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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Программа факультатива по физике составлена на основе: 

 Федеральным законом от 29.12.2012 №273-ФЗ «Об образовании в Российской 

Федерации» 

 Приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 17 декабря 2010 

г. №1897 «Об утверждении федерального государственного стандарта среднего общего 

образования» с изменениями от 29.12.2014 г. №1645, от 31.12.2015 г. №1578, от 29.06.2017 

№613; 

 «Программы элективных курсов. Физика. 9-11 классы. Профильное обучение», 

составитель: В. А. Коровин. – М.: Дрофа, 2008. и авторской программы В. А. Орлова, Ю. А. 

Саурова «Методы решения физических задач». - М.: Дрофа, 2008. 

 Программы предметного курса для учащихся 10 класса «Методы решения физических 

задач» автора-составителя Рукавицыной Е. Т. (Программа допущена ЭНМС прот. № 6/14 от 

19.06.2014 г.). 

На изучение программы отводится 1 ч. в неделю (34 часа в год) по разделам физики: 

«Механика», «Молекулярная физика» и «Электродинамика» (всего 17 блоков).  

 Содержание данной рабочей программы предполагает включение национально-

регионального компонента (Н-РК), который направлен на формирование 

этнокультуроведческой компетенции учащихся. Наличие Н-РК в календарно-тематическом 

планировании отражено указанием номера Н-РК из Приложения 1 (например: Н-РК №1). 

Курс рассчитан на учащихся 10 классов и предполагает совершенствование подготовки 

школьников по освоению основных разделов физики. Содержание факультатива отличается от 

базового курса глубиной рассмотрения физических процессов, расширением изучаемого 

материала по сравнению с программным, разбором задач, требующих нестандартных подходов. 

Настоящая программа является дополнительным материалом к основному учебнику физики. 

Она позволяет более глубоко и осмысленно изучать практические и теоретические вопросы 

физики. Программа посвящена рассмотрению отдельных тем, важных для успешного освоения 

методов решения задач повышенной сложности. В программе рассматриваются теоретические 

вопросы, в том числе понятия, схемы и графики, которые часто встречаются в формулировках 

контрольно-измерительных материалов по ЕГЭ, а также практическая часть. В практической 

части рассматриваются вопросы по решению экспериментальных задач, которые позволяют 

применять математические знания и навыки, которые способствуют творческому и 

осмысленному восприятию материала. 

На занятиях применяются коллективные и индивидуальные формы работы: постановка, 

решение и обсуждение решения задач, подбор и составление задач на тему и т. д. В итоге 

школьники могут выйти на теоретический уровень решения задач: решение по определенному 

плану, владение основными приемами решения, осознание деятельности по решению задачи, 

самоконтроль и самооценка, моделирование физических явлений. Особое внимание уделяется 

значению изучаемого материала для жизни и здоровья человека. 

Задачи факультативного курса: 

1. Способствовать формированию у учащихся интереса к изучению физики. 

2. Создавать условия, позволяющие учащимся оценить свои силы и возможности для 

обучения в 10 классе (по технологическому и универсальному профилю), дающим 

углубленную подготовку по предметам математического цикла. 

3. Развивать у учащихся следующие умения: решать предметно-типовые, графические и 

качественные задачи по дисциплине. 

4. Осуществлять логические приемы на материале заданий по предмету. 

5. Формировать у учащихся представления о возможности изучения одного и того же 

процесса, исходя из различных позиций (например, кинематической, динамической, 

энергетической). 

6. Развивать умение самостоятельно работать со справочной и учебной литературой 

различных источников информации. 
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7. Формировать умения работать в коллективе. 

8. Создавать условия для самостоятельной и мотивированной организации познавательной 

деятельности. 

Виды деятельности учащегося: 

 Самостоятельная индивидуальная работа. 

