Тема 5. Размножение и индивидуальное развитие организмов                           5 ч 

18.  

Жизненный цикл клетки. Деление клетки. Митоз. Лабораторная 

работа № 3. «Наблюдение митоза в клетках кончика корешка 

лука на готовых микропрепаратах» 

1 

19.  Формы размножения организмов. 1 

20.  Мейоз. 1 

21.  

Образование и развитие половых клеток. Оплодотворение. 

Лабораторная работа № 4. «Изучение строения половых клеток 

на готовых микропрепаратах» 

1 

22.  Индивидуальное развитие организмов. 1 

Тема 6. Наследственность и изменчивость организмов.                               8 ч 
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№ 

урока 
Тема урока 

Количество 

часов 

23.  Генетика – наука о наследственности и изменчивости. 1 

24.  
Закономерности наследования признаков. Моногибридное 

скрещивание. 
1 

25.  
Дигибридное скрещивание. Закон не зависимого наследования 

признаков. 
1 

26.  

Сцепленное наследование признаков. Лабораторная работа № 

5. «Изучение результатов моногибридного и дигибридного 

скрещивания у дрозофилы на готовых микропрепаратах» 

1 

27.  Генетика пола. Наследование признаков, сцепленных с полом. 1 

28.  

Изменчивость. Ненаследственная изменчивость. Лабораторная 

работа № 6. «Изучение модификационной изменчивости, 

построение вариационного ряда и вариационной кривой» 

1 

29.  
Наследственная изменчивость. Лабораторная работа № 7. 

«Анализ мутаций у дрозофилы на готовых микропрепаратах». 
1 

30.  
Генетика человека. Практическая работа № 2. «Составление и 

анализ родословных человека» 
1 

Тема 7. Селекция организмов, основы биотехнологии 3 ч 

31.  Селекция как наука и процесс.  1 

32.  Методы и достижения селекции растений и животных. 1 

33.  Биотехнология как отрасль производства. 1 

34.  Годовая контрольная работа 1 

 

11 класс 

№ 

урока 
Тема урока 

Количество 

часов 

Тема 1. Эволюционная биология                                                                      9 ч 

1.  Эволюция и методы её изучения 1 

2.  История развития представлений об эволюции 1 

3.  

Вид: критерии и структура. Популяция как элементарная 

единица вида. Лабораторная работа № 1. «Сравнение видов по 

морфологическому критерию» 

1 

4.  
Вид: критерии и структура. Популяция как как элементарная 

единица вида 
1 

5.  Движущие силы (элементарные факторы) эволюции 1 

6.  Естественный отбор и его формы 1 

7.  

Результаты эволюции: приспособленность организмов и 

видообразование. Лабораторная работа № 2. «Описание 

приспособленности организма и ее относительного характера» 

1 
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№ 

урока 
Тема урока 

Количество 

часов 

8.  Направления и пути макроэволюции 1 

9.  Направления и пути макроэволюции 1 

Тема 2. Возникновение и развитие жизни на Земле
                                         9 ч 

10.  
История жизни на Земле и методы её изучения. Гипотезы 

происхождения жизни на Земле 
1 

11.  
История жизни на Земле и методы её изучения. Гипотезы 

происхождения жизни на Земле 
1 

12.  
Основные этапы эволюции органического мира на Земле, 

развитие жизни по эрам и периодам 
1 

13.  
Основные этапы эволюции органического мира на Земле, 

развитие жизни по эрам и периодам 
1 

14.  

Современная система органического мира. Практическая 

работа № 1. «Изучение ископаемых остатков растений и 

животных в коллекциях». Экскурсия «Эволюция органического 

мира на Земле» (в естественно-научный или краеведческий 

музей) 

1 

15.  Эволюция человека (антропогенез) 1 

16.  Движущие силы (факторы) антропогенеза 1 

17.  
Основные стадии эволюции человека. 

Контрольная работа за 1-ое полугодие. 
1 

18.  Человеческие расы и природные адаптации человека 1 

Тема 3. Организмы и окружающая среда
                                                    5 ч 

19.  Экология как наука 1 

20.  Среды обитания и экологические факторы 1 

21.  

Абиотические факторы. Лабораторная работа № 3. 

«Морфологические особенности растений из разных мест 

обитания». Лабораторная работа № 4. «Влияние света на рост 

и развитие черенков колеуса» 

1 

22.  Биотические факторы 1 

23.  

Экологические характеристики вида и популяции. Практическая 

работа № 2. «Подсчёт плотности популяций разных видов 

растений» 

1 

Тема 4. Сообщества и экологические системы
                                               9 ч 

24.  Сообщества организмов 1 

25.  Экосистемы и закономерности их существования 1 

26.  Экосистемы и закономерности их существования 1 

27.  Природные экосистемы 1 
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№ 

урока 
Тема урока 

Количество 

часов 

28.  Антропогенные экосистемы 1 

29.  Биосфера – глобальная экосистема Земли 1 

30.  Закономерности существования биосферы 1 

31.  Человечество в биосфере Земли 1 

32.  Сосуществование природы и человечества 1 

33.  Годовая контрольная работа  1 

34.  Годовая контрольная работа 1 
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Аннотация 

Рабочая программа по биологии на уровне среднего общего образования 

составлена на основе положений и требований к результатам освоения на 

базовом/углублённом уровне основной образовательной программы, 

представленных в Федеральном государственном образовательном стандарте 

основного общего образования (ФГОС СОО, (утвержденным приказом 

Министерства образования и науки РФ от 17 мая 2012 г. № 413 «Об 

утверждении федерального государственного образовательного стандарта 

среднего общего образования»), а также с учётом Федеральной программы 

воспитания, Концепции преподавания учебного предмета «Биология» в 

образовательных организациях Российской Федерации, примерной рабочей 

программы по «БИОЛОГИ» базового уровня для 10 – 11 классов 

образовательных организаций 

Количество часов 

Класс Кол-во часов в неделю Кол-во часов в год 

10 3 102 

11 3 102 

ИТОГО 204 

Планируемые результаты освоения учебного предмета 

ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ  

1) гражданского воспитания: сформированность гражданской позиции 

обучающегося как активного ответственного члена российского общества; 

осознание своих конституционных прав и обязанностей, уважение закона и 

правопорядка; готовность к совместной творческой деятельности при 

создании учебных проектов, решении учебных и познавательных задач, 

выполнении биологических экспериментов;       

 способность определять собственную позицию по отношению к 
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явлениям современной жизни и объяснять её;    

 умение учитывать в своих действиях необходимость конструктивного 

взаимодействия людей с разными убеждениями, культурными ценностями и 

социальным положением;       

 готовность к сотрудничеству в процессе совместного выполнения 

учебных, познавательных и исследовательских задач, уважительного 

отношения к мнению ппонентов при обсуждении спорных вопросов 

биологического содержания;       

 готовность к гуманитарной и волонтёрской деятельности;  

 2) патриотического воспитания:    

 сформированность российской гражданской идентичности, 

патриотизма, уважения к своему народу, чувства ответственности перед 

Родиной, гордости за свой край, свою Родину, свой язык и культуру, 

прошлое и настоящее многонационального народа России;  

 ценностное отношение к природному наследию и памятникам 

природы, достижениям России в науке, искусстве, спорте, технологиях, 

труде;          

 способность оценивать вклад российских учёных в становление и 

развитие биологии, понимания значения биологии в познании законов 

природы, в жизни человека и современного общества;  

 идейная убеждённость, готовность к служению и защите Отечества, 

ответственность за его судьбу;       

 3) духовно-нравственного воспитания:    

 осознание духовных ценностей российского народа; 

 сформированность нравственного сознания, этического поведения;

 способность оценивать ситуацию и принимать осознанные решения, 

ориентируясь на морально-нравственные нормы и ценности; осознание 

личного вклада в построение устойчивого будущего;  

 ответственное отношение к своим родителям, созданию семьи на 
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основе осознанного принятия ценностей семейной жизни в соответствии с 

традициями народов России;          

4) эстетического воспитания:       

 эстетическое отношение к миру, включая эстетику быта, научного и 

технического творчества, спорта, труда, общественных отношений;

 онимание эмоционального воздействия живой природы и её ценности;

 готовность к самовыражению в разных видах искусства, стремление 

проявлять качества творческой личности;     

 5) физического воспитания, формирования культуры здоровья и 

эмоционального благополучия:      

 понимание и реализация здорового и безопасного образа жизни 

(здоровое питание, соблюдение гигиенических правил и норм, 

сбалансированный режим занятий и отдыха, регулярная физическая 

активность), бережного, ответственного и компетентного отношения к 

собственному физическому и психическому здоровью;  

 понимание ценности правил индивидуального и коллективного 

безопасного поведения в ситуациях, угрожающих здоровью и жизни людей;

 осознание последствий и неприятия вредных привычек (употребления 

алкоголя, наркотиков, курения);       

 6) трудового воспитания: 

готовность к труду, осознание ценности мастерства, трудолюбие;

 готовность к активной деятельности технологической и социальной 

направленности, способность инициировать, планировать и самостоятельно 

выполнять такую деятельность; 

интерес к различным сферам профессиональной деятельности, умение 

совершать осознанный выбор будущей профессии и реализовывать 

собственные жизненные планы; 

готовность и способность к образованию и самообразованию на протяжении 

всей жизни; 
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7) экологического воспитания: 

экологически целесообразное отношение к природе как источнику жизни на 

Земле, основе её существования; 

повышение уровня экологической культуры: приобретение опыта 

планирования поступков и оценки их возможных последствий для 

окружающей среды; 

осознание глобального характера экологических проблем и путей их 

решения; 

способность использовать приобретаемые при изучении биологии знания и 

умения при решении проблем, связанных с рациональным 

природопользованием (соблюдение правил поведения в природе, 

направленных на сохранение равновесия в экосистемах, охрану видов, 

экосистем, биосферы); 

активное неприятие действий, приносящих вред окружающей природной 

среде, умение прогнозировать неблагоприятные экологические последствия 

предпринимаемых действий и предотвращать их; 

наличие развитого экологического мышления, экологической культуры, 

опыта деятельности экологической направленности, умения 

руководствоваться ими в познавательной, коммуникативной и социальной 

практике, готовности к участию в практической деятельности экологической 

направленности; 

8) ценности научного познания: 

сформированность мировоззрения, соответствующего современному уровню 

развития науки и общественной практики, основанного на диалоге культур, 

способствующего осознанию своего места в поликультурном мире; 

совершенствование языковой и читательской культуры как средства 

взаимодействия между людьми и познания мира; понимание специфики 

биологии как науки, осознания её роли в формировании  
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рационального научного мышления, создании целостного представления об 

окружающем мире как о единстве природы, человека и бщества, в познании 

природных закономерностей и решении проблем сохранения природного 

равновесия; 

убеждённость в значимости биологии для современной цивилизации:  

обеспечения нового уровня развития медицины, создание перспективных 

биотехнологий, способных решать ресурсные проблемы развития 

человечества, поиска путей выхода из глобальных экологических проблем и 

обеспечения перехода к устойчивому развитию, рациональному 

использованию природных ресурсов и формированию новых стандартов 

жизни; 

заинтересованность в получении биологических знаний в целях повышения 

общей культуры, естественно-научной грамотности, как составной части 

функциональной грамотности обучающихся, формируемой при изучении 

биологии; 

понимание сущности методов познания, используемых в естественных 

науках, способности использовать получаемые знания для анализа и 

объяснения явлений окружающего мира и происходящих в нём изменений, 

умение делать обоснованные заключения на основе научных фактов и 

имеющихся данных с целью получения достоверных выводов; 

способность самостоятельно использовать биологические знания для 

решения проблем в реальных жизненных ситуациях; 

осознание ценности научной деятельности, готовность осуществлять 

проектную и исследовательскую деятельность индивидуально и в группе; 

готовность и способность к непрерывному образованию и самообразованию, 

к активному получению новых знаний по биологии в соответствии с 

жизненными потребностями.   

 МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
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значимые для формирования мировоззрения обучающихся 

междисциплинарные (межпредметные) общенаучные понятия, отражающие 

целостность научной картины мира и специфику методов познания, 

используемых в естественных науках (вещество, энергия, явление, процесс, 

система, научный факт, принцип, гипотеза, закономерность, закон, теория, 

исследование, наблюдение, измерение, эксперимент и другие); 

универсальные учебные действия (познавательные, коммуникативные, 

регулятивные), обеспечивающие формирование функциональной 

грамотности и социальной компетенции обучающихся; способность 

обучающихся использовать освоенные междисциплинарные, 

мировоззренческие знания и универсальные учебные действия в 

познавательной и социальной практике.       

 В результате изучения биологии на уровне среднего общего 

образования у обучающегося будут сформированы познавательные 

универсальные учебные действия, коммуникативные универсальные учебные 

действия, регулятивные универсальные учебные действия, совместная 

деятельность. 

Познавательные универсальные учебные действия 

Базовые логические действия: 

самостоятельно формулировать и актуализировать проблему, рассматривать 

её всесторонне; 

использовать при освоении знаний приёмы логического мышления (анализа, 

синтеза, сравнения, классификации, обобщения), раскрывать смысл 

биологических понятий (выделять их характерные признаки, устанавливать 

связи с другими понятиями); 

определять цели деятельности, задавая параметры и критерии их достижения, 

соотносить результаты деятельности с поставленными целями; 

использовать биологические понятия для объяснения фактов и явлений 

живой природы; 
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строить логические рассуждения (индуктивные, дедуктивные, по аналогии), 

выявлять закономерности и противоречия в рассматриваемых явлениях, 

формулировать выводы и заключения; 

применять схемно-модельные средства для представления существенных 

связей и отношений в изучаемых биологических объектах, а также 

противоречий разного рода, выявленных в различных информационных 

источниках; 

разрабатывать план решения проблемы с учётом анализа имеющихся 

материальных и нематериальных ресурсов; 

вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие результатов 

целям, оценивать риски последствий деятельности; 

координировать и выполнять работу в условиях реального, виртуального и 

комбинированного взаимодействия; 

развивать креативное мышление при решении жизненных проблем. 

Базовые исследовательские действия: 

владеть навыками учебно-исследовательской и проектной деятельности, 

навыками разрешения проблем, способностью и готовностью к 

самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению 

различных методов познания; 

использовать различные виды деятельности по получению нового знания, его 

интерпретации, преобразованию и применению в учебных ситуациях, в том 

числе при создании учебных и социальных проектов; 

формировать научный тип мышления, владеть научной терминологией, 

ключевыми понятиями и методами; 

ставить и формулировать собственные задачи в образовательной 

деятельности и жизненных ситуациях; выявлять причинно-следственные 

связи и актуализировать задачу, выдвигать гипотезу её решения, находить 

аргументы для доказательства своих утверждений,  

задавать параметры и критерии решения; 
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анализировать полученные в ходе решения задачи результаты, критически 

оценивать их достоверность, прогнозировать изменение в новых условиях; 

давать оценку новым ситуациям, оценивать приобретённый опыт; 

осуществлять целенаправленный поиск переноса средств и способов 

действия в профессиональную среду; 

уметь переносить знания в познавательную и практическую области 

жизнедеятельности; 

уметь интегрировать знания из разных предметных областей; 

выдвигать новые идеи, предлагать оригинальные подходы и решения, 

ставить проблемы и задачи, допускающие альтернативные решения. 

Работа с информацией: 

ориентироваться в различных источниках информации (тексте учебного 

пособия, научно-популярной литературе, биологических словарях и 

справочниках, компьютерных базах данных, в Интернете), анализировать 

информацию различных видов и форм представления, критически оценивать 

её достоверность и непротиворечивость; 

формулировать запросы и применять различные методы при поиске и отборе 

биологической информации, необходимой для выполнения учебных задач; 

приобретать опыт использования информационно-коммуникативных 

технологий, совершенствовать культуру активного использования различных 

поисковых систем; 

самостоятельно выбирать оптимальную форму представления биологической 

информации (схемы, графики, диаграммы, таблицы, рисунки и другое); 

использовать научный язык в качестве средства при работе с биологической 

информацией: применять химические, физические и математические знаки и  

символы, формулы, аббревиатуру, номенклатуру, использовать и 

преобразовывать знаково-символические средства наглядности; 

владеть навыками распознавания и защиты информации, информационной 

безопасности личности. 
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Коммуникативные универсальные учебные действия 

Общение: 

осуществлять коммуникации во всех сферах жизни, активно участвовать в 

диалоге или дискуссии по существу обсуждаемой темы (умение задавать 

вопросы, высказывать суждения относительно выполнения предлагаемой 

задачи, учитывать интересы и согласованность позиций других участников 

диалога или дискуссии); распознавать невербальные средства общения, 

понимать значение социальных знаков, предпосылок возникновения 

конфликтных ситуаций, уметь смягчать конфликты и вести переговоры; 

владеть различными способами общения и взаимодействия, понимать 

намерения других людей, проявлять уважительное отношение к собеседнику 

и в корректной форме формулировать свои возражения; 

развёрнуто и логично излагать свою точку зрения с использованием 

языковых средств. 

Совместная деятельность: 

понимать и использовать преимущества командной и индивидуальной 

работы при решении биологической проблемы, обосновывать необходимость 

применения групповых форм взаимодействия при решении учебной задачи; 

выбирать тематику и методы совместных действий с учётом общих 

интересов и возможностей каждого члена коллектива; 

принимать цели совместной деятельности, организовывать и координировать 

действия по её достижению: составлять план действий, распределять роли с 

учётом мнений участников, обсуждать результаты совместной работы; 

оценивать качество своего вклада и каждого участника команды в общий 

результат по разработанным критериям; 

предлагать новые проекты, оценивать идеи с позиции новизны, 

оригинальности, практической значимости; 
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осуществлять позитивное стратегическое поведение в различных ситуациях, 

проявлять творчество и воображение, быть инициативным. 

 Регулятивные универсальные учебные действия 

Самоорганизация: 

использовать биологические знания для выявления проблем и их решения в 

жизненных и учебных ситуациях; 

выбирать на основе биологических знаний целевые и смысловые установки в 

своих действиях и поступках по отношению к живой природе, своему 

здоровью и здоровью окружающих; 

самостоятельно осуществлять познавательную деятельность, выявлять 

проблемы, ставить и формулировать собственные задачи в образовательной 

деятельности и жизненных ситуациях; 

самостоятельно составлять план решения проблемы с учётом имеющихся 

ресурсов, собственных возможностей и предпочтений; 

давать оценку новым ситуациям; 

расширять рамки учебного предмета на основе личных предпочтений; 

делать осознанный выбор, аргументировать его, брать ответственность за 

решение; оценивать приобретённый опыт; 

способствовать формированию и проявлению широкой эрудиции в разных 

областях знаний, постоянно повышать свой образовательный и культурный 

уровень. 

Самоконтроль: 

давать оценку новым ситуациям, вносить коррективы в деятельность, 

оценивать соответствие результатов целям; 

владеть навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых 

действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, 

использовать приёмы рефлексии для оценки ситуации, выбора верного 

решения; 

уметь оценивать риски и своевременно принимать решения по их снижению; 
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принимать мотивы и аргументы других при анализе результатов 

деятельности; 

Принятие себя и других: 

принимать себя, понимая свои недостатки и достоинства; 

принимать мотивы и аргументы других при анализе результатов 

деятельности; 

признавать своё право и право других на ошибки; 

развивать способность понимать мир с позиции другого человека. 

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

в 10 классе 

должны отражать: 

сформированность знаний о месте и роли биологии в системе естественных 

наук, в формировании естественно-научной картины мира, в познании 

законов природы и решении проблем рационального природопользования, о 

вкладе российских и зарубежных учёных в развитие биологии; 

владение системой биологических знаний, которая включает:  

основополагающие биологические термины и понятия (жизнь, клетка, 

организм, метаболизм, гомеостаз, саморегуляция, самовоспроизведение, 

наследственность, изменчивость, рост и развитие), биологические теории 

(клеточная теория Т. Шванна, М. Шлейдена, Р. Вирхова, хромосомная теория 

наследственности Т. Моргана), учения (Н.И. Вавилова – о центрах 

многообразия и происхождения культурных растений), законы 

(единообразия потомков первого поколения, расщепления, чистоты гамет, 

независимого наследования Г. Менделя, гомологических рядов в 

наследственной изменчивости Н.И. Вавилова), принципы 

(комплементарности); 

владение основными методами научного познания, используемых в 

биологических исследованиях живых объектов (описание, измерение, 

наблюдение, эксперимент); 
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умение выделять существенные признаки: вирусов, клеток прокариот и 

эукариот, одноклеточных и многоклеточных организмов, в том числе 

бактерий, грибов, растений, животных и человека, строения органов и систем 

органов растений, животных, человека, процессов жизнедеятельности, 

протекающих в организмах растений, животных и человека, биологических 

процессов: обмена веществ (метаболизм), превращения энергии, брожения, 

автотрофного и гетеротрофного типов питания, фотосинтеза и хемосинтеза, 

митоза, мейоза, гаметогенеза, эмбриогенеза, постэмбрионального развития, 

размножения, ндивидуального развития организма (онтогенеза), 

взаимодействия генов, гетерозиса, искусственного отбора; 

умение устанавливать взаимосвязи между органоидами клетки и их 

функциями, строением клеток разных тканей и их функциями, между 

органами и системами органов у растений, животных и человека и их 

функциями, между системами органов и их функциями, между этапами 

обмена веществ, этапами клеточного цикла и жизненных циклов организмов, 

этапами эмбрионального развития, генотипом и фенотипом, фенотипом и 

факторами среды обитания; 

умение выявлять отличительные признаки живых систем, в том числе 

растений, животных и человека; 

умение использовать соответствующие аргументы, биологическую 

терминологию и символику для доказательства родства организмов разных 

систематических групп; 

умение решать биологические задачи, выявлять причинно-следственные 

связи между исследуемыми биологическими процессами и явлениями, делать 

выводы и прогнозы на основании полученных результатов; 

умение выполнять лабораторные и практические работы, соблюдать правила 

при работе с учебным и лабораторным оборудованием; 

умение выдвигать гипотезы, проверять их экспериментальными средствами,  
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формулируя цель исследования, анализировать полученные результаты и 

делать выводы; 

умение участвовать в учебно-исследовательской работе по биологии,  

экологии и медицине, проводимой на базе школьных научных обществ, и 

публично представлять полученные результаты на ученических 

конференциях; 

умение оценивать этические аспекты современных исследований в области 

биологии и медицины (клонирование, искусственное оплодотворение, 

направленное изменение генома и создание трансгенных организмов); 

умение осуществлять осознанный выбор будущей профессиональной 

деятельности в области биологии, медицины, биотехнологии, ветеринарии, 

сельского хозяйства, пищевой промышленности, углублять познавательный 

интерес, направленный на осознанный выбор соответствующей профессии и 

продолжение биологического образования в организациях среднего 

профессионального и высшего образования. 

в 11 классе 

должны отражать: 

сформированность знаний о месте и роли биологии в системе естественных 

наук, в формировании современной естественно-научной картины мира, в 

познании законов природы и решении экологических проблем человечества, 

а также в решении вопросов рационального природопользования, и в 

формировании ценностного отношения к природе, обществу, человеку, о 

вкладе российских и зарубежных учёных-биологов в развитие биологии; 

умение владеть системой биологических знаний, которая включает 

определения и понимание сущности основополагающих биологических 

терминов и понятий (вид, экосистема, биосфера), биологические теории 

(эволюционная теория Ч. Дарвина, синтетическая теория эволюции), учения 

(А.Н. Северцова – о путях и направлениях эволюции, В.И. Вернадского – о 

биосфере), законы (генетического равновесия Дж. Харди и В. Вайнберга, 
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зародышевого сходства К.М. Бэра), правила (минимума Ю. Либиха, 

экологической пирамиды энергии), гипотезы (гипотеза «мира РНК» У. 

Гилберта); 

умение владеть основными методами научного познания, используемыми в 

биологических исследованиях живых объектов и экосистем (описание, 

измерение, наблюдение, эксперимент), способами выявления и оценки 

антропогенных изменений в природе; 

умение выделять существенные признаки: видов, биогеоценозов, экосистем и 

биосферы, стабилизирующего, движущего и разрывающего естественного 

отбора, аллопатрического и симпатрического видообразования, влияния 

движущих сил эволюции на генофонд популяции, приспособленности 

организмов к среде обитания, чередования направлений эволюции, 

круговорота веществ и потока энергии в экосистемах; 

умение устанавливать взаимосвязи между процессами эволюции, 

движущими силами антропогенеза, компонентами различных экосистем и 

приспособлениями к ним организмов; 

умение выявлять отличительные признаки живых систем, приспособленность 

видов к среде обитания, абиотических и биотических компонентов 

экосистем, взаимосвязей организмов в сообществах, антропогенных 

изменений в экосистемах своей местности; 

умение использовать соответствующие аргументы, биологическую 

терминологию и символику для доказательства родства организмов разных 

истематических групп, взаимосвязи организмов и среды обитания, единства 

человеческих рас, необходимости сохранения многообразия видов и 

экосистем как условия сосуществования природы и человечества; 

умение решать биологические задачи, выявлять причинно-следственные 

связи между исследуемыми биологическими процессами и явлениями, делать 

выводы и прогнозы на основании полученных результатов; 
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умение выполнять лабораторные и практические работы, соблюдать правила 

при работе с учебным и лабораторным оборудованием; 

умение выдвигать гипотезы, проверять их экспериментальными средствами, 

формулируя цель исследования, анализировать полученные результаты и 

делать выводы; 

умение участвовать в учебно-исследовательской работе по биологии,  

экологии и медицине, проводимой на базе школьных научных обществ, и 

публично представлять полученные результаты на ученических 

конференциях; 

умение оценивать гипотезы и теории о происхождении жизни, человека и 

человеческих рас, о причинах, последствиях и способах предотвращения 

глобальных изменений в биосфере; 

умение осуществлять осознанный выбор будущей профессиональной 

деятельности в области биологии, экологии, природопользования, медицины, 

биотехнологии, психологии, ветеринарии, сельского хозяйства, пищевой 

промышленности, углублять познавательный интерес, направленный на 

осознанный выбор соответствующей профессии и продолжение 

биологического образования в организациях среднего профессионального и 

высшего образования. 

СОДЕРЖАНИЕ ОБУЧЕНИЯ         

 10 КЛАСС           

 Тема 1. Биология как наука    

 Современная биология – комплексная наука. Краткая история развития 

биологии. Биологические науки и изучаемые ими проблемы. 

Фундаментальные, прикладные и поисковые научные исследования в 

биологии.          

 Значение биологии в формировании современной естественно-научной 

картины мира. Профессии, связанные с биологией. Значение биологии в 

практической деятельности человека: медицине, сельском хозяйстве, 
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промышленности, охране природы.     

 Демонстрации портреты:       

 Аристотель, Теофраст, К. Линней, Ж.Б. Ламарк, Ч. Дарвин, У. Гарвей, 

Г. Мендель, В.И. Вернадский, И.П. Павлов, И.И. Мечников, Н.И. Вавилов, 

Н.В. Тимофеев-Ресовский, Дж. Уотсон, Ф. Крик, Д.К. Беляев. 

 Таблицы и схемы:         

 «Связь биологии с другими науками», «Система биологических наук».

 Тема 2. Живые системы и их изучение     

 Живые системы как предмет изучения биологии. Свойства живых 

систем: единство химического состава, дискретность и целостность, 

сложность и упорядоченность структуры, открытость, самоорганизация, 

самовоспроизведение, раздражимость, изменчивость, рост и развитие. 

 Уровни организации живых систем: молекулярный, клеточный, 

тканевый, организменный, популяционно-видовой, экосистемный 

(биогеоценотический), биосферный. Процессы, происходящие в живых 

системах. Основные признаки живого. Жизнь как форма существования 

материи. Науки, изучающие живые системы на разных уровнях организации.

 Изучение живых систем. Методы биологической науки. Наблюдение, 

измерение, эксперимент, систематизация, метаанализ. Понятие о зависимой и 

независимой переменной. Планирование эксперимента. Постановка и 

проверка гипотез. Нулевая гипотеза. Понятие выборки и её достоверность. 

Разброс в биологических данных. Оценка достоверности полученных 

результатов. Причины искажения результатов эксперимента. Понятие 

статистического теста.       

 Демонстрации        

 Таблицы и схемы: «Основные признаки жизни», «Биологические 

системы», «Свойства живой материи», «Уровни организации живой 

природы», «Строение животной клетки», «Ткани животных», «Системы 

органов человеческого организма», «Биогеоценоз», «Биосфера», «Методы 
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изучения живой природы». 

 Оборудование: лабораторное оборудование для проведения наблюдений, 

измерений, экспериментов.      

 Практическая работа       

 «Использование различных методов при изучении живых систем».

 Тема 3. Биология клетки       

 Клетка – структурно-функциональная единица живого. История 

открытия клетки. Работы Р. Гука, А. Левенгука. Клеточная теория (Т. Шванн, 

М. Шлейден, Р. Вирхов). Основные положения современной клеточной 

теории.          

 Методы молекулярной и клеточной биологии: микроскопия, 

хроматография, электрофорез, метод меченых атомов, дифференциальное 

центрифугирование, культивирование клеток. Изучение фиксированных 

клеток. Электронная микроскопия. Конфокальная микроскопия. Витальное 

(прижизненное) изучение клеток.     

 Демонстрации        

 Портреты:           

 Р. Гук, А. Левенгук, Т. Шванн, М. Шлейден, Р. Вирхов, К.М. Бэр. 

 Таблицы и схемы:        

 «Световой микроскоп», «Электронный микроскоп»,«История развития 

методов микроскопии».      

 Оборудование:         

 световой микроскоп, микропрепараты растительных, животных и 

бактериальных клеток.       

 Практическая работа  «Изучение методов клеточной биологии 

(хроматография, электрофорез, дифференциальное центрифугирование, 

ПЦР)».           

 Тема 4. Химическая организация клетки    

 Химический состав клетки. Макро-, микро- и ультрамикроэлементы. 
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Вода и её роль как растворителя, реагента, участие в структурировании 

клетки, теплорегуляции. Минеральные вещества клетки, их биологическая 

роль. Роль катионов и анионов в клетке.    

 Органические вещества клетки. Биологические полимеры. Белки. 

Аминокислотный состав белков. Структуры белковой молекулы. Первичная 

структура белка, пептидная связь. Вторичная, третичная, четвертичная 

структуры. Денатурация. Свойства белков. Классификация белков. 

Биологические функции белков. Прионы.    

 Углеводы. Моносахариды, дисахариды, олигосахариды и 

полисахариды. Общий план строения и физико-химические свойства 

углеводов. Биологические функции углеводов.    

