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У меня есть вопрос 
и предположение.

а) Я отвечаю 
на вопрос 
с помощью 
результатов.

б) Я вношу изменения 
в свой эксперимент, 
если это необходимо.

в) У меня есть 
новый вопрос и 
предположение.

Что я наблюдал?
Какие результаты я 
получил?

Я делаю заплани-
рованное.

Что я должен сделать, чтобы 
ответить на этот вопрос? Что мне 
нужно? Что мне делать дальше? 

Я 
выясняю, 
что Винус 

хочет узнать и 
понять.

Я сравниваю 
вопрос / предположение 
с результатами.
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 33106   
  6  

 33206
  6  

Опять! Винус зажмуривается и пытается подняться. Но у 

него не получается.
Внезапно Винус чувствует, что рядом что-то есть. Он пуга-

ется, открывает глаза, но почти ничего не видит, потому 

что солнце светит слишком ярко. Перед ним стоит стран-

ное существо и издает смешные звуки. В этот момент – 

щелк – включается его языковой компьютер. «Собака – 

гав!» – говорит компьютер. Откуда-то доносится другой 

звук. «Джоджо, к ноге!»  – говорит компьютерный голос 

прямо в голове Винуса. «Человек – мальчик!» – продол-

жает анализировать компьютер. «Бен, смотри! Джоджо 

нашел что-то в кустах!» – переводит компьютер и секунду 

спустя добавляет: «Человек – девочка!»Винус чувствует, как быстро колотятся оба его сердца. Его 

нашли? «Он какой-то странный», – говорит мальчик, те-

перь очень близко от Винуса. «Да, совершенно плоский 

и помятый», – соглашается девочка. Винус чувствует себя 

неловко. Что хотят от него эти люди, скользящие между 

ним и светом? Вдруг взор Винуса прояснился. «Это что, 

космический корабль? Ты разбился?» – хочет знать маль-

чик. «Ты пришелец!» – говорит девочка.Винус кивает. Эти существа выглядят довольно мило. Мо-

жет быть, они смогут ему помочь? Не мешает спросить. 

«Меня зовут Винус, я прилетел с планеты Синус», – гово-

рит он своим компьютеризированным голосом. «Я по-

терпел крушение и едва могу двигаться. Вы можете мне 

помочь?» «С ума сойти, ты говоришь на нашем языке!» – 

кричит мальчик. «Ты похож на сдутый плавательный круг, 

– смеется девочка. – Может, если тебя надуть, тебе станет 

лучше. Я прошла курс первой помощи в школе и могу 

сделать тебе искусственное дыхание». «Не собираешься 

же ты... своим собственным ртом?» – мальчик в ужасе. 

«Почему бы и нет, Бен?» Девочка наклоняется над Вину-

сом, берет его голову и вдавливает что-то очень стран-

ное в него через рот. Давление на тело сразу ослабевает. 

Он даже может сесть. «Лучше? – спрашивает девочка и 

протягивает ему руку. – Меня зовут Лили, а это Бен!»
Винус встает на ноги. Ему все еще тяжело, но он справ-

ляется. Он делает несколько шагов. Ох, как же медлен-

но! Кажется, что он идет сквозь густой сироп. «А теперь 

расскажи нам, что произошло!» – говорит нетерпеливый Бен. «Я разбился», – отвечает Винус. «Я слышал удар и шипение. И с тех пор не мог двигаться. Но теперь, когда ты мне помогла, стало по-легче». Винус смотрит на Лили с благодарностью. «Но что это, что это за шипящая штука, из-за которой мне было так трудно двигаться?» «Без понятия! – Бен оглядывается по сторо-

нам. – Здесь ничего такого нет. Все как обычно. А в своем 

корабле ты мог нормально двигаться?» Винус кивает, и 

перышки на голове сильно качаются. «Ты услышал шипе-

ние после того, как в корпусе появилась дыра?» – спра-

шивает Лили. «Думаю, да, – запинается Винус. – А что?» 

«Хм, вспомнила бабушку, – говорит Лили. – Каждый раз, 

когда она открывает банку кофе, раздается шипение». 