 Работа в группе 

 Участие в конкурсах и олимпиадах 

 Работа с различными источниками информации 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ФАКУЛЬТАТИВНОГО КУРСА ПО ФИЗИКЕ  

(10 класс) 

 

Личностные результаты: 

- умение управлять своей познавательной деятельностью; 

- готовность и способность к образованию, в том числе самообразованию, на протяжении 

всей жизни; сознательное отношение к непрерывному образованию как условию успешной 

профессиональной и общественной деятельности; 

- умение сотрудничать со взрослыми, сверстниками, детьми младшего школьного 

возраста в образовательной, учебно-исследовательской, проектной и других видах 

деятельности; 

- сформированность мировоззрения, соответствующего современному уровню развития 

науки; осознание значимости науки, владения достоверной информацией о переводных 

достижениях и открытиях мировой и отечественные науки; заинтересованность в научных 

знаниях об устройстве мира и общества; готовность к научно-техническому творчеству; 

Личностные образовательные результаты (достижения) учащихся являются 

системообразующим фактором при формировании предметных и метапредметных результатов 

и определяют линию развития субъектной позиции школьника в учении (активность, 

самостоятельность и ответственность). 

Метапредметные результаты: 

1) освоение регулятивных универсальных учебных действий: 

- самостоятельно определять цели, ставить и формулировать собственные задачи и 

образовательной деятельности, и жизненных ситуаций; 

- оценивать ресурсы, в том числе время и другие нематериальные ресурсы, необходимые 

для достижение поставленной раннее цели; 

- сопоставлять имеющиеся возможности и необходимые для достижения цели ресурсы; 

- определять несколько путей достижения поставленной цели; 

- задавать параметры и критерии, по которым можно определить, что цель достигнута; 

- сопоставлять полученный результат деятельности с поставленной заранее целью; 

- осознавать последствия достижения поставленной цели деятельности, собственной 

жизни и жизни окружающих людей; 

2) освоение познавательных универсальных учебных действий: 

- критически оценивать и интерпретировать информацию с разных позиций; 

- распознавать и фиксировать противоречия в информационных источниках; 

- использовать различные модельно-схематические средства для представления 

выявлённых в информационных источниках противоречий; 

- осуществлять развёрнутый информационный поиск и ставить его на основе новые 

(учебные и познавательные) задачи; 

- искать и находить обобщённые способы и решение задач; 

- приводить критические аргументы как в отношении собственного суждения, так и в 

отношении действий и суждений другого человека; 

- анализировать и преобразовывать проблемно-противоречивые ситуации; 

- выходить за рамки учебного предмета и осуществлять целенаправленный поиск 

возможности широкого переноса средств и способов действия; 
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3) освоение коммуникативных универсальных учебных действий: 

- осуществлять деловую коммуникацию как со сверстниками, так и со взрослыми; 

- при осуществлении групповой работы быть как руководителем, так и членом проектной 

команды в разных ролях; 

- развернуто, логично и точно излагать свою точку зрения с использованием адекватных 

языковых средств; 

- распознавать конфликтогенные ситуации и предотвращать конфликты до их активной 

фазы; 

-воспринимать критические замечания как ресурс собственного развития; 

-точно и емко формулировать как критические, так и одобрительные замечания в адрес 

других людей в рамках деловой и образовательной коммуникации, избегая при этом 

личностных оценочных суждений. 

Предметные результаты:  

- объяснять основные положения изученных теорий; 

- описывать и интерпретировать демонстрационные и самостоятельно проведенные 

эксперименты, используя естественный (родной) и символьный языки физики; 

- исследовать физические объекты, явления, процессы; 

- самостоятельно классифицировать изученные объекты, явления и процессы, выбирая 

основания классификации; 

- обобщать знания и делать обоснованные выводы; 

- структурировать учебную информацию, представляя результат в различных формах 

(таблица, схема и др.) и критически оценивать физическую информацию, полученную из 

различных источников, оценивать ее достоверность. 

 

СОДЕРЖАНИЕ ФАКУЛЬТАТИВНОГО КУРСА ПО ФИЗИКЕ (10 класс) 

1. Механика 

Кинематика поступательного и вращательного движения. Уравнения движения. Графики 

основных кинематических параметров. Динамика. Законы Ньютона. Силы в механике: силы 

тяжести, упругости, трения, гравитационного притяжении. Статика. Момент силы. Условия 

равновесия. Движение тел со связями, приложение законов Ньютона. Законы сохранения 

импульса и энергии. 

2. Молекулярная физика и термодинамика 

Изопроцессы. Первый закон термодинамики и его применение для различных процессов 

изменения состояния системы. Термодинамика изменения агрегатных состояний веществ. 