 Липиды. Гидрофильно-гидрофобные свойства. Классификация 

липидов. Триглицериды, фосфолипиды, воски, стероиды. Биологические 

функции липидов. Общие свойства биологических мембран – текучесть, 

способность к самозамыканию, полупроницаемость.  

 Нуклеиновые кислоты. ДНК и РНК. Строение нуклеиновых кислот. 

Нуклеотиды. Принцип комплементарности. Правило Чаргаффа. Структура 

ДНК – двойная спираль. Местонахождение и биологические функции ДНК. 

Виды РНК. Функции РНК в клетке.     

 Строение молекулы АТФ. Макроэргические связи в молекуле 

АТФ.Биологические функции АТФ. Восстановленные переносчики, их 

функции в клетке. Другие нуклеозидтрифосфаты (НТФ). Секвенирование 

ДНК. Методы геномики, транскриптомики, протеомики.  

 Структурная биология: биохимические и биофизические исследования 

состава и пространственной структуры биомолекул. Моделирование 

структуры и функций биомолекул и их комплексов. Компьютерный дизайн и 

органический синтез биомолекул и их неприродных аналогов.  

 Демонстрации        

 Портреты:           
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 Л. Полинг, Дж. Уотсон, Ф. Крик, М. Уилкинс, Р. Франклин, Ф. Сэнгер, 

С. Прузинер.         

 Диаграммы:        

 «Распределение химических элементов в неживой природе», 

«Распределение химических элементов в живой природе».  

 Таблицы и схемы:       

 «Периодическая таблица химических элементов», «Строение молекулы 

воды», «Вещества в составе организмов», «Строение молекулы белка», 

«Структуры белковой молекулы», «Строение молекул углеводов», «Строение 

молекул липидов», «Нуклеиновые кислоты», «Строение молекулы АТФ». 

  Оборудование: химическая посуда и оборудование. 

 Лабораторная работа «Обнаружение белков с помощью качественных 

реакций». Лабораторная работа «Исследование нуклеиновых кислот, 

выделенных из клеток различных организмов».    

 Тема 5. Строение и функции клетки     

 Типы клеток: эукариотическая и прокариотическая. Структурно-

функциональные образования клетки.     

 Строение прокариотической клетки. Клеточная стенка бактерий и 

архей. Особенности строения гетеротрофной и автотрофной 

прокариотических клеток. Место и роль прокариот в биоценозах. 

 Строение и функционирование эукариотической клетки. 

Плазматическая мембрана (плазмалемма). Структура плазматической 

мембраны. Транспорт веществ через плазматическую мембрану: пассивный 

(диффузия, облегчённая диффузия), активный (первичный и вторичный 

активный транспорт). Полупроницаемость мембраны. Работа натрий-

калиевого насоса. Эндоцитоз: пиноцитоз, фагоцитоз. Экзоцитоз. Клеточная 

стенка. Структура и функции клеточной стенки растений, грибов. 

 Цитоплазма. Цитозоль. Цитоскелет. Движение цитоплазмы. Органоиды 

клетки. Одномембранные органоиды клетки: эндоплазматическая сеть 
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(ЭПС), аппарат Гольджи, лизосомы, их строение и функции. Взаимосвязь 

одномембранных органоидов клетки. Строение гранулярного ретикулума. 

Механизм направления белков в ЭПС. Синтез растворимых белков. Синтез 

клеточных мембран. Гладкий (агранулярный) эндоплазматический 

ретикулум. Секреторная функция аппарата Гольджи. Модификация белков в 

аппарате Гольджи. Сортировка белков в аппарате Гольджи. Транспорт 

веществ в клетке. Вакуоли растительных клеток. Клеточный сок. Тургор.

 Полуавтономные органоиды клетки: митохондрии, пластиды. 

Происхождение митохондрий и пластид. Симбиогенез (К.С. Мережковский, 

Л. Маргулис). Строение и функции митохондрий и пластид. Первичные, 

вторичные и сложные пластиды фотосинтезирующих эукариот. 

Хлоропласты, хромопласты, лейкопласты высших растений.

 Немембранные органоиды клетки Строение и функции немембранных 

органоидов клетки. Рибосомы. Промежуточные филаменты. 

Микрофиламенты.Актиновые микрофиламенты. Мышечные клетки. 

Актиновые компоненты немышечных клеток. Микротрубочки. Клеточный 

центр. Строение и движение жгутиков и ресничек. Микротрубочки 

цитоплазмы. Центриоль. Белки, ассоциированные с микрофиламентами и 

микротрубочками. Моторные белки.      

 Ядро. Оболочка ядра, хроматин, кариоплазма, ядрышки, их строение и 

функции. Ядерный белковый матрикс. Пространственное расположение 

хромосом в интерфазном ядре. Эухроматин и гетерохроматин. Белки 

хроматина – стоны. Динамика ядерной оболочки в митозе. Ядерный 

транспорт.          

 Клеточные включения. Сравнительная характеристика клеток эукариот 

(растительной, животной, грибной).     

 Демонстрации        

 Портреты: К.С. Мережковский, Л. Маргулис.   

 Таблицы и схемы:        
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 «Строение эукариотической клетки», «Строение животной клетки», 

«Строение растительной клетки», «Строение митохондрии», «Ядро», 

«Строение прокариотической клетки».    

 Оборудование: световой микроскоп, микропрепараты растительных, 

животных клеток, микропрепараты бактериальных клеток. 

 Лабораторная работа «Изучение строения клеток различных 

организмов».         

 Практическая работа «Изучение свойств клеточной 

мембраны».Лабораторная работа «Исследование плазмолиза и деплазмолиза 

в растительных клетках».      

 Практическая работа «Изучение движения цитоплазмы в растительных 

клетках».           

 Тема 6. Обмен веществ и превращение энергии в клетке 

 Ассимиляция и диссимиляция – две стороны метаболизма. Типы 

обмена веществ: автотрофный и гетеротрофный. Участие кислорода в 

обменных процессах. Энергетическое обеспечение клетки: превращение 

АТФ в обменных процессах. Ферментативный характер реакций клеточного 

метаболизма. Ферменты, их строение, свойства и механизм действия. 

Коферменты. Отличия ферментов от неорганических катализаторов. Белки-

активаторы и белки-ингибиторы. Зависимость скорости ферментативных 

реакций от различных факторов. 

 Первичный синтез органических веществ в клетке. Фотосинтез. 

Аноксигенный и оксигенный фотосинтез у бактерий. Светособирающие 

пигменты и пигменты реакционного центра. Роль хлоропластов в процессе 

фотосинтеза. Световая и темновая фазы. Фотодыхание, С3-, C4- и CAM-типы 

фотосинтеза. Продуктивность фотосинтеза. Влияние различных факторов на 

скорость фотосинтеза. Значение фотосинтеза. 
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 Хемосинтез. Разнообразие организмов-хемосинтетиков: 

нитрифицирующие бактерии, железобактерии, серобактерии, водородные 

бактерии. Значение хемосинтеза.       

 Анаэробные организмы. Виды брожения. Продукты брожения и их 

использование человеком. Анаэробные микроорганизмы как объекты 

биотехнологии и возбудители болезней.      

 Аэробные организмы. Этапы энергетического обмена. 

Подготовительный этап. Гликолиз – бескислородное расщепление глюкозы.

 Биологическое окисление, или клеточное дыхание. Роль митохондрий в 

процессах биологического окисления. Циклические реакции. Окислительное 

фосфорилирование. Энергия мембранного градиента протонов. Синтез АТФ: 

работа протонной АТФ-синтазы. Преимущества аэробного пути обмена 

веществ перед анаэробным. Эффективность энергетического обмена.

 Демонстрации        

 Портреты: Дж. Пристли, К.А. Тимирязев, С. Н. Виноградский, В. А. 

Энгельгардт, П. Митчелл, Г.А. Заварзин.     

 Таблицы и схемы:       

 «Фотосинтез», «Энергетический обмен», «Биосинтез белка», 

«Строение фермента», «Хемосинтез».    

 Оборудование: световой микроскоп, оборудование для приготовления 

постоянных и временных микропрепаратов.      

  Лабораторная работа «Изучение каталитической активности 

ферментов (на примере амилазы или каталазы)». Лабораторная работа 

«Изучение ферментативного расщепления пероксида водорода в 

растительных и животных клетках». Лабораторная работа «Сравнение 

процессов фотосинтеза и хемосинтеза». Лабораторная работа «Сравнение 

процессов брожения и дыхания».       

 Тема 7. Наследственная информация и реализация её в клетке

 Реакции матричного синтеза. Принцип комплементарности в реакциях 
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матричного синтеза. Реализация наследственной информации. Генетический 

код, его свойства. Транскрипция – матричный синтез РНК. Принципы 

транскрипции: комплементарность, антипараллельность, асимметричность. 

Созревание матричных РНК в эукариотической клетке. Некодирующие РНК.

 Трансляция и её этапы. Участие транспортных РНК в биосинтезе белка. 

Условия биосинтеза белка. Кодирование аминокислот. Роль рибосом в 

биосинтезе белка.       

 Современные представления о строении генов. Организация генома у 

прокариот и эукариот. Регуляция активности генов у прокариот. Гипотеза 

оперона (Ф. Жакоб, Ж. Мано). Молекулярные механизмы экспрессии генов у 

эукариот. Роль хроматина в регуляции работы генов. Регуляция обменных 

процессов в клетке. Клеточный гомеостаз.      

 Вирусы – неклеточные формы жизни и облигатные паразиты. Строение 

простых и сложных вирусов, ретровирусов, бактериофагов. Жизненный цикл 

ДНК-содержащих вирусов, РНК-содержащих вирусов, бактериофагов. 

Обратная транскрипция, ревертаза, интеграза.     

 Вирусные заболевания человека, животных, растений. СПИД, COVID-

19, социальные и медицинские проблемы.   

 Биоинформатика: интеграция и анализ больших массивов («bigdata») 

структурных биологических данных. Нанотехнологии в биологии и 

медицине. Программируемые функции белков. Способы доставки лекарств

 .Демонстрации        

 Портреты: Н.К. Кольцов, Д.И. Ивановский.Таблицы и схемы: 

«Биосинтез белка», «Генетический код», «Вирусы», «Бактериофаги».

 Практическая работа «Создание модели вируса».    

  Тема 8. Жизеннынй цикл клетки      

 Клеточный цикл, его периоды и регуляция. Интерфаза и митоз. 

Особенности процессов, протекающих в интерфазе. Подготовка клетки к 

делению. Пресинтетический (постмитотический), синтетический и 
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постсинтетический (премитотический) периоды интерфазы. 

 Матричный синтез ДНК – репликация. Принципы репликации ДНК: 

комплементарность, полуконсервативный синтез, антипараллельность. 

Механизм репликации ДНК. Хромосомы. Строение хромосом. Теломеры и 

теломераза. Хромосомный набор клетки – кариотип. Диплоидный и 

гаплоидный наборы хромосом. Гомологичные хромосомы. Половые 

хромосомы.         

 Деление клетки – митоз. Стадии митоза и происходящие в них 

процессы. Типы митоза. Кариокинез и цитокинез. Биологическое значение 

митоза.          

 Регуляция митотического цикла клетки. Программируемая клеточная 

гибель –апоптоз.         

 Клеточное ядро, хромосомы, функциональная геномика. Механизмы 

пролиферации, дифференцировки, старения и гибели клеток. «Цифровая 

клетка» – биоинформатические модели функционирования клетки.

 Демонстрации         

 Таблицы и схемы:         

  «Жизненный цикл клетки», «Митоз», «Строение хромосом», 

«Репликация ДНК».        

 Оборудование: световой микроскоп, микропрепараты: «Митоз в 

клетках корешка лука».       

 Лабораторная работа «Изучение хромосом на готовых 

микропрепаратах».Лабораторная работа «Наблюдение митоза в клетках 

кончика корешка лука (на готовых микропрепаратах)».   

 Тема 9. Строение и функции организмов   

 Биологическое разнообразие организмов. Одноклеточные, 

колониальные, многоклеточные организмы.    

 Особенности строения и жизнедеятельности одноклеточных 

организмов. Бактерии, археи, одноклеточные грибы, одноклеточные 
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водоросли, другие протисты. Колониальные организмы.  

 Взаимосвязь частей многоклеточного организма. Ткани, органы и 

системы рганов. Организм как единое целое. Гомеостаз.    

 Ткани растений. Типы растительных тканей: образовательная, 

покровная, проводящая, основная, механическая. Особенности строения, 

функций и расположения тканей в органах растений. Ткани животных и 

человека.            

 Типы животных тканей: эпителиальная, соединительная, мышечная, 

нервная. Особенности строения, функций и расположения тканей в органах 

животных и человека.         

 Органы. Вегетативные и генеративные органы растений. Органы и 

системы органов животных и человека. Функции органов и систем органов.

 Опора тела организмов. Каркас растений. Скелеты одноклеточных и 

многоклеточных животных. Наружный и внутренний скелет. Строение и 

типы соединения костей.       

 Движение организмов. Движение одноклеточных организмов: 

амёбоидное, жгутиковое, ресничное. Движение многоклеточных растений: 

тропизмы и настии. Движение многоклеточных животных и человека: 

мышечная система. Рефлекс. Скелетные мышцы и их работа.   

 Питание организмов. Поглощение воды, углекислого газа и 

минеральных веществ растениями. Питание животных. Внутриполостное и 

внутриклеточное пищеварение. Питание позвоночных животных. Отделы 

пищеварительного тракта. Пищеварительные железы. Пищеварительная 

система человека.         

 Дыхание организмов. Дыхание растений. Дыхание животных. 

Диффузия газов через поверхность клетки. Кожное дыхание. Дыхательная 

поверхность. Жаберное и лёгочное дыхание. Дыхание позвоночных 

животных и человека. Эволюционное усложнение строения лёгких 

позвоночных животных. Дыхательная система человека. Механизм 



136 

 

вентиляции лёгких у птиц и млекопитающих. Регуляция дыхания. 

Дыхательные объёмы.        

 Транспорт веществ у организмов. Транспортные системы растений. 

Транспорт веществ у животных. Кровеносная система и её органы. 

Кровеносная система позвоночных животных и человека. Сердце, 

кровеносные сосуды и кровь. Круги кровообращения. Эволюционные 

усложнения строения кровеносной системы позвоночных животных. Работа 

сердца и её регуляция.        

 Выделение у организмов. Выделение у растений. Выделение у 

животных. Сократительные вакуоли. Органы выделения. Фильтрация, 

секреция и обратное сасывание как механизмы работы органов выделения. 

Связь полости тела с кровеносной и выделительной системами. Выделение у 

позвоночных животных и человека. Почки. Строение и функционирование 

нефрона. Образование мочи у человека.      

 Защита у организмов. Защита у одноклеточных организмов. Споры 

бактерий и цисты простейших. Защита у многоклеточных растений. 

Кутикула. Средства пассивной и химической защиты. Фитонциды.Защита у 

многоклеточных животных. Покровы и их производные. Защита организма 

от болезней. Иммунная система человека. Клеточный и гуморальный 

иммунитет. Врождённый и приобретённый специфический иммунитет. 

Теория клонально-селективного иммунитета (П. Эрлих, Ф.М. Бернет, С. 

Тонегава). Воспалительные ответы организмов. Роль врождённого 

иммунитета в развитии системных заболеваний.   

 Раздражимость и регуляция у организмов. Раздражимость у 

одноклеточных организмов. Таксисы. Раздражимость и регуляция у 

растений. Ростовые вещества и их значение.Нервная система и рефлекторная 

регуляция у животных.         

 Нервная система и её отделы. Эволюционное усложнение строения 

нервной системы у животных. Отделы головного мозга позвоночных 
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животных. Рефлекс и рефлекторная дуга. Безусловные и условные рефлексы.

 Гуморальная регуляция и эндокринная система животных и человека. 

Железы эндокринной системы и их гормоны. Действие гормонов. 

Взаимосвязь нервной и эндокринной систем. Гипоталамо-гипофизарная 

система.         

 Демонстрации        

 Портрет: И.П. Павлов.       

 Таблицы и схемы:       

 «Одноклеточные водоросли», «Многоклеточные водоросли», 

«Бактерии», «Простейшие», «Органы цветковых растений», «Системы 

органов позвоночных животных», «Внутреннее строение насекомых», 

«Ткани растений», «Корневые системы», «Строение стебля», «Строение 

листовой пластинки», «Ткани животных», «Скелет человека», 

«Пищеварительная система», «Кровеносная система», «Дыхательная 

система», «Нервная система», «Кожа», «Мышечная система», 

«Выделительная система», «Эндокринная система», «Строение мышцы», 

«Иммунитет», «Кишечнополостные», «Схема питания растений», 

«Кровеносные системы позвоночных животных», «Строение гидры», 

«Строение планарии», «Внутреннее строение дождевого червя», «Нервная 

система рыб», «Нервная система лягушки», «Нервная система 

пресмыкающихся», «Нервная система птиц», «Нервная система 

млекопитающих», «Нервная система человека», «Рефлекс».  

 Оборудование:         

 световой микроскоп, микропрепараты одноклеточных организмов, 

микропрепараты тканей, раковины моллюсков, коллекции насекомых, 

иглокожих, живые экземпляры комнатных растений, гербарии растений 

разных отделов, влажные препараты животных, скелеты позвоночных, 

коллекции беспозвоночных животных, скелет человека, оборудование для 

демонстрации почвенного и воздушного питания растений, расщепления 
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крахмала и белков под действием ферментов, оборудование для 

демонстрации опытов по измерению жизненной ёмкости лёгких, механизма 

дыхательных движений, модели головного мозга различных животных.

 Лабораторная работа «Изучение тканей растений». Лабораторная 

работа «Изучение тканей животных». Лабораторная работа «Изучение 

органов цветкового растения».        

 Тема 10. Размножение и развитие организмов  

 Формы размножения организмов: бесполое (включая вегетативное) и 

половое. Виды бесполого размножения: почкование, споруляция, 

фрагментация, клонирование.       

 Половое размножение. Половые клетки, или гаметы. Мейоз. Стадии 

мейоза. Поведение хромосом в мейозе. Кроссинговер. Биологический смысл 

мейоза и полового процесса. Мейоз и его место в жизненном цикле 

организмов.         

 Предзародышевое развитие. Гаметогенез у животных. Половые 

железы. Образование и развитие половых клеток. Сперматогенез и оогенез. 

Строение половых клеток.      

 Оплодотворение и эмбриональное развитие животных. Способы 

оплодотворения: наружное, внутреннее. Партеногенез. 

 Индивидуальное развитие организмов (онтогенез). Эмбриология – 

наука о развитии организмов. Морфогенез – одна из главных проблем 

эмбриологии. Концепция морфогенов и модели морфогенеза. Стадии 

эмбриогенеза животных (на примере лягушки). Дробление. Типы дробления. 

Детерминированное и недерминированное дробление. Бластула, типы 

бластул. Особенности дробления млекопитающих. Зародышевые листки 

(гаструляция). Закладка органов и тканей из зародышевых листков. Взаимное 

влияние частей развивающегося зародыша (эмбриональная индукция). 

Закладка плана строения животного как результат иерархических 

взаимодействий генов. Влияние на эмбриональное развитие различных 
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факторов окружающей среды.       

 Рост и развитие животных. Постэмбриональный период. Прямое и 

непрямое развитие. Развитие с метаморфозом у беспозвоночных и 

позвоночных животных. Биологическое значение прямого и непрямого 

развития, их распространение в природе. Типы роста животных. Факторы 

регуляции роста животных и человека. Стадии постэмбрионального развития 

у животных и человека. Периоды онтогенеза человека. Старение и смерть как 

биологические процессы.       

 Размножение и развитие растений. Гаметофит и спорофит. Мейоз в 

жизненном цикле растений. Образование спор в процессе мейоза. 

Гаметогенез у растений. Оплодотворение и развитие растительных 

организмов. Двойное оплодотворение у цветковых растений. Образование и 

развитие семени.          

 Механизмы регуляции онтогенеза у растений и животных. 

 Демонстрации        

 Портреты: С.Г. Навашин, Х. Шпеман.    

 Таблицы и схемы: «Вегетативное размножение», «Типы бесполого 

размножения», «Размножение хламидомонады», «Размножение эвглены», 

«Размножение гидры», «Мейоз», «Хромосомы», «Гаметогенез», «Строение 

яйцеклетки и сперматозоида», «Основные стадии онтогенеза», «Прямое и 

непрямое развитие», «Развитие майского жука», «Развитие саранчи», 

«Развитие лягушки», «Двойное оплодотворение у цветковых растений», 

«Строение семян однодольных и двудольных растений», «Жизненный цикл 

морской капусты», «Жизненный цикл мха», «Жизненный цикл 

папоротника», «Жизненный цикл сосны».    

 Оборудование: световой микроскоп, микропрепараты яйцеклеток и 

сперматозоидов, модель «Цикл развития лягушки».Лабораторная работа 

«Изучение строения половых клеток на готовых микропрепаратах».

 Практическая работа «Выявление признаков сходства зародышей 
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позвоночных животных». Лабораторная работа «Строение органов 

размножения высших растений».       

 Тема 11. Генетика – наука о наследственности и изменчивости 

организмов         

 История становления и развития генетики как науки. Работы Г. 

Менделя, Г. де Фриза, Т. Моргана. Роль отечественных учёных в развитии 

генетики. Работы Н.К. Кольцова, Н.И. Вавилова, А.Н. Белозерского, Г.Д. 

Карпеченко, Ю.А. Филипченко, Н.В. Тимофеева-Ресовского.  

 Основные генетические понятия и символы. Гомологичные 

хромосомы, аллельные гены, альтернативные признаки, доминантный и 

рецессивный признак, гомозигота, гетерозигота, чистая линия, гибриды, 

генотип, фенотип. Основные методы генетики: гибридологический, 

цитологический, молекулярно-генетический.     

 Демонстрации         

 Портреты: Г. Мендель, Г. де Фриз, Т. Морган, Н.К. Кольцов, Н.И. 

Вавилов, А.Н. Белозерский, Г.Д. Карпеченко, Ю.А. Филипченко, Н.В. 

Тимофеев-Ресовский.        

 Таблицы и схемы: «Методы генетики», «Схемы скрещивания». 

Лабораторная работа «Дрозофила как объект генетических исследований».

 Тема 12. Закономерности наследственности  

 Моногибридное скрещивание. Первый закон Менделя – закон 

единообразия гибридов первого поколения. Правило доминирования. Второй 

закон Менделя – закон расщепления признаков. Цитологические основы 

моногибридного скрещивания. Гипотеза чистоты гамет.   

 Анализирующее скрещивание. Промежуточный характер 

наследования. Расщепление признаков при неполном доминировании.

 Дигибридное скрещивание. Третий закон Менделя – закон 

независимого наследования признаков. Цитологические основы 

дигибридного скрещивания.        



141 

 

 Сцепленное наследование признаков. Работы Т. Моргана. Сцепленное 

наследование генов, нарушение сцепления между генами. Хромосомная 

теория наследственности.       

 Генетика пола. Хромосомный механизм определения пола. Аутосомы и 

половые хромосомы. Гомогаметный и гетерогаметный пол. Генетическая 

структура половых хромосом. Наследование признаков, сцепленных с полом.

 Генотип как целостная система. Плейотропия – множественное 

действие гена.Множественный аллелизм. Взаимодействие неаллельных 

генов. Комплементарность. Эпистаз. Полимерия.  

 Генетический контроль развития растений, животных и человека, а 

также физиологических процессов, поведения и когнитивных функций. 

Генетические механизмы симбиогенеза, механизмы взаимодействия «хозяин 

– паразит» и «хозяин – микробиом». Генетические аспекты контроля и 

изменения наследственной информации в поколениях клеток и организмов.

 Демонстрации        

 Портреты: Г. Мендель, Т. Морган.     

 Таблицы и схемы: «Первый и второй законы Менделя», «Третий закон 

Менделя», «Анализирующее скрещивание», «Неполное доминирование», 

«Сцепленное наследование признаков у дрозофилы», «Генетика пола», 

«Кариотип человека», «Кариотип дрозофилы», «Кариотип птицы», 

«Множественный аллелизм», «Взаимодействие генов».  

 Оборудование: модель для демонстрации законов единообразия 

гибридов первого поколения и расщепления признаков, модель для 

демонстрации закона независимого наследования признаков, модель для 

демонстрации сцепленного наследования признаков, световой микроскоп, 

микропрепарат: «Дрозофила».     

 Практическая работа «Изучение результатов моногибридного 

скрещивания у дрозофилы». Практическая работа «Изучение результатов 

дигибридного скрещивания у дрозофилы».     
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 Тема 13. Закономерности изменчивости  

 Взаимодействие генотипа и среды при формировании фенотипа. 

Изменчивость признаков. Качественные и количественные признаки. Виды 

изменчивости: ненаследственная и наследственная.  

 Модификационная изменчивость. Роль среды в формировании 

модификационной изменчивости. Норма реакции признака. Вариационный 

ряд и вариационная кривая (В. Иоганнсен). Свойства модификационной 

изменчивости.         

 Генотипическая изменчивость. Свойства генотипической 

изменчивости. Виды генотипической изменчивости: комбинативная, 

мутационная.        

 Комбинативная изменчивость. Мейоз и половой процесс – основа 

комбинативной изменчивости. Роль комбинативной изменчивости в создании 

генетического разнообразия в пределах одного вида.  

 Мутационная изменчивость. Виды мутаций: генные, хромосомные, 

геномные. Спонтанные и индуцированные мутации. Ядерные и 

цитоплазматические мутации. Соматические и половые мутации. Причины 

возникновения мутаций. Мутагены и их влияние на организмы. 

Закономерности мутационного процесса. Закон гомологических рядов в 

наследственной изменчивости (Н.И. Вавилов). Внеядерная изменчивость и 

наследственность.         

 Эпигенетика и эпигеномика, роль эпигенетических факторов в 

наследовании и изменчивости фенотипических признаков у организмов.

 Демонстрации        

 Портреты: Г. де Фриз, В. Иоганнсен, Н.И. Вавилов.  

 Таблицы и схемы: «Виды изменчивости», «Модификационная 

изменчивость», «Комбинативная изменчивость», «Мейоз», 

«Оплодотворение», «Генетические заболевания человека», «Виды мутаций».

 Оборудование:           
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 живые и гербарные экземпляры комнатных растений, рисунки 

(фотографии) животных с различными видами изменчивости.

 Лабораторная работа «Исследование закономерностей 

модификационной изменчивости. Построение вариационного ряда и 

вариационной кривой». Практическая работа «Мутации у дрозофилы (на 

готовых микропрепаратах)».         

 Тема 14. Генетика человека     

 Кариотип человека. Международная программа исследования генома 

человека. Методы изучения генетики человека: генеалогический, 

близнецовый, цитогенетический, популяционно-статистический, 

молекулярно-генетический. Современное определение генотипа: 

полногеномное секвенирование, генотипирование, в том числе с помощью 

ПЦР-анализа. Наследственные заболевания человека. Генные и хромосомные 

болезни человека. Болезни с наследственной предрасположенностью. 

Значение медицинской генетики в предотвращении и лечении генетических 

заболеваний человека. Медико-генетическое консультирование. Стволовые 

клетки. Понятие «генетического груза». Этические аспекты исследований в 

области редактирования генома и стволовых клеток.   

 Генетические факторы повышенной чувствительности человека к 

физическому и химическому загрязнению окружающей среды. Генетическая 

предрасположенность человека к патологиям.       

  Демонстрации         

 Таблицы и схемы: «Кариотип человека», «Методы изучения генетики 

человека», «Генетические заболевания человека».  

 Практическая работа «Составление и анализ родословной».  

 Тема 15. Селекция организмов     

 Доместикация и селекция. Зарождение селекции и доместикации. 

Учение Н.И. Вавилова о Центрах происхождения и многообразия 

культурных растений. Роль селекции в создании сортов растений и пород 
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животных. Сорт, порода, штамм. Закон гомологических рядов в 

наследственной изменчивости Н.И. Вавилова, его значение для селекционной 

работы.          

 Методы селекционной работы. Искусственный отбор: массовый и 

индивидуальный. Этапы комбинационной селекции. Испытание 

производителей по потомству. Отбор по генотипу с помощью оценки 

фенотипа потомства и отбор по генотипу с помощью анализа ДНК. 

 Искусственный мутагенез как метод селекционной работы. 

Радиационный и химический мутагенез как источник мутаций у культурных 

форм организмов.Использование геномного редактирования и методов 

рекомбинантных ДНК для получения исходного материала для селекции.

 Получение полиплоидов. Внутривидовая гибридизация. 

Близкородственное скрещивание, или инбридинг. Неродственное 

скрещивание, или аутбридинг. Гетерозис и его причины. Использование 

гетерозиса в селекции. Отдалённая гибридизация. Преодоление бесплодия 

межвидовых гибридов. Достижения селекции растений и животных. 

«Зелёная революция».        

 Сохранение и изучение генетических ресурсов культурных растений и 

их диких родичей для создания новых сортов и гибридов 

сельскохозяйственных культур. Изучение, сохранение и управление 

генетическими ресурсами сельскохозяйственных и промысловых животных в 

целях улучшения существующих и создания новых пород, линий и кроссов, в 

том числе с применением современных методов научных исследований, 

передовых идей и перспективных технологий.   

 Демонстрации        

 Портреты: Н.И. Вавилов, И.В. Мичурин, Г.Д. Карпеченко, П.П. 

Лукьяненко, Б.Л. Астауров, Н. Борлоуг, Д.К. Беляев.   

 Таблицы и схемы: «Центры происхождения и многообразия 

культурных растений», «Закон гомологических рядов в наследственной 
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изменчивости», «Методы селекции», «Отдалённая гибридизация», 

«Мутагенез».         

 Лабораторная работа «Изучение сортов культурных растений и пород 

домашних животных». Лабораторная работа «Изучение методов селекции 

растений». Практическая работа «Прививка растений».Экскурсия «Основные 

методы и достижения селекции растений и животных (на селекционную 

станцию, племенную ферму, сортоиспытательный участок, в тепличное 

хозяйство, в лабораторию агроуниверситета или научного центра)».  

 Тема 16. Биотехнология и синтетическая биология 

 Объекты, используемые в биотехнологии, – клеточные и тканевые 

культуры, микроорганизмы, их характеристика. Традиционная 

биотехнология: хлебопечение, получение кисломолочных продуктов, 

виноделие. Микробиологический синтез. Объекты микробиологических 

технологий. Производство белка, аминокислот и витаминов.  

