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Пояснительная записка

Дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа разрабатывалась» в соответствии с:

- Законом  «Об образовании в Российской Федерации» от 29 декабря 2012г № 273 – ФЗ;
- Приказом Министерства просвещения РФ от 09.11.2018 №196) «Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным   программам;
- Санитарно-эпидемиологическими требованиями к организациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей и молодежи»(Постановление от 28 сентября 2020 года № 28)
- Уставом  МБОУ « Старосельская СОШ» Смоленской области;

- Концепцией развития дополнительного образования детей до 2030 года утвержденной распоряжением Правительства РФ от 31.03. 2022г. № 678 - р

- Методическими рекомендациями по проектированию дополнительных общеразвивающих программ от 18 ноября 2015г. № 09-3242 (Письмо Минобрнауки России «О направлении информации».

Направленность программы – естественнонаучная

Физика как наука о наиболее общих законах природы, выступая в качестве учебного предмета в школе, вносит существенный вклад в систему знаний об окружающем мире. Она раскрывает роль науки в экономическом и культурном развитии общества, способствует формированию современного научного мировоззрения. Для решения задач формирования основ научного мировоззрения, развития интеллектуальных способностей и познавательных интересов школьников в процессе изучения физики основное внимание следует уделять не передаче суммы готовых знаний, а знакомству с методами научного познания окружающего мира, постановке проблем, требующих от учащихся самостоятельной деятельности по их разрешению.

Гуманитарное значение физики как составной части общего образования состоит в том, что она вооружает школьника научным методом познания, позволяющим получать объективные знания об окружающем мире.

Знание физических законов необходимо для изучения химии, биологии, физической географии, технологии, ОБЖ

Актуальность

 Внеклассная работа имеет важное воспитательное и образовательное значение. Она способствует воспитанию у учащихся инициативы, самостоятельности, умения творчески подходить к решению различных задач. Внеклассная работа оказывает влияние на учебный процесс, делает все преподавание более живым, увлекательным и интересным. Опыт самостоятельного выполнения сначала простых физических экспериментов, затем заданий исследовательского типа позволит ученику либо убедиться в правильности своего предварительного выбора, либо изменить свой выбор и испытать свои способности на каком-то ином направлении. Программой предусмотрено знакомство учащихся с важнейшими путями и методами применения физических знаний на практике. Это позволит не только углубить получаемые знания и осуществить связь между предметами, но и показать ученику, как связан изучаемый материал с повседневной жизнью.

Новизна программы

 Интерес, проявляемый учащимися к физике и технике, общеизвестен. Задача учителя физики – вовремя подметить этот пробуждающийся интерес и создать условия для его дальнейшего развития. Ведь именно из таких интересующихся учащихся, как показывает опыт, вырастают в дальнейшем хорошие специалисты, ученые. Отсюда возникает необходимость в организации внеклассной работы с учащимися.
Программа интегрирована с материалом по истории науки, географии, биологии, астрономии, что предусматривается проектом обновленных ФГОС. Материал, превышающий уровень обязательных требований, позволяет реализовать дифференцированный и индивидуальный подходы к обучению, расширить кругозор учащихся, познакомить их с интересными фактами и явлениями окружающего мира

Педагогическая целесообразность

Программа активизирует познавательную деятельность учащихся, способствует развитию умения анализировать, систематизировать и обобщать полученные знания. Кружок «Физика вокруг нас » предназначен для ознакомления учащихся 5-6  классов школы с широким кругом явлений физики, с которыми учащиеся непосредственно сталкиваются в повседневной жизни. Занятия в кружке должны способствовать развитию кругозора учащихся, повышению их интереса к познанию законов природы, подготовке их к систематическому изучению курса физики. 
Выбор содержания, уровень его сложности и методика преподавания связаны с возрастными особенностями развития учащихся. Изложение материала основано на учете психологических особенностей детей данного возраста. Используются разнообразные приемы работы, стремление ребят к игре, интерес к истории, легендам, сказкам. Особое внимание уделяется эксперименту. В процессе занятий учащиеся должны выполнить лабораторные работы, простые опыты, практические исследовательские работы, выполнить проектную работу.
Адресат программы:  

Программа рассчитана для детей среднего школьного возраста (11–13лет).  Программа доступна для детей, проявивших выдающиеся способности (одаренные), дети с ограниченными возможностями здоровья, дети, находящиеся в трудной жизненной ситуации
Срок освоения программы: 

Продолжительность обучения 1 год. 