Насыщенный пар. 

3. Электродинамика (электростатика и постоянный ток) 

Потенциал электростатического поля точечного заряда. Графики напряженности и 

потенциала. Принцип суперпозиции электрических полей. Расчет разветвленных электрических 

цепей. КПД и мощность схем и соединений. 

 

ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ  

Название 

разделов, 

тем, кол-во 

часов 

Планируемые предметные результаты 

Обучаемый научится 
Обучаемый получит возможность 

научиться 

1. Механика 

(21 ч.) 

 

- называть основные понятия 

кинематики; 

- делать выводы об особенностях 

свободного падения тел в вакууме и в 

воздухе; 

- применять полученные знания в 

решении задач. 

- формулировать законы Ньютона, 

- понимать и объяснять целостность 

физической теории, различать границы ее 

применимости и место в ряду других 

физических теорий; 

- владеть приемами построения 

теоретических доказательств, а также 

прогнозирования особенностей 

протекания физических явлений и 
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принцип суперпозиции сил, закон 

всемирного тяготения, закон Гука; 

- делать выводы о механизме 

возникновения силы упругости с 

помощью механической модели 

кристалла; 

- прогнозировать влияние невесомости 

на поведение космонавтов при 

длительных космических полетах; 

- формулировать законы сохранения 

импульса и энергии с учетом границ их 

применимости; условия равновесия; 

закон Паскаля, Закон Архимеда; 

- делать выводы и умозаключения о 

преимуществах использования 

энергетического подхода при решении 

ряда задач динамики; 

 

процессов на основе полученных 

теоретических выводов и доказательств; 

- характеризовать системную связь 

между основополагающими научными 

понятиями: пространство, время, 

движение; 

- выдвигать гипотезы на основе знания 

основополагающих физических 

закономерностей и законов; 

- самостоятельно планировать и 

проводить физические эксперименты; 

- решать практико-ориентированные 

качественные и расчетные физические 

задачи с выбором физической модели 

(материальная точка, математический 

маятник), используя несколько 

физических законов или формул, 

связывающих известные физические 

величины, в контексте межпредметных 

связей; 

- объяснять условия применения 

физических моделей при решении 

физических задач, находить адекватную 

предложенной задаче физическую 

модель, разрешать проблему как на 

основе имеющихся знаний, так и при 

помощи методов оценки. 

2. 

Молекулярн

ая физика  

(4 ч.) 

 

- воспроизводить основное уравнение 

молекулярно-кинетической теории, 

закон Дальтона, уравнение Клапейрона-

Менделеева, закон Гей-Люссака, закон 

Шарля. 

- формулировать условия идеального 

газа, описывать явления ионизации; 

- объяснять газовые законы на основе 

молекулярно-кинетической теории. 

- применять полученные знания для 

объяснения явлений, наблюдаемых в 

природе и в быту 

- характеризовать изменение структуры 

агрегатных состояний вещества при 

фазовых переходах 

- формулировать первый и второй 

законы термодинамики; 

- объяснять особенность температуры 

как параметра состояния системы; 

- описывать опыты, иллюстрирующие 

изменение внутренней энергии при 

совершении работы; 

- делать выводы и умозаключения о 

преимуществах использования 

энергетического подхода при решении 

ряда задач динамики; 

- понимать и объяснять целостность 

физической теории, различать границы ее 

применимости и место в ряду других 

физических теорий; 

- владеть приемами построения 

теоретических доказательств, а также 

прогнозирования особенностей 

протекания физических явлений и 

процессов на основе полученных 

теоретических выводов и доказательств; 

- характеризовать системную связь 

между основополагающими научными 

понятиями: пространство, время, 

движение, сила, энергия; 

- выдвигать гипотезы на основе знания 

основополагающих физических 

закономерностей и законов; 

- самостоятельно планировать и 

проводить физические эксперименты; 

- характеризовать глобальные проблемы, 

стоящие перед человечеством: 

энергетические, сырьевые, 

экологические, – и роль физики в 

решении этих проблем; 

- решать практико-ориентированные 

качественные и расчетные физические 
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 задачи с выбором физической модели, 

используя несколько физических законов 

или формул, связывающих известные 

физические величины, в контексте 

межпредметных связей; 

- объяснять условия применения 

физических моделей при решении 

физических задач, находить адекватную 

предложенной задаче физическую 

модель, разрешать проблему как на 

основе имеющихся знаний, так и при 

помощи методов оценки. 