«Вот именно!  – кричит Бен. – Но что это за шипение?» 

«Может быть, воздух? – размышляет Лили.  – Я ведь на-

дула Винуса».
«Ты не можешь чувствовать воз-дух, – говорит Бен. – Не можешь ни видеть, ни слышать его». «А что, если можешь? – задумчиво спрашивает Лили. – Давай про-верим»,   – предлагает она. «У меня идея! – радостно говорит Бен. – Иногда, когда я стою на скейтборде задом наперед, у меня возникает ощущение, что меня что-то тормозит. А 

ты намного быстрее меня». Лили кивает. «Ты прав! Посмо-

три на руки Винуса – они как большие лопаты. Может, они 

тормозят Винуса, потому что в них что-то есть». «Я хочу 

это выяснить». Винус очень взволнован. «Тогда давай вы-

ясним!» – кричат Лили и Бен одновременно.

Как вы ду-
маете, по-
чему Винус почувство-

вал себя лучше? Вы когда-нибудь чувствовали или видели что-то подобное?

?

Что там 
было, когда бабушка 

открывала 
новую банку кофе? Как вы думаете, что произошло? Когда мы замечали что-то похожее?

?
2

О лягушках и горках

В воде ...

Может ли вода толкать 

предметы?

Как это 

работает?

Почему он 

тонет?

Космическую капсулу сильно тряхнуло. Раздался гром-

кий хлопок – это оторвалась и улетела часть обшивки 

корпуса. Жуткий шипящий звук ворвался внутрь капсу-

лы, а вместе с ним и яркий свет, который ослепил Винуса. 

Его отбросило к стене. Где верх? Где низ? Он совершенно 

сбит с толку. «Что все это значит? Где я?»
Винус? Кто такой Винус? Он не человек. Мы можем понять это по его имени. У нас тут нет ни-кого, кого бы звали Винусом, вер-но? Да, Винус прилетел с другой планеты. Его планета называ-

ется Синус. Наши ученые еще ее не открыли! На Синусе 

живут синусы. Они выглядят немного странно. Отлича-

ются от людей. Но вместе с тем чем-то на нас похожи, 

правда? Синусы очень любознательны, а Винус особенно. 

Он может свести с ума любого своими вопросами, но он 

задает очень хорошие вопросы. Некоторые вопросы Ви-

нуса настолько сложны, что даже взрослые синусы не 

могут на них ответить. Поэтому Винус отправляется 

на поиски своих собственных ответов. Он все исследует. 

Неизвестное и известное. Иногда он совершает безрас-

судные поступки. Вот и на этот раз он явно перестарал-

ся. И что же из этого вышло?! Он сбился с пути и потерял 

управление своей космической капсулой. Он хотел иссле-

довать Землю с безопасного расстояния. Но снова что-

то пошло не так.
Яркий свет больно бьет Винусу в глаза. Он крепко за-

жмуривается. Через некоторое время он решается при-

открыть глаза, но только на щелочку. Он в собственной 

капсуле – это понятно. Но вокруг сплошной хаос. Не-

много напоминает тот день, когда проходила церемония 

зарядки космических капсул – тогда 333 ребенка-сину-

сенка заряжали свои капсулы одновременно. Как же они 

толкались! Опрокидывали машины, переворачивали 

оборудование. Но сейчас все выглядит намного хуже. На-

вигатор! Консоль! Его подушечка! Все не на своих местах. 

Даже коробка с едой открылась. Вкуснейшие минераль-

ные крекеры рассыпаны по  всему полу. А вот мимо ног 

прокатился горшок рудной каши. О, нет... Словарь сину-

ситского языка! Пузырь со словами практически лопнул, 

и из него сочится желе данных. Как больно!«Ой!» Яркий свет причиняет ему сильную боль. Почему 

стеклянный купол космической капсулы пропускает так 

много света? Должно быть, это звездный свет. На Синусе 

его нет. Винус хочет нажать кнопку затемнения... но что 

такое? Он не может пошевелить рукой. Как будто что-то 

очень тяжелое прижимает его к полу. Странно. Вдруг внутри Винуса все затряс-лось. Точно так же, как после крушения. Странно... Что проис-ходит? «Мои щупальца и перыш-ки на голове дрожат и качаются. Это ощущение распространяет-ся по всему телу. Очень стран-но. Похоже на волны. Никогда прежде на Синусе такого не ощущал. Что же это такое?» 