Форма обучения: очная, возможно дистанционная.

Объем программы:

Рассчитана на 34 часа.

Режим занятий:

Учебная программа предусматривает проведение занятий в творческом объединении 1 раза в неделю, продолжительность занятий  1 учебный час.

Учебная группа обучения до 6 учащихся;
Формы организации ученого процесса:   

· фронтальная;

· групповая, коллективная;

· индивидуальная;

· комбинированное.

Формы проведения занятий:
· беседа;

· самостоятельная работа;

· практическая работа;

· игры;

· мини проекты;

· лабораторные и домашние опыты 

Основные методы обучения:

· методы обучения: монологический, диалогический, показательный;

· методы преподавания: объяснительный, информационно – сообщающий, демонстрационный;

· методы воспитания: убеждения и личный пример.

Цель программы: создание условий для формирования целостного представления о мире  на основе приобретенных знаний, навыках и способах практической деятельности для развития личности обучающихся. 
Задачи:
образовательные

-развивать логическое, физическое мышление при решении задач, упражнений и выполнении простейших опытов;
-познакомить учащихся с понятиями: физическая величина, измерительные приборы, методы измерения, экспериментальное исследование;

-увидеть физические явления в простых бытовых ситуациях, что позволяет учащихся разобраться в сложных законах физики;

воспитательные
-показать глубину и оригинальность мышления ученых прошлого, показать историческую значимость их работ;
- воспитывать научную культуру: показать, что мир познаваем, что физические явления могут быть объяснены с помощью известных физических законов.
-привить интерес к предмету, к добыванию знаний с учетом возраста детей и их способностей.
Развивающие
-развивать способности к самостоятельному приобретению знаний;

-расширить межпредметные связи между физикой и другими науками;
- формировать целостную картину мира с опорой на современные научные достижения;
Личностными результатами обучения  являются:

-сформированность познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей учащихся;

-убежденность в возможности познания природы, в необходимости разумного использования достижений науки и технологий для дальнейшего развития человеческого общества, отношение к физике как элементу общечеловеческой культуры;

-самостоятельность в приобретении новых знаний и практических умений;

-мотивация образовательной деятельности школьников на основе личностно ориентированного подхода;

-формирование ценностных отношений друг к другу, учителю, авторам открытий и изобретений, результатам обучения.

Метапредметные: 

Регулятивные :

-самостоятельно обнаруживать и формулировать учебную проблему, определять цель учебной деятельности, выбирать тему проекта;

-выдвигать версии решения проблемы, осознавать конечный результат, выбирать из предложенных и искать самостоятельно  средства достижения цели;

-составлять (индивидуально или в группе) план решения проблемы (выполнения проекта);

-работая по плану, сверять свои действия с целью и, при необходимости, исправлять ошибки самостоятельно;

-в диалоге с учителем совершенствовать самостоятельно выработанные критерии оценки.

Познавательные:

-анализировать, сравнивать, классифицировать и обобщать факты и явления. Выявлять причины и следствия простых явлений;

-строить логическое рассуждение, включающее установление причинно-следственных связей;

-создавать схематические модели с выделением существенных характеристик объекта.

 -составлять тезисы, различные виды планов (простых, сложных и т.п.). Вычитывать все уровни текстовой информации.;

-уметь определять возможные источники необходимых сведений, производить поиск информации, анализировать и оценивать ее достоверность. 

 Коммуникативные:

-самостоятельно организовывать учебное взаимодействие в группе (определять общие цели, распределять роли, договариваться друг с другом и т.д.);

Средством  формирования коммуникативных УУД служат технология проблемного диалога (побуждающий и подводящий диалог) и организация работы в малых группах, а также использование на уроках элементов технологии продуктивного чтения

Формы контроля, подведения итогов изучения разделов курса и всего курса в целом: изготовление моделей , выпуск  газеты, игры, викторины,  диктанты, конкурсы в том числе с элементами фантастики, защита творческих работ, научно-исследовательские проекты, зачеты, участие в олимпиадах очного и дистанционного характера
Виды   контроля и формы аттестации:  

- учащихся ведётся по безотметочной системе (зачет/незачет) и направлен на проверку выполнения учащимися проектов, презентаций и других работ практической направленности.
Используемые педагогические технологии

Коллективно – творческая  деятельность -  комплексная педагогическая технология, объединяющая в себе формы образования, воспитания и эстетического общения. Ее результат – общий успех, оказывающий положительное влияние как на коллектив в целом, так и на каждого учащегося в отдельности.