3. 

Электродин

амика  

(9 ч.) 

 

 

- давать определения понятиям: 

напряженность электрического поля, 

относительная диэлектрическая 

проницаемость среды; 

- формулировать закон сохранения 

электрического заряда, закон Кулона, 

границы их применимости; 

- описывать демонстрационные 

эксперименты по электризации тел и 

объяснять их результаты; описывать 

эксперимент по измерению 

электроемкости конденсатора; 

использовать законы Ома для 

однородного проводника и замкнутой 

цепи, закон Джоуля-Ленца для расчета 

электрических цепей. 

- формулировать закон Фарадея; 

- применять полученные знания для 

безопасного использования бытовых 

приборов и технических устройств. 

- понимать и объяснять целостность 

физической теории, различать границы ее 

применимости и место в ряду других 

физических теорий; 

- владеть приемами построения 

теоретических доказательств, а также 

прогнозирования особенностей 

протекания физических явлений и 

процессов на основе полученных 

теоретических выводов и доказательств; 

- решать практико-ориентированные 

качественные и расчетные физические 

задачи с выбором физической модели, 

используя несколько физических законов 

или формул, связывающих известные 

физические величины, в контексте 

межпредметных связей. 

 

 

Календарно-тематическое планирование 

10 класс, 34 ч. (0,5 ч.+0,5 ч. в неделю) 

Пояснения: Т- теория, П – практика. 

№ 

п/п 
Дата Тема Т П Форма проведения занятия 

  Механика (21 ч.)    

1.  Решение задач по теме «Кинематика». 1  Решение задач с учителем по 

алгоритмам. Лекция. 

2.  Решение задач по теме «Кинематика». 1  Решение задач с учителем по 

алгоритмам. 

3.  Решение задач по теме «Кинематика».  

НР-К №1 

 1 Решение задач группами. 

 

4.  Решение задач по теме «Кинематика».  1 Решение задач самостоятельно. 

5.  Решение задач по теме «Кинематика».  

НР-К №3 

 1 Решение задач группами. 

6.  Решение задач по теме 

«Относительность механического 

движения» . НР-К №2 

1  Решение задач с учителем по 

алгоритмам. 

7.  Решение задач по теме 

«Относительность механического 

 1 Решение задач группами. 
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движения».  НР-К №2 

8.  Решение задач по теме. 

«Относительность механического 

движения». 

 1 Решение задач самостоятельно. 

9.  Решение задач по теме «Динамика». 1  Решение задач с учителем по 

алгоритмам. Лекция. 

10.  Решение задач по теме «Динамика» . 

НР-К №4 

 1 Решение задач самостоятельно. 

11.  Решение задач по теме «Динамика»  1 Решение задач группами. 

12.  Решение задач по теме «Динамика»  1 Решение задач группами. 

13.  Решение задач по теме «Статика» 1  Решение задач с учителем по 

алгоритмам. Лекция. 

14.  Решение задач по теме «Статика».  1 Решение задач группами. 

15.  Решение задач по теме «Статика».  1 Решение задач самостоятельно. 

16.  Решение задач по теме «Законы 

сохранения». 

1  Решение задач с учителем по 

алгоритмам. Лекция. 

17.  Решение задач по теме «Законы 

сохранения». 

1  Решение задач с учителем по 

алгоритмам. 

18.  Решение задач по теме «Законы 

сохранения». 

 1 Решение задач группами. 

19.  Решение задач по теме «Законы 

сохранения». 

 1 Решение задач самостоятельно. 

20.  Решение задач по теме «Законы 

сохранения». 

 1 Решение задач группами. 

21.  Решение задач по теме «Законы 

сохранения». 

 1 Итоговый индивидуальный тест. 

  Молекулярная физика (4 ч.)    

22.  Решение задач по теме «Молекулярная 

физика». 

1  Решение задач с учителем по 

алгоритмам. Лекция. 

23.  Решение задач по теме «Молекулярная 

физика» 

 1 Решение задач группами. 

24.  Решение задач по теме 

«Термодинамика» . НР-К №5 

1  Решение задач с учителем по 

алгоритмам. 