Винус озадачен. «Я что, сплю? Мне снится сон? Это без-

умие!» Он хочет потрогать свои щупальца, но едва может 

поднять руку. Винус собирает все свои силы в кулак и 

поднимает руку. Его щупальца и перья в порядке, но по-

чему они так дрожат и качаются? Может, это как-то связа-

но со странным шипящим звуком, который начался сразу 

после крушения? Он помнит сказки о древних синусах. 

Только очень грозная синусовая змея могла издавать 

такой звук. «Что-то двигает мои щупальца. Или шипение 

раздается потому, что щупальца и перья двигаются сами 

по себе?  Что это за странная планета?»

? Кто-нибудь знает, кем 
может быть Винус?

? Как вы 
думаете, 
почему 
дрожат и 
качаются 
щупальца 
Винуса?

1Хаотичная посадка

Как мне  

почувствовать воздух?

Что это было?

Я что, сплю?

Что это так 
шипит?



    . 

71

    
 ,     ,     

 ,      ,   , 
      . 

   ,   ,    
        

 .    
 85025

 
   ,      , 

         
.

      –    , 
    ,    .    -
    , ,     -

,      «   »  
    .   

 85023

  
      ,   , 

    ,       
,    ,  ,     .

       ,  
 ,      ,   -

  .   
 85022

  
     , ,    
   ,      , -
    ,    . 

   ,      -
,     , ,   

,    .   
 85021

 34  
 15 

33  
 15 

 35   15 

 25   14 

   



    . 

72

 31802
  15  

   -
  ,   -

    ; ,  
-    -

 ,   ,  -
 ,     ; 

  ,  
  ,    , -

  «   ». 

 :      
 ;  ,  

    ; -
 ;    
; .

 :   .

  :
•    ,   

 ;
•       

;
•     

 ;
•     -

    .

 -  
 

 .  

   -
     

.   -
  ,   -
  .

 :  ;   
;    ;  -

    (  4,5 ); -
   ; .

 :   .

 8231/44204
  1     

  :
•      

     
;

•   ;
•   ;
•   .

        



    . 

73        

  – 
   

  .

     -
    «   ».

    , , -
   ,     
  –      

(   ).   ,  
,     -

 ,     , 
  . 

    -
    : 

   ; -
 ,   ; ; 

  .
 :   .

 31900/3091 
  12  

  

 :   ,  
    , , -

      , 
 ,  , -

 , , , , , 
,  , , 
 , . 

 :   .
 31710

  15  

   -
,     
     , -

:       
,      -

  . . 

  :
• ,   , 

 ;
• ,    , 

    
 ;

•      , 
 ;

•      
;

•   ,   ;
•      

;
•   , -

     ;
•     

.



    . 

74

     
:

•    (   , -
 ,   

 ); 
•  (  , , 

);
•  (  ,  , 

 );
•   (  ,  

 ).

  

 :   , ,  ,  -
, ,   ,  ,  

,     ,  , CD ,  
 ,     ( , , ),    

  ;    . 
 :   .

   
    -

      
 (   

,  ,  ), 
  .

 31749
  6  

 :
•     -

    ;
•     ;
•     

;
•  ,     

   -
   ;

•      
.

    
   . 

  

 3072(31720)
  12  

 :     
     ; 

   ; -
 ,  ,  
 ;    -

    ; CD  -
 ; .

 :    .

        



    . 

75

  « »
   , 
    

 ,   
      

,    .

 

 :     
   ;  

  ,  4,5 ; -
     ; -

     ; -
    –3  +103 ° ; .

     -
    :

•      
;

•    -
     

;
•     

 ,   ;
•   ;
•     

,   – ;
•     

 .

 31772(3040)RM,100
  15  

   :
•    -

   ;
•   

  ;
•   .

 

  « »
      

    
   .

   -
       
       

.

     
    : « » 

 « ».

 :   ( , -
,   .);  -

      
;    -

;      -
; .