 Создание технологий и инструментов целенаправленного изменения и 

конструирования геномов с целью получения организмов и их компонентов, 

содержащих не встречающиеся в природе биосинтетические пути. 

 Клеточная инженерия. Методы культуры клеток и тканей растений и 

животных. Криобанки. Соматическая гибридизация и соматический 

эмбриогенез. Использование гаплоидов в селекции растений. Получение 

моноклональных антител. Использование моноклональных и 

поликлональных антител в медицине. Искусственное оплодотворение. 

Реконструкция яйцеклеток и клонирование животных. Метод 

трансплантации ядер клеток. Технологии оздоровления, культивирования и 

микроклонального размножения сельскохозяйственных культур.

 Хромосомная и генная инженерия. Искусственный синтез гена и 

конструирование рекомбинантных ДНК. Создание трансгенных организмов. 

Достижения и перспективы хромосомной и генной инженерии. 

Экологические и этические проблемы генной инженерии.  
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 Медицинские биотехнологии. Постгеномная цифровая медицина. ПЦР-

диагностика. Метаболомный анализ, геноцентрический анализ протеома 

человека для оценки состояния его здоровья. Использование стволовых 

клеток. Таргетная терапия рака. 3D-биоинженерия для разработки 

фундаментальных основ медицинских технологий, создания комплексных 

тканей сочетанием технологий трёхмерного биопринтинга и скаффолдинга 

для решения задач персонализированной медицины.   

 Создание векторных вакцин с целью обеспечения комбинированной 

защиты от возбудителей ОРВИ, установление молекулярных механизмов 

функционирования РНК-содержащих вирусов, вызывающих особо опасные 

заболевания человека и животных.        

 Демонстрации        

 Таблицы и схемы: «Использование микроорганизмов в промышленном 

производстве», «Клеточная инженерия», «Генная инженерия».

 Лабораторная работа «Изучение объектов биотехнологии». 

Практическая работа «Получение молочнокислых продуктов». Экскурсия 

«Биотехнология – важнейшая производительная сила современности (на 

биотехнологическое производство)». 

11 КЛАСС           

 Тема 1. Зарождение и развитие эволюционных представлений в 

биологии         

 Эволюционная теория Ч. Дарвина. Предпосылки возникновения 

дарвинизма. Жизнь и научная деятельность Ч. Дарвина.  

 Движущие силы эволюции видов по Ч. Дарвину (высокая 

интенсивность размножения организмов, наследственная изменчивость, 

борьба за существование, естественный и искусственный отбор).

 Оформление синтетической теории эволюции (СТЭ). Нейтральная 

теория эволюции. Современная эволюционная биология. Значение 
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эволюционной теории в формировании естественно-научной картины мира. 

 Демонстрации        

 Портреты: Аристотель, К. Линней, Ж.Б. Ламарк, Э.Ж. Сент-Илер, Ж. 

Кювье, Ч. Дарвин, С.С. Четвериков, И.И. Шмальгаузен, Дж. Холдейн, Д.К. 

Беляев.          

 Таблицы и схемы: «Система живой природы (по К. Линнею)», 

«Лестница живых существ (по Ламарку)», «Механизм формирования 

приспособлений у растений и животных (по Ламарку)», «Карта-схема 

маршрута путешествия Ч. Дарвина», «Находки Ч. Дарвина», «Формы борьбы 

за существование», «Породы голубей», «Многообразие культурных форм 

капусты», «Породы домашних животных», «Схема образования новых видов 

(по Ч. Дарвину)», «Схема соотношения движущих сил эволюции», 

«Основные положения синтетической теории эволюции».   

 Тема 2. Микроэволюция и её результаты   

 Популяция как элементарная единица эволюции. Современные методы 

оценки генетического разнообразия и структуры популяций. Изменение 

генофонда популяции как элементарное эволюционное явление. Закон 

генетического равновесия Дж. Харди, В. Вайнберга.  

 Элементарные факторы (движущие силы) эволюции. Мутационный 

процесс. Комбинативная изменчивость. Дрейф генов – случайные 

ненаправленные изменения частот аллелей в популяциях. Эффект 

основателя. Эффект бутылочного горлышка. Снижение генетического 

разнообразия: причины и следствия. Проявление эффекта дрейфа генов в 

больших и малых популяциях.Миграции. Изоляция популяций: 

географическая (пространственная), биологическая (репродуктивная).

 Естественный отбор – направляющий фактор эволюции. Формы 

естественного отбора: движущий, стабилизирующий, разрывающий 

(дизруптивный). Половой отбор. Возникновение и эволюция социального 

поведения животных.        
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 Приспособленность организмов как результат микроэволюции. 

Возникновение приспособлений у организмов. Ароморфозы и 

идиоадаптации. Примеры приспособлений у организмов: морфологические, 

физиологические, биохимические, поведенческие. Относительность 

приспособленности организмов.         

 Вид, его критерии и структура. Видообразование как результат 

микроэволюции. Изоляция – ключевой фактор видообразования. Пути и 

способы видообразования: аллопатрическое (географическое), 

симпатрическое (экологическое), «мгновенное» (полиплоидизация, 

гибридизация). Длительность эволюционных процессов.  

 Механизмы формирования биологического разнообразия.  

 Роль эволюционной биологии в разработке научных методов 

сохранения биоразнообразия. Микроэволюция и коэволюция паразитов и их 

хозяев. Механизмы формирования устойчивости к антибиотикам и способы 

борьбы с ней.        

 Демонстрации        

 Портреты: С.С. Четвериков, Э. Майр.    

 Таблицы и схемы: «Мутационная изменчивость», «Популяционная 

структура вида», «Схема проявления закона Харди–Вайнберга», «Движущие 

силы эволюции», «Экологическая изоляция популяций севанской форели», 

«Географическая изоляция лиственницы сибирской и лиственницы 

даурской», «Популяционные волны численности хищников и жертв», «Схема 

действия естественного отбора», «Формы борьбы за существование», 

«Индустриальный меланизм», «Живые ископаемые», «Покровительственная 

окраска животных», «Предупреждающая окраска животных», 

«Физиологические адаптации», «Приспособленность организмов и её 

относительность», «Критерии вида», «Виды-двойники», «Структура вида в 

природе», «Способы видообразования», «Географическое видообразование 

трёх видов ландышей», «Экологическое видообразование видов синиц», 
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«Полиплоиды растений», «Капустно-редечный гибрид». 

 Оборудование: гербарии растений, коллекции насекомых, чучела птиц 

и зверей с примерами различных приспособлений, чучела птиц и зверей 

разных видов, гербарии растений близких видов, образовавшихся 

различными способами.      

 Лабораторная работа «Выявление изменчивости у особей одного вида».

 Лабораторная работа «Приспособления организмов и их относительная 

целесообразность». Лабораторная работа «Сравнение видов по 

морфологическому критерию».       

 Тема 3. Макроэволюция и её результаты   

 Методы изучения макроэволюции. Палеонтологические методы 

изучения эволюции. Переходные формы и филогенетические ряды 

организмов.       

 Биогеографические методы изучения эволюции. Сравнение флоры и 

фауны материков и островов. Биогеографические области Земли. Виды-

эндемики и реликты.       

 Эмбриологические и сравнительно-морфологические методы изучения 

эволюции. Генетические механизмы эволюции онтогенеза и появления 

эволюционных новшеств. Гомологичные и аналогичные органы. 

Рудиментарные органы и атавизмы. Молекулярно-генетические, 

биохимические и математические методы изучения эволюции. Гомологичные 

гены. Современные методы построения филогенетических деревьев.

 Хромосомные мутации и эволюция геномов.    

 Общие закономерности (правила) эволюции. Принцип смены функций. 

Необратимость эволюции. Адаптивная радиация. Неравномерность темпов 

эволюции.         

 Демонстрации        

 Портреты: К.М. Бэр, А.О. Ковалевский, Ф. Мюллер, Э. Геккель.

 Таблицы и схемы: «Филогенетический ряд лошади», «Археоптерикс», 
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«Зверозубые ящеры», «Стегоцефалы», «Риниофиты», «Семенные 

папоротники», «Биогеографические зоны Земли», «Дрейф континентов», 

«Реликты», «Начальные стадии эмбрионального развития позвоночных 

животных», «Гомологичные и аналогичные органы», «Рудименты», 

«Атавизмы», «Хромосомные наборы человека и шимпанзе», «Главные 

направления эволюции», «Общие закономерности эволюции».

 Оборудование: коллекции, гербарии, муляжи ископаемых остатков 

организмов, муляжи гомологичных, аналогичных, рудиментарных органов и 

атавизмов, коллекции насекомых.       

 Тема 4. Происхождение и развитие жизни на Земле 

 Научные гипотезы происхождения жизни на Земле. Абиогенез и 

панспермия. Донаучные представления о зарождении жизни (креационизм). 

Гипотеза постоянного самозарождения жизни и её опровержение опытами Ф. 

Реди, Л. Спалланцани, Л. Пастера. Происхождение жизни и астробиология.

 Основные этапы неорганической эволюции. Планетарная 

(геологическая) эволюция. Химическая эволюция. Абиогенный синтез 

органических веществ из неорганических. Опыт С. Миллера и Г. Юри. 

Образование полимеров из мономеров. Коацерватная гипотеза А.И. Опарина, 

гипотеза первичного бульона Дж. Холдейна, генетическая гипотеза Г. 

Мёллера. Рибозимы (Т. Чек) и гипотеза «мира РНК» У. Гилберта. 

Формирование мембран и возникновение протоклетки.  

 История Земли и методы её изучения. Ископаемые органические 

остатки. Геохронология и её методы. Относительная и абсолютная 

геохронология. Геохронологическая шкала: эоны, эры, периоды, эпохи.

 Начальные этапы органической эволюции. Появление и эволюция 

первых клеток. Эволюция метаболизма. Возникновение первых экосистем. 

Современные микробные биоплёнки как аналог первых на Земле сообществ. 

Строматолиты. Прокариоты и эукариоты.   

 Происхождение эукариот (симбиогенез). Эволюционное 
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происхождение вирусов. Происхождение многоклеточных организмов. 

Возникновение основных групп многоклеточных организмов. 

 Основные этапы эволюции высших растений. Основные ароморфозы 

\растений. Выход растений на сушу. Появление споровых растений и 

завоевание ими суши. Семенные растения. Происхождение цветковых 

растений. животных.         

 Основные этапы эволюции животного мира. Основные ароморфозы 

животных. Вендская фауна. Кембрийский взрыв – появление современных 

типов. Первые хордовые животные. Жизнь в воде. Эволюция позвоночных. 

Происхождение амфибий и рептилий. Происхождение млекопитающих и 

птиц. Принцип ключевого ароморфоза. Освоение беспозвоночными и 

позвоночными животными суши.       

 Развитие жизни на Земле по эрам и периодам: архей, протерозой, 

палеозой,  мезозой, кайнозой. Общая характеристика климата и 

геологических процессов. Появление и расцвет характерных организмов. 

Углеобразование: его условия и влияние на газовый состав атмосферы.

 Массовые вымирания – экологические кризисы прошлого. Причины и 

следствия массовых вымираний. Современный экологический кризис, его 

особенности. Проблема сохранения биоразнообразия на Земле. Современная 

система органического мира. Принципы классификации организмов. 

Основные систематические группы организмов.  

 Демонстрации        

 Портреты: Ф. Реди, Л. Спалланцани, Л. Пастер, И.И. Мечников, А.И. 

Опарин, Дж. Холдейн, Г. Мёллер, С. Миллер, Г. Юри.  

 Таблицы и схемы: «Схема опыта Ф. Реди», «Схема опыта Л. Пастера по 

изучению самозарождения жизни», «Схема опыта С. Миллера, Г. Юри», 

«Этапы неорганической эволюции», «Геохронологическая шкала», 

«Начальные этапы органической эволюции», «Схема образования эукариот 

путём симбиогенеза», «Система живой природы», «Строение вируса», 



152 

 

«Ароморфозы растений», «Риниофиты», «Одноклеточные водоросли», 

«Многоклеточные водоросли», «Мхи», «Папоротники», «Голосеменные 

растения», «Органы цветковых растений», «Схема развития животного 

мира», «Ароморфозы животных», «Простейшие», «Кишечнополостные», 

«Плоские черви», «Членистоногие», «Рыбы», «Земноводные», 

«Пресмыкающиеся», «Птицы», «Млекопитающие», «Развитие жизни в 

архейской эре», «Развитие жизни в протерозойской эре», «Развитие жизни в 

палеозойской эре», «Развитие жизни в мезозойской эре», «Развитие жизни в 

кайнозойской эре», «Современная система органического мира». 

 Оборудование: гербарии растений различных отделов, коллекции 

насекомых, влажные препараты животных, раковины моллюсков, коллекции 

иглокожих, скелеты позвоночных животных, чучела птиц и зверей, 

коллекции окаменелостей, полезных ископаемых, муляжи органических 

остатков организмов. Виртуальная лабораторная работа «Моделирование 

опытов Миллера–Юри по изучению абиогенного синтеза органических 

соединений в первичной атмосфере».    

 Лабораторная работа «Изучение и описание ископаемых остатков 

древних организмов». Практическая работа «Изучение особенностей 

строения растений разных отделов».    

 Практическая работа «Изучение особенностей строения позвоночных 

животных».          

 Тема 5. Происхождение человека – антропогенез  

 Разделы и задачи антропологии. Методы антропологии. 

 Становление представлений о происхождении человека. Религиозные 

воззрения. Современные научные теории.    

 Сходство человека с животными. Систематическое положение 

человека. Свидетельства сходства человека с животными: сравнительно-

морфологические, эмбриологические, физиолого-биохимические, 

поведенческие. Отличия человека от животных. Прямохождение и комплекс 
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связанных с ним признаков. Развитие головного мозга и второй сигнальной 

системы.          

 Движущие силы (факторы) антропогенеза: биологические, социальные. 

Соотношение биологических и социальных факторов в антропогенезе.

 Основные стадии антропогенеза. Ранние человекообразные обезьяны 

(проконсулы) и ранние понгиды – общие предки человекообразных обезьян и 

людей. Австралопитеки – двуногие предки людей. Человек умелый, первые 

изготовления орудий труда. Человек прямоходящий и первый выход людей 

за пределы Африки. Человек гейдельбергский – общий предок 

неандертальского человека и человека разумного. Человек неандертальский 

как вид людей холодного климата. Человек разумный современного типа, 

денисовский человек, освоение континентов за пределами Африки. 

Палеогенетика и палеогеномика.      

 Эволюция современного человека. Естественный отбор в популяциях 

человека. Мутационный процесс и полиморфизм. Популяционные волны, 

дрейф генов, миграция и «эффект основателя» в популяциях современного 

человека.         

 Человеческие расы. Понятие о расе. Большие расы: европеоидная 

(евразийская), австрало-негроидная (экваториальная), монголоидная 

(азиатско-американская). Время и пути расселения человека по планете. 

Единство человеческих рас. Научная несостоятельность расизма. 

Приспособленность человека к разным условиям окружающей среды. 

Влияние географической среды и дрейфа генов на морфологию и 

физиологию человека.         

 Междисциплинарные методы в физической (биологической) 

антропологии. Эволюционная антропология и палеоантропология 

человеческих популяций. Биосоциальные исследования природы человека. 

Исследование коэволюции биологического и социального в человеке. 

 Демонстрации   Портреты: Ч. Дарвин, Л. Лики, Я.Я. 



154 

 

Рогинский, М.М. Герасимов.       

 Таблицы и схемы: «Методы антропологии», «Головной мозг человека», 

«Человекообразные обезьяны», «Скелет человека и скелет шимпанзе», 

«Рудименты и атавизмы», «Движущие силы антропогенеза», «Эволюционное 

древо человека», «Австралопитек», «Человек умелый», «Человек 

прямоходящий», «Денисовский человек» «Неандертальцы», «Кроманьонцы», 

«Предки человека»,  «Этапы эволюции человека», «Расы человека». 

 Оборудование: муляжи окаменелостей, предметов материальной 

культуры предков человека, репродукции (фотографии) картин с 

мифологическими и библейскими сюжетами происхождения человека, 

фотографии находок ископаемых остатков человека, скелет человека, модель 

черепа человека и черепа шимпанзе, модель кисти человека и кисти 

шимпанзе, модели торса предков человека.   

 Лабораторная работа «Изучение особенностей строения скелета 

человека, связанных с прямохождением».   

 Практическая работа «Изучение экологических адаптаций человека».

 Тема 6. Экология – наука о взаимоотношениях организмов и 

надорганизменных систем с окружающей средой   

 Зарождение и развитие экологии в трудах А. Гумбольдта, К.Ф. Рулье, 

Н.А. Северцова, Э. Геккеля, А. Тенсли, В.Н. Сукачёва. Разделы и задачи 

экологии. Связь экологии с другими науками.    

 Методы экологии. Полевые наблюдения. Эксперименты в экологии: 

природные и лабораторные. Моделирование в экологии. Мониторинг 

окружающей среды: локальный, региональный и глобальный. 

 Значение экологических знаний для человека. Экологическое 

мировоззрение как основа связей человечества с природой. Формирование 

экологической культуры и экологической грамотности населения.  

 Демонстрации        
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 Портреты: А. Гумбольдт, К.Ф. Рулье, Н.А. Северцов, Э. Геккель, А. 

Тенсли, В.Н. Сукачёв.        

 Таблицы и схемы: «Разделы экологии», «Методы экологии», «Схема 

мониторинга окружающей среды».     

 йЛабораторная работа «Изучение методов экологических 

исследований».          

 Тема 7. Организмы и среда обитания   

 Экологические факторы и закономерности их действия. Классификация 

экологических факторов: абиотические, биотические, антропогенные. Общие 

закономерности действия экологических факторов. Правило минимума (К. 

Шпренгель, Ю. Либих). Толерантность. Эврибионтные и стенобионтные 

организмы.         

 Абиотические факторы. Свет как экологический фактор. Действие 

разных участков солнечного спектра на организмы. Экологические группы 

растений и животных по отношению к свету. Сигнальная роль света. 

Фотопериодизм.          

 Температура как экологический фактор. Действие температуры на 

организмы. Пойкилотермные и гомойотермные организмы. Эвритермные и 

стенотермные организмы.        

 Влажность как экологический фактор. Приспособления растений к 

поддержанию водного баланса. Классификация растений по отношению к 

воде. Приспособления животных к изменению водного режима.  

 Среды обитания организмов: водная, наземно-воздушная, почвенная, 

глубинная подпочвенная, внутриорганизменная. Физико-химические 

особенности сред обитания организмов. Приспособления организмов к 

жизни в разных средах.       

 Биологические ритмы. Внешние и внутренние ритмы. Суточные и 

годичные ритмы. Приспособленность организмов к сезонным изменениям 

условий жизни. Жизненные формы организмов. Понятие о жизненной форме. 
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Жизненные формы растений: деревья, кустарники, кустарнички, многолетние 

травы, однолетние травы. Жизненные формы животных: гидробионты, 

геобионты, аэробионты. Особенности строения и образа жизни. Биотические 

факторы. Виды биотических взаимодействий: конкуренция, хищничество, 

симбиоз и его формы. Паразитизм, кооперация, мутуализм, комменсализм 

(квартирантство, нахлебничество). Нетрофические взаимодействия 

(топические, форические, фабрические). Значение биотических 

взаимодействий для существования организмов в среде обитания. Принцип 

конкурентного исключения.      

 Демонстрации        

 Таблицы и схемы: «Экологические факторы», «Световой спектр», 

«Экологические группы животных по отношению к свету», «Теплокровные 

животные», «Холоднокровные животные», «Физиологические адаптации 

животных», «Среды обитания организмов», «Биологические ритмы», 

«Жизненные формы растений», «Жизненные формы животных», 

«Экосистема широколиственного леса», «Экосистема хвойного леса», «Цепи 

питания», «Хищничество», «Паразитизм», «Конкуренция», «Симбиоз», 

«Комменсализм».       

 Оборудование: гербарии растений и животных, приспособленных к 

влиянию различных экологических факторов, гербарии светолюбивых, 

тенелюбивых и теневыносливых растений, светолюбивые, тенелюбивые и 

теневыносливые комнатные растения, гербарии и коллекции теплолюбивых, 

зимостойких, морозоустойчивых растений, чучела птиц и зверей, гербарии 

растений, относящихся к гигрофитам, ксерофитам, мезофитам, комнатные 

растения данных групп, коллекции животных, обитающих в разных средах, 

гербарии и коллекции растений и животных, обладающих чертами 

приспособленности к сезонным изменениям условий жизни, гербарии и 

коллекции растений и животных различных жизненных форм, коллекции 

животных, участвующих в различных биотических взаимодействиях.
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 Лабораторная работа «Выявление приспособлений организмов к 

влиянию света».        

 Лабораторная работа «Выявление приспособлений организмов к 

влиянию температуры». Лабораторная работа «Анатомические особенности 

растений из разных мест обитания».       

  Тема 8. Экология видов и популяций   

 Экологические характеристики популяции. Популяция как 

биологическая система. Роль неоднородности среды, физических барьеров и 

особенностей биологии видов в формировании пространственной структуры 

популяций. Основные показатели популяции: численность, плотность, 

возрастная и половая структура, рождаемость, прирост, темп роста, 

смертность, миграция Экологическая структура популяции. Оценка 

численности популяции. Динамика популяции и её регуляция. Биотический 

потенциал популяции. Моделирование динамики популяции. Кривые роста 

численности популяции. Кривые выживания. Регуляция численности 

популяций: роль факторов, зависящих и не зависящих от плотности. 

Экологические стратегии видов (r- и K-стратегии).Понятие об экологической 

нише вида. Местообитание. Многомерная модель экологической ниши Дж.И. 

Хатчинсона. Размеры экологической ниши. Потенциальная и реализованная 

ниши.Вид как система популяций. Ареалы видов. Виды и их жизненные 

стратегии. Экологические эквиваленты.Закономерности поведения и 

миграций животных. Биологические инвазии чужеродных видов.

 Демонстрации        

 Портрет: Дж.И. Хатчинсон.      

 Таблицы и схемы: «Экологические характеристики популяции», 

«Пространственная структура популяции», «Возрастные пирамиды 

популяции», «Скорость заселения поверхности Земли различными 

организмами», «Модель экологической ниши Дж.И. Хатчинсона».

 Оборудование: гербарии растений, коллекции животных.
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 Лабораторная работа «Приспособления семян растений к расселению».

 Тема 9. Экология сообществ. Экологические системы. 

 Сообщества организмов. Биоценоз и его структура. Связи между 

организмами в биоценозе.       

 Экосистема как открытая система (А.Дж. Тенсли). Функциональные 

блоки организмов в экосистеме: продуценты, консументы, редуценты. 

Трофические уровни. Трофические цепи и сети. Абиотические блоки 

экосистем. Почвы и илы в экосистемах. Круговорот веществ и поток энергии 

в экосистеме.         

 Основные показатели экосистемы. Биомасса и продукция. 

Экологические пирамиды чисел, биомассы и энергии.    

 Динамика экосистем. Катастрофические перестройки. Флуктуации. 

Направленные закономерные смены сообществ – сукцессии. Первичные и 

вторичные сукцессии и их причины. Антропогенные воздействия на 

сукцессии. Климаксное сообщество. Биоразнообразие и полнота круговорота 

веществ – основа устойчивости сообществ.    

 Природные экосистемы. Экосистемы озёр и рек. Экосистемы морей и 

океанов. Экосистемы тундр, лесов, степей, пустынь.   

 Антропогенные экосистемы. Агроэкосистема. Агроценоз. Различия 

между антропогенными и природными экосистемами. 

 Урбоэкосистемы. Основные компоненты урбоэкосистем. Городская 

флора и фауна. Синантропизация городской фауны. Биологическое и 

хозяйственное значение агроэкосистем и урбоэкосистем. 

 Закономерности формирования основных взаимодействий организмов 

в экосистемах. Роль каскадного эффекта и видов-эдификаторов (ключевых 

видов) в функционировании экосистем. Перенос энергии и веществ между 

смежными экосистемами. Устойчивость организмов, популяций и экосистем 

в условиях естественных и антропогенных воздействий.  

 Механизмы воздействия загрязнений разных типов на 
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суборганизменном, организменном, популяционном и экосистемном 

уровнях, основы экологического нормирования антропогенного воздействия. 

Методология мониторинга естественных и антропогенных экосистем.  

 Демонстрации        

 Портрет: А.Дж. Тенсли.      

 Таблицы и схемы: «Структура биоценоза», «Экосистема 

широколиственного леса», «Экосистема хвойного леса», «Функциональные 

группы организмов в экосистеме», «Круговорот веществ в экосистеме», 

«Цепи питания (пастбищная, детритная)», «Экологическая пирамида чисел», 

«Экологическая пирамида биомассы», «Экологическая пирамида энергии», 

«Образование болота», «Первичная сукцессия», «Восстановление леса после 

пожара», «Экосистема озера», «Агроценоз», «Круговорот веществ и поток 

энергии в агроценозе», «Примеры урбоэкосистем».  

 Оборудование: гербарии растений, коллекции насекомых, чучела птиц 

и зверей, гербарии культурных и дикорастущих растений, аквариум как 

модель экосистемы.       

 Практическая работа «Изучение и описание урбоэкосистемы».

 Лабораторная работа «Изучение разнообразия мелких почвенных 

членистоногих в разных экосистемах».     

 Экскурсия «Экскурсия в типичный биогеоценоз (в дубраву, березняк, 

ельник, на суходольный или пойменный луг, озеро, болото)». 

 Экскурсия «Экскурсия в агроэкосистему (на поле или в тепличное 

хозяйство)».          

 Тема 10. Биосфера – глобальная экосистема   

 Биосфера – общепланетарная оболочка Земли, где существует или 

существовала жизнь. Развитие представлений о биосфере в трудах Э. Зюсса. 

Учение В.И. Вернадского о биосфере. Области биосферы и её состав. Живое 

вещество биосферы и его функции.Закономерности существования 

биосферы. Особенности биосферы как глобальной экосистемы. 
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Динамическое равновесие в биосфере. Круговороты веществ и 

биогеохимические циклы (углерода, азота). Ритмичность явлений в 

биосфере. Зональность биосферы. Понятие о биоме. Основные биомы суши: 

тундра, хвойные леса, смешанные и широколиственные леса, степи, саванны, 

пустыни, тропические леса, высокогорья. Климат, растительный и животный 

мир биомов суши.Структура и функция живых систем, оценка их ресурсного 

потенциала и биосферных функций.    

 Демонстрации        

 Портреты: В.И. Вернадский, Э. Зюсс.    

 Таблицы и схемы: «Геосферы Земли», «Круговорот азота в природе», 

«Круговорот углерода в природе», «Круговорот кислорода в природе», 

«Круговорот воды в природе», «Основные биомы суши», «Климатические 

пояса Земли», «Тундра», «Тайга», «Смешанный лес», «Широколиственный 

лес», «Степь», «Саванна», «Пустыня», «Тропический лес». 

 Оборудование: гербарии растений разных биомов, коллекции 

животных.           

 Тема 11. Человек и окружающая среда   

 Экологические кризисы и их причины. Воздействие человека на 

биосферу. Загрязнение воздушной среды. Охрана воздуха. Загрязнение 

водной среды. Охрана водных ресурсов. Разрушение почвы. Охрана 

почвенных ресурсов. Изменение климата.    

 Антропогенное воздействие на растительный и животный мир. Охрана 

растительного и животного мира.  Основные принципы охраны природы. 

Красные книги. Особо охраняемые природные территории (ООПТ). 

Ботанические сады и зоологические парки.      

 Основные принципы устойчивого развития человечества и природы. 

Рациональное природопользование и сохранение биологического 

разнообразия Земли. Общие закономерности глобальных экологических 

кризисов. Особенности современного кризиса и его вероятные последствия.



161 

 

 Развитие методов мониторинга развития опасных техногенных 

процессов. Системные исследования перехода к ресурсосберегающей и 

конкурентоспособной энергетике. Биологическое разнообразие и 

биоресурсы. Национальные информационные системы, обеспечивающие 

доступ к информации по состоянию отдельных видов и экосистем. Основы 

экореабилитации экосистем и способов борьбы с биоповреждениями. 

Реконструкция морских и наземных экосистем.  

 Демонстрации        

 Таблицы и схемы: «Загрязнение атмосферы», «Загрязнение 

гидросферы», «Загрязнение почвы», «Парниковый эффект», «Особо 

охраняемые природные территории», «Модели управляемого мира».

 Оборудование: фотографии охраняемых растений и животных Красной 

книги Российской Федерации, Красной книги региона.  

ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

                                              10 класс       

   

№ 

урока 
Тема урока 

Количество 

часов 

1 Тема «Биология как наука»
                                                                         1 ч 

1.  
Биология как комплексная наука и как часть современного 

общества 
1 

2 Тема «Живые системы и их изучение»                                                           2 ч 

2.  Живые системы и их свойства 1 

3.  

Уровневая организация живых систем. Практическая работа 1 

«Использование различных методов при изучении живых 

систем». 

1 

3 Тема «Биология клетки»
                                                                              2 ч 

4.  История открытия и изучения клетки. Клеточная теория 1 

5.  

Методы молекулярной и клеточной биологии. Практическая 

работа 2 «Изучение методов клеточной биологии 

(хроматография, электрофорез, дифференциальное 

центрифугирование, ПЦР)» 

1 

4 Тема «Химическая организация клетки»
                                                   6 ч 



162 

 

№ 

урока 
Тема урока 

Количество 

часов 

6.  Химический состав клетки. Вода и минеральные вещества 1 

7.  Химический состав клетки. Вода и минеральные вещества 1 

8.  Органические вещества клетки – белки 1 

9.  Органические вещества клетки – белки 1 

10.  
Органические вещества клетки – углеводы. Лабораторная 

работа 1 «Обнаружение белков с помощью качественных 

реакций» 

1 

11.  Органические вещества клетки – липиды 1 

12.  Нуклеиновые кислоты. Строение и функции ДНК, РНК, АТФ 1 

13.  Нуклеиновые кислоты. Строение и функции ДНК, РНК, АТФ 1 

14.  Нуклеиновые кислоты. Строение и функции ДНК, РНК, АТФ 1 

15.  
Методы структурной биологии. Лабораторная работа 2 

«Исследование нуклеиновых кислот, выделенных из клеток 

различных организмов» 

1 

5 Тема «Строение и функции клетки»
                                                          8 ч 

16.  Типы клеток. Прокариотическая клетка 1 

17.  
Строение эукариотической клетки. Поверхностный аппарат 

клетки 
1 

18.  
Строение эукариотической клетки. Поверхностный аппарат 

клетки. Практическая работа 3 «Изучение свойств клеточной 

мембраны» 

1 

19.  
Цитоплазма и её органоиды. Практическая работа «Изучение 

движения цитоплазмы в растительных клетках». 