25.  Решение задач по теме 

«Термодинамика».  НР-К №6 

 1 Итоговый индивидуальный тест 

Самооценка. 

  Электродинамика (9 ч.)    

26.  Решение задач по теме 

«Электростатика». 

1  Решение задач с учителем по 

алгоритмам. Лекция. 

27.  Решение задач по теме 

«Электростатика». 

 1 Решение задач самостоятельно 

28.  Решение задач по теме 

«Электростатика».  

 1 Решение задач группами. 

29.  Решение задач по теме «Электрический 

ток». 

1  Решение задач с учителем по 

алгоритмам. Лекция. 

30.  Решение задач по теме «Электрический 

ток».    НР-К №7 

 1 Решение задач самостоятельно. 

31.  Решение задач по теме «Электрический 

ток». 

 1 Решение задач группами. 

32.  Комбинированные задачи. 1  Решение задач с учителем по 

алгоритмам. 

33.  Комбинированные задачи.  1 Решение задач группами. 

34.  Комбинированные задачи.  1 Подведение итогов. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Материал программы национально-регионального содержания 

 

Национально-региональный компонент физического образования рассматривается как 

система знаний и умений, которая позволяет включить в процессе изучения отдельных 

разделов и тем курса физики в определенной логике необходимый объем содержания по 

классам, разделам, темам. 

К региональному компоненту содержания физики относится учебный материал, 

раскрывающий особенности природы, хозяйства, культуры, социальной среды с учетом 

специфики региона. 

Цель введения национально-регионального компонента - повышение результативности 

обучения и физической компетентности учащихся через овладение объемом знаний и умений 

как базового, так и регионального уровней физического образования. 

Раздел № Н-РК Национально-региональный компонент 

1. Механика 1 Задачи на время и место встречи: 

1. Расстояние между г. Улан-Удэ и районным центром 

Кижингой 170 км. Из г. Улан-Удэ и Кижинги 

одновременно навстречу друг другу выехали два 

автомобиля со скоростью 50 км/ч. и 35 км/ч. Через какое 

время автомобили встретятся? 

2. Со станции Горхон вышел поезд со скоростью 48 км/час. 

Через 2 часа с той же станции в противоположном 

направлении вышел другой поезд Москва-Пекин, и через 3 

часа после его выхода расстояние между поездами стало 

402 км. Найти скорости поездов Улан-Удэ - Горхон и 

Москва - Пекин. 

2 Относительность движения: 

 Пассажир поезда Иркутск – Наушки, движущегося 

равномерно со скоростью 54 км/ч, видит в течении 60 с 

другой поезд длиной 300 м, который движется по 

соседнему пути в том же направлении с большей 

скоростью. Найдите скорость второго поезда. 

 Скорость реки Селенга 2,2 км/час. Собственная 

скорость катера 15,3 км/час. Какой путь прошел катер, если 

по течению он шел 3 часа, а против течения 4 часа? 

3 Определите, какую силу необходимо приложить, чтобы 

поднять Голову Ленина (Площадь Советов, г. Улан-Удэ), 

если её масса составляет 42 тонны. 

4 На федеральных трассах Бурятии начали устанавливать 

дорожные знаки «Направление поворота», оснащенные 

светодиодными мигающими фонарями, работающими по 

принципу «бегущего огня». Данные знаки призваны 

привлечь внимание водителей в темное время суток и 

предупредить их о необходимости изменения направления 

движения. Сейчас подобные знаки установлены на опасном 

повороте на 28 километре трассы А-340 «Улан-Удэ – Кяхта 

– граница с Монголией». Какую наибольшую величину 

скорости может развить автомобиль, чтобы его не занесло, 

  Итого: 12 22  
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если коэффициент прямого скольжения колес о дорогу в 

летний период равен 0,4. Опасным поворотом считается 

поворот радиусом менее 30м. 

2. Молекулярная 

физика. 