 31756
  15  

        



    . 

76

     
15 ,     

   , -
     -

,   ,   -
  .

  :      –  , 
, ,  ,   ,   .

   
 :

•     ;
•    

 ;
•     ;
•      , 

   ;
•    

  ;
•      .

   ( )

  

 
 

( )

20200RM

  

   ,  
   ,  

     
  .

      
       

,   ,    , 
 ,   .

 
 

 

20163RM

 

 

 

Spectra-Verlag 2008

  

 
 

( )

20200RM

  

 20200
    32 

 :
•    ; 
• , ;
•   ,   

; 
•    ; 
•  . 

   : 
« »      ; 

 ,  , -
- ,  ; -
  , , ,  

;    ;  
  , ,  

, ;     ; 
CD      .

  , -
    . 

      
     

 ,    . 

 

 20163(20190)
    32 

  

 

20163RM

   

Spectra-Verlag 2008

STEAM

STEAM

        



    . 

77

  

  :
•     , 

,  ,  ;
•     -

,  ,  ,  
,     

, , ,  -
 .

 : ,  , 
   ,  -

, , , , 
, , , , , 

.
 :   .

 22012
  1     

    -
     

.

     
, , , , 

,      
    .

     -
    -

     -
.     

     -
  ,  , 

      , 
  , , -

  .

  

        

Carson zPix MM-640 
    , -

    -
     

.     
     .

 :
:  5-    

 ;
 : 26x-130x;

:  350000 , CMOS;
:      USB.

 :  , 
   CD, -

   2 .,   
  1 ., , .

 MM640



    . 

78

    -
      -

      
  :  , 

,   -
      .

  

 18080/44210
  15  

 :  -    -
;    ; -

 ;  ; 
; ;    

;  ;  ; 
   ;    

     .

 :   .

  :
•   ,  

 ,   , 
    

 ;
•   ,  

 ;
•     , 

    
;

•   , -
 ,  ;

•     
 ,    

  .

        

     -
, ,    -

  ,   
  .

  :
•  ;
•       -

 ;
•    

  ;
• ;
•     .

18085RM

ÎÒ ÇÀÐÎÄÛØÀ
ÄÎ ÂÇÐÎÑËÎÃÎ
ÐÀÑÒÅÍÈß (ÎÐÃÀÍÈÇÌÀ)
ÐÓÊÎÂÎÄÑÒÂÎ ÄËß Ó×ÈÒÅËß

  

    

 :    ; 
  ;   

 ;  .

   -
 ,      

   ( ).

   
    -

   .

 18085/44239
  12  



    . 

79

 

 :  ,  , 
, , ,   , 

, , ; .
 :   .

  :
•   ;
•     -

 ;
•    -

,   ;
•     -

  ;
•    

  .

 85002 
  2  

    -
    

  ,  
   .

        

  :
•  ; 
•    ; 
•   ; 
•    ; 
•     

  ,   
  ; 

•      ; 
•      

. 

 22024
 1     

 :     -
 , ,    , 

, ,  ,  
  ,  , , -

,  ,  -
 ,  ; .

 :   .

   -
     -

 ,       
   .

, ,  



    . 

80

 15620-88D
 1     

   

 :  ,  ,  , , , , 
 , , ,  , , ,  , 

,    ,  Cobra SMARTsense ( , pH, 
, , ,  ).

  :
•  (2 );
•  ;
•  (  CO2  O2);
•  (2 );
•   ;
•  ;
•   ;
•   .

 ,  6 -
  Cobra SMARTsense, -

   ,  
 10 .

        

 : , -
 , , -

  , ,  
, , .

 

 30834-88
 6   
  

   -
   

,     -
 .

 

   18 -
   : 

   , -
 ,  (  
), /  (  

,  ,  
 ),  

(  pH,  -
),  , -

 .
 : -  -

  ,  , 
, , , 
   , , 
,   , , 
   .

 30836-88
 6   
  

   -
    
:    

 ,  (   
),   .

 : 
•    ;
•   ;
•   ;
•  ; ; 

; 
•  ;
•      .