Личностно – ориентированное обучение – это такое обучение, которое ставит главным - самобытность ребенка, его самоценность субъектность процессов обучения. Цель личностно – ориентированного обучения состоит  в том, чтобы заложить в ребенке механизмы самореализации, саморазвития, саморегуляции самовоспитания и другие, необходимые для становления самобытного образа и диалогического взаимодействия с людьми, природой, культурой, цивилизацией.

Игровые технологии  в организации учебного процесса позволяют наиболее раскрыться учащемуся, снять напряжение и проявить свои творческие способности, ведь он действует в привычной для него обстановке. Для успешного развития творческих способностей ребенок должен испытать радость умственного напряжения, которое доставляет решение учебных задач. Целью  игровых технологий является снижение утомляемости учащихся на занятии. С помощью игры дети учатся наблюдать, анализировать, выражать свои мысли, в основе которого лежит формирование  представления об окружающем мире, подход к пониманию местонахождения человека в окружающем мире. Все мы являемся частью природы, все живые существа, включая человека, имеют свою значимость.

Здоровьесберегающие технологии - образовательные технологии» по определению Н.К. Смирнова, - это все те психолого-педагогические технологии, программы, методы, которые направлены на воспитание у учащихся культуры здоровья, личностных качеств, способствующих его сохранению и укреплению, формирование представления о здоровье как ценности, мотивацию на ведение здорового образа жизни.

Программа составлена по двум направлениям: 

- познавательное; 

 - исследовательское
Результаты освоения программы  
-Будут расширены знания об окружающем мире, сформирована убежденность в познаваемости природы

-Учащиеся познакомятся с научной терминологией и научатся работать с простейшими приборами

-Учащиеся научатся проводить самостоятельные исследования, наблюдать, анализировать, делать обобщения и выводы

-Программа вызовет стойкий интерес к физике и послужит подготовкой к ее систематическому изучению

-Будут сформированы ценностные отношения друг к другу, учителю, авторам открытий и изобретений, результатам обучения.
Условия реализации программы 

 Для проведения  занятий имеются :

кабинет физики с лабораторным оборудованием и дидактическим материалом,

кабинет информатики с компьютерами, проектором, выходом в Интернет.

Учебный  план

	№
	Название темы
	Количество часов
	Форма контроля

	
	
	всего
	теория
	практика
	

	1
	Введение. Мир, в котором мы живем
	7
	3
	4
	Вводное занятие, инструктаж по охране труда. Викторина

	2
	Движение и взаимодействие тел. Силы в природе
Промежуточная аттестация.
	7
	4
	3
	тестирование

конкурс

	3
	Тепловые явления в природе и их значение в жизни человека
	6
	2
	4
	 презентация

	4
	Давление. Давление жидкостей и газов
	3
	2
	1
	игра

	5
	Световые и звуковые явления
	7
	4
	3
	Мини-проект

	6
	Занимательные опыты
Итоговая аттестация
	4
	0
	4
	Час занимательной физики 

	
	Итого:
	34
	15
	19
	


Содержание программы

Тема 1. Введение. Мир, в котором мы живем.(7 час) 

· Явления окружающего мира. Как познать мир? Нужны ли человеку знания о природе? 

Практическая работа №1 «Проверка зависимости расстояния, пройденного физическим телом от высоты горки и «веса» физического тела» (машинка, платформа). 

· Физические величины. Шкала расстояний. Измерение времени. Мультфильм «На задней парте» (выпуск №2). Тела и вещества. Можно ли доверять своим органам чувств? Измерения и измерительные приборы. Измерение линейных размеров тела.

 Практическая работа №2 «Измерение линейных размеров тела при помощи линейки. 

· Микро- и наномир. Что я знаю о нанотехнологиях? Инертность. Масса. Шкала масс. 

Практика Интерактивная лабораторная работа «Измерение массы тела на рычажных весах».

·  Объем тела. Как измеряют объемы тел в физике? 
Практика Интерактивная лабораторная работа «Измерение объема твердого тела».