5 Найдите массу m воздуха, заполняющего зрительный зал 

Бурятского государственного академического театра оперы 

и балета им. Ц. Цыдынжапова, высотой около 20 м, а 

площадь зрительного зала в плане представляет почти 

полный круг диаметром 23,30 м. Давление воздуха p=100 

кПа, температура помещения t=17ºС. Молярная масса 

воздуха μ=0,029 кг/моль. 
6 Паровоз преодолевает расстояние от Улан-удэ до 

станции Наушки (250 км) за 10 часов. Сколько каменного 

угля сгорит в топке паровоза за это время, если известно, 

что КПД двигателя 15-20%, а мощность до3100 л.с. Каков 

будет расход дизельного топлива на этом участке у 

тепловоза (КПД =26-31%, мощность = 1200 л.с), если он 

преодолевает это расстояние за 6 ч.? (1 л.с. =735 Вт) 

3. Электродинамика 

(электростатика и 

постоянный ток). 

7 Электродвигатель трамвая №4, двигающегося с ост. 

Элеватор до ост. Центральный рынок, развивает силу тяги 

5 килоньютон, напряжение в питающей электросети 550 

Вольт, средняя скорость трамвая 6.94 м/су. Коэффициент 

полезного действия двигателя 0.85. Определить силу тока в 

обмотке электродвигателя трамвая. (74.26 А) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Описание учебно-методического и материально-технического обеспечения 

образовательного процесса 

1. Учебник: Физика 10 А. А. Пинский, О. Ф. Кабардин. – М.: Просвещение, 2012. 

2. Демонстрационный эксперимент по физике в средней школе: пособие для учителей / 

В. А. Буров, Б. С. Зворыкин, А. П. Кузьмин и др.; под ред. А. А. Покровского. - 3-е изд., 

перераб. - М.: Просвещение, 1979. - 287 с. 

3. Мякишев Г. Я. Физика: учеб. для 10 кл. общеобразоват. учреждений / Г. Я. Мякишев, 

Б. Б. Буховцев, Н. Н. Сотский. - 14-е изд. - М.: Просвещение, 2005. - 366 с. 

4. Черных Н. А. Физика. Механика: учеб. пособие для слушателей подготовительных 

курсов центра довузовской подготовки и дополнительных услуг / Черных Н. А. - Иркутск: 

ИрГУПС, 2013. – Ч.1. – 72 с. 

5. Черных Н. А. Физика. Молекулярная физика. Термодинамика. Электростатика. 

Постоянный ток: учеб. пособие для слушателей подготовительных курсов центра довузовской 

подготовки и дополнительных услуг / Черных Н.А.- Иркутск: ИрГУПС, 2013. – Ч.2. – 96 с. 

6. Черных Н. А. Физика. Сборник задач: учеб. Пособие для абитуриентов / Н. А. 

Черных, Н. Е. Чайкина. – Иркутск, 2017. – 96 с. 

Литература для учащихся 

1.  Черных Н. А. Физика. Механика: учеб. пособие для слушателей подготовительных 

курсов центра довузовской подготовки и дополнительных услуг/Черных Н.А.- Иркутск: 

ИрГУПС, 2013. – Ч.1. – 72 с. 

2.  Черных Н. А. Физика. Молекулярная физика. Термодинамика. Электростатика. 

Постоянный ток: учеб. пособие для слушателей подготовительных курсов центра довузовской 

подготовки и дополнительных услуг/Черных Н.А.- Иркутск: ИрГУПС, 2013. – Ч.2. – 96 с. 

3.  Черных Н. А. Физика. Сборник задач: учеб. Пособие для абитуриентов/ Н.А. Черных, 

Н.Е. Чайкина. – Иркутск, 2017. – 96 с. 

Используемые технические средства 

 Персональный компьютер  

 Мультимедийный проектор 

Используемые технологии: здоровьесбережения, проблемного обучения, педагогика 

сотрудничества, развития исследовательских навыков, дифференцированного подхода в 

обучении развития творческих способностей 

Интернет-источники: 

1. Онлайн тесты ГИА и ЕГЭ. http://gia-online.ru/load/gia/fizika/16 

2. Яндекс репетитор https://yandex.ru/tutor/subject/?subject_id=4  

3. Тренировочные варианты ЕГЭ https://vpr-ege.ru/ege/fizika/745-trenirovochnyj-variant-ege-

2021-po-fizike 

Комплект физического оборудования кабинета физики для проведения лабораторных 

работ, демонстраций и повторения курса 7-10 класса. 

http://gia-online.ru/load/gia/fizika/16
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