 47030K
  

   

 : ,   -
  ,    ; 

      (f=65  80 ) 
 ;    (  ) 
 ;       -
    ;   -
;   ,     -

; .
 :   .



    . 

81

 ,  

  :
•   ;
•   ;
•  , , , 

   ; -
    -

 ;
•      -

 .

 22014 
 1     

 :      -
   ;  , , 

,  , ; -
,  , ,  , -
 ,  ; ,  .

 :   .

    -
   -

,   ,    
    -

  .

 

  :
•   ;
•  ,     

  ;
•  ,  

 ;
•     ;
•    ,   

   .

 22018
 1     

 :
      

 55217CORN

 :  , , 
,  ; - , -

;   ,  
- ; , -

 ,  ,  
,  ;  -

, .
 :   .

    -
   : ,   -
.

        



    . 

82         

      –   -
 .       -

      
  .

       : 
; ;    ;    

;  ;    ; -
   . 

 :  ; 10   
  ,   ; 6   -

,   , ,   -
;        -
 ;   .
 53218

      «    
       »

 –  ,     . 
     ,    -

,   .
     , , -

     .     -
   ( ,  ),  ( -

,   )   ( ,  
). 

   

  

      

 

-       
      - -

 .    ,  -
 .  75 .   , -

       , 
  , «  »,  « ».

       -
       . 

    -      

 
 



    . 

83

         
   -    .

 -  

  

  -
    

   -
. 

  – « »  
   -

   . 
   

      : ; -
;  ;  ;  ;  

.
 :  ; 8  , 

14      , 14   -
      14    -

 ;   .
 38797

  

  -
     

  .
  – « »  

   -
   .  

   -
    

 : ;   ;  ; -
 ;   .

 :   ; 5  -
, 10     , 10    

     14     
       ;  

 .
 38796

  

     .   

  -
   -

   .
  – « » -
 , -   

 .   
   
   -

     .
 :  ; 7   -

, 21      (   – -
    –      -
   )  22     

;   .
 39307

  -
    

,   -
  .

  –   -
,     

 -   -
,    

  .
 :   ; 136  : 

(94 –      ; 42 –  -
  );   .

 42058

  -
  ,  -

   , 
   .

  –  -
    -

,    
   
.

 :  ; 48   -
      ; 12    

 ; 15       
;   .

 39308

  -
   ,  

 .
  –   

  ,  -
   -

 .
 : 84  
 (38   , ,    -

; 33         
; 13        

  );    .
 42055



    . 

84

  :
•  ,  ;
• , , , , , , , 

, ,  , , 
 ;

• , ,  .

         
       ,   

     .    ,     
 ,             . 

          . 
     .

  «   1»

    
.

 : 10  « -
  1» (  18474). 

 :   
  .

 3053
  10  

  «   2»

    
    

 «   1».
 : 10  « -

  2» (  31810). 

 :  
  .

 3054
  10  

  «   3»

    
  .
 : 5  « -

  1» (  18474)  « -
  2» (  31810). 

 :   
  .

 3063
  10  

 «   1»

      .
 : 25   ( , ); 5  -
 ( , ); 15   ( , -

); 5   ( , 3- ); 14   ( , 
4- ); 60   .

 18474

 «   2» ( )

   «   1».   
       -

.

 : 12   ( , 2-  6- ); 4  -
 ( , 5- ); 8   ( , 3-  5- ); 

8   ( , 4- ); 4   ( , 
2- ); 4   ( , ); 80 -

  ; 3    ( ). 
 31810

    «  »,  
    ,     
. 

        



    . 

85

    
  

     
 ,  30  

 (  ),  -
,  ,  s-  

p- ,    :  
, , , .    58187

     
    14  -

 : 1s; 2s; 2p (3x); 3d (5x); sp; sp²; sp³ 
    -

   p-  d-  ,  -
   .  -

     
.     58188

     
     

      -
   ,  

     
     14 .

 58185  

    
   

     -
     -

    -
  .

 58186

 

       -
    -  .   -

    .

      -
 .

 58182
      -
   .

 58183
     . 

 58184  
    . 

 58189  

  

      
     
  – . 

     
      -
   , 

, ,     
, ,   . 