           Видеосюжет из мультфильма «Коля, Оля и Архимед».

Тема 2. Движение и взаимодействие тел. Силы в природе.(7 час)
· Движение. Скорость. Скорость в природе. Механические явления в замедленной съемке.

 Практическая работа №3 «Измерение скорости тела с помощью секундомера».

· Силы в природе. Сила тяжести. Вес тела. Невесомость. Перегрузка. Деформация и ее виды. Зависимость силы упругости от степени деформации. Трение и мы. Виды трения. Сила сопротивления среды. Обтекаемая форма.

 Практическая работа №4 «Расчёт коэффициента терния физического тела о поверхность». 

· Сила Архимеда. Условия плавания тел. Воздухоплавание. Физика в ванне. Сила поверхностного натяжения. Мыльные пузыри. Смачивание и не смачивание. Капилляры.

Практика  Видео опыты. Мультфильм «На задней парте» (выпуск №3).

·  Реактивное движение. Явление резонанса. Акустический резонанс. Применение реактивного движения и резонанса в природе и технике.

          Промежуточная аттестация
Тема №3. Тепловые явления в природе и их значение в жизни человека.(6 час)
· Тепловые явления и их наблюдение. Температура и тепловое равновесие. Температурные шкалы.

 Практическая работа №5 «Изучение устройства термометра и измерение им температуры жидкости».

· Как можно нагреть тело? Способы передачи в природе и деятельности человека. Тепловое расширение и его применение. 

Практическая работа №6 «Наблюдение процесса нагревания и охлаждения воды». 

· Как человек учитывает тепловое расширение тел? 

Практическая работа №7 «Наблюдение теплового расширения жидкостей и газов». 

· До каких пор можно нагреть тело? Особенности теплового расширения воды. 

· Практическая работа №8 «Наблюдение плавления и отвердевания парафина». 

· Свойства воды. Фотографии кристаллов воды. Возможные причины «конца света». Земля без человека.

Фрагменты документального фильма «Вода. Великая тайна воды».

Тема №4. Давление. Давление жидкостей и газов.(3 час)
· Давление. Как измерить величину давления и зачем это нужно?  Зависимость давления газа от объема и температуры.

·  Гидростатическое давление. Сообщающиеся сосуды. Мультфильм «На задней парте» (выпуск №1).

· Атмосфера Земли. 

Практика Опыты, доказывающие наличие атмосферного давления. Как мы дышим? Как мы пьём? Атмосфера на других планетах.

Тема №5. Световые и звуковые явления.(7 час)
· Солнце – источник жизни на Земле. Источники света. Затмения. Отражение света и его практическое использование. 

Практическая работа №9 «Изготовление камеры-обскура». 

Практическая работа №10 «Изготовление перископа или калейдоскопа». 

· Изображение предметов в вогнутых зеркалах. Практическое использование вогнутых зеркал. Отражение света. Полное отражение света. Волоконная оптика. «Шапка-невидимка». Мультфильм «Ну, погоди!» (выпуск №2). 

· Распространение света в оптически неоднородной среде. Миражи. Каждый охотник желает знать… Сложение спектральных цветов. Дополнительные цвета.

·  Глаз как живой оптический аппарат. Некоторые свойства зрения. Зрение одним и двумя глазами. Инерция зрения. Цветовое зрение. Зрительные иллюзии.

·  Звуковые явления. Громкость и высота тона. Энергия звука. Эхо. Инфра- и ультразвуки. Голосовой и слуховой аппараты человека.

· Мини проект ( по выбору учащихся)

Тема №6. Занимательные опыты.( 4 час)
Что такое опыты, эксперименты и чем они отличаются от наблюдений? 10 самых красивых экспериментов в истории физики. 