 

1 

20.  
Цитоплазма и её органоиды. Лабораторная работа 3 

«Исследование плазмолиза и деплазмолиза в растительных  

клетках» 

1 

21.  Немембранные органоиды клетки 1 

22.  Строение и функции ядра 1 

23.  
Сравнительная характеристика клеток эукариот. Лабораторная 

работа 4 «Изучение строения клеток различных организмов» 
1 

6 Тема «Обмен веществ и превращение энергии в клетке»                     9 ч 

24.  Обмен веществ – метаболизм 1 

25.  Обмен веществ – метаболизм 1 

26.  
Обмен веществ – метаболизм. Лабораторная работа 5 

«Изучение каталитической активности ферментов (на примере 

амилазы или каталазы)». Лабораторная работа 6 «Изучение 

1 
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№ 

урока 
Тема урока 

Количество 

часов 

ферментативного расщепления пероксида водорода в 

растительных и животных клетках» 

27.  Автотрофный тип обмена веществ. Фотосинтез 1 

28.  Автотрофный тип обмена веществ. Фотосинтез 1 

29.  
Автотрофный тип обмена веществ. Хемосинтез. Лабораторная 

работа 7 «Сравнение процессов фотосинтеза и хемосинтеза» 
1 

30.  Энергетический обмен – диссимиляция 1 

31.  Энергетический обмен – диссимиляция 1 

32.  
Энергетический обмен – диссимиляция. Лабораторная работа 8 

«Сравнение процессов брожения и дыхания» 
1 

7 Тема «Наследственная информация и реализация её в клетке»                 9 ч 

33.  Реакции матричного синтеза 1 

34.  Реакции матричного синтеза 1 

35.  Синтез белка 1 

36.  Синтез белка 1 

37.  Механизмы экспрессии генов 1 

38.  Механизмы экспрессии генов 1 

39.  Основы вирусологии. Информационная биология 1 

40.  Основы вирусологии. Информационная биология 1 

41.  
Основы вирусологии. Информационная биология. Практическая 

работа 4 «Создание модели вируса» 
1 

8 Тема «Жизненный цикл клетки»                                                              
6 ч 

42.  Жизненный цикл клетки 1 

43.  Матричный синтез ДНК. Хромосомы 1 

44.  
Матричный синтез ДНК. Хромосомы. Лабораторная работа 9 

«Изучение хромосом на готовых микропрепаратах» 
1 

45.  Деление клетки – митоз 1 

46.  
Деление клетки – митоз. Лабораторная работа 10 «Наблюдение 

митоза в клетках кончика корешка лука (на готовых 

микропрепаратах)» 

1 

47.  Регуляция жизненного цикла клеток 1 

9 Тема «СТРОЕНИЕ И ФУНКЦИИ ОРГАНИЗМОВ»
                                 17 ч 

48.  Организм как единое целое 1 
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№ 

урока 
Тема урока 

Количество 

часов 

49.  
Ткани растений. Лабораторная работа 11 «Изучение тканей 

растений» 
1 

50.  
Ткани животных и человека.  Лабораторная работа 12 

«Изучение тканей животных» 
1 

51.  
Органы. Системы органов. Лабораторная работа 13 «Изучение 

органов цветкового растения» 
1 

52.  Опора тела организмов. Контрольная работа за 1-ое полугодие. 1 

53.  Движение организмов 1 

54.  Питание организмов 1 

55.  Питание организмов 1 

56.  Дыхание организмов 1 

57.  Дыхание организмов 1 

58.  Транспорт веществ у организмов 1 

59.  Транспорт веществ у организмов 1 

60.  Выделение у организмов 1 

61.  Защита у организмов 1 

62.  Защита у организмов 1 

63.  Раздражимость и регуляция у организмов 1 

64.  Раздражимость и регуляция у организмов 1 

10. Тема «РАЗМНОЖЕНИЕ И РАЗВИТИЕ ОРГАНИЗМОВ»                      
8 ч 

65.  Формы размножения организмов 1 

66.  Половое размножение. Мейоз 1 

67.  Половое размножение. Мейоз 1 

68.  
Гаметогенез. Образование и развитие половых клеток. 

Лабораторная работа 14 «Изучение строения половых клеток 

на готовых микропрепаратах» 

1 

69.  Индивидуальное развитие организмов – онтогенез.  1 

70.  Индивидуальное развитие организмов – онтогенез 1 

71.  
Рост и развитие животных. Практическая работа 5 «Выявление 

признаков сходства зародышей позвоночных животных» 
1 

72.  
Размножение и развитие растений. Лабораторная работа 15 

«Строение органов размножения высших растений» 
1 
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№ 

урока 
Тема урока 

Количество 

часов 

11 Тема «Генетика – наука о наследственности и изменчивости организмов»
2 ч 

73.  История становления и развития генетики как науки 1 

74.  
Основные понятия и символы генетики. Лабораторная работа 

16 «Дрозофила как объект генетических исследований» 
1 

12 Тема «Закономерности наследственности»                                                     10 ч 

75.  
Закономерности наследования признаков. Моногибридное 

скрещивание 
1 

76.  
Закономерности наследования признаков. Моногибридное 

скрещивание. Практическая работа 6 «Изучение результатов 

моногибридного скрещивания у дрозофилы» 

1 

77.  Анализирующее скрещивание. Неполное доминирование 1 

78.  Дигибридное скрещивание 1 

79.  
Дигибридное скрещивание. Практическая работа 7 «Изучение 

результатов дигибридного скрещивания у дрозофилы» 
1 

80.  
Сцепленное наследование признаков. Хромосомная теория 

наследственности 
1 

81.  
Сцепленное наследование признаков. Хромосомная теория 

наследственности 
1 

82.  Генетика пола 1 

83.  Генотип как целостная система 1 

84.  Генотип как целостная система 1 

13 Тема «Закономерности изменчивости»   6 ч 

85.  Изменчивость признаков. Виды изменчивости 1 

86.  Модификационная изменчивость 1 

87.  Модификационная изменчивость 1 

88.  

Генотипическая изменчивость. Комбинативная изменчивость. 

Лабораторная работа 17 «Исследование закономерностей 

модификационной изменчивости. Построение вариационного 

ряда и вариационной кривой» 

1 

89.  
Мутационная изменчивость. Закономерности Мутационного 

процесса. Эпигенетика 
1 

90.  
Мутационная изменчивость. Закономерности Мутационного 

процесса. Эпигенетика. Практическая работа 8 «Мутации у 

дрозофилы (на готовых микропрепаратах)» 

1 

14 Тема «Генетика человека»
                                                                          3 ч 

91.  Генетика человека. Методы медицинской генетики 1 
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№ 

урока 
Тема урока 

Количество 

часов 

92.  Генетика человека. Методы медицинской генетики 1 

93.  
Генетика человека. Методы медицинской генетики. 

Практическая работа 9 «Составление и анализ родословной» 
1 

15 Тема «Селекция организмов»                                                                       4 ч 

94.  
Основные понятия селекции. Лабораторная работа 18 

«Изучение сортов культурных растений и пород домашних 

животных» 

1 

95.  
Методы селекционной работы. Сохранение, изучение и 

использование генетических ресурсов 
1 

96.  
Методы селекционной работы. Сохранение, изучение и 

использование генетических ресурсов. Лабораторная работа 19 

«Изучение методов селекции растений» 

1 

97.  
Методы селекционной работы. Сохранение, изучение и 

использование генетических ресурсов. Практическая работа 10 

«Прививка растений». 

1 

16 Тема «Биотехнология и синтетическая биология»                                       4 ч 

98.  
Биотехнология как наука и отрасль производства. Лабораторная 

работа 20 «Изучение объектов биотехнологии». Практическая 

работа 11 «Получение молочнокислых продуктов». 

1 

99.  Основные направления синтетической биологии 1 

100.  Хромосомная и генная инженерия 1 

101.  Медицинские биотехнологии 1 

102.  Годовая контрольная работа  1 

  

11 КЛАСС 

№ 

урока 
Тема урока 

Количество 

часов 

Тема «Зарождение и развитие эволюционных представлений в биологии»   4 ч 

1.  Эволюционная теория Ч. Дарвина 1 

2.  Движущие силы эволюции видов по Ч. Дарвину 1 

3.  Движущие силы эволюции видов по Ч. Дарвину 1 

4.  Формирование синтетической теории эволюции 1 

2 Тема «Микроэволюция и её результаты»                                                    14 ч 

5.  
Этапы эволюционного процесса: микроэволюция и 

макроэволюция. Популяция – элементарная единица эволюции 
1 
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6.  
Этапы эволюционного процесса: микроэволюция и 

макроэволюция. Популяция – элементарная единица эволюции 
1 

7.  

Этапы эволюционного процесса: микроэволюция и 

макроэволюция. Популяция – элементарная единица эволюции. 

Лабораторная работа 1 «Выявление изменчивости у особей 

одного вида» 

1 

8.  Элементарные факторы эволюции 1 

9.  Элементарные факторы эволюции 1 

10.  Элементарные факторы эволюции 1 

11.  Естественный отбор – направляющий фактор эволюции 1 

12.  Естественный отбор – направляющий фактор эволюции 1 

13.  Приспособленность организмов как результат микроэволюции 1 

14.  

Приспособленность организмов как результат микроэволюции. 

Лабораторная работа 2 «Приспособления организмов и их  

относительная целесообразность». Лабораторная работа 3 

«Изучение ароморфозов и идиоадаптаций у растений и 

животных» 

1 

15.  Вид, его критерии и структура 1 

16.  
Вид, его критерии и структура. Лабораторная работа 4 

«Сравнение видов по морфологическому критерию» 
1 

17.  
Видообразование как результат микроэволюции. Связь 

микроэволюции и эпидемиологии 
1 

18.  
Видообразование как результат микроэволюции. Связь 

микроэволюции и эпидемиологии 
1 

3 Тема «Макроэволюция и её результаты»
                                                 6 ч 

19.  
Макроэволюция. Палеонтологические методы изучения 

эволюции 
1 

20.  Биогеографические методы изучения эволюции 1 

21.  
Эмбриологические и сравнительно-морфологические методы 

изучения эволюции 
1 

22.  
Эмбриологические и сравнительно-морфологические методы 

изучения эволюции 
1 

23.  Общие закономерности эволюции 1 

24.  Общие закономерности эволюции 1 

4 Тема «Происхождение и развитие жизни на Земле»                                 
15 ч 

25.  Гипотезы возникновения жизни на Земле 1 

26.  Гипотезы возникновения жизни на Земле 1 

27.  Основные этапы неорганической эволюции 1 
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28.  

Основные этапы неорганической эволюции. Виртуальная 

лабораторная работа «Моделирование опытов Миллера–Юри 

по изучению абиогенного синтеза органических соединений в 

первичной атмосфере» 

1 

29.  

История Земли и методы её изучения. Лабораторная работа 5 

«Изучение и описание ископаемых остатков древних 

организмов» 

1 

30.  Начальные этапы органической эволюции 1 

31.  Эволюция эукариот 1 

32.  Основные этапы эволюции растительного мира 1 

33.  Основные этапы эволюции животного мира 1 

34.  

Основные этапы эволюции животного мира. Практическая 

работа 1 «Изучение особенностей строения растений разных 

отделов» 

1 

35.  Развитие жизни на Земле 1 

36.  Развитие жизни на Земле 1 

37.  
Развитие жизни на Земле. Практическая работа 3 «Изучение 

особенностей строения позвоночных животных» 
1 

38.  Современная система органического мира 1 

39.  Современная система органического мира 1 

5 Тема «Происхождение человека — антропогенез»
                                    10 ч 

40.  Антропология – наука о человеке 1 

41.  Развитие представлений о происхождении человека 1 

42.  

Место человека в системе органического мира. Лабораторная 

работа 6 «Изучение особенностей строения скелета человека, 

связанных с прямохождением» 

1 

43.  Движущие силы (факторы) антропогенеза 1 

44.  Движущие силы (факторы) антропогенеза 1 

45.  Основные стадии антропогенеза 1 

46.  Основные стадии антропогенеза 1 

47.  Эволюция современного человека 1 

48.  Человеческие расы. Междисциплинарные методы антропологии 1 

49.  

Человеческие расы. Междисциплинарные методы антропологии. 

Практическая работа 4 «Изучение экологических адаптаций 

человека» 

1 

6 Тема «Экология – наука о взаимоотношениях организмов и надорганизменных 

систем с окружающей средой»                                                                       3 ч 
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50.  Зарождение и развитие экологии 1 

51.  
Методы экологии. Значение экологических знаний для человека 

Контрольная работа за 1-ое полугодие. 
1 

52.  

Методы экологии. Значение экологических знаний для человека. 

Лабораторная работа 7 «Изучение методов экологических  

исследований» 

1 

7 Тема «Организмы и среда обитания»                                                         9 ч 

53.  Экологические факторы 1 

54.  

Абиотические факторы. Свет как экологический фактор. 

Лабораторная работа 8 «Выявление приспособлений 

организмов к влиянию света» 

1 

55.  

Абиотические факторы. Температура как экологический фактор. 

Лабораторная работа 9 «Выявление приспособлений 

организмов к влиянию температуры» 

1 

56.  

Абиотические факторы. Влажность как экологический фактор. 

Лабораторная работа 10 «Анатомические особенности 

растений из разных мест обитания» 

1 

57.  Среды обитания организмов 1 

58.  Биологические ритмы 1 

59.  Жизненные формы организмов 1 

60.  Биотические факторы 1 

61.  Биотические факторы 1 

8 Тема «Экология видов и популяций»
                                                       9 ч 

62.  Экологические характеристики популяции 1 

63.  Экологические характеристики популяции 1 

64.  Экологические характеристики популяции 1 

65.  
Экологическая структура популяции. Динамика популяции и её 

регуляция 
1 

66.  
Экологическая структура популяции. Динамика популяции и её 

регуляция 
1 

67.  
Экологическая структура популяции. Динамика популяции и её 

регуляция 
1 

68.  Экологическая ниша вида 1 

69.  Экологическая ниша вида 1 

70.  
Экологическая ниша вида. Лабораторная работа 11 

«Приспособления семян растений к расселению» 
1 

9 Тема «Экология сообществ. Экологические системы»
                              12 ч 
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71.  Сообщество организмов – биоценоз 1 

72.  Экосистема 1 

73.  Экосистема 1 

74.  Экологические пирамиды 1 

75.  Экологические пирамиды 1 

76.  Изменения сообществ – сукцессии 1 

77.  Природные экосистемы 1 

78.  Природные экосистемы 1 

79.  Антропогенные экосистемы (агроэкосистемы) 1 

80.  Урбоэкосистемы. Экомониторинг 1 

81.  Урбоэкосистемы. Экомониторинг 1 

82.  

Урбоэкосистемы. Экомониторинг. Практическая работа 5 

«Изучение и описание урбоэкосистемы». 

Лабораторная работа 12 «Изучение разнообразия мелких 

почвенных членистоногих в разных экосистемах» 

1 

10 Тема «Биосфера — глобальная экосистема»
                                            6 ч 

83.  Биосфера. Структура и состав биосферы 1 

84.  Биосфера. Структура и состав биосферы 1 

85.  
Закономерности существования биосферы. Круговороты 

веществ 
1 

86.  
Закономерности существования биосферы. Круговороты 

веществ 
1 

87.  
Зональность биосферы. Основные биомы суши. Устойчивость  

биосферы 
1 

88.  
Зональность биосферы. Основные биомы суши. Устойчивость  

биосферы 
1 

11 Тема «Человек и окружающая среда»                                                          6 ч 

89.  Воздействие человека на биосферу 1 

90.  Воздействие человека на биосферу 1 

91.  
Антропогенное воздействие на растительный и животный мир.  

Охрана природы 
1 

92.  
Антропогенное воздействие на растительный и животный мир.  

Охрана природы 
1 

93.  Рациональное природопользование и устойчивое развитие 1 

94.  Рациональное природопользование и устойчивое развитие 1 
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95.  Годовая контрольная работа  1 

96.  Годовая контрольная работа  1 

97.  Резервное время 1 

98.  Резервное время 1 

99.  Резервное время 1 

100.  Резервное время 1 

101.  Резервное время 1 

102.  Резервное время 1 
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Аннотация 

Рабочая программа по физике на уровне среднего общего образования 

составлена на основе положений и требований к результатам освоения на 

базовом/углублённом уровне основной образовательной программы, 

представленных в Федеральном государственном образовательном стандарте 

основного общего образования (ФГОС СОО, (утвержденным приказом 

Министерства образования и науки РФ от 17 мая 2012 г. № 413 «Об 

утверждении федерального государственного образовательного стандарта 

среднего общего образования»), а также с учётом Федеральной программы 

воспитания, Концепции преподавания учебного предмета «Физика» в 

образовательных организациях Российской Федерации, федеральной рабочей 

программы по «ФИЗИКЕ» базового  уровня для 10 – 11 классов 

образовательных организаций 

Количество часов 

Класс Кол-во часов в неделю Кол-во часов в год 

10 2 68 

11 2 68 

ИТОГО 136 

 

Планируемые результаты освоения учебного предмета 

ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Личностные результаты освоения учебного предмета «Физика» должны 

отражать готовность и способность обучающихся руководствоваться 

сформированной внутренней позицией личности, системой ценностных 

ориентаций, позитивных внутренних убеждений, соответствующих 

традиционным ценностям российского общества, расширение жизненного 

опыта и опыта деятельности в процессе реализации основных направлений 

воспитательной деятельности, в том числе в части: 1)  гражданского 

воспитания: сформированность гражданской позиции обучающегося как  
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активного и ответственного члена российского общества; принятие 

традиционных общечеловеческих гуманистических и демократических 

ценностей; готовность вести совместную деятельность в интересах 

гражданского общества, участвовать в самоуправлении в образовательной 

организации; умение взаимодействовать с социальными институтами в 

соответствии с их функциями и назначением; готовность к гуманитарной и 

волонтёрской деятельности; 2) патриотического воспитания: 

сформированность российской гражданской идентичности, патриотизма; 

ценностное отношение к государственным символам, достижениям 

российских учёных в области физики и техники; 3) духовно-нравственного 

воспитания: сформированность нравственного сознания, этического 

поведения; способность оценивать ситуацию и принимать осознанные 

решения, ориентируясь на морально-нравственные нормы и ценности, в том 

числе в деятельности учёного;  осознание личного вклада в построение 

устойчивого будущего; 4) эстетического воспитания: эстетическое 

отношение к миру, включая эстетику научного творчества, присущего 

физической науке; 5) трудового воспитания: интерес к различным сферам 

профессиональной деятельности, в том числе связанным с физикой и 

техникой, умение совершать осознанный выбор будущей профессии и 

реализовывать собственные жизненные планы; готовность и способность к 

образованию и самообразованию в области физики на протяжении всей 

жизни; 6) экологического воспитания: сформированность экологической 

культуры, осознание глобального характера экологических проблем; 

планирование и осуществление действий в окружающей среде на основе 

знания целей устойчивого развития человечества; расширение опыта 

деятельности экологической направленности на основе имеющихся знаний 

по физике; 7) ценности научного познания: сформированность 

мировоззрения, соответствующего современному уровню развития 

физической науки; осознание ценности научной деятельности, готовность в 
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процессе изучения физики осуществлять проектную и исследовательскую 

деятельность индивидуально и в группе. 

МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Познавательные универсальные учебные действия. Базовые логические 

действия: самостоятельно формулировать и актуализировать проблему, 

рассматривать её всесторонне; определять цели деятельности, задавать 

параметры и критерии их достижения; выявлять закономерности и 

противоречия в рассматриваемых физических явлениях; разрабатывать план 

решения проблемы с учётом анализа имеющихся материальных и 

нематериальных ресурсов; вносить коррективы в деятельность, оценивать 

соответствие результатов целям, оценивать риски последствий деятельности; 

координировать и выполнять работу в условиях реального, виртуального и 

комбинированного взаимодействия; развивать креативное мышление при 

решении жизненных проблем. Базовые исследовательские действия: 

владеть научной терминологией, ключевыми понятиями и методами 

физической науки; владеть навыками учебно-исследовательской и проектной 

деятельности в области физики, способностью и готовностью к 

самостоятельному поиску методов решения задач физического содержания, 

применению различных методов познания; владеть видами деятельности по 

получению нового знания, его интерпретации, преобразованию и 

применению в различных учебных ситуациях, в том числе при создании 

учебных проектов в области физики; выявлять причинно-следственные связи 

и актуализировать задачу, выдвигать гипотезу её решения, находить 

аргументы для доказательства своих утведений, задавать параметры и 

критерии решения; анализировать полученные в ходе решения задачи 

результаты, критически оценивать их достоверность, прогнозировать 

изменение в новых условиях; ставить и формулировать собственные задачи в 

образовательной деятельности, в том числе при изучении физики; давать 
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оценку новым ситуациям, оценивать приобретённый опыт; уметь переносить 

знания по физике в практическую область жизнедеятельности; уметь 

интегрировать знания из разных предметных областей; выдвигать новые 

идеи, предлагать оригинальные подходы и решения; ставить проблемы и 

задачи, допускающие альтернативные решения.  

Работа с информацией:владеть навыками получения информации 

физического содержания из источников разных типов, самостоятельно 

осуществлять поиск, анализ, систематизацию и интерпретацию информации 

различных видов и форм представления; оценивать достоверность 

информации; использовать средства информационных и коммуникационных 

технологий в решении когнитивных, коммуникативных и организационных 

задач с соблюдением требований эргономики, техники безопасности, 

гигиены, ресурсосбережения, правовых и этических норм, норм 

информационной безопасности; создавать тексты физического содержания в 

различных форматах с учётом назначения информации и целевой аудитории, 

выбирая оптимальную форму представления и визуализации. 

Коммуникативные универсальные учебные действия: осуществлять 

общение на уроках физики и во внеурочной деятельности; распознавать 

предпосылки конфликтных ситуаций и смягчать конфликты; развёрнуто и 

логично излагать свою точку зрения с использованием языковых средств; 

понимать и использовать преимущества командной и индивидуальной 

работы; выбирать тематику и методы совместных действий с учётом общих 

интересов и возможностей каждого члена коллектива; принимать цели 

совместной деятельности, организовывать и координировать действия по её 

достижению: составлять план действий, распределять роли с учётом мнений 

участников, обсуждать результаты совместной работы; оценивать качество 

своего вклада и каждого участника команды в общий результат по 

разработанным критериям; 
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предлагать новые проекты, оценивать идеи с позиции новизны, 

оригинальности, практической значимости; осуществлять позитивное 

стратегическое поведение в различных ситуациях, проявлять творчество и 

воображение, быть инициативным. 

Регулятивные универсальные учебные действия. Самоорганизация: 

самостоятельно осуществлять познавательную деятельность в области 

физики и астрономии, выявлять проблемы, ставить и формулировать 

собственные задачи; самостоятельно составлять план решения расчётных и 

качественных задач, план выполнения практической работы с учётом 

имеющихся ресурсов, собственных возможностей и предпочтений; давать 

оценку новым ситуациям; расширять рамки учебного предмета на основе 

личных предпочтений; делать осознанный выбор, аргументировать его, брать 

на себя ответственность за решение; оценивать приобретённый опыт; 

способствовать формированию и проявлению эрудиции в области физики, 

постоянно повышать свой образовательный и культурный уровень. 

Самоконтроль, эмоциональный интеллект: давать оценку новым 

ситуациям, вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие 

результатов целям; владеть навыками познавательной рефлексии как 

осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их 

результатов и оснований;  использовать приёмы рефлексии для оценки 

ситуации, выбора верного решения; уметь оценивать риски и своевременно 

принимать решения по их снижению; 

принимать мотивы и аргументы других при анализе результатов 

деятельности; 

принимать себя, понимая свои недостатки и достоинства; 
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принимать мотивы и аргументы других при анализе результатов 

деятельности; признавать своё право и право других на ошибки. 

В процессе достижения личностных результатов освоения программы по 

физике для уровня среднего общего образования у обучающихся 

совершенствуется эмоциональный интеллект, предполагающий 

сформированность: самосознания, включающего способность понимать своё 

эмоциональное состояние, видеть направления развития собственной 

эмоциональной сферы, быть уверенным в себе; саморегулирования, 

включающего самоконтроль, умение принимать ответственность за своё 

поведение, способность адаптироваться к эмоциональным изменениям и 

проявлять гибкость, быть открытым новому; внутренней мотивации, 

включающей стремление к достижению цели и успеху, оптимизм, 

инициативность, умение действовать исходя из своих возможностей; 

эмпатии, включающей способность понимать эмоциональное состояние 

других, учитывать его при осуществлении общения, способность к 

сочувствию и сопереживанию; социальных навыков, включающих 

способность выстраивать отношения с другими людьми, заботиться, 

проявлять интерес и разрешать конфликты. 

 

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

10 класс 

К концу обучения в 10 классе предметные результаты на базовом уровне 

должны отражать сформированность у обучающихся умений: 

демонстрировать на примерах роль и место физики в формировании 

современной научной картины мира, в развитии современной техники и 

технологий, в практической деятельности людей; 
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учитывать границы применения изученных физических моделей: 

материальная точка, инерциальная система отсчёта, абсолютно твёрдое тело, 

идеальный газ, модели строения газов, жидкостей и твёрдых тел, точечный 

электрический заряд при решении физических задач; 

 

распознавать физические явления (процессы) и объяснять их на основе 

законов механики, молекулярно-кинетической теории строения вещества и 

электродинамики: равномерное и равноускоренное прямолинейное 

движение, свободное падение тел, движение по окружности, инерция, 

взаимодействие тел, диффузия, броуновское движение, строение жидкостей 

и твёрдых тел, изменение объёма тел при нагревании (охлаждении), тепловое 

равновесие, испарение, конденсация, плавление, кристаллизация, кипение, 

влажность воздуха, повышение давления газа при его нагревании в закрытом 

сосуде, связь между параметрами состояния газа в изопроцессах, 

электризация тел, взаимодействие зарядов; описывать механическое 

движение, используя физические величины: координата, путь, перемещение, 

скорость, ускорение, масса тела, сила, импульс тела, кинетическая энергия, 

потенциальная энергия, механическая работа, механическая мощность; при 

описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, 

их обозначения и единицы, находить формулы, связывающие данную 

физическую величину с другими величинами; описывать изученные 

тепловые свойства тел и тепловые явления, используя физические величины: 

давление газа, температура, средняя кинетическая энергия хаотического 

движения молекул, среднеквадратичная скорость молекул, количество 

теплоты, внутренняя энергия, работа газа, коэффициент полезного действия 

теплового двигателя; при описании правильно трактовать физический смысл 

используемых величин, их обозначения и единицы, находить формулы, 

связывающие данную физическую величину с другими величинам; 

описывать изученные электрические свойства вещества и электрические 
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явления (процессы), используя физические величины: электрический заряд, 

электрическое поле, напряжённость поля, потенциал, разность потенциалов; 

при описании правильно трактовать физический смысл используемых 

величин, их обозначения и единицы; указывать формулы, связывающие 

данную физическую величину с другими величинами; анализировать 

физические процессы и явления, используя физические законы и принципы: 

закон всемирного тяготения, I, II и III законы Ньютона, закон сохранения 

механической энергии, закон сохранения импульса, принцип суперпозиции 

сил, принцип равноправия инерциальных систем отсчёта, молекулярно-

кинетическую теорию строения вещества, газовые законы, связь средней 

кинетической энергии теплового движения молекул с абсолютной 

температурой, первый закон термодинамики, закон сохранения 

электрического заряда, закон Кулона, при этом различать словесную 

формулировку закона, его математическое выражение и условия (границы, 

области) применимости; объяснять основные принципы действия машин, 

приборов и технических устройств; различать условия их безопасного 

использования в повседневной жизни; выполнять эксперименты по 

исследованию физических явлений и процессов с использованием прямых и 

косвенных измерений, при этом формулировать проблему/задачу и гипотезу 

учебного эксперимента, собирать установку из предложенного оборудования, 

проводить опыт и формулировать выводы; осуществлять прямые и 

косвенные измерения физических величин, при этом выбирать оптимальный 

способ измерения и использовать известные методы оценки погрешностей 

измерений; исследовать зависимости между физическими величинами с 

использованием прямых измерений, при этом конструировать установку, 

фиксировать результаты полученной зависимости физических величин в 

виде таблиц и графиков, делать выводы по результатам исследования; 

соблюдать правила безопасного труда при проведении исследований в 

рамках учебного эксперимента, учебно-исследовательской и проектной 
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деятельности с использованием измерительных устройств и лабораторного 

оборудования; решать расчётные задачи с явно заданной физической 

моделью, используя физические законы и принципы, на основе анализа 

условия задачи выбирать физическую модель, выделять физические 

величины и формулы, необходимые для её решения, проводить расчёты и 

оценивать реальность полученного значения физической величины; решать 

качественные задачи: выстраивать логически непротиворечивую цепочку 

рассуждений с опорой на изученные законы, закономерности и физические 

явления; использовать при решении учебных задач современные 

информационные технологии для поиска, структурирования, интерпретации 

и представления учебной и научно-популярной информации, полученной из 

различных источников, критически анализировать получаемую информацию; 

приводить примеры вклада российских и зарубежных учёных-физиков в 

развитие науки, объяснение процессов окружающего мира, в развитие 

техники и технологий; использовать теоретические знания по физике в 

повседневной жизни для обеспечения безопасности при обращении с 

приборами и техническими устройствами, для сохранения здоровья и 

соблюдения норм экологического поведения в окружающей среде; работать в 

группе с выполнением различных социальных ролей, планировать работу 

группы, рационально распределять обязанности и планировать деятельность 

в нестандартных ситуациях, адекватно оценивать вклад каждого из 

участников группы в решение рассматриваемой проблемы. 