· Опыт № 1. «Мыльные пузыри при (- 20)0С». Опыт № 2. «Огнеупорный шарик». Опыт № 3. «Шарик в стакане с водой». Опыт № 4. «Возгорание потухшей свечи». Опыт № 5. «Парафиновый мотор». Опыт № 6. «Магнитная пушка». Опыт № 7. «Электродвигатель». Опыт № 8. «Магнитный парашют».  Опыт № 9. «Свеча в воде». Опыт № 10. «Путешествие воды». 
· Итоговая аттестация.  Час занимательной физики. Рефлексия.
Календарный учебный график
	№
	Месяц
	Число
	Время
	Форма занятия
	Кол-

во

часов
	Тема занятия
	Место проведения 
	Форма контроля

	Введение. Мир, в котором мы живем (7 час)



	1
	Сентябрь 
	08
	14:50
	Беседа
	1
	Вводное занятие
	Кабинет 
	Анкетиро

вание

	2,


	Сентябрь 
	15


	14:50
	исследование
	1
	Безопасность на дорогах
	Улицы села
	Проект по безопасности



	3
	Сентябрь 
	22
	14:50
	Беседа,

Практическая работа
	1
	Явления окружающего мира
	кабинет
	Опрос



	4,

5
	Сентябрь

октябрь 
	29

06
	14:50
	Видеофильм

Практическая работа
	2
	Физические величины. Измерительные приборы
	Кабинет


	практикум

	6
	октябрь
	13,

20
	14:50
	мультфильм

Интерактивная лабораторная работа
	2
	Масса, объем. Измерение массы и объема тела
	кабинет
	викторина

	Движение и взаимодействие тел. Силы в природе(7 час)

	8.
	октябрь
	27
	14:50
	беседа
	1
	Движение. Скорость
	Кабинет 
	опрос

	9
	ноябрь
	10
	14:50
	Практическая работа
	1
	Измерение скорости тела
	кабинет
	практикум

	10
	ноябрь
	17
	14:50
	Беседа
	1
	Силы в природе
	Кабинет


	опрос

	11
	ноябрь
	24
	14:50
	Практическая работа
	1
	Виды трения
	кабинет
	Отчет

	12
	Декабрь
	1
	14:50
	наблюдение
	1
	Архимедова сила

Плавание тел
	Кабинет 
	Отчет

	13
	декабрь
	8
	14:50
	наблюдение
	1
	Смачивание

несмачивание
	кабинет
	отчет

	14
	декабрь
	15
	14:50
	Промежуточная аттестация(1 час)

	Кабинет


	Тестирование

конкурс

	Тепловые явления в природе и их значение в жизни человека(6час)

	15
	декабрь
	22
	14:50
	исследование
	1
	Тепловые явления
	Кабинет 
	Проект по энергосбережению.

	16
	январь
	12
	14:50
	Практическая работа
	1
	Измерение температуры
	кабинет
	отчет

	17
	январь
	19
	14:50
	беседа
	1
	Способы передачи тепла
	Кабинет


	Отчет

презентация

	18
	январь
	26
	14:50
	Практическая работа
	1
	Наблюдение теплового расширения
	кабинет
	отчет

	19
	февраль
	2
	14:50
	Практическая работа
	1
	Наблюдение плавления и отвердевания парафина
	кабинет
	Отчет

график

	20
	февраль
	9
	14:50
	исследование
	1
	Пожарная безопасность
	Школьное здание
	проект

	Давление  Давление жидкостей и газов(3 час)

	21
	февраль
	16
	14:50
	беседа
	1
	Что такое давление и Как его измерить
	Кабинет 
	опрос

	22
	март
	2
	14:50
	беседа
	1
	Гидростатическое давление
	Кабинет 
	опыты

	23
	март
	9
	14:50
	Практика 
	1
	Атмосферное давление
	кабинет
	игра

	Световые и звуковые явления( 7 час)

	24
	март
	16
	14:50
	беседа
	1
	Источники света
	кабинет
	

	25,

26
	март
	23,

30
	14:50
	Практическая работа
	2
	Изготовление оптических приборов
	Кабинет 
	Мини-проект

	27
	апрель
	6
	14:50
	наблюдение
	1
	Отражение света. Зеркала
	кабинет
	опрос

	28
	Апрель
	13
	14:50
	беседа
	1
	Цвета тел
	Кабинет


	опыты

	29
	Апрель
	20
	14:50
	беседа
	1
	Глаз. Зрение. Очки
	кабинет
	опрос

	30
	Апрель
	27
	14:50
	наблюдение
	1
	Звуковые явления
	Кабинет 
	Открытое мероприятие для нач.классов

	Занимательные опыты(4 час)

	31
	Май
	4
	14:50
	опыты
	1
	Мыльные пузыри
	Школьный двор


	Изготовление модели

	32
	Май
	11
	14:50
	опыты
	1
	Опыты с водой
	Школьный двор
	викторина

	33
	Май
	18
	14:50
	опыты
	1
	Опыты с электричеством
	Кабинет 
	отчет

	34
	май
	25
	14-50
	Итоговая аттестация(1 час)
	кабинет
	Час занимательной физики


     Учебно-методические средства обучения:

1.
Мультимедийный материал.