11 класс 

К концу обучения в 11 классе предметные результаты на базовом уровне 

должны отражать сформированность у обучающихся умений: 

демонстрировать на примерах роль и место физики в формировании 

современной научной картины мира, в развитии современной техники и 

технологий, в практической деятельности людей, целостность и единство 

физической картины мира; учитывать границы применения изученных 
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физических моделей: точечный электрический заряд, луч света, точечный 

источник света, ядерная модель атома, нуклонная модель атомного ядра при 

решении физических задач; распознавать физические явления (процессы) и 

объяснять их на основе законов электродинамики и квантовой физики: 

электрическая проводимость, тепловое, световое, химическое, магнитное 

действия тока, взаимодействие магнитов, электромагнитная индукция, 

действие магнитного поля на проводник с током и движущийся заряд, 

электромагнитные колебания и волны, прямолинейное распространение 

света, отражение, преломление, интерференция, дифракция и поляризация 

света, дисперсия света, фотоэлектрический эффект (фотоэффект), световое 

давление, возникновение линейчатого спектра атома водорода, естественная 

и искусственная радиоактивность;  

описывать изученные свойства вещества (электрические, магнитные, 

оптические, электрическую проводимость различных сред) и 

электромагнитные явления (процессы), используя физические величины: 

электрический заряд, сила тока, электрическое напряжение, электрическое 

сопротивление, разность потенциалов, электродвижущая сила, работа тока, 

индукция магнитного поля, сила Ампера, сила Лоренца, индуктивность 

катушки, энергия электрического и магнитного полей, период и частота 

колебаний в колебательном контуре, заряд и сила тока в процессе 

гармонических электромагнитных колебаний, фокусное расстояние и 

оптическая сила линзы, при описании правильно трактовать физический 

смысл используемых величин, их обозначения и единицы, указывать 

формулы, связывающие данную физическую величину с другими 

величинами; описывать изученные квантовые явления и процессы, используя 

физические величины: скорость электромагнитных волн, длина волны и 

частота света, энергия и импульс фотона, период полураспада, энергия связи 

атомных ядер, при описании правильно трактовать физический смысл 

используемых величин, их обозначения и единицы, указывать формулы, 
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связывающие данную физическую величину с другими величинами, 

вычислять значение физической величины; анализировать физические 

процессы и явления, используя физические законы и принципы: закон Ома, 

законы последовательного и параллельного соединения проводников, закон 

Джоуля–Ленца, закон электромагнитной индукции, закон прямолинейного 

распространения света, законы отражения света, законы преломления света, 

уравнение Эйнштейна для фотоэффекта, закон сохранения энергии, закон 

сохранения импульса, закон сохранения электрического заряда, закон 

сохранения массового числа, постулаты Бора, закон радиоактивного распада, 

при этом различать словесную формулировку закона, его математическое 

выражение и условия (границы, области) применимости; определять 

направление вектора индукции магнитного поля проводника с током, силы 

Ампера и силы Лоренца; строить и описывать изображение, создаваемое 

плоским зеркалом, тонкой линзой; выполнять эксперименты по 

исследованию физических явлений и процессов с использованием прямых, и 

косвенных измерений: при этом формулировать проблему/задачу и гипотезу 

учебного эксперимента, собирать установку из предложенного оборудования, 

проводить опыт и формулировать выводы; осуществлять прямые и 

косвенные измерения физических величин, при этом выбирать оптимальный 

способ измерения и использовать известные методы оценки погрешностей 

измерений; исследовать зависимости физических величин с использованием 

прямых измерений: при этом конструировать установку, фиксировать 

результаты полученной зависимости физических величин в виде таблиц и 

графиков, делать выводы по результатам исследования; 

соблюдать правила безопасного труда при проведении исследований в 

рамках учебного эксперимента, учебно-исследовательской и проектной 

деятельности с использованием измерительных устройств и лабораторного 

оборудования; решать расчётные задачи с явно заданной физической 

моделью, используя физические законы и принципы, на основе анализа 
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условия задачи выбирать физическую модель, выделять физические 

величины и формулы, необходимые для её решения, проводить расчёты и 

оценивать реальность полученного значения физической величины; решать 

качественные задачи: выстраивать логически непротиворечивую цепочку 

рассуждений с опорой на изученные законы, закономерности и физические 

явления; использовать при решении учебных задач современные 

информационные технологии для поиска, структурирования, интерпретации 

и представления учебной и научно-популярной информации, полученной из 

различных источников, критически анализировать получаемую информацию; 

объяснять принципы действия машин, приборов и технических устройств, 

различать условия их безопасного использования в повседневной жизни; 

приводить примеры вклада российских и зарубежных учёных-физиков в 

развитие науки, в объяснение процессов окружающего мира, в развитие 

техники и технологий; использовать теоретические знания по физике в 

повседневной жизни для обеспечения безопасности при обращении с 

приборами и техническими устройствами, для сохранения здоровья и 

соблюдения норм экологического поведения в окружающей среде; работать в 

группе с выполнением различных социальных ролей, планировать работу 

группы, рационально распределять обязанности и планировать деятельность 

в нестандартных ситуациях, адекватно оценивать вклад каждого из 

участников группы в решение рассматриваемой проблем. 

Содержание учебного предмета 

10 класс 

Раздел 1. Физика и методы научного познания 

Физика – наука о природе. Научные методы познания окружающего мира. 

Роль эксперимента и теории в процессе познания природы. Эксперимент в 

физике. Моделирование физических явлений и процессов. Научные 

гипотезы. Физические законы и теории. Границы применимости физических 
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законов. Принцип соответствия. Роль и место физики в формировании 

современной научной картины мира, в практической деятельности людей. 

 Демонстрации 

 Аналоговые и цифровые измерительные приборы, компьютерные датчики. 

Раздел 2. Механика.  Тема 1. Кинематика 

 Механическое движение. Относительность механического движения. 

Система отсчёта. Траектория. Перемещение, скорость (средняя скорость, 

мгновенная скорость) и ускорение материальной точки, их проекции на оси 

системы координат. Сложение перемещений и сложение скоростей. 

Равномерное и равноускоренное прямолинейное движение. Графики 

зависимости координат, скорости, ускорения, пути и перемещения 

материальной точки от времени. Свободное падение. Ускорение свободного 

падения. Криволинейное движение. Движение материальной точки по 

окружности с постоянной по модулю скоростью. Угловая скорость, линейная 

скорость. Период и частота обращения. Центростремительное ускорение. 

Технические устройства и практическое применение: спидометр, движение 

снарядов, цепные и ремённые передачи. Демонстрации Модель системы 

отсчёта, иллюстрация кинематических характеристик движения. 

Преобразование движений с использованием простых механизмов. Падение 

тел в воздухе и в разреженном пространстве. Наблюдение движения тела, 

брошенного под углом к горизонту и горизонтально. Измерение ускорения 

свободного падения. Направление скорости при движении по окружности. 

Ученический эксперимент, лабораторные работы 

 Изучение неравномерного движения с целью определения мгновенной 

скорости. Исследование соотношения между путями, пройденными телом за 

последовательные равные промежутки времени при равноускоренном 

движении с начальной скоростью, равной нулю. Изучение движения шарика 

в вязкой жидкости. Изучение движения тела, брошенного горизонтально. 

Тема 2. Динамика  
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Принцип относительности Галилея. Первый закон Ньютона. Инерциальные 

системы отсчёта. Масса тела. Сила. Принцип суперпозиции сил. Второй 

закон Ньютона для материальной точки. Третий закон Ньютона для 

материальных точек. Закон всемирного тяготения. Сила тяжести. Первая 

космическая скорость. Сила упругости. Закон Гука. Вес тела. Трение. Виды 

трения (покоя, скольжения, качения). Сила трения. Сухое трение. Сила 

трения скольжения и сила трения покоя. Коэффициент трения. Сила 

сопротивления при движении тела в жидкости или газе. Поступательное и 

вращательное движение абсолютно твёрдого тела. Момент силы 

относительно оси вращения. Плечо силы. Условия равновесия твёрдого тела. 

Технические устройства и практическое применение: подшипники, движение 

искусственных спутников.  

Демонстрации  

Явление инерции. Сравнение масс взаимодействующих тел. Второй закон 

Ньютона. Измерение сил. Сложение сил. Зависимость силы упругости от 

деформации. Невесомость. Вес тела при ускоренном подъёме и падении. 

Сравнение сил трения покоя, качения и скольжения. Условия равновесия 

твёрдого тела. Виды равновесия.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы  

Изучение движения бруска по наклонной плоскости. Исследование 

зависимости сил упругости, возникающих в пружине и резиновом образце, от 

их деформации. Исследование условий равновесия твёрдого тела, имеющего 

ось вращения. 

Тема 3. Законы сохранения в механике 

 Импульс материальной точки (тела), системы материальных точек. Импульс 

силы и изменение импульса тела. Закон сохранения импульса. Реактивное 

движение. Работа силы. Мощность силы. Кинетическая энергия 

материальной точки. Теорема об изменении кинетической энергии. 

Потенциальная энергия. Потенциальная энергия упруго деформированной 
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пружины. Потенциальная энергия тела вблизи поверхности Земли. 

Потенциальные и непотенциальные силы. Связь работы непотенциальных 

сил с изменением механической энергии системы тел. Закон сохранения 

механической энергии. Упругие и неупругие столкновения. Технические 

устройства и практическое применение: водомёт, копёр, пружинный 

пистолет, движение ракет.  

Демонстрации  

Закон сохранения импульса. Реактивное движение. Переход потенциальной 

энергии в кинетическую и обратно.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы  

Изучение абсолютно неупругого удара с помощью двух одинаковых нитяных 

маятников. Исследование связи работы силы с изменением механической 

энергии тела на примере растяжения резинового жгута.  

Раздел 3. Молекулярная физика и термодинамика. Тема 1. Основы 

молекулярно-кинетической теории  

Основные положения молекулярно-кинетической теории и их опытное 

обоснование. Броуновское движение. Диффузия. Характер движения и 

взаимодействия частиц вещества. Модели строения газов, жидкостей и 

твёрдых тел и объяснение свойств вещества на основе этих моделей. Масса и 

размеры молекул. Количество вещества. Постоянная Авогадро. Тепловое 

равновесие. Температура и её измерение. Шкала температур Цельсия. 

Модель идеального газа. Основное уравнение молекулярно-кинетической 

теории идеального газа. Абсолютная температура как мера средней 

кинетической энергии теплового движения частиц газа. Шкала температур 

Кельвина. Газовые законы. Уравнение Менделеева–Клапейрона. Закон 

Дальтона. Изопроцессы в идеальном газе с постоянным количеством 

вещества. Графическое представление изопроцессов: изотерма, изохора, 

изобара. Технические устройства и практическое применение: термометр, 

барометр. 
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Демонстрации 

 Опыты, доказывающие дискретное строение вещества, фотографии молекул 

органических соединений. Опыты по диффузии жидкостей и газов. Модель 

броуновского движения. Модель опыта Штерна. Опыты, доказывающие 

существование межмолекулярного взаимодействия. Модель, 

иллюстрирующая природу давления газа на стенки сосуда. Опыты, 

иллюстрирующие уравнение состояния идеального газа, изопроцессы.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы  

Определение массы воздуха в классной комнате на основе измерений объёма 

комнаты, давления и температуры воздуха в ней. Исследование зависимости 

между параметрами состояния разреженного газа. 

Тема 2. Основы термодинамики 

 Термодинамическая система. Внутренняя энергия термодинамической 

системы и способы её изменения. Количество теплоты и работа. Внутренняя 

энергия одноатомного идеального газа. Виды теплопередачи: 

теплопроводность, конвекция, излучение. Удельная теплоёмкость вещества. 

Количество теплоты при теплопередаче. Понятие об адиабатном процессе. 

Первый закон термодинамики. Применение первого закона термодинамики к 

изопроцессам. Графическая интерпретация работы газа. Второй закон 

термодинамики. Необратимость процессов в природе. Тепловые машины. 

Принципы действия тепловых машин. Преобразования энергии в тепловых 

машинах. Коэффициент полезного действия тепловой машины. Цикл Карно и 

его коэффициент полезного действия. Экологические проблемы 

теплоэнергетики. Технические устройства и практическое применение: 

двигатель внутреннего сгорания, бытовой холодильник, кондиционер. 

Демонстрации 

 Изменение внутренней энергии тела при совершении работы: вылет пробки 

из бутылки под действием сжатого воздуха, нагревание эфира в латунной 

трубке путём трения (видеодемонстрация). Изменение внутренней энергии 
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(температуры) тела при теплопередаче. Опыт по адиабатному расширению 

воздуха (опыт с воздушным огнивом). Модели паровой турбины, двигателя 

внутреннего сгорания, реактивного двигателя.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы  

Измерение удельной теплоёмкости. 

Тема 3. Агрегатные состояния вещества. Фазовые переходы 

 Парообразование и конденсация. Испарение и кипение. Абсолютная и 

относительная влажность воздуха. Насыщенный пар. Удельная теплота 

парообразования. Зависимость температуры кипения от давления. Твёрдое 

тело. Кристаллические и аморфные тела. Анизотропия свойств кристаллов. 

Жидкие кристаллы. Современные материалы. Плавление и кристаллизация. 

Удельная теплота плавления. Сублимация. Уравнение теплового баланса. 

Технические устройства и практическое применение: гигрометр и 

психрометр, калориметр, технологии получения современных материалов, в 

том числе наноматериалов, и нанотехнологии.  

Демонстрации  

Свойства насыщенных паров. Кипение при пониженном давлении. Способы 

измерения влажности. Наблюдение нагревания и плавления 

кристаллического вещества. Демонстрация кристаллов.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы 

 Измерение относительной влажности воздуха.  

Раздел 4. Электродинамика Тема 1. Электростатика  

Электризация тел. Электрический заряд. Два вида электрических зарядов. 

Проводники, диэлектрики и полупроводники. Закон сохранения 

электрического заряда. Взаимодействие зарядов. Закон Кулона. Точечный 

электрический заряд. Электрическое поле. Напряжённость электрического 

поля. Принцип суперпозиции электрических полей. Линии напряжённости 

электрического поля. Работа сил электростатического поля. Потенциал. 

Разность потенциалов. Проводники и диэлектрики в электростатическом 
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поле. Диэлектрическая проницаемость. Электроёмкость. Конденсатор. 

Электроёмкость плоского конденсатора. Энергия заряженного конденсатора. 

Технические устройства и практическое применение: электроскоп, 

электрометр, электростатическая защита, заземление электроприборов, 

конденсатор, копировальный аппарат, струйный принтер.  

Демонстрации 

 Устройство и принцип действия электрометра. Взаимодействие 

наэлектризованных тел. Электрическое поле заряженных тел. Проводники в 

электростатическом поле. Электростатическая защита 

Диэлектрики в электростатическом поле. Зависимость электроёмкости 

плоского конденсатора от площади пластин, расстояния между ними и 

диэлектрической проницаемости. Энергия заряженного конденсатора 

Ученический эксперимент, лабораторные работы 

 Измерение электроёмкости конденсатора.  

Тема 2. Постоянный электрический ток. Токи в различных средах  

Электрический ток. Условия существования электрического тока. Источники 

тока. Сила тока. Постоянный ток. Напряжение. Закон Ома для участка цепи. 

Электрическое сопротивление. Удельное сопротивление вещества. 

Последовательное, параллельное, смешанное соединение проводников. 

Работа электрического тока. Закон Джоуля–Ленца. Мощность 

электрического тока. Электродвижущая сила и внутреннее сопротивление 

источника тока. Закон Ома для полной (замкнутой) электрической цепи. 

Короткое замыкание. Электронная проводимость твёрдых металлов. 

Зависимость сопротивления металлов от температуры. Сверхпроводимость. 

Электрический ток в вакууме. Свойства электронных пучков. 

Полупроводники. Собственная и примесная проводимость полупроводников. 

Свойства p–n-перехода. Полупроводниковые приборы. Электрический ток в 

растворах и расплавах электролитов. Электролитическая диссоциация. 

Электролиз. Электрический ток в газах. Самостоятельный и 
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несамостоятельный разряд. Молния. Плазма. Технические устройства и 

практическое применение: амперметр, вольтметр, реостат, источники тока, 

электронагревательные приборы, электроосветительные приборы, термометр 

сопротивления, вакуумный диод, термисторы и фоторезисторы, 

полупроводниковый диод, гальваника.  

Демонстрации 

 Измерение силы тока и напряжения. Зависимость сопротивления 

цилиндрических проводников от длины, площади поперечного сечения и 

материала. Смешанное соединение проводников. Прямое измерение 

электродвижущей силы. Короткое замыкание гальванического элемента и 

оценка внутреннего сопротивления. Зависимость сопротивления металлов от 

температуры. Проводимость электролитов. Искровой разряд и проводимость 

воздуха. Односторонняя проводимость диода. 

Ученический эксперимент, лабораторные работы 

 Изучение смешанного соединения резисторов. Измерение электродвижущей 

силы источника тока и его внутреннего сопротивления. Наблюдение 

электролиза. 

11 КЛАСС 

 Раздел 4. Электродинамика Тема 3. Магнитное поле.  

Электромагнитная индукция Постоянные магниты. Взаимодействие 

постоянных магнитов. Магнитное поле. Вектор магнитной индукции. 

Принцип суперпозиции магнитных полей. Линии магнитной индукции. 

Картина линий магнитной индукции поля постоянных магнитов. Магнитное 

поле проводника с током. Картина линий индукции магнитного поля 

длинного прямого проводника и замкнутого кольцевого проводника, 

катушки с током. Опыт Эрстеда. Взаимодействие проводников с током. 

Сила Ампера, её модуль и направление. Сила Лоренца, её модуль и 

направление. Движение заряженной частицы в однородном магнитном поле. 

Работа силы Лоренца. Явление электромагнитной индукции. Поток вектора 
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магнитной индукции. Электродвижущая сила индукции. Закон 

электромагнитной индукции Фарадея. Вихревое электрическое поле. 

Электродвижущая сила индукции в проводнике, движущемся поступательно 

в однородном магнитном поле. Правило Ленца. Индуктивность. Явление 

самоиндукции. Электродвижущая сила самоиндукции. Энергия магнитного 

поля катушки с током. Электромагнитное поле. Технические устройства и 

практическое применение: постоянные магниты, электромагниты, 

электродвигатель, ускорители элементарных частиц, индукционная печь. 

Демонстрации  

Опыт Эрстеда. Отклонение электронного пучка магнитным полем. Линии 

индукции магнитного поля. Взаимодействие двух проводников с током. Сила 

Ампера. Действие силы Лоренца на ионы электролита. Явление 

электромагнитной индукции. Правило Ленца. Зависимость электродвижущей 

силы индукции от скорости изменения магнитного потока. Явление 

самоиндукции. 

Ученический эксперимент, лабораторные работы 

 Изучение магнитного поля катушки с током. Исследование действия 

постоянного магнита на рамку с током. Исследование явления 

электромагнитной индукции. Раздел 5. Колебания и волны Тема 1. 

Механические и электромагнитные колебания Колебательная система. 

Свободные механические колебания. Гармонические колебания. Период, 

частота, амплитуда и фаза колебаний. Пружинный маятник. Математический 

маятник. Уравнение гармонических колебаний. Превращение энергии при 

гармонических колебаниях. Колебательный контур. Свободные 

электромагнитные колебания в идеальном колебательном контуре. Аналогия 

между механическими и электромагнитными колебаниями. Формула 

Томсона. Закон сохранения энергии в идеальном колебательном контуре. 

Представление о затухающих колебаниях. Вынужденные механические 

колебания. Резонанс. Вынужденные электромагнитные колебания. 
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Переменный ток. Синусоидальный переменный ток. Мощность переменного 

тока. Амплитудное и действующее значение силы тока и напряжения. 

Трансформатор. Производство, передача и потребление электрической 

энергии. Экологические риски при производстве электроэнергии. Культура 

использования электроэнергии в повседневной жизни. Технические 

устройства и практическое применение: электрический звонок, генератор 

переменного тока, линии электропередач.  

Демонстрации  

Исследование параметров колебательной системы (пружинный или 

математический маятник). Наблюдение затухающих колебаний. 

Исследование свойств вынужденных колебаний. Наблюдение резонанса. 

Свободные электромагнитные колебания. Осциллограммы (зависимости 

силы тока и напряжения от времени) для электромагнитных колебаний. 

Резонанс при последовательном соединении резистора, катушки 

индуктивности и конденсатора. Модель линии электропередачи. 

Ученический эксперимент, лабораторные работы 

 Исследование зависимости периода малых колебаний груза на нити от 

длины нити и массы груза. Исследование переменного тока в цепи из 

последовательно соединённых конденсатора, катушки и резистора.  

Тема 2. Механические и электромагнитные волны  

Механические волны, условия распространения. Период. Скорость 

распространения и длина волны. Поперечные и продольные волны. 

Интерференция и дифракция механических волн. Звук. Скорость звука. 

Громкость звука. Высота тона. Тембр звука. Электромагнитные волны. 

Условия излучения электромагнитных волн. Взаимная ориентация векторов 

E, B, v в электромагнитной волне. Свойства электромагнитных волн: 

отражение, преломление, поляризация, дифракция, интерференция. Скорость 

электромагнитных волн. Шкала электромагнитных волн. Применение 

электромагнитных волн в технике и быту. Принципы радиосвязи и 
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телевидения. Радиолокация. Электромагнитное загрязнение окружающей 

среды. Технические устройства и практическое применение: музыкальные 

инструменты, ультразвуковая диагностика в технике и медицине, радар, 

радиоприёмник, телевизор, антенна, телефон, СВЧ-печь. 

Демонстрации 

 Образование и распространение поперечных и продольных волн. 

Колеблющееся тело как источник звука. Наблюдение отражения и 

преломления механических волн. Наблюдение интерференции и дифракции 

механических волн. Звуковой резонанс. Наблюдение связи громкости звука и 

высоты тона с амплитудой и частотой колебаний. Исследование свойств 

электромагнитных волн: отражение, преломление, поляризация, дифракция, 

интерференция.  

Тема 3. Оптика 

 Геометрическая оптика. 

 Прямолинейное распространение света в однородной среде. Луч света. 

Точечный источник света. Отражение света. Законы отражения света. 

Построение изображений в плоском зеркале. Преломление света. Законы 

преломления света. Абсолютный показатель преломления. Полное 

внутреннее отражение. Предельный угол полного внутреннего отражения. 

Дисперсия света. Сложный состав белого света. Цвет. Собирающие и 

рассеивающие линзы. Тонкая линза. Фокусное расстояние и оптическая сила 

тонкой линзы. Построение изображений в собирающих и рассеивающих 

линзах. Формула тонкой линзы. Увеличение, даваемое линзой. Пределы 

применимости геометрической оптики.  

Волновая оптика.  

Интерференция света. Когерентные источники. Условия наблюдения 

максимумов и минимумов в интерференционной картине от двух синфазных 

когерентных источников. Дифракция света. Дифракционная решётка. 

Условие наблюдения главных максимумов при падении монохроматического 
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света на дифракционную решётку. Поляризация света. Технические 

устройства и практическое применение: очки, лупа, фотоаппарат, 

проекционный аппарат, микроскоп, телескоп, волоконная оптика, 

дифракционная решётка, поляроид.  

Демонстрации  

Прямолинейное распространение, отражение и преломление света. 

Оптические приборы. Полное внутреннее отражение. Модель световода. 

Исследование свойств изображений в линзах. Модели микроскопа, 

телескопа. Наблюдение интерференции света. Наблюдение дифракции света. 

Наблюдение дисперсии света. Получение спектра с помощью призмы. 

Получение спектра с помощью дифракционной решётки. Наблюдение 

поляризации света.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы 

 Измерение показателя преломления стекла. Исследование свойств 

изображений в линзах. Наблюдение дисперсии света.  

Раздел 6. Основы специальной теории относительности 

 Границы применимости классической механики. Постулаты специальной 

теории относительности: инвариантность модуля скорости света в вакууме, 

принцип относительности Эйнштейна. Относительность одновременности. 

Замедление времени и сокращение длины. Энергия и импульс 

релятивистской частицы. Связь массы с энергией и импульсом 

релятивистской частицы. Энергия покоя.  

Раздел 7. Квантовая физика Тема 1. Элементы квантовой оптики 

 Фотоны. Формула Планка связи энергии фотона с его частотой. Энергия и 

импульс фотона. Открытие и исследование фотоэффекта. Опыты А.Г. 

Столетова. Законы фотоэффекта. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. 

«Красная граница» фотоэффекта. Давление света. Опыты П.Н. Лебедева. 

Химическое действие света. Технические устройства и практическое 

применение: фотоэлемент, фотодатчик, солнечная батарея, светодиод.  
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Демонстрации 

 Фотоэффект на установке с цинковой пластиной. Исследование законов 

внешнего фотоэффекта. Светодиод. Солнечная батарея.  

Тема 2. Строение атома 

 Модель атома Томсона. Опыты Резерфорда по рассеянию α-частиц. 

Планетарная модель атома. Постулаты Бора. Излучение и поглощение 

фотонов при переходе атома с одного уровня энергии на другой. Виды 

спектров. Спектр уровней энергии атома водорода. Волновые свойства 

частиц. Волны де Бройля. Корпускулярно-волновой дуализм. Спонтанное и 

вынужденное излучение. Технические устройства и практическое 

применение: спектральный анализ (спектроскоп), лазер, квантовый 

компьютер. 

Демонстрации 

 Модель опыта Резерфорда. Определение длины волны лазера. Наблюдение 

линейчатых спектров излучения. Лазер.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы 

 Наблюдение линейчатого спектра.  

Тема 3. Атомное ядро  

Эксперименты, доказывающие сложность строения ядра. Открытие 

радиоактивности. Опыты Резерфорда по определению состава 

радиоактивного излучения. Свойства альфа-, бета-, гамма-излучения. 

Влияние радиоактивности на живые организмы. Открытие протона и 

нейтрона. Нуклонная модель ядра Гейзенберга– Иваненко. Заряд ядра. 

Массовое число ядра. Изотопы. Альфа-распад. Электронный и позитронный 

бета-распад. Гамма-излучение. Закон радиоактивного распада. Энергия связи 

нуклонов в ядре. Ядерные силы. Дефект массы ядра. Ядерные реакции. 

Деление и синтез ядер. Ядерный реактор. Термоядерный синтез. Проблемы и 

перспективы ядерной энергетики. Экологические аспекты ядерной 

энергетики. Элементарные частицы. Открытие позитрона. Методы 
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наблюдения и регистрации элементарных частиц. Фундаментальные 

взаимодействия. Единство физической картины мира. Технические 

устройства и практическое применение: дозиметр, камера Вильсона, ядерный 

реактор, атомная бомба.  

Демонстрации 

 Счётчик ионизирующих частиц.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы  

Исследование треков частиц (по готовым фотографиям).  

Раздел 8. Элементы астрономии и астрофизики  

Этапы развития астрономии. Прикладное и мировоззренческое значение 

астрономии. Вид звёздного неба. Созвездия, яркие звёзды, планеты, их 

видимое движение. Солнечная система. Солнце. Солнечная активность. 

Источник энергии Солнца и звёзд. Звёзды, их основные характеристики. 

Диаграмма «спектральный класс – светимость». Звёзды главной 

последовательности. Зависимость «масса – светимость» для звёзд главной 

последовательности. Внутреннее строение звёзд. Современные 

представления о происхождении и эволюции Солнца и звёзд. Этапы жизни 

звёзд. Млечный Путь – наша Галактика. Положение и движение Солнца в 

Галактике. Типы галактик. Радиогалактики и квазары. Чёрные дыры в ядрах 

галактик. 

Вселенная. Расширение Вселенной. Закон Хаббла. Разбегание галактик. 

Теория Большого взрыва. Реликтовое излучение. Масштабная структура 

Вселенной. Метагалактика. Нерешённые проблемы астрономии. 

Ученические наблюдения 

 Наблюдения невооружённым глазом с использованием компьютерных 

приложений для определения положения небесных объектов на конкретную 

дату: основные созвездия Северного полушария и яркие звёзды. Наблюдения 

в телескоп Луны, планет, Млечного Пути.  

Обобщающее повторение  
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Роль физики и астрономии в экономической, технологической, социальной и 

этической сферах деятельности человека, роль и место физики и астрономии 

в современной научной картине мира, роль физической теории в 

формировании представлений о физической картине мира, место физической 

картины мира в общем ряду современных естественно-научных 

представлений о природе. 
ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

10 класс 

№ урока Тема урока 
Количество 

часов 

Раздел 1. Физика и методы научного познания.                                            2ч. 

1 
Физика – наука о природе. Научные методы познания  

окружающего мира. Эксперимент в физике. 
1 

2 

Моделирование физических явлений и процессов. Научные 

гипотезы. Физические законы и теории. Границы 

применимости физических законов. Принцип соответствия. 

1 

Раздел 2. Механика 
Кинематика.                                                                                                  9ч 

3-4 

Механическое движение. Относительность механического  

движения. Система отсчёта. Равномерное прямолинейное 

движение 

2 

5-6 Прямолинейное движение с постоянным ускорением 2 

7-8 

Свободное падение тел.  

Лабораторная работа № 1 «Измерение ускорения 

свободного падения» 

2 

9-10 
Криволинейное движение. Движение материальной точки по 

окружности с постоянной по модулю скоростью.  
2 

11 Тест «Кинематика» 1 

Динамика.                                                                                                         9ч. 

12-13 Принцип относительности Галилея. Законы Ньютона 2 

14-15 

Гравитационная сила. Закон всемирного тяготения. Сила 

тяжести. Сила упругости. Вес тела. Первая космическая 

скорость. 

2 

16-17 

Сила трения.  

Лабораторная работа № 2 «Измерение коэффициента 

трения скольжения» 

2 

18-19 Решение задач «Динамика» 2 

20 Тест «Динамика» 1 

Законы сохранения в механике.                                                                         6ч. 

21-22 Импульс материальной точки. Закон сохранения импульса 2 

23 Работа силы. Мощность. Энергия 1 

24 Закон сохранения механической энергии 1 

25 Абсолютно упругое и неупругое столкновение 1 

26 Тест «Законы сохранения» 1 
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Раздел 3. Молекулярная физика и термодинамика 

Основы МКТ.                                                                                                    10ч 

27-28 
Основные положения молекулярно-кинетической теории и 

их опытное обоснование. Масса и размеры молекул.  
2 

29-30 Статистическое описание идеального газа. Температура. 2 

31-32 Основное уравнение молекулярно-кинетической теории 2 

33-34 Уравнение Клапейрона—Менделеева. Изопроцессы 2 

35 Решение задач на изопроцессы 1 

36 Тест «МКТ» 1 

Основы термодинамики.                                                                                  10ч 

37-38 Внутренняя энергия. Способы изменения внутренней энергии 2 

39-40 Первый закон термодинамики 2 

41-42 Применение первого закона термодинамики для изопроцессов 2 

43-44 Семинар. Тепловые двигатели. Второй закон термодинамики 2 

45 Решение задач 1 

46 Тест «Основы термодинамики» 1 

Агрегатные состояния вещества. Фазовые переходы.                                     5ч. 

47 Парообразование и конденсация. Испарение и кипение. 1 

48 
Абсолютная и относительная влажность воздуха. 

Насыщенный пар. 
1 

49 
Твёрдое тело. Кристаллические и аморфные тела. 

Анизотропия свойств кристаллов. 
1 

50 
Плавление и кристаллизация. Удельная теплота плавления. 

Сублимация. Уравнение теплового баланса. 
1 

51 Тест «Агрегатные состояния вещества» 1 

Раздел 4. Электродинамика 

Электростатика.                                                                                              10ч. 

52-53 
Электризация тел. Закон сохранения электрического заряда. 

Закон Кулона. Электрическое поле. 
2 

54-55 

Напряжённость электрического поля. Принцип 

суперпозиции электрических полей. Линии напряжённости 

электрического поля. 
2 

56-57 
Работа сил электростатического поля. Потенциал. 
Проводники и диэлектрики в электростатическом поле. 

2 

58-59 

Электроёмкость. Конденсатор. Электроёмкость плоского 

конденсатора. Энергия заряженного конденсатора 

Лабораторная работа № 3 «Измерение электроемкости 

конденсатора» 

2 

60 Решение задач «Электростатика» 1 

61 Тест «Электростатика» 1 

Постоянный электрический ток. Токи в различных средах.                         7ч 

62 
Электрический ток. Условия существования электрического 

тока. Источники тока. Ток в металлах. 
1 

63 Характеристики электрического тока 1 

64-65 

Законы электрического тока 

Лабораторная работа №4. «Определение внутреннего 

сопротивления источника» 

2 

66 Соединение проводников 1 

67 Электрический ток в вакууме. Ток в полупроводниках. 1 
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Электрический ток в газах. Самостоятельный и 

несамостоятельный разряд. 

68 Тест «Постоянный электрический ток» 1 

11 класс 

№ урока Тема урока 
Количество 

часов 

Раздел 1. Электродинамика.  

Магнитное поле. Электромагнитная индукция.                                              11ч 

1-2 

Магнитное взаимодействие. Магнитное поле электрического 

тока. Вектор магнитной индукции. Принцип суперпозиции 

магнитных полей. Линии магнитной индукции. 

2 

3 Сила Ампера.  1 

4-5 Сила Лоренца. 2 

6 
Магнитный поток. Электромагнитная индукция. Правила 

Ленца 
1 

7 
Лабораторная работа № 1 «Изучение явления 

электромагнитной индукции» 
1 

8 Индуктивность катушки. Явление самоиндукции. 1 

9 
Вихревое электрическое поле. ЭДС в проводнике, 

движущемся в магнитном поле 
1 

10 Энергия магнитного поля тока. 1 

11 Тест «Магнитное поле» 1 

Раздел 2. Колебания и волны 

Механические и электромагнитные колебания.                                             9ч 

12 
Колебательная система. Свободные механические 

колебания. Гармонические колебания. 
1 

13 Пружинный маятник. Математический маятник. 1 

14 
Уравнение гармонических колебаний. Превращение энергии 

при гармонических колебаниях. Резонанс. 
1 

15 

Колебательный контур. Свободные  и вынужденные 

электромагнитные колебания в идеальном колебательном 

контуре. Формула Томсона. Закон сохранения энергии в 

идеальном колебательном контуре 

1 

16 Переменный ток. Синусоидальный переменный ток. 1 

17 
Мощность переменного тока. Амплитудное и действующее 

значение силы тока и напряжения. 
1 

18 Трансформатор 1 

19 
Производство, передача и потребление электрической 

энергии. 
1 

20 Тест «Механические и электромагнитные колебания» 1 

Механические и электромагнитные волны.                                                   5ч. 

21 
Механические волны, условия распространения. 

Поперечные и продольные волны. 
1 

22 Свойства волн. Основные формулы. 1 

23 
Электромагнитные волны. Распространение 

электромагнитных волн 
1 

24 Спектр электромагнитных волн 1 

25 
Радио- и СВЧ-волны в средствах связи. Радиотелефонная 

связь, радиовещание. 
1 
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Оптика.                                                                                                               10ч. 

26-27 
Тест «Электромагнитные волны».  
Принцип Гюйгенса. Отражение волн. Преломление волн 

2 

28 
Лабораторная работа № 2. «Измерение показателя 

преломления стекла» 
1 

29 
Линзы. Формула тонкой собирающей линзы. Построение в 

линзах 
1 

30 
Построение изображений в собирающих и рассеивающих 

линзах. 
1 

31 Интерференция волн. Дифракция света 1 

32-33 
Лабораторная работа № 3 «Наблюдение интерференции 

и дифракции света» 
2 

34 

Дифракционная решетка.  

Лабораторная работа № 4 «Измерение длины световой 

волны с помощью дифракционной решетки» 

1 

35 Тест «Оптика» 1 

Раздел 3. Основы специальной теории относительности (далее – СТО) 

Основы специальной теории относительности.                                                4ч 

36 

Границы применимости классической механики. Постулаты 

специальной теории относительности: инвариантность 

модуля скорости света в вакууме, принцип относительности 

Эйнштейна 

1 

37 
Относительность одновременности. Замедление времени и 

сокращение длины. 
1 

38 

Энергия и импульс релятивистской частицы. Связь массы с 

энергией и импульсом релятивистской частицы. Энергия 

покоя 

1 

39 Тест «Основы СТО» 1 

Раздел 4. Квантовая физика 

Элементы квантовой оптики.                                                                          6ч. 

40-41 
Фотоны. Формула Планка связи энергии фотона с его 

частотой. Энергия и импульс фотона. 
2 

42-43 
Открытие и исследование фотоэффекта. Опыты А.Г. 

Столетова. Законы фотоэффекта. 
2 

44 
Давление света. Опыты П.Н. Лебедева. Химическое 

действие света. 
1 

45 Тест «Элементы квантовой оптики» 1 

Строение атома.                                                                                             4ч. 

46-47 

Модель атома Томсона. Опыты Резерфорда по рассеянию α-

частиц. Планетарная модель атома. 

Постулаты Бора 

2 

48-49 

Виды спектров. Спектр уровней энергии атома водорода. 

Лабораторная работа № 5 «Наблюдение линейчатого и 

сплошного спектров испускания» 

2 

Атомное ядро.                                                                                                 5ч. 

50 

Эксперименты, доказывающие сложность строения ядра. 

Открытие радиоактивности. Опыты Резерфорда по 

определению состава радиоактивного излучения. 

1 

51 Открытие протона и нейтрона. Нуклонная модель ядра 1 
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Гейзенберга-Иваненко. 

52 
Изотопы. Альфа-распад. Электронный и позитронный бета-

распад. Гаммаизлучение. Закон радиоактивного распада. 
1 

53 Энергия связи нуклонов в ядре. Ядерные силы. 1 

54 Использование энергии деления ядер. Ядерная энергетика 1 

Раздел 5. Элементы астрономии и астрофизики. 

Элементы астрономии и астрофизики.                                                          7ч. 

55 

Тест «Физика высоких технологий».  

Этапы развития астрономии. Прикладное и 

мировоззренческое значение астрономии. Вид звёздного 

неба. Созвездия. 

1 

56 Яркие звёзды, планеты, их видимое движение. 1 

57 
Солнечная система. Солнце. Солнечная активность. 

Источник энергии Солнца и звёзд. 
1 

58 
Звёзды, их основные характеристики. Диаграмма 

«спектральный класс – светимость» 
1 

59 

Внутреннее строение звёзд. Современные представления о 

происхождении и эволюции Солнца и звёзд. Этапы жизни 

звёзд 

1 

60 

Млечный Путь – наша Галактика. Положение и движение 

Солнца в Галактике. Типы галактик. Радиогалактики и 

квазары. 

1 

61 
Чёрные дыры в ядрах галактик. Вселенная. Расширение 

Вселенной. Закон Хаббла. 
1 

Раздел 6. Обобщающее повторение.                                                               5ч. 

62 
Обобщение и систематизация содержания разделов курса 

«Механика» 
1 

63 
Обобщение и систематизация содержания разделов курса  

«Молекулярная физика и термодинамика», 
1 

64 
Обобщение и систематизация содержания разделов курса 

«Электродинамика» 
1 

65 
Обобщение и систематизация содержания разделов курса 

«Оптика» 
1 

66 Зачетная работа за курс 11 класса 1 

67-68 РЕЗЕРВ 2ч.  
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Аннотация 

Рабочая программа по физике на уровне среднего общего образования 

составлена на основе положений и требований к результатам освоения на 

базовом/углублённом уровне основной образовательной программы, 

представленных в Федеральном государственном образовательном стандарте 

основного общего образования (ФГОС СОО, (утвержденным приказом 

Министерства образования и науки РФ от 17 мая 2012 г. № 413 «Об 

утверждении федерального государственного образовательного стандарта 

среднего общего образования»), а также с учётом Федеральной программы 

воспитания, Концепции преподавания учебного предмета «Физика» в 

образовательных организациях Российской Федерации, федеральной рабочей 

программы по «ФИЗИКЕ» углублённого уровня для 10 – 11 классов 

образовательных организаций 

Количество часов 

Класс Кол-во часов в неделю Кол-во часов в год 

10 5 170 

11 5 170 

 ИТОГО 340 

 

Планируемые результаты освоения учебного предмета 

ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ  

Личностные результаты освоения учебного предмета «Физика» должны 

отражать готовность и способность обучающихся руководствоваться 

сформированной внутренней позицией личности, системой ценностных 

ориентаций, позитивных внутренних убеждений, соответствующих 

традиционным ценностям российского общества, расширение жизненного 

опыта и опыта деятельности в процессе реализации основных направлений 

воспитательной деятельности, в том числе в части: 1) гражданского 

воспитания: сформированность гражданской позиции обучающегося как 
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активного и ответственного члена российского общества; принятие 

традиционных общечеловеческих гуманистических и демократических 

ценностей; готовность вести совместную деятельность в интересах 

гражданского общества, участвовать в самоуправлении в образовательной 

организации; умение взаимодействовать с социальными институтами в 

соответствии с их функциями и назначением; готовность к гуманитарной и 

волонтёрской деятельности; 2) патриотического воспитания: 

сформированность российской гражданской идентичности, патриотизма; 

ценностное отношение к государственным символам, достижениям 

российских учёных в области физики и технике; 3) духовно-нравственного 

воспитания: сформированность нравственного сознания, этического 

поведения; способность оценивать ситуацию и принимать осознанные 

решения, ориентируясь на морально-нравственные нормы и ценности, в том 

числе в деятельности учёного; осознание личного вклада в построение 

устойчивого будущего; 4) эстетического воспитания: эстетическое 

отношение к миру, включая эстетику научного творчества, присущего 

физической науке; 5) трудового воспитания: интерес к различным сферам 

профессиональной деятельности, в том числе связанным с физикой и 

техникой, умение совершать осознанный выбор будущей профессии и 

реализовывать собственные жизненные планы; готовность и способность к 

образованию и самообразованию в области физики на протяжении всей 

жизни; 6) экологического воспитания: сформированность экологической 

культуры, осознание глобального характера экологических проблем; 

планирование и осуществление действий в окружающей среде на основе 

знания целей устойчивого развития человечества; Расширение опыта 

деятельности экологической направленности на основе имеющихся знаний 

по физике; 7) ценности научного познания: сформированность 

мировоззрения, соответствующего современному уровню развития 

физической науки; осознание ценности научной деятельности, готовность в 
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процессе изучения физики осуществлять проектную и исследовательскую 

деятельность индивидуально и в группе. 

МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Познавательные универсальные учебные действия: самостоятельно 

формулировать и актуализировать проблему, рассматривать её всесторонне; 

определять цели деятельности, задавать параметры и критерии их 

достижения; выявлять закономерности и противоречия в рассматриваемых 

физических явлениях; разрабатывать план решения проблемы с учётом 

анализа имеющихся материальных и нематериальных ресурсов; вносить 

коррективы в деятельность, оценивать соответствие результатов целям, 

оценивать риски последствий деятельности; координировать и выполнять 

работу в условиях реального, виртуального и комбинированного 

взаимодействия; развивать креативное мышление при решении жизненных 

проблем. Базовые исследовательские действия: владеть научной 

терминологией, ключевыми понятиями и методами физической науки; 

владеть навыками учебно-исследовательской и проектной деятельности в 

области физики, способностью и готовностью к самостоятельному поиску 

методов решения задач физического содержания, применению различных 

методов познания; владеть видами деятельности по получению нового 

знания, его интерпретации, преобразованию и применению в различных 

учебных ситуациях, в том числе при создании учебных проектов в области 

физики; выявлять причинно-следственные связи и актуализировать задачу, 

выдвигать гипотезу её решения, находить аргументы для доказательства 

своих утверждений, задавать параметры и критерии решения; анализировать 

полученные в ходе решения задачи результаты, критически оценивать их 

достоверность, прогнозировать изменение в новых условиях; ставить и 

формулировать собственные задачи в образовательной деятельности, в том 

числе при изучении физики; давать оценку новым ситуациям, оценивать 

приобретённый опыт; уметь переносить знания по физике в практическую 
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область жизнедеятельности; уметь интегрировать знания из разных 

предметных областей; выдвигать новые идеи, предлагать оригинальные 

подходы и решения; ставить проблемы и задачи, допускающие 

альтернативные решения. Работа с информацией: владеть навыками 

получения информации физического содержания из источников разных 

типов, самостоятельно осуществлять поиск, анализ, систематизацию и 

интерпретацию информации различных видов и форм представления; 

оценивать достоверность информации; использовать средства 

информационных и коммуникационных технологий в решении когнитивных, 

коммуникативных и организационных задач с соблюдением требований 

эргономики, техники безопасности, гигиены, ресурсосбережения, правовых и 

этических норм, норм информационной безопасности; создавать тексты 

физического содержания в различных форматах с учётом назначения 

информации и целевой аудитории, выбирая оптимальную форму 

представления и визуализации.  

Коммуникативные универсальные учебные действия: осуществлять 

общение на уроках физики и во внеурочной деятельности; распознавать 

предпосылки конфликтных ситуаций и смягчать конфликты; развёрнуто и 

логично излагать свою точку зрения с использованием языковых средств; 

понимать и использовать преимущества командной и индивидуальной 

работы; выбирать тематику и методы совместных действий с учётом общих 

интересов, и возможностей каждого члена коллектива; принимать цели 

совместной деятельности, организовывать и координировать действия по её 

достижению: составлять план действий, распределять роли с учётом мнений 

участников, обсуждать результаты совместной работы; оценивать качество 

своего вклада и каждого участника команды в общий результат по 

разработанным критериям; предлагать новые проекты, оценивать идеи с 

позиции новизны, оригинальности, практической значимости; осуществлять 
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позитивное стратегическое поведение в различных ситуациях, проявлять 

творчество и воображение, быть инициативным.  

Регулятивные универсальные учебные действия  

Самоорганизация: самостоятельно осуществлять познавательную 

деятельность в области физики и астрономии, выявлять проблемы, ставить и 

формулировать собственные задачи; самостоятельно составлять план 

решения расчётных и качественных задач, план выполнения практической 

работы с учётом имеющихся ресурсов, собственных возможностей и 

предпочтений; давать оценку новым ситуациям; расширять рамки учебного 

предмета на основе личных предпочтений; делать осознанный выбор, 

аргументировать его, брать на себя ответственность за решение; оценивать 

приобретённый опыт; способствовать формированию и проявлению 

эрудиции в области физики, постоянно повышать свой образовательный и 

культурный уровень.  

Самоконтроль, эмоциональный интеллект: давать оценку новым 

ситуациям, вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие 

результатов целям; владеть навыками познавательной рефлексии как 

осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их 

результатов и оснований; использовать приёмы рефлексии для оценки 

ситуации, выбора верного решения; уметь оценивать риски и своевременно 

принимать решения по их снижению; принимать мотивы и аргументы других 

при анализе результатов деятельности; принимать себя, понимая свои 

недостатки и достоинства; принимать мотивы и аргументы других при 

анализе результатов деятельности; признавать своё право и право других на 

ошибки. В процессе достижения личностных результатов освоения 

программы по физике для уровня среднего общего образования у 

обучающихся совершенствуется эмоциональный интеллект, 

предполагающий сформированность: самосознания, включающего 
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способность понимать своё эмоциональное состояние, видеть направления 

развития собственной эмоциональной сферы, быть уверенным в себе; 

саморегулирования, включающего самоконтроль, умение принимать 

ответственность за своё поведение, способность адаптироваться к 

эмоциональным изменениям и проявлять гибкость, быть открытым новому; 

внутренней мотивации, включающей стремление к достижению цели и 

успеху, оптимизм, инициативность, умение действовать, исходя из своих 

возможностей; эмпатии, включающей способность понимать эмоциональное 

состояние других, учитывать его при осуществлении общения, способность к 

сочувствию и сопереживанию; социальных навыков, включающих 

способность выстраивать отношения с другими людьми, заботиться, 

проявлять интерес и разрешать конфликты. 

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

10 класс 

К концу обучения в 10 классе предметные результаты на углубленном уровне 

должны отражать сформированность у обучающихся умений: понимать роль 

физики в экономической, технологической, экологической, социальной и 

этической сферах деятельности человека, роль и место физики в современной 

научной картине мира, значение описательной, систематизирующей, 

объяснительной и прогностической функций физической теории – механики, 

молекулярной физики и термодинамики, роль физической теории в 

формировании представлений о физической картине мира; различать условия 

применимости моделей физических тел и процессов (явлений): инерциальная 

система отсчёта, абсолютно твёрдое тело, материальная точка, 

равноускоренное движение, свободное падение, абсолютно упругая 

деформация, абсолютно упругое и абсолютно неупругое столкновения, 

модели газа, жидкости и твёрдого (кристаллического) тела, идеальный газ, 

точечный заряд, однородное электрическое поле; различать условия 
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(границы, области) применимости физических законов, понимать всеобщий 

характер фундаментальных законов и ограниченность использования 

частных законов; анализировать и объяснять механические процессы и 

явления, используя основные положения и законы механики 

(относительность механического движения, формулы кинематики 

равноускоренного движения, преобразования Галилея для скорости и 

перемещения, законы Ньютона, принцип относительности Галилея, закон 

всемирного тяготения, законы сохранения импульса и механической энергии, 

связь работы силы с изменением механической энергии, условия равновесия 

твёрдого тела), при этом использовать математическое выражение законов, 

указывать условия применимости физических законов: преобразований 

Галилея, второго и третьего законов Ньютона, законов сохранения импульса 

и механической энергии, закона всемирного тяготения; анализировать и 

объяснять тепловые процессы и явления, используя основные положения 

МКТ и законы молекулярной физики и термодинамики (связь давления 

идеального газа со средней кинетической энергией теплового движения и 

концентрацией его молекул, связь температуры вещества со средней 

кинетической энергией теплового движения его частиц, связь давления 

идеального газа с концентрацией молекул и его температурой, уравнение 

Менделеева–Клапейрона, первый закон термодинамики, закон сохранения 

энергии в тепловых процессах), при этом использовать математическое 

выражение законов, указывать условия применимости уравнения 

Менделеева–Клапейрона; анализировать и объяснять электрические явления, 

используя основные положения и законы электродинамики (закон 

сохранения электрического заряда, закон Кулона, потенциальность 

электростатического поля, принцип суперпозиции электрических полей, при 

этом указывая условия применимости закона Кулона, а также практически 

важные соотношения: законы Ома для участка цепи и для замкнутой 

электрической цепи, закон Джоуля–Ленца, правила Кирхгофа, законы 
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Фарадея для электролиза); описывать физические процессы и явления, 

используя величины: перемещение, скорость, ускорение, импульс тела и 

системы тел, сила, момент силы, давление, потенциальная энергия, 

кинетическая энергия, механическая энергия, работа силы, 

центростремительное ускорение, сила тяжести, сила упругости, сила трения, 

мощность, энергия взаимодействия тела с Землёй вблизи её поверхности, 

энергия упругой деформации пружины, количество теплоты, абсолютная 

температура тела, работа в термодинамике, внутренняя энергия идеального 

одноатомного газа, работа идеального газа, относительная влажность 

воздуха, КПД идеального теплового двигателя; электрическое поле, 

напряжённость электрического поля, напряжённость поля точечного заряда 

или заряженного шара в вакууме и в диэлектрике, потенциал 

электростатического поля, разность потенциалов, электродвижущая сила, 

сила тока, напряжение, мощность тока, электрическая ёмкость плоского 

конденсатора, сопротивление участка цепи с последовательным и 

параллельным соединением резисторов, энергия электрического поля 

конденсатора; объяснять особенности протекания физических явлений: 

механическое движение, тепловое движение частиц вещества, тепловое 

равновесие, броуновское движение, диффузия, испарение, кипение и 

конденсация, плавление и кристаллизация, направленность теплопередачи, 

электризация тел, эквипотенциальность поверхности заряженного 

проводника; проводить исследование зависимости одной физической 

величины от другой с использованием прямых измерений, при этом 

конструировать установку, фиксировать результаты полученной зависимости 

физических величин в виде графиков с учётом абсолютных погрешностей 

измерений, делать выводы по результатам исследования; проводить 

косвенные измерения физических величин, при этом выбирать оптимальный 

метод измерения, оценивать абсолютные и относительные погрешности 

прямых и косвенных измерений; проводить опыты по проверке 
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предложенной гипотезы: планировать эксперимент, собирать 

экспериментальную установку, анализировать полученные результаты и 

делать вывод о статусе предложенной гипотезы; соблюдать правила 

безопасного труда при проведении исследований в рамках учебного 

эксперимента, практикума и учебно-исследовательской и проектной 

деятельности с использованием измерительных устройств и лабораторного 

оборудования; решать расчётные задачи с явно заданной и неявно заданной 

физической моделью: на основании анализа условия обосновывать выбор 

физической модели, отвечающей требованиям задачи, применять формулы, 

законы, закономерности и постулаты физических теорий при использовании 

математических методов решения задач, проводить расчёты на основании 

имеющихся данных, анализировать результаты и корректировать методы 

решения с учётом полученных результатов; решать качественные задачи, 

требующие применения знаний из разных разделов курса физики, а также 

интеграции знаний из других предметов естественно-научного цикла: 

выстраивать логическую цепочку рассуждений с опорой на изученные 

законы, закономерности и физические явления; использовать теоретические 

знания для объяснения основных принципов работы измерительных 

приборов, технических устройств и технологических процессов; приводить 

примеры вклада российских и зарубежных учёных-физиков в развитие науки, 

в объяснение процессов окружающего мира, в развитие техники и 

технологий; анализировать и оценивать последствия бытовой и 

производственной деятельности человека, связанной с физическими 

процессами, с позиций экологической безопасности, представлений о 

рациональном природопользовании, а также разумном использовании 

достижений науки и технологий для дальнейшего развития человеческого 

общества; применять различные способы работы с информацией 

физического содержания с использованием современных информационных 

технологий, при этом использовать современные информационные 
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технологии для поиска, переработки и предъявления учебной и научно-

популярной информации, структурирования и интерпретации информации, 

полученной из различных источников, критически анализировать 

получаемую информацию и оценивать её достоверность как на основе 

имеющихся знаний, так и на основе анализа источника информации; 

проявлять организационные и познавательные умения самостоятельного 

приобретения новых знаний в процессе выполнения проектных и учебно-

исследовательских работ; работать в группе с исполнением различных 

социальных ролей, планировать работу группы, рационально распределять 

деятельность в нестандартных ситуациях, адекватно оценивать вклад 

каждого из участников группы в решение рассматриваемой проблемы; 

проявлять мотивацию к будущей профессиональной деятельности по 

специальностям физико-технического профиля. 
11 класс 

К концу обучения в 11 классе предметные результаты на углубленном уровне 

должны отражать сформированность у обучающихся умений: понимать роль 

физики в экономической, технологической, социальной и этической сферах 

деятельности человека, роль и место физики в современной научной картине 

мира, роль астрономии в практической деятельности человека и дальнейшем 

научно-техническом развитии, значение описательной, систематизирующей, 

объяснительной и прогностической функций физической теории – 

электродинамики, специальной теории относительности, квантовой физики, 

роль физической теории в формировании представлений о физической 

картине мира, место физической картины мира в общем ряду современных 

естественно-научных представлений о природе; различать условия 

применимости моделей физических тел и процессов (явлений): однородное 

электрическое и однородное магнитное поля, гармонические колебания, 

математический маятник, идеальный пружинный маятник, гармонические 

волны, идеальный колебательный контур, тонкая линза, моделей атома, 
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атомного ядра и квантовой модели света; различать условия (границы, 

области) применимости физических законов, понимать всеобщий характер 

фундаментальных законов и ограниченность использования частных законов; 

анализировать и объяснять электромагнитные процессы и явления, используя 

основные положения и законы электродинамики и специальной теории 

относительности (закон сохранения электрического заряда, сила Ампера, 

сила Лоренца, закон электромагнитной индукции, правило Ленца, связь ЭДС 

самоиндукции в элементе электрической цепи со скоростью изменения силы 

тока, постулаты специальной теории относительности Эйнштейна); 

анализировать и объяснять квантовые процессы и явления, используя 

положения квантовой физики (уравнение Эйнштейна для фотоэффекта, 

первый и второй постулаты Бора, принцип соотношения неопределённостей 

Гейзенберга, законы сохранения зарядового и массового чисел и энергии в 

ядерных реакциях, закон радиоактивного распада); описывать физические 

процессы и явления, используя величины: напряжённость электрического 

поля, потенциал электростатического поля, разность потенциалов, 

электродвижущая сила, индукция магнитного поля, магнитный поток, сила 

Ампера, индуктивность, электродвижущая сила самоиндукции, энергия 

магнитного поля проводника с током, релятивистский импульс, полная 

энергия, энергия покоя свободной частицы, энергия и импульс фотона, 

массовое число и заряд ядра, энергия связи ядра; объяснять особенности 

протекания физических явлений: электромагнитная индукция, самоиндукция, 

резонанс, интерференция волн, дифракция, дисперсия, полное внутреннее 

отражение, фотоэлектрический эффект (фотоэффект), альфаи бета-распады 

ядер, гамма-излучение ядер, физические принципы спектрального анализа и 

работы лазера; определять направление индукции магнитного поля 

проводника с током, силы Ампера и силы Лоренца; строить изображение, 

создаваемое плоским зеркалом, тонкой линзой, и рассчитывать его 

характеристики; применять основополагающие астрономические понятия, 
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теории и законы для анализа и объяснения физических процессов, 

происходящих в звёздах, в звёздных системах, в межгалактической среде; 

движения небесных тел, эволюции звёзд и Вселенной; проводить 

исследование зависимостей физических величин с использованием прямых 

измерений, при этом конструировать установку, фиксировать результаты 

полученной зависимости физических величин в виде графиков с учётом 

абсолютных погрешностей измерений, делать выводы по результатам 

исследования; проводить косвенные измерения физических величин, при 

этом выбирать оптимальный метод измерения, оценивать абсолютные и 

относительные погрешности прямых и косвенных измерений; проводить 

опыты по проверке предложенной гипотезы: планировать эксперимент, 

собирать экспериментальную установку, анализировать полученные 

результаты и делать вывод о статусе предложенной гипотезы; описывать 

методы получения научных астрономических знаний; соблюдать правила 

безопасного труда при проведении исследований в рамках учебного 

эксперимента, практикума и учебно-исследовательской и проектной 

деятельности с использованием измерительных устройств и лабораторного 

оборудования; решать расчётные задачи с явно заданной и неявно заданной 

физической моделью: на основании анализа условия выбирать физические 

модели, отвечающие требованиям задачи, применять формулы, законы, 

закономерности и постулаты физических теорий при использовании 

математических методов решения задач, проводить расчёты на основании 

имеющихся данных, анализировать результаты и корректировать методы 

решения с учётом полученных результатов; решать качественные задачи, 

требующие применения знаний из разных разделов курса физики, а также 

интеграции знаний из других предметов естественно-научного цикла: 

выстраивать логическую цепочку рассуждений с опорой на изученные 

законы, закономерности и физические явления; использовать теоретические 

знания для объяснения основных принципов работы измерительных 
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приборов, технических устройств и технологических процессов; приводить 

примеры вклада российских и зарубежных учёных-физиков в развитие науки, 

в объяснение процессов окружающего мира, в развитие техники и 

технологий; анализировать и оценивать последствия бытовой и 

производственной деятельности человека, связанной с физическими 

процессами, с позиций экологической безопасности, представлений о 

рациональном природопользовании, а также разумном использовании 

достижений науки и технологий для дальнейшего развития человеческого 

общества; применять различные способы работы с информацией 

физического содержания с использованием современных информационных 

технологий, при этом использовать современные информационные 

технологии для поиска, переработки и предъявления учебной и научно-

популярной информации, структурирования и интерпретации информации, 

полученной из различных источников, критически анализировать 

получаемую информацию и оценивать её достоверность как на основе 

имеющихся знаний, так и на основе анализа источника информации; 

проявлять организационные и познавательные умения самостоятельного 

приобретения новых знаний в процессе выполнения проектных и 

учебноисследовательских работ; работать в группе с исполнением различных 

социальных ролей, планировать работу группы, рационально распределять 

деятельность в нестандартных ситуациях, адекватно оценивать вклад 

каждого из участников группы в решение рассматриваемой проблемы; 

проявлять мотивацию к будущей профессиональной деятельности по 

специальностям физико-технического профиля. 

Содержание учебного предмета 

10 КЛАСС  

Раздел 1. Научный метод познания природы. 

 Физика – фундаментальная наука о природе. Научный метод познания и 

методы исследования физических явлений. Эксперимент и теория в процессе 
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познания природы. Наблюдение и эксперимент в физике. Способы измерения 

физических величин (аналоговые и цифровые измерительные приборы, 

компьютерные датчиковые системы). Погрешности измерений физических 

величин (абсолютная и относительная). Моделирование физических явлений 

и процессов (материальная точка, абсолютно твёрдое тело, идеальная 

жидкость, идеальный газ, точечный заряд). Гипотеза. Физический закон, 

границы его применимости. Физическая теория. Роль и место физики в 

формировании современной научной картины мира, в практической 

деятельности людей. Ученический эксперимент, лабораторные работы, 

практикум Измерение силы тока и напряжения в цепи постоянного тока при 

помощи аналоговых и цифровых измерительных приборов. Знакомство с 

цифровой лабораторией по физике. Примеры измерения физических величин 

при помощи компьютерных датчиков.  

Раздел 2. Механика  

Тема 1. Кинематика  

Механическое движение. Относительность механического движения. 

Система отсчёта. Прямая и обратная задачи механики. Радиус-вектор 

материальной точки, его проекции на оси системы координат. Траектория. 