2.
Презентации с мультимедийным материалом.

3.
Научно-познавательные фильмы.

4.
Подборка опытов (видеоверсии или описания).

Литература
1. Е.В. Алексеева. «Физика вокруг нас». Пропедевтический курс физики для среднего звена общеобразовательной школы, 5-6 кл. Журнал «Физика – Первое сентября», №12, 2013.

2. Игорь Белецкий. Занимательная физика. магниты. Магнитная пушка. http://www.youtube.com/watch?v=U7vUcfMmgAA

3. Денис Мохов. Автор книги «Простая наука». http://simplescience.ru/video/balloon_and_candle_experiments_with_heat_conductivity/.

4. Единая коллекция образовательных ресурсов. http://school-collection.edu.ru/catalog/rubr/8f5d7210-86a6-11da-a72b-0800200c9a66/21944/.

5. Карцев В.П. Путешествие в мир магнитов. – М.: Просвещение, 2008.
6. «Киностудия Windows Live Movie Marker»: http://www.youtube.com/watch?v=IjXnKBVXDTc&spfreload=10.

7. Ландау Л.Д., Китайородский А.И. Физика для всех: Физические тела. - М.: Наука, 1984.
8. Мультфильм «На задней парте», разные выпуски

9. НИЯУ МИФИ. Механика. Бумажная пила. http://www.youtube.com/watch?v=FBky553KDuE.

10. Я.И. Перельман «Занимательная физика. В 2-х книгах». - М.: Наука, 1983.

11. Ортоли С., Витковски Н. Ванна Архимеда. -  М.: КоЛибри, 2007.
12. Статья «А вместо сердца – парафиновый мотор» опубликована в журнале «Популярная механика» №148, февраль 2015. Сделай сам. http://www.popmech.ru/diy/55406-a-vmesto-serdtsa-parafinovyy-motor/#full.

13. Мария Рыбалкина. Нанотехнологии для всех. www/nanonewsnet.ru
14. Статья «Магнитный парашют» опубликована в журнале «Популярная механика». №131. Сентябрь 2013.  http://www.popmech.ru/diy/14582-magnitnyy-parashyut/#full.

15. Статья «Спорим, она вертится?» опубликована в журнале «Популярная механика». №132. Октябрь 2013. Сделай сам. http://www.popmech.ru/diy/14761-sporim-ona-vertitsya/.
16. CD «Виртуальные лабораторные работы. 7 – 9 класс».ЗАО «Новый диск», 2007.
17. Таничева Александра. Стихотворение о физике. http://ja-pozdravljaju.ru/prazdniki/704-stikhi-pro-shkolnye-predmety.html
18. Электронная библиотека. Наука и техника. Научные развлечения. Мыльные пузыри на морозе. Дата публикации: 17 февраля 2000 года. http://n-t.ru/tp/nr/mp.htm
Литература для учащихся:
19. Энциклопедия. Я познаю мир. Природные катастрофы. – М.: САТ: Астрель, 2006.

20. Детская энциклопедия. Я познаю мир. Физика. – М.: ТКО «АСТ», 1996.

21. Энциклопедия. Я познаю мир. Экология. – М.: САТ: Астрель, 2006.

22. Я.И. Перельман «Занимательная физика. В 2-х книгах». - М.: Наука, 1983.

Цифровые образовательные ресурсы

23. www.youtube.com/watch?v=wskMOb70Gfg.
24. simplescience.ru/video/about:surface/ www.youtube.com/watch?v=M4ZATwHfheQ.
25. http://festival.1september.ru/articles/574831/, http://www.hemi.nsu.ru/ucheb175.htm 
26. http://www.wateroflive.ru/fotov.php., http://konetcsveta.narod.ru/index/0-2.
27. http://www.youtube.com/watch?v=6EJGfKHXrLA., http://www.virtulab.net.
28. http://www.biblio.nhat-nam.ru/Zanimatelnaya_fizika_1.pdf.