Перемещение, скорость (средняя скорость, мгновенная скорость) и ускорение 

материальной точки, их проекции на оси системы координат. Сложение 

перемещений и сложение скоростей. Равномерное и равноускоренное 

прямолинейное движение. Зависимость координат, скорости, ускорения и 

пути материальной точки от времени и их графики. Свободное падение. 

Ускорение свободного падения. Движение тела, брошенного под углом к 

горизонту. Зависимость координат, скорости и ускорения материальной 

точки от времени и их графики. Криволинейное движение. Движение 

материальной точки по окружности. Угловая и линейная скорость. Период и 

частота обращения. Центростремительное (нормальное), касательное 

(тангенциальное) и полное ускорение материальной точки Технические 
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устройства и технологические процессы: спидометр, движение снарядов, 

цепные, шестерёнчатые и ремённые передачи, скоростные лифты. 

Демонстрации  

Модель системы отсчёта, иллюстрация кинематических характеристик 

движения. Способы исследования движений. Иллюстрация предельного 

перехода и измерение мгновенной скорости. Преобразование движений с 

использованием механизмов. Падение тел в воздухе и в разреженном 

пространстве. Наблюдение движения тела, брошенного под углом к 

горизонту и горизонтально. Направление скорости при движении по 

окружности. Преобразование угловой скорости в редукторе. Сравнение 

путей, траекторий, скоростей движения одного и того же тела в разных 

системах отсчёта.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум Изучение 

неравномерного движения с целью определения мгновенной скорости. 

Измерение ускорения при прямолинейном равноускоренном движении по 

наклонной плоскости. Исследование зависимости пути от времени при 

равноускоренном движении. Измерение ускорения свободного падения 

(рекомендовано использование цифровой лаборатории). Изучение движения 

тела, брошенного горизонтально. Проверка гипотезы о прямой 

пропорциональной зависимости между дальностью полёта и начальной 

скоростью тела. Изучение движения тела по окружности с постоянной по 

модулю скоростью. Исследование зависимости периода обращения 

конического маятника от его параметров. 

Тема 2. Динамика 

 Первый закон Ньютона. Инерциальные системы отсчёта. Принцип 

относительности Галилея. Неинерциальные системы отсчёта (определение, 

примеры). Масса тела. Сила. Принцип суперпозиции сил. Второй закон 

Ньютона для материальной точки. Третий закон Ньютона для материальных 

точек. Закон всемирного тяготения. Эквивалентность гравитационной и 
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инертной массы. Сила тяжести. Зависимость ускорения свободного падения 

от высоты над поверхностью планеты и от географической широты. 

Движение небесных тел и их спутников. Законы Кеплера. Первая 

космическая скорость Сила упругости. Закон Гука. Вес тела. Вес тела, 

движущегося с ускорением. Сила трения. Сухое трение. Сила трения 

скольжения и сила трения покоя. Коэффициент трения. Сила сопротивления 

при движении тела в жидкости или газе, её зависимость от скорости 

относительного движения. Давление. Гидростатическое давление. Сила 

Архимеда. Технические устройства и технологические процессы: 

подшипники, движение искусственных спутников.  

Демонстрации  

Наблюдение движения тел в инерциальных и неинерциальных системах 

отсчёта. Принцип относительности. Качение двух цилиндров или шаров 

разной массы с одинаковым ускорением относительно неинерциальной 

системы отсчёта. Сравнение равнодействующей приложенных к телу сил с 

произведением массы тела на его ускорение в инерциальной системе отсчёта. 

Равенство сил, возникающих в результате взаимодействия тел. Измерение 

масс по взаимодействию. Невесомость. Вес тела при ускоренном подъёме и 

падении. Центробежные механизмы. Сравнение сил трения покоя, качения и 

скольжения.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум Измерение 

равнодействующей сил при движении бруска по наклонной плоскости. 

Проверка гипотезы о независимости времени движения бруска по наклонной 

плоскости на заданное расстояние от его массы. Исследование зависимости 

сил упругости, возникающих в пружине и резиновом образце, от их 

деформации. Изучение движения системы тел, связанных нитью, 

перекинутой через лёгкий блок. Измерение коэффициента трения по 

величине углового коэффициента зависимости Fтр(N). Исследование 

движения бруска по наклонной плоскости с переменным коэффициентом 
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трения. Изучение движения груза на валу с трением. Тема 3. Статика 

твёрдого тела Абсолютно твёрдое тело. Поступательное и вращательное 

движение твёрдого тела. Момент силы относительно оси вращения. Плечо 

силы. Сложение сил, приложенных к твёрдому телу. Центр тяжести тела. 

Условия равновесия твёрдого тела. 

Устойчивое, неустойчивое, безразличное равновесие. Технические 

устройства и технологические процессы: кронштейн, строительный кран, 

решётчатые конструкции.  

Демонстрации  

Условия равновесия. Виды равновесия.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум  

Исследование условий равновесия твёрдого тела, имеющего ось вращения. 

Конструирование кронштейнов и расчёт сил упругости. Изучение 

устойчивости твёрдого тела, имеющего площадь опоры. Тема 4. Законы 

сохранения в механик Импульс материальной точки, системы материальных 

точек. Центр масс системы материальных точек. Теорема о движении центра 

масс. Импульс силы и изменение импульса тела. Закон сохранения импульса. 

Реактивное движение. Момент импульса материальной точки. Представление 

о сохранении момента импульса в центральных полях. Работа силы на малом 

и на конечном перемещении. Графическое представление работы силы. 

Мощность силы. Кинетическая энергия материальной точки. Теорема об 

изменении кинетической энергии материальной точки. Потенциальные и 

непотенциальные силы. Потенциальная энергия. Потенциальная энергия 

упруго деформированной пружины. Потенциальная энергия тела в 

однородном гравитационном поле. Потенциальная энергия тела в 

гравитационном поле однородного шара (внутри и вне шара). Вторая 

космическая скорость. Третья космическая скорость. Связь работы 

непотенциальных сил с изменением механической энергии системы тел. 

Закон сохранения механической энергии. Упругие и неупругие 
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столкновения. Уравнение Бернулли для идеальной жидкости как следствие 

закона сохранения механической энергии. Технические устройства и 

технологические процессы: движение ракет, водомёт, копёр, пружинный 

пистолет, гироскоп, фигурное катание на коньках. Демонстрации Закон 

сохранения импульса. Реактивное движение. Измерение мощности силы. 

Изменение энергии тела при совершении работы. 

Взаимные превращения кинетической и потенциальной энергий при 

действии на тело силы тяжести и силы упругости. Сохранение энергии при 

свободном падении.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум 

 Измерение импульса тела по тормозному пути. Измерение силы тяги, 

скорости модели электромобиля и мощности силы тяги. Сравнение 

изменения импульса тела с импульсом силы. Исследование сохранения 

импульса при упругом взаимодействии. Измерение кинетической энергии 

тела по тормозному пути. Сравнение изменения потенциальной энергии 

пружины с работой силы трения. Определение работы силы трения при 

движении тела по наклонной плоскости. 

Раздел 3. Молекулярная физика и термодинамика  

Тема 1. Основы молекулярно-кинетической теории  

Основные положения молекулярно-кинетической теории (МКТ), их опытное 

обоснование. Диффузия. Броуновское движение. Характер движения и 

взаимодействия частиц вещества. Модели строения газов, жидкостей и 

твёрдых тел и объяснение свойств вещества на основе этих моделей. Масса и 

размеры молекул (атомов). Количество вещества. Постоянная Авогадро. 

Тепловое равновесие. Температура и способы её измерения. Шкала 

температур Цельсия. Модель идеального газа в молекулярно-кинетической 

теории: частицы газа движутся хаотически и не взаимодействуют друг с 

другом. Газовые законы. Уравнение Менделеева–Клапейрона. Абсолютная 

температура (шкала температур Кельвина). Закон Дальтона. Изопроцессы в 



222 

 

идеальном газе с постоянным количеством вещества. Графическое 

представление изопроцессов: изотерма, изохора, изобара. Связь между 

давлением и средней кинетической энергией поступательного теплового 

движения молекул идеального газа (основное уравнение молекулярно-

кинетической теории идеального газа). Связь абсолютной температуры 

термодинамической системы со средней кинетической энергией 

поступательного теплового движения её частиц. Технические устройства и 

технологические процессы: термометр, барометр, получение 

наноматериалов.  

Демонстрации  

Модели движения частиц вещества. Модель броуновского движения. 

Видеоролик с записью реального броуновского движения. Диффузия 

жидкостей. Модель опыта Штерна. Притяжение молекул. Модели 

кристаллических решёток. Наблюдение и исследование изопроцессов. 

Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум 

 Исследование процесса установления теплового равновесия при 

теплообмене между горячей и холодной водой. Изучение изотермического 

процесса (рекомендовано использование цифровой лаборатории). Изучение 

изохорного процесса. Изучение изобарного процесса. Проверка уравнения 

состояния.  

Тема 2. Термодинамика.  

Тепловые машины Термодинамическая (ТД) система. Задание внешних 

условий для термодинамической системы. Внешние и внутренние 

параметры. Параметры термодинамической системы как средние значения 

величин, описывающих её состояние на микроскопическом уровне. Нулевое 

начало термодинамики. Самопроизвольная релаксация термодинамической 

системы к тепловому равновесию. Модель идеального газа в термодинамике 

– система уравнений: уравнение Менделеева–Клапейрона и выражение для 

внутренней энергии. Условия применимости этой модели: низкая 
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концентрация частиц, высокие температуры. Выражение для внутренней 

энергии одноатомного идеального газа. Квазистатические и нестатические 

процессы. Элементарная работа в термодинамике. Вычисление работы по 

графику процесса на pV-диаграмме. Теплопередача как способ изменения 

внутренней энергии термодинамической системы без совершения работы. 

Конвекция, теплопроводность, излучение. Количество теплоты. 

Теплоёмкость тела. Удельная и молярная теплоёмкости вещества. Уравнение 

Майера. Удельная теплота сгорания топлива. Расчёт количества теплоты при 

теплопередаче. Понятие об адиабатном процессе. Первый закон 

термодинамики. Внутренняя энергия. Количество теплоты и работа как меры 

изменения внутренней энергии термодинамической системы. Второй закон 

термодинамики для равновесных процессов: через заданное равновесное 

состояние термодинамической системы проходит единственная адиабата. 

Абсолютная температура. Второй закон термодинамики для неравновесных 

процессов: невозможно передать теплоту от более холодного тела к более 

нагретому без компенсации (Клаузиус). Необратимость природных 

процессов. Принципы действия тепловых машин. КПД. Максимальное 

значение КПД. Цикл Карно. 

Экологические аспекты использования тепловых двигателей. Тепловое 

загрязнение окружающей среды. Технические устройства и технологические 

процессы: холодильник, кондиционер, дизельный и карбюраторный 

двигатели, паровая турбина, получение сверхнизких температур, утилизация 

«тепловых» отходов с использованием теплового насоса, утилизация 

биоорганического топлива для выработки «тепловой» и электроэнергии.  

Демонстрации  

Изменение температуры при адиабатическом расширении. Воздушное 

огниво. Сравнение удельных теплоёмкостей веществ. Способы изменения 

внутренней энергии. Исследование адиабатного процесса. Компьютерные 

модели тепловых двигателей.  
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Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум  

Измерение удельной теплоёмкости. Исследование процесса остывания 

вещества. Исследование адиабатного процесса. Изучение взаимосвязи 

энергии межмолекулярного взаимодействия и температуры кипения 

жидкостей.  

Тема 3. Агрегатные состояния вещества.  

Фазовые переходы Парообразование и конденсация. Испарение и кипение. 

Удельная теплота парообразования. Насыщенные и ненасыщенные пары. 

Качественная зависимость плотности и давления насыщенного пара от 

температуры, их независимость от объёма насыщенного пара. Зависимость 

температуры кипения от давления в жидкости. Влажность воздуха. 

Абсолютная и относительная влажность. Твёрдое тело. Кристаллические и 

аморфные тела. Анизотропия свойств кристаллов. Плавление и 

кристаллизация. Удельная теплота плавления. Сублимация. Деформации 

твёрдого тела. Растяжение и сжатие. Сдвиг. Модуль Юнга. Предел упругих 

деформаций. Тепловое расширение жидкостей и твёрдых тел, объёмное и 

линейное расширение. Ангармонизм тепловых колебаний частиц вещества 

как причина теплового расширения тел (на качественном уровне). 

Преобразование энергии в фазовых переходах. Уравнение теплового баланса. 

Поверхностное натяжение. Коэффициент поверхностного натяжения. 

Капиллярные явления. Давление под искривлённой поверхностью жидкости. 

Формула Лапласа. Технические устройства и технологические процессы: 

жидкие кристаллы, современные материалы.  

Демонстрации  

Тепловое расширение. Свойства насыщенных паров. Кипение. Кипение при 

пониженном давлении. Измерение силы поверхностного натяжения. Опыты с 

мыльными плёнками. Смачивание. Капиллярные явления. Модели 

неньютоновской жидкости. Способы измерения влажности. Исследование 
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нагревания и плавления кристаллического вещества. Виды деформаций. 

Наблюдение малых деформаций. 

 Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум  

Изучение закономерностей испарения жидкостей. Измерение удельной 

теплоты плавления льда. Изучение свойств насыщенных паров. Измерение 

абсолютной влажности воздуха и оценка массы паров в помещении. 

Измерение коэффициента поверхностного натяжения. Измерение модуля 

Юнга. Исследование зависимости деформации резинового образца от 

приложенной к нему силы.  

Раздел 4. Электродинамика  

Тема 1. Электрическое поле 

 Электризация тел и её проявления. Электрический заряд. Два вида 

электрических зарядов. Проводники, диэлектрики и полупроводники. 

Элементарный электрический заряд. Закон сохранения электрического 

заряда. Взаимодействие зарядов. Точечные заряды. Закон Кулона. 

Электрическое поле. Его действие на электрические заряды. Напряжённость 

электрического поля. Пробный заряд. Линии напряжённости электрического 

поля. Однородное электрическое поле. Потенциальность 

электростатического поля. Разность потенциалов и напряжение. 

Потенциальная энергия заряда в электростатическом поле. Потенциал 

электростатического поля. Связь напряжённости поля и разности 

потенциалов для электростатического поля (как однородного, так и 

неоднородного). Принцип суперпозиции электрических полей. 

Поле точечного заряда. Поле равномерно заряженной сферы. Поле 

равномерно заряженного по объёму шара. Поле равномерно заряженной 

бесконечной плоскости. Картины линий напряжённости этих полей и 

эквипотенциальных поверхностей.  
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Проводники в электростатическом поле. Условие равновесия зарядов. 

Диэлектрики в электростатическом поле. Диэлектрическая проницаемость 

вещества.  

Конденсатор. Электроёмкость конденсатора. Электроёмкость плоского 

конденсатора. Параллельное соединение конденсаторов. Последовательное 

соединение конденсаторов. Энергия заряженного конденсатора. Движение 

заряженной частицы в однородном электрическом поле.  

Технические устройства и технологические процессы: электроскоп, 

электрометр, электростатическая защита, заземление электроприборов, 

конденсаторы, генератор Ван де Граафа.  

Демонстрации  

Устройство и принцип действия электрометра. Электрическое поле 

заряженных шариков. Электрическое поле двух заряженных пластин. Модель 

электростатического генератора (Ван де Граафа). Проводники в 

электрическом поле. Электростатическая защита. Устройство и действие 

конденсатора постоянной и переменной ёмкости. Зависимость 

электроёмкости плоского конденсатора от площади пластин, расстояния 

между ними и диэлектрической проницаемости. Энергия электрического 

поля заряженного конденсатора. Зарядка и разрядка конденсатора через 

резистор.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум  

Оценка сил взаимодействия заряженных тел. Наблюдение превращения 

энергии заряженного конденсатора в энергию излучения светодиода. 

Изучение протекания тока в цепи, содержащей конденсатор. Распределение 

разности потенциалов (напряжения) при последовательном соединении 

конденсаторов. Исследование разряда конденсатора через резистор.  

Тема 2. Постоянный электрический ток 

 Сила тока. Постоянный ток. Условия существования постоянного 

электрического тока. Источники тока. Напряжение U и ЭДС ℰ. Закон Ома 
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для участка цепи. Электрическое сопротивление. Зависимость сопротивления 

однородного проводника от его длины и площади поперечного сечения. 

Удельное сопротивление вещества. Последовательное, параллельное, 

смешанное соединение проводников. Расчёт разветвлённых электрических 

цепей. Правила Кирхгофа. Работа электрического тока. Закон Джоуля–Ленца. 

Мощность электрического тока. Тепловая мощность, выделяемая на 

резисторе. ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока. Закон Ома для 

полной (замкнутой) электрической цепи. Мощность источника тока. 

Короткое замыкание. Конденсатор в цепи постоянного тока. Технические 

устройства и технологические процессы: амперметр, вольтметр, реостат, 

счётчик электрической энергии.  

Демонстрации  

Измерение силы тока и напряжения. Исследование зависимости силы тока от 

напряжения для резистора, лампы накаливания и светодиода. Зависимость 

сопротивления цилиндрических проводников от длины, площади 

поперечного сечения и материала. Исследование зависимости силы тока от 

сопротивления при постоянном напряжении. Прямое измерение ЭДС. 

Короткое замыкание гальванического элемента и оценка внутреннего 

сопротивления. Способы соединения источников тока, ЭДС батарей. 

Исследование разности потенциалов между полюсами источника тока от 

силы тока в цепи.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум 

 Исследование смешанного соединения резисторов. Измерение удельного 

сопротивления проводников. Исследование зависимости силы тока от 

напряжения для лампы накаливания. Увеличение предела измерения 

амперметра (вольтметра). Измерение ЭДС и внутреннего сопротивления 

источника тока. Исследование зависимости ЭДС гальванического элемента 

от времени при коротком замыкании. Исследование разности потенциалов 
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между полюсами источника тока от силы тока в цепи. Исследование 

зависимости полезной мощности источника тока от силы тока.  

Тема 3. Токи в различных средах 

 Электрическая проводимость различных веществ. Электронная 

проводимость твёрдых металлов. Зависимость сопротивления металлов от 

температуры. Сверхпроводимость. 

Электрический ток в вакууме. Свойства электронных пучков. 

Полупроводники. Собственная и примесная проводимость полупроводников. 

Свойства p–n-перехода. Полупроводниковые приборы. Электрический ток в 

электролитах. Электролитическая диссоциация. Электролиз. Законы Фарадея 

для электролиза. Электрический ток в газах. Самостоятельный и 

несамостоятельный разряд. Различные типы самостоятельного разряда. 

Молния. Плазма.  

Технические устройства и практическое применение: газоразрядные лампы, 

электронно-лучевая трубка, полупроводниковые приборы: диод, транзистор, 

фотодиод, светодиод, гальваника, рафинирование меди, выплавка алюминия, 

электронная микроскопия.  

Демонстрации  

Зависимость сопротивления металлов от температуры. Проводимость 

электролитов. Законы электролиза Фарадея. Искровой разряд и проводимость 

воздуха. Сравнение проводимости металлов и полупроводников. 

Односторонняя проводимость диода.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум 

 Наблюдение электролиза. Измерение заряда одновалентного иона. 

Исследование зависимости сопротивления терморезистора от температуры. 

Снятие вольт-амперной характеристики диода. 

 Физический практикум 

 Способы измерения физических величин с использованием аналоговых и 

цифровых измерительных приборов и компьютерных датчиковых систем. 
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Абсолютные и относительные погрешности измерений физических величин. 

Оценка границ погрешностей. Проведение косвенных измерений, 

исследований зависимостей физических величин, проверка предложенных 

гипотез (выбор из работ, описанных в тематических разделах «Ученический 

эксперимент, лабораторные работы, практикум»). 

11 КЛАСС  

Раздел 4. Электродинамика  

Тема 4. Магнитное поле  

Взаимодействие постоянных магнитов и проводников с током. Магнитное 

поле. Вектор магнитной индукции. Принцип суперпозиции магнитных полей. 

Линии магнитной индукции. Магнитное поле проводника с током (прямого 

проводника, катушки и кругового витка). Опыт Эрстеда. Сила Ампера, её 

направление и модуль. Сила Лоренца, её направление и модуль. Движение 

заряженной частицы в однородном магнитном поле. Работа силы Лоренца. 

Магнитное поле в веществе. Ферромагнетики, пара- и диамагнетики. 

Технические устройства и технологические процессы: применение 

постоянных магнитов, электромагнитов, тестер-мультиметр, 

электродвигатель Якоби, ускорители элементарных частиц.  

Демонстрации  

Картина линий индукции магнитного поля полосового и подковообразного 

постоянных магнитов. Картина линий магнитной индукции поля длинного 

прямого проводника и замкнутого кольцевого проводника, катушки с током. 

Взаимодействие двух проводников с током. Сила Ампера. Действие силы 

Лоренца на ионы электролита. Наблюдение движения пучка электронов в 

магнитном поле. Принцип действия электроизмерительного прибора 

магнитоэлектрической системы. 

 Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум 

 Исследование магнитного поля постоянных магнитов. Исследование свойств 

ферромагнетиков. Исследование действия постоянного магнита на рамку с 
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током. Измерение силы Ампера. Изучение зависимости силы Ампера от силы 

тока. Определение магнитной индукции на основе измерения силы Ампера.  

Тема 5. Электромагнитная индукция 

 Явление электромагнитной индукции. Поток вектора магнитной индукции. 

ЭДС индукции. Закон электромагнитной индукции Фарадея. Вихревое 

электрическое поле. Токи Фуко. ЭДС индукции в проводнике, движущемся в 

однородном магнитном поле. Правило Ленца. Индуктивность. Катушка 

индуктивности в цепи постоянного тока. Явление самоиндукции. ЭДС 

самоиндукции. Энергия магнитного поля катушки с током. 

Электромагнитное поле.  

Технические устройства и технологические процессы: индукционная печь, 

соленоид, защита от электризации тел при движении в магнитном поле 

Земли.  

Демонстрации 

 Наблюдение явления электромагнитной индукции. Исследование 

зависимости ЭДС индукции от скорости изменения магнитного потока. 

Правило Ленца. Падение магнита в алюминиевой (медной) трубе. Явление 

самоиндукции. Исследование зависимости ЭДС самоиндукции от скорости 

изменения силы тока в цепи. 

 Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум 

 Исследование явления электромагнитной индукции. Определение индукции 

вихревого магнитного поля. Исследование явления самоиндукции. Сборка 

модели электромагнитного генератора. 

Раздел 5. Колебания и волны  

Тема 1. Механические колебания  

Колебательная система. Свободные колебания. Гармонические колебания. 

Кинематическое и динамическое описание. Энергетическое описание (закон 

сохранения механической энергии). Вывод динамического описания 

гармонических колебаний из их энергетического и кинематического 
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описания. Амплитуда и фаза колебаний. Связь амплитуды колебаний 

исходной величины с амплитудами колебаний её скорости и ускорения. 

Период и частота колебаний. Период малых свободных колебаний 

математического маятника. Период свободных колебаний пружинного 

маятника. Понятие о затухающих колебаниях. Вынужденные колебания. 

Резонанс. Резонансная кривая. Влияние затухания на вид резонансной 

кривой. Автоколебания. Технические устройства и технологические 

процессы: метроном, часы, качели, музыкальные инструменты, сейсмограф.  

Демонстрации 

 Запись колебательного движения. Наблюдение независимости периода 

малых колебаний груза на нити от амплитуды. Исследование затухающих 

колебаний и зависимости периода свободных колебаний от сопротивления. 

Исследование колебаний груза на массивной пружине с целью формирования 

представлений об идеальной модели пружинного маятника. Закон 

сохранения энергии при колебаниях груза на пружине. Исследование 

вынужденных колебаний. Наблюдение резонанса.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум 

 Измерение периода свободных колебаний нитяного и пружинного 

маятников. Изучение законов движения тела в ходе колебаний на упругом 

подвесе. Изучение движения нитяного маятника. Преобразование энергии в 

пружинном маятнике. Исследование убывания амплитуды затухающих 

колебаний. Исследование вынужденных колебаний.  

Тема 2. Электромагнитные колебания 

 Колебательный контур. Свободные электромагнитные колебания в 

идеальном колебательном контуре. Формула Томсона. Связь амплитуды 

заряда конденсатора с амплитудой силы тока в колебательном контуре. Закон 

сохранения энергии в идеальном колебательном контуре. Затухающие 

электромагнитные колебания. Вынужденные электромагнитные колебания. 
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Переменный ток. Мощность переменного тока. Амплитудное и действующее 

значение силы тока и напряжения при различной форме зависимости 

переменного тока от времени. Синусоидальный переменный ток. Резистор, 

конденсатор и катушка индуктивности в цепи синусоидального переменного 

тока. Резонанс токов. Резонанс напряжений. Идеальный трансформатор. 

Производство, передача и потребление электрической энергии.  

Экологические риски при производстве электроэнергии. Культура 

использования электроэнергии в повседневной жизни. Технические 

устройства и технологические процессы: электрический звонок, генератор 

переменного тока, линии электропередач.  

Демонстрации  

Свободные электромагнитные колебания. Зависимость частоты свободных 

колебаний от индуктивности и ёмкости контура. Осциллограммы 

электромагнитных колебаний. Генератор незатухающих электромагнитных 

колебаний. Модель электромагнитного генератора. Вынужденные 

синусоидальные колебания. Резистор, катушка индуктивности и конденсатор 

в цепи переменного тока. Резонанс при последовательном соединении 

резистора, катушки индуктивности и конденсатора. Устройство и принцип 

действия трансформатора. Модель линии электропередачи.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум 

 Изучение трансформатора. Исследование переменного тока через 

последовательно соединённые конденсатор, катушку и резистор. 

Наблюдение электромагнитного резонанса. Исследование работы источников 

света в цепи переменного тока.  

Тема 3. Механические и электромагнитные волны 

 Механические волны, условия их распространения. Поперечные и 

продольные волны. Период, скорость распространения и длина волны. 

Свойства механических волн: отражение, преломление, интерференция и 
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дифракция. Звук. Скорость звука. Громкость звука. Высота тона. Тембр 

звука. Шумовое загрязнение окружающей среды.  

Электромагнитные волны. Условия излучения электромагнитных волн. 

Взаимная ориентация векторов: 𝐸, 𝐵, 𝑣 в электромагнитной волне. Свойства 

электромагнитных волн: отражение, преломление, поляризация, 

интерференция и дифракция. 

Шкала электромагнитных волн. Применение электромагнитных волн в 

технике и быту. Принципы радиосвязи и телевидения. Радиолокация. 

Электромагнитное загрязнение окружающей среды.  

Технические устройства и практическое применение: музыкальные 

инструменты, радар, радиоприёмник, телевизор, антенна, телефон, СВЧ-печь, 

ультразвуковая диагностика в технике и медицине. 

 Демонстрации  

Образование и распространение поперечных и продольных волн. 

Колеблющееся тело как источник звука. Зависимость длины волны от 

частоты колебаний. Наблюдение отражения и преломления механических 

волн. Наблюдение интерференции и дифракции механических волн. 

Акустический резонанс. Свойства ультразвука и его применение. 

Наблюдение связи громкости звука и высоты тона с амплитудой и частотой 

колебаний. Исследование свойств электромагнитных волн: отражение, 

преломление, поляризация, дифракция, интерференция. Обнаружение 

инфракрасного и ультрафиолетового излучений.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум 

 Изучение параметров звуковой волны. Изучение распространения звуковых 

волн в замкнутом пространстве.  

Тема 4. Оптика 

 Прямолинейное распространение света в однородной среде. Луч света. 

Точечный источник света. Отражение света. Законы отражения света. 

Построение изображений в плоском зеркале. Сферические зеркала. 
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Преломление света. Законы преломления света. Абсолютный показатель 

преломления. Относительный показатель преломления. Постоянство частоты 

света и соотношение длин волн при переходе монохроматического света 

через границу раздела двух оптических сред. Ход лучей в призме. Дисперсия 

света. Сложный состав белого света. Цвет. Полное внутреннее отражение. 

Предельный угол полного внутреннего отражения.  

Собирающие и рассеивающие линзы. Тонкая линза. Фокусное расстояние и 

оптическая сила тонкой линзы. Зависимость фокусного расстояния тонкой 

сферической линзы от её геометрии и относительного показателя 

преломления. Формула тонкой линзы. Увеличение, даваемое линзой. 

Ход луча, прошедшего линзу под произвольным углом к её главной 

оптической оси. Построение изображений точки и отрезка прямой в 

собирающих и рассеивающих линзах и их системах. Оптические приборы. 

Разрешающая способность. Глаз как оптическая система. Пределы 

применимости геометрической оптики. Волновая оптика. Интерференция 

света. Когерентные источники. Условия наблюдения максимумов и 

минимумов в интерференционной картине от двух когерентных источников. 

Примеры классических интерференционных схем. Дифракция света. 

Дифракционная решётка. Условие наблюдения главных максимумов при 

падении монохроматического света на дифракционную решётку. 

Поляризация света. 

 Технические устройства и технологические процессы: очки, лупа, перископ, 

фотоаппарат, микроскоп, проекционный аппарат, просветление оптики, 

волоконная оптика, дифракционная решётка.  

Демонстрации  

Законы отражения света. Исследование преломления света. Наблюдение 

полного внутреннего отражения. Модель световода. Исследование хода 

световых пучков через плоскопараллельную пластину и призму. 

Исследование свойств изображений в линзах. Модели микроскопа, 
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телескопа. Наблюдение интерференции света. Наблюдение цветов тонких 

плёнок. Наблюдение дифракции света. Изучение дифракционной решётки. 

Наблюдение дифракционного спектра. Наблюдение дисперсии света. 

Наблюдение поляризации света. Применение поляроидов для изучения 

механических напряжений.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум 

 Измерение показателя преломления стекла. Исследование зависимости 

фокусного расстояния от вещества (на примере жидких линз). Измерение 

фокусного расстояния рассеивающих линз. Получение изображения в 

системе из плоского зеркала и линзы. Получение изображения в системе из 

двух линз. Конструирование телескопических систем. Наблюдение 

дифракции, интерференции и поляризации света. 

Изучение поляризации света, отражённого от поверхности диэлектрика. 

Изучение интерференции лазерного излучения на двух щелях. Наблюдение 

дисперсии. Наблюдение и исследование дифракционного спектра. Измерение 

длины световой волны. Получение спектра излучения светодиода при 

помощи дифракционной решётки.  

Раздел 6. Основы специальной теории относительности  

Границы применимости классической механики. Постулаты специальной 

теории относительности. Пространственно-временной интервал. 

Преобразования Лоренца. Условие причинности. Относительность 

одновременности. Замедление времени и сокращение длины. Энергия и 

импульс релятивистской частицы. Связь массы с энергией и импульсом 

релятивистской частицы. Энергия покоя.  

Технические устройства и технологические процессы: спутниковые 

приёмники, ускорители заряженных частиц.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум 

 Определение импульса и энергии релятивистских частиц (по фотографиям 

треков заряженных частиц в магнитном поле).  
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Раздел 7. Квантовая физика  

Тема 1. Корпускулярно-волновой дуализм 

 Равновесное тепловое излучение (излучение абсолютно чёрного тела). Закон 

смещения Вина. Гипотеза Планка о квантах. Фотоны. Энергия и импульс 

фотона. Фотоэффект. Опыты А.Г. Столетова. Законы фотоэффекта. 

Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. «Красная граница» фотоэффекта. 

Давление света (в частности, давление света на абсолютно поглощающую и 

абсолютно отражающую поверхность). Опыты П.Н. Лебедева. Волновые 

свойства частиц. Волны де Бройля. Длина волны де Бройля и размеры 

области локализации движущейся частицы. Корпускулярно-волновой 

дуализм. Дифракция электронов на кристаллах.  

Специфика измерений в микромире. Соотношения неопределённостей 

Гейзенберга.  

Технические устройства и технологические процессы: спектрометр, 

фотоэлемент, фотодатчик, туннельный микроскоп, солнечная батарея, 

светодиод. 

 Демонстрации  

Фотоэффект на установке с цинковой пластиной. Исследование законов 

внешнего фотоэффекта. Исследование зависимости сопротивления 

полупроводников от освещённости. 

Светодиод. Солнечная батарея. Ученический эксперимент, лабораторные 

работы, практикум Исследование фоторезистора. Измерение постоянной 

Планка на основе исследования фотоэффекта. Исследование зависимости 

силы тока через светодиод от напряжения. Тема 2. Физика атома Опыты по 

исследованию строения атома. Планетарная модель атома Резерфорда. 

Постулаты Бора. Излучение и поглощение фотонов при переходе атома с 

одного уровня энергии на другой. Виды спектров. Спектр уровней энергии 

атома водорода. Спонтанное и вынужденное излучение света. Лазер.  
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Технические устройства и технологические процессы: спектральный анализ 

(спектроскоп), лазер, квантовый компьютер.  

Демонстрации  

Модель опыта Резерфорда. Наблюдение линейчатых спектров. Устройство и 

действие счётчика ионизирующих частиц. Определение длины волны 

лазерного излучения.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум 

 Наблюдение линейчатого спектра. Исследование спектра разреженного 

атомарного водорода и измерение постоянной Ридберга.  

Тема 3. Физика атомного ядра и элементарных частиц 

 Нуклонная модель ядра Гейзенберга–Иваненко. Заряд ядра. Массовое число 

ядра. Изотопы. Радиоактивность. Альфа-распад. Электронный и 

позитронный бета-распад. Гамма-излучение. Закон радиоактивного распада. 

Радиоактивные изотопы в природе. Свойства ионизирующего излучения. 

Влияние радиоактивности на живые организмы. Естественный фон 

излучения. Дозиметрия. Энергия связи нуклонов в ядре. Ядерные силы. 

Дефект массы ядра. Ядерные реакции. Деление и синтез ядер. Ядерные 

реакторы.  

Проблемы управляемого термоядерного синтеза. Экологические аспекты 

развития ядерной энергетики. Методы регистрации и исследования 

элементарных частиц.  

Фундаментальные взаимодействия. Барионы, мезоны и лептоны. 

Представление о Стандартной модели. Кварк-глюонная модель адронов. 

Физика за пределами Стандартной модели. Тёмная материя и тёмная энергия. 

Единство физической картины мира.  

Технические устройства и технологические процессы: дозиметр, камера 

Вильсона, ядерный реактор, термоядерный реактор, атомная бомба, 

магнитнорезонансная томография.  

Ученический эксперимент, лабораторные работы, практикум 
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 Исследование треков частиц (по готовым фотографиям). Исследование 

радиоактивного фона с использованием дозиметра. Изучение поглощения 

бета-частиц алюминием.  

Раздел 8. Элементы астрономии и астрофизики 

 Этапы развития астрономии. Прикладное и мировоззренческое значение 

астрономии. Применимость законов физики для объяснения природы 

космических объектов. Методы астрономических исследований. 

Современные оптические телескопы, радиотелескопы, внеатмосферная 

астрономия.  

Вид звёздного неба. Созвездия, яркие звёзды, планеты, их видимое движение. 

Солнечная система. Солнце. Солнечная активность. Источник энергии 

Солнца и звёзд. Звёзды, их основные характеристики. Диаграмма 

«спектральный класс – светимость». Звёзды главной последовательности. 

Зависимость «масса – светимость» для звёзд главной последовательности. 

Внутреннее строение звёзд. Современные представления о происхождении и 

эволюции Солнца и звёзд. Этапы жизни звёзд. Млечный Путь – наша 

Галактика. Положение и движение Солнца в Галактике. Типы галактик. 

Радиогалактики и квазары. Чёрные дыры в ядрах галактик. Вселенная. 

Расширение Вселенной. Закон Хаббла. Разбегание галактик. Теория 

Большого взрыва. Реликтовое излучение. Масштабная структура Вселенной. 

Метагалактика. Нерешённые проблемы астрономии.  

Ученические наблюдения  

Наблюдения звёздного неба невооружённым глазом с использованием 

компьютерных приложений для определения положения небесных объектов 

на конкретную дату: основные созвездия Северного полушария и яркие 

звёзды. Наблюдения в телескоп Луны, планет, туманностей и звёздных 

скоплений. Физический практикум Способы измерения физических величин 

с использованием аналоговых и цифровых измерительных приборов и 

компьютерных датчиковых систем. Абсолютные и относительные 
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погрешности измерений физических величин. Оценка границ погрешностей. 

Проведение косвенных измерений, исследований зависимостей физических 

величин, проверка предложенных гипотез (выбор из работ, описанных в 

тематических разделах «Ученический эксперимент, лабораторные работы, 

практикум»).  

Обобщающее повторение  

Обобщение и систематизация содержания разделов курса «Механика», 

«Молекулярная физика и термодинамика», «Электродинамика», «Колебания 

и волны», «Основы специальной теории относительности», «Квантовая 

физика», «Элементы астрономии и астрофизики». 

 Роль физики и астрономии в экономической, технологической, социальной и 

этической сферах деятельности человека, роль и место физики и астрономии 

в современной научной картине мира, значение описательной, 

систематизирующей, объяснительной и прогностической функций 

физической теории, роль физической теории в формировании представлений 

о физической картине мира, место физической картины мира в общем ряду 

современных естественно-научных представлений о природе. 

 

ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

10 класс 

№ 

урока 
Тема урока 

Количество 

часов 

Раздел 1. Научный метод познания природы.                                            4ч. 

1-2 

Физика – фундаментальная наука о природе.  

Научный метод познания. Эксперимент и теория в процессе 

познания природы.  

2 

3-4 

Погрешности измерений физических величин. 

Моделирование физических явлений и процессов. 

Роль и место физики в формировании современной научной 

картины мира, в практической деятельности людей 

2 

Раздел 2. Механика 

Кинематика.                                                                                               13ч. 

5-6 

Механическое движение. Относительность механического 

движения. Система отсчёта. Прямая и обратная задачи 

механики. 

Радиус-вектор материальной точки, его проекции на оси 

2 
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системы координат. Траектория. Перемещение, скорость  и 

ускорение материальной точки, их проекции на оси системы 

координат. 

7-8 

Равномерное прямолинейное движение. Графическое 

описание.  

Сложение перемещений и сложение скоростей. Решение 

задач 

2 

9-10 

Неравномерное прямолинейное движение. Графическое 

описание.  

Решение задач 

2 

11-12 

Свободное падение. 

Лабораторная работа №1 «Измерение ускорения 

свободного падения» 

2 

13-14 
Баллистическое движение. 

Решение задач на баллистическое движение 
2 

15-16 

Криволинейное движение. Движение материальной точки по 

окружности. 

Решение задач 

2 

17 Зачет № 1 «Кинематика» 1 

Динамика.                                                                                                   16ч. 

18-19 
Принцип относительности Галилея. Первый и второй законы 

Ньютона для материальных точек. 
2 

20-21 

Третий закон Ньютона для материальных точек.  

Принцип суперпозиции полей. Решение задач на законы 

Ньютона 

2 

22-23 

Закон всемирного тяготения. Эквивалентность 

гравитационной и инертной массы. 

Сила тяжести. Зависимость ускорения свободного падения 

от высоты над поверхностью планеты и от географической 

широты. 

2 

24-25 

Движение небесных тел и их спутников. Первая космическая 

скорость. Законы Кеплера. 
Сила упругости. Вес тела 

2 

26-27 

Сила трения.  Сила сопротивления при движении тела в 

жидкости или газе, её зависимость от скорости 

относительного движения. 

Лабораторная работа № 2 «Измерение коэффициента 

трения скольжения» 

2 

28-29 
Давление. Гидростатическое давление. Сила Архимеда. 

Решение задач 
2 

30-31 Применение законов Ньютона. Решение задач 2 

32 
Лабораторная работа № 3 «Движение тела по 

окружности под действием сил тяжести и упругости» 
1 

33 Зачет № 2 «Динамика» 1 

Статика твёрдого тела.                                                                             5ч 

34-35 

Абсолютно твёрдое тело. Поступательное и вращательное 

движение твёрдого тела. Момент силы относительно оси 

вращения. Плечо силы. Сложение сил, приложенных к 

твёрдому телу. 

2 
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Решение задач 

36-37 

Условия равновесия твёрдого тела. Устойчивое, 

неустойчивое, безразличное равновесие. 

Решение задач. 

2 

38 Зачет № 3. «Статика» 1 

Законы сохранения в механике.                                                                      12ч 

39-40 

Импульс материальной точки, системы материальных точек. 
Теорема о движении центра масс. 

Закон сохранения импульса. Реактивное движение. 

2 

41-42 

Момент импульса материальной точки. Представление о 

сохранении момента импульса в центральных полях. 

Решение задач. 

2 

43-44 

Работа силы на малом и на конечном перемещении. 

Графическое представление работы силы. Мощность силы. 

Решение задач 

2 

45-46 

Кинетическая и потенциальная энергии. Теорема об 

изменении  

кинетической энергии материальной точки. Вторая 

космическая скорость. 

Решение задач 

2 

47-48 

Третья космическая скорость. Связь работы не 

потенциальных сил с изменением механической энергии 

системы тел. Закон сохранения механической энергии. 

2 

49 
Лабораторная работа № 4 «Проверка закона сохранения 

энергии при действии сил тяжести и упругости» 
1 

50 

Упругие и неупругие столкновения. Уравнение Бернулли для 

идеальной жидкости как следствие закона сохранения 

механической энергии. 

1 

51 Зачет № 4 «Законы сохранения в механике» 1 

Раздел 3. Молекулярная физика и термодинамика  

Основы молекулярно-кинетической теории.                                              12ч 

52-53 

Основные положения молекулярно-кинетической теории 

(МКТ), их опытное обоснование.  

Основные характеристики МКТ. 

2 

54-55 

Тепловое равновесие. Температура и способы её измерения. 

Шкала температур Цельсия. 

Модель идеального газа в молекулярно-кинетической 

теории: частицы газа движутся хаотически и не 

взаимодействуют друг с другом. 

2 

56-57 

Связь абсолютной температуры термодинамической системы  

со средней кинетической энергией поступательного 

теплового движения её частиц. Основное уравнение 

молекулярно-кинетической теории. 

Решение задач 

2 

58-59 
Уравнение Клапейрона—Менделеева. Газовые законы. Закон 

Дальтона. Решение задач 
2 

60 
Лабораторная работа № 5 «Изучение изотермического 

процесса в газе» 
1 

61 Решение задач на газовые законы 2 
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62 Зачет № 5 «Основы МКТ» 1 

Термодинамика. Тепловые машины.                                                           18ч. 

63-64 

Термодинамическая (ТД) система. Внешние и внутренние 

параметры. 

Внутренняя энергия. Способы изменения внутренней 

энергии.  

2 

65-66 

Квазистатические и нестатические процессы.
Элементарная 

работа в термодинамике. Работа газа при расширении и 

сжатии. Работа газа при изопроцессах. Решение задач. 

2 

67-68 
Теплопередача и количество теплоты. Уравнение теплового 

баланса. Решение задач. 
2 

69-70 Первый закон термодинамики. Решение задач 2 

71-72 
Применение первого закона термодинамики для 

изопроцессов. Решение задач. 
2 

73-74 Адиабатный процесс. Решение задач. 2 

75-76 Тепловые двигатели. Решение задач. 2 

77 
Второй закон термодинамики для неравновесных процессов. 

Цикл Карно. 
1 

78-79 Решение задач на законы термодинамики 2 

80 Зачет № 6 «Термодинамика» 1 

Агрегатные состояния вещества. Фазовые переходы.                                11ч. 

81-82 

Испарение. Конденсация. Кипение жидкости. Фазовые 

переходы. 

Насыщенные и ненасыщенные пары. Качественная 

зависимость от параметров. 

2 

83-84 
Влажность воздуха. Абсолютная и относительная влажность. 

Решение задач 
2 

85-86 

Твёрдое тело. Кристаллические и аморфные тела. 

Анизотропия свойств кристаллов. Сублимация. Деформации 

твёрдого тела. Модуль Юнга.   
2 

87-88 

Поверхностное натяжение. Коэффициент поверхностного 

натяжения. Капиллярные явления. 

Лабораторная работа № 6 «Определение высоты подъёма 

жидкости» 

2 

89 Зачет № 7 «Агрегатные состояния вещества» 1 

90-91 Контрольная работа за первое полугодие 2 

Раздел 4. Электродинамика 
Электрическое поле.                                                                                    24ч 

92-93 

Электризация тел и её проявления. Электрический заряд. Два 

вида электрических зарядов. Закон сохранения 

электрического заряда 

2 

94-95 Взаимодействие зарядов. Точечные заряды. Закон Кулона. 2 

96-97 Решение задач «Закон Кулона» 2 

98-99 

Электрическое поле. Его действие на электрические заряды. 

Напряженность электростатического поля. Линии 

напряженности электростатического поля 

2 

100 

Потенциал электростатического поля. Связь напряжённости 

поля и разности потенциалов для электростатического поля 

(как однородного, так и неоднородного) 

1 
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101-102 Принцип суперпозиции электростатических полей 2 

103 

Поле точечного заряда. Поле равномерно заряженной сферы. 

Поле равномерно заряженного по объёму шара. Поле 

равномерно заряженной бесконечной плоскости 

1 

104-105 
Работа сил электростатического поля. Потенциальная 

энергия точечного заряда. 
2 

106 Проводники в электростатическом поле. 1 

107 
Диэлектрики в электростатическом поле. Диэлектрическая  

проницаемость вещества. 
1 

108-109 

Конденсатор. Электроёмкость конденсатора. 

Электроёмкость плоского конденсатора. 

Лабораторная работа № 7 «Измерение электроемкости 

конденсатора» 

2 

110-111 
Параллельное и последовательное соединение 

конденсаторов. Решение задач 
2 

112 Энергия электростатического поля.  1 

113-114 Решение задач «Электрическое поле» 2 

115 Зачет № 10 «Электрическое поле» 1 

Постоянный электрический ток.                                                              23ч 

116-117 
Сила тока. Постоянный ток. Условия существования 

постоянного электрического тока. Источники тока. 
2 

118-119 

Напряжение U и ЭДС ℰ. Закон Ома для участка цепи. 

Электрическое сопротивление. Удельное сопротивление  

вещества. 

2 

120-121 
Последовательное, параллельное, смешанное соединение 

проводников. 
2 

122-123 
Расчёт разветвлённых электрических цепей. Правила 

Кирхгофа. 
2 

124-125 

ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока. Закон Ома 

для полной (замкнутой) электрической цепи. Короткое 

замыкание. 

2 

126-127 
Лабораторная работа № 8 «Изучение закона Ома для 

полной цепи» 
2 

128-129 
Лабораторная работа № 9 «Исследование смешанного 

соединения проводников» 
2 

130-131 
Работа электрического тока. Закон Джоуля-Ленца. Решение 

задач 
2 

132-133 
Мощность электрического тока. Тепловая мощность, 

выделяемая на резисторе. Мощность источника тока. 
2 

134-135 Конденсатор в цепи постоянного тока. 2 

136-137 Решение задач «Постоянный электрический ток» 2 

138 Зачет № 11 «Постоянный электрический ток» 1 

Токи в различных средах.                                                                           8ч. 

139 

Электрическая проводимость различных веществ. 

Электронная проводимость твёрдых металлов. 

Сверхпроводимость 

1 

140 
Электрический ток в вакууме. Свойства электронных 

пучков. 
1 

141-142 Полупроводники. Собственная и примесная проводимость 2 
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полупроводников. Свойства p-n-перехода. 

Полупроводниковые приборы. 

143-144 
Электрический ток в электролитах. Электролитическая 

диссоциация. Электролиз. Законы Фарадея для электролиза. 
2 

145 
Электрический ток в газах. Самостоятельный и  

несамостоятельный разряд. 
1 

146 Зачет № 12 «Токи в различных средах» 1 

Раздел 5. Физический практикум.                                                             20ч. 

147 
Инструктаж по технике безопасности. Условия защиты работ 

по физическому практикуму 
1 

148 
Работа № 1 «Измерение средней и мгновенной скоростей 

тела при прямолинейном равноускоренном движении» 
1 

149-150 

Инструктаж по ТБ. Подготовка и работа с оборудованием 

Работа № 2 «Сложение сил, действующих на тело под углом 

друг к другу» 

2 

151-152 Работа № 3 «Измерение КПД подвижного блока» 2 

153-154 Работа № 4 « Изучение явлений по молекулярной физике» 2 

155-156 
Работа № 5 «Определение относительной влажности 

воздуха» 
2 

157-158 
Работа № 6 «Измерение поверхностного натяжения 

жидкости» 
2 

159-160 Работа № 7  «Измерение модуля упругости резины» 2 

191-162 
Работа № 8 « Измерение изменения внутренней энергии тела 

при совершении работы» 
2 

163-164 Работа № 9 «Изучение электрического поля заряженных тел» 2 

165-166 

Работа № 10 «Изучение короткого замыкания 

гальванического элемента и оценка внутреннего 

сопротивления» 

2 

167-168 Повторение основных вопросов за курс 10 класса. 2 

169-170 Годовая контрольная работа 2 

11 класс 

№ 

урока 
Тема урока 

Количество 

часов 

Раздел 1. Электродинамика.  

Магнитное поле.                                                                                           14ч. 

1-2 

Взаимодействие постоянных магнитов и проводников с 

током. Магнитное поле. Вектор магнитной индукции. 

Принцип суперпозиции магнитных полей. Линии магнитной 

индукции. 

2 

3-4 
Магнитное поле проводника с током (прямого проводника, 

катушки и кругового витка). Опыт Эрстеда. 
2 

5-6 Сила Ампера, её направление и модуль 2 

7-8 

Сила Лоренца, её направление и модуль. Движение 

заряженной частицы в однородном магнитном поле. Работа 

силы Лоренца 

2 

9-10 
Магнитное поле в веществе. Ферромагнетики, параи 

диамагнетики. 
2 

11 Ускорители элементарных частиц 1 

12-13 Решение задач «Магнитное поле» 2 
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14 Зачет № 1 «Магнитное поле» 1 

Электромагнитная индукция.                                                                        13ч. 

15-16 

Явление электромагнитной индукции. Поток вектора 

магнитной индукции. ЭДС индукции. Закон 

электромагнитной индукции Фарадея. 

2 

17-18 
Правило Ленца. Лабораторная работа № 1 «Изучение 

явления электромагнитной индукции» 
2 

19-20 
Вихревое электрическое поле. Токи Фуко. Использование 

электромагнитной индукции. 
2 

21-22 
Индуктивность. Катушка индуктивности в цепи постоянного 

тока. Явление самоиндукции. ЭДС самоиндукции. 
2 

23-24 Энергия магнитного поля катушки с током.
Решение задач 2 

25-26 
ЭДС индукции в проводнике, движущемся в однородном 

магнитном поле. Решение задач 
2 

27 Зачет № 2 «Электромагнитная индукция» 1 

Раздел 2. Колебания и волны 

Механические колебания.                                                                              11ч. 

28-29 
Колебательная система. Свободные 

колебания.
Характеристики колебаний. График колебаний. 
2 

30-31 Гармонические колебания. Решение задач 2 

32-33 
Математический маятник. Кинематическое, динамическое и 

энергетическое описание. 
2 

34-35 
Пружинный маятник. Кинематическое, динамическое и 

энергетическое описание. 
2 

36-37 
Понятие о затухающих колебаниях. Вынужденные колебания. 

Резонанс. Автоколебания. 
2 

38 Зачет № 3 «Механические колебания» 1 

Электромагнитные колебания.                                                                  14ч. 

39-40 

Колебательный контур. Формула Томсона.  
Закон сохранения энергии в идеальном колебательном 

контуре 

2 

41-42 

Затухающие электромагнитные колебания. Вынужденные 

электромагнитные колебания. Переменный ток. 

Синусоидальный переменный ток. 
2 

43-44 

Мощность переменного тока. Амплитудное и действующее 

значение силы тока и напряжения при различной форме 

зависимости переменного тока от времени. 

2 

45-46 
Резистор, конденсатор и катушка индуктивности в цепи 

переменного тока. 
2 

47-48 Резонанс токов. Резонанс напряжений. Решение задач 2 

49 Идеальный трансформатор. 1 

50 Генератор переменного тока. Производство электроэнергии 1 

51 
Передача и потребление электрической энергии. 
Экологические риски при производстве электроэнергии. 

1 

52 Зачет № 4 «Электромагнитные колебания» 1 

Механические и электромагнитные волны.                                              10ч. 

53 
Механические волны, условия их распространения. 

Поперечные и продольные волны. 
1 

54 Период, скорость распространения и длина волны. 1 
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55 Свойства механических волн 1 

56 
Звук. Скорость звука. Громкость звука. Высота тона. Тембр 

звука. Шумовое загрязнение окружающей среды. 
1 

57 

Электромагнитные волны. Условия излучения 

электромагнитных волн. Взаимная ориентация векторов 𝐵, 𝐸, 

𝜐 в электромагнитной волне. 

1 

58 Свойства электромагнитных волн 1 

59 
Шкала электромагнитных волн. Применение 

электромагнитных волн в технике и быту 
1 

60 Принципы радиосвязи и телевидения 1 

61 
Радиолокация. Электромагнитное загрязнение окружающей 

среды. 
1 

62 Зачет № 5 «Механические и электромагнитные волны» 1 

Оптика.                                                                                                        28ч. 

63 
Прямолинейное распространение света в однородной среде. 

Луч света. Точечный источник света 
1 

64-65 
Отражение света. Законы отражения света. Построение 

изображений в плоском зеркале. Сферические зеркала 
2 

66-67 

 

Преломление света. Законы преломления света. Решение 

задач  
2 

68 
Лабораторная работа № 2. «Измерение показателя 

преломления стекла» 
1 

69 Ход лучей в призме 1 

70-71 

Дисперсия света. Сложный состав белого света. Цвет. 

Построение изображений и хода лучей при преломлении 

света 

2 

72 
Полное внутреннее отражение. Предельный угол полного 

внутреннего отражения 
1 

73 Контрольная работа «Отражение и преломление света» 1 

74-75 
Собирающие линзы. Изображение предмета в собирающей 

линзе. Формула тонкой собирающей линзы 
2 

76 
Рассеивающие линзы. Изображение предмета в рассеивающей 

линзе 
1 

77 Фокусное расстояние и оптическая сила системы из двух линз 1 

78 Человеческий глаз как оптическая система 1 

79 Оптические приборы, увеличивающие угол зрения 1 

80-81 Решение задач «Геометрическая оптика» 2 

82 Контрольная работа «Геометрическая оптика» 1 

83-84 

Интерференция света. Условия наблюдения максимумов и 

минимумов в интерференционной картине от двух 

когерентных источников. 

2 

85 Дифракция света. Дифракционная решётка. 1 

86-87 
Лабораторная работа № 3 «Наблюдение интерференции и 

дифракции света» 
2 

88 
Лабораторная работа № 4 «Измерение длины световой 

волны с помощью дифракционной решетки» 
1 

89 Решение задач «Волновая оптика» 1 

90 Контрольная работа за первое полугодие 1 

Раздел 3. Основы специальной теории относительности (далее - СТО) 
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Основы специальной теории относительности.                                          5ч. 

91 
Границы применимости классической механики. Постулаты 

специальной теории относительности. 
1 

92 
Пространственно-временной интервал. Преобразования 

Лоренца. Условие причинности. 
1 

93 
Относительность одновременности. Замедление времени и 

сокращение длины. 
1 

94 Энергия и импульс релятивистской частицы.
Энергия покоя. 1 

95 Контрольная работа «Основы СТО» 1 

Раздел 4. Квантовая физика 

Корпускулярно-волновой дуализм.                                                                11ч. 

96 Равновесное тепловое излучение. Закон смещения Вина. 1 

97 
Гипотеза Планка о квантах. Фотоны. Энергия и импульс 

фотона. 
1 

98-99 
Фотоэффект. Опыты А.Г. Столетова. Законы фотоэффекта. 

Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта 
2 

100 Давление света. Опыты П.Н. Лебедева. 1 

101 Волновые свойства частиц. Волны де Бройля. 1 

102 Корпускулярно-волновой дуализм. 1 

103 
Дифракция электронов на кристаллах. Специфика измерений 

в микромире. Соотношения неопределённостей Гейзенберга. 
1 

104-105 Решение задач «Квантовая физика» 2 

106 Контрольная работа «Корпускулярно-волновой дуализм» 1 

Физика атома. 6ч. 

107 
Опыты по исследованию строения атома. Планетарная модель 

атома Резерфорда. 
1 

108-109 Постулаты Бора. Энергетические диаграммы. Решение задач 2 

110 Виды спектров. Спектр уровней энергии атома водорода 1 

111 Спонтанное и вынужденное излучение света. Лазер. 1 

112 
Лабораторная работа № 5 «Наблюдение линейчатого и 

сплошного спектров испускания» 
1 

Физика атомного ядра и элементарных частиц. 14ч. 

113 
Нуклонная модель ядра Гейзенберга–Иваненко. Заряд ядра. 

Массовое число ядра. Изотопы. 
1 

114 
Радиоактивность. Альфа-распад. Электронный и позитронный 

бетараспад. Гамма-излучение 
1 

115 
Закон радиоактивного распада. Радиоактивные изотопы в 

природе. 
1 

117 
Свойства ионизирующего излучения. Влияние 

радиоактивности на живые организмы 
1 

118 
Энергия связи нуклонов в ядре. Ядерные силы. Дефект массы 

ядра. 
1 

119 Ядерные реакции. Деление и синтез ядер. Решение задач. 1 

120 
Лабораторная работа № 6 «Изучение взаимодействия 

частиц и ядерных реакций (по фотографиям)» 
1 

121 

Ядерные реакторы. Проблемы управляемого термоядерного 

синтеза. Экологические аспекты развития ядерной 

энергетики. 

1 

122 Методы регистрации и исследования  1 
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элементарных частиц. 

123 
Фундаментальные взаимодействия. Барионы, мезоны и 

лептоны. 
1 

124 
Представление о Стандартной модели. Кварк-глюонная 

модель адронов. 
1 

125 
Физика за пределами Стандартной модели. Тёмная материя и 

тёмная энергия 
1 

126 Единство физической картины мира. 1 

127 Зачет «Квантовая физика» 1 

Раздел 5. Элементы астрономии и астрофизики. 

Элементы астрономии и астрофизики.                                                      12ч. 

128 
Конференция. Этапы развития астрономии. Прикладное и 

мировоззренческое значение астрономии. 
1 

129 
Современные оптические телескопы, радиотелескопы, 

внеатмосферная астрономия. 
1 

130-131 
Вид звёздного неба. Созвездия, яркие звёзды, планеты, их 

видимое движение. 
2 

132 
Солнечная система. Солнце. Солнечная активность. Источник 

энергии Солнца и звёзд 
1 

133 
Звёзды, их основные характеристики. Диаграмма 

«спектральный класс – светимость» 
1 

134 

Внутреннее строение звёзд. Современные представления о 

происхождении и эволюции Солнца и звёзд. Этапы жизни 

звёзд. 

1 

135 
Млечный Путь – наша Галактика. Положение и движение 

Солнца в Галактике. Типы галактик. 
1 

136 Радиогалактики и квазары. Чёрные дыры в ядрах галактик 1 

137 
Вселенная. Расширение Вселенной. Закон Хаббла. Разбегание 

галактик. 
1 

138 
Теория Большого взрыва. Реликтовое излучение. Масштабная 

структура Вселенной. Метагалактика. 
1 

139 
Контрольная работа «Элементы астрономии и 

астрофизики» 
1 

Раздел 6. Физический практикум.                                                                    9ч. 

140 
Работа № 1 «Исследование электромагнитных колебаний в 

контуре с помощью осциллографа» 
1 

141 
Работа № 2 «Измерение индуктивного сопротивления 

катушки» 
1 

142 
Работа № 3 «Измерение емкостного сопротивления 

конденсатора» 
1 

143-144 
Работа № 4 «Изучение резонанса в последовательном R—L—

C-контуре»  
2 

145 
Работа № 5 «Измерение фокусного расстояния рассеивающей 

линзы» 
1 

146 
Работа № 6 « Построение диаграммы Герцшпрунга - Рессела 

и её анализ» 
1 

147 
Работа № 7 «Оценивание формы галактики методом 

«звездных черпаков» 
1 

148 Работа № 8 «Оценивание возможности наличия жизни на 1 
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Экзопланетах» 

Раздел 7. Обобщающее повторение.                                                              14ч 

149-150 Обобщение и систематизация содержания курса «Механика» 2 

151-152 
Обобщение и систематизация содержания курса 

«Молекулярная физика и термодинамика» 
2 

153-154 
Обобщение и систематизация содержания курса 

«Электродинамика» 
2 

155-156 
Обобщение и систематизация содержания курса «Колебания и 

волны» 
2 

157-158 
Обобщение и систематизация содержания курса «Квантовая 

физика» 
2 

159-160 
Обобщение и систематизация содержания курса «Атомная и 

ядерная физика» 
2 

161-162 Зачетная работа за курс 11 класса 2 

163 Годовая контрольная работа 1 

164-170 Резервное время 2 

 

 