 58181

       ( -
, , , ). 

       
 ,       -

 .    .

    (  ).  58167
  .  58168
   .  58176
   .  58178
  .  58173
  .  58174
  .  58175
  .  58177
  .  58169

 

  .  58170
   .  58172
  .  58171
  .  58179

    
  

     
  : 

,   ,  
    -

 (      
)   .

 58180



    . 

86         

         -
        . 

      ,   
   .      -

,      -   
.

         
 .

      ,  , -
  .

    ( )

 39261000(+extra)
  •    . 

 : 14  , 6  , 
2  , 8  , 2  , 
1  , 2   ( ), 2   
( ), 2  , 1  , 1  

, 1  , 1  , 1  , 
2  , 1  , 1  .

   -    
 .

      2 : 
  . 

    

   
   -

 ,    
    

(  )    
(  ),  
   .

 58656

  
 –   -
  , -
    , 

   -
 .

  

 

•    , , .

•        .

 32      .

*      2 .

 58657



    . 

87

   

       -
       -

        
. 
     ( )  

,          -
    . 

       -
     «  »  « » 

    ,    -
    . 

         
 .

 2.15.128
  1  

 : 105    ( , , -
, , , , , , , , , 

, , , ), 20    
( , , , , ,  ), 35 -

  (  ,     
,     ,  ), 

   4.

     

    -
       -

     ,   
  -   (   

 ). 
 :       -

    60  
   : 20  (+), 

20 , 20  (-).

 2.15.129
  

105

        ,    
       

. .     –      
   .     118   ,  -

   IUPAC.
      : -

, ,  ,   , -
    .

       ,  -
       .  

   :
s-  –   – 14  .
p-  –   – 36  .
d-  –   – 38  .
f-   –   – 30  .

      75.    
       

.

 46603

   

  : 118    
 . 

  
   

   
. 154



    . 

88

   -
    -

. 
    -

     
      -

 .

 : , ,  -
, , , , , 

 , .
 :   .

 89756K
  1     

    
   ,  
    -

     -
  .

 89876
  1     

 : ,  , -
 ,  , , 

,  , , -
,  , .

 :   .

     
   , -

    -
   .

 89886K
  1     

 :    
,  ,   , 

,  , , , 
,  , , 

.
 :   .

   

 

        



    . 

89

 51901 
  1     

 :  ;  ( -
, , , , ); 

,  ;  
 ,     

; .
 :   .

  :
•  ; 
• ; 
•   

( );
•  ( ) 

; 
•   . 

 :
•    

; 
•    

 ,  
, ;

•     – 
  ;

•     
     ;

•    -
      ; 

•  ;   
     

;

•     
 ;

•   ;
•    ;
•   ;
•      

;
•  ;  ; 

 ;
•      .

   -
     -

     
 ,  - -

   
.

 :
 (  ).

     -
 ,      , -

  .

 :     
  15  ( -
 ,    .).

     
      

   ,  
 ,    -

 ,   -
      -

  . 
 NanoSchoolBox2.0

     , ,     
  – ,    , 

   ,   .

   

1

НаноБокс
Руководство для учителя  

 

        



    . 

90

    
. .  ( )

 

 «  »
       

   ,  -
        .

 
 420×320 

 50148

  
 840×1200 

 50149

 

 600×840 
 50147

       -
   ,    .  

         
 ,     

       
  . 
 1500×1100 .

 39219

  

         

     

 
  

      
     .

  
  

 :

 ;    .

 

;;;;



    . 

91

 16500 
  1   

  

  :    , ,   
  ;    ,    

 ;  , ;  , , , -
,   .;  , , ,  

        ;  
,       

  ,    .
 :   .

     -
     70   -

    .

 :
   12 , 5 .

  -
;    ; 

,   ; -
; ;  -

,   , 
;  , 

  ,  
  .

 ; -
   ; 

,  
.

 ,  
 ,   -

, .

, -
 , ; 

  ; 
   -

 ,  
,  ; 

  -
, .

  

.   

  
   

   
c. 154

        



    . 

92         

-   -
    

      
     

.

 

 1  

    
   : -

 ,   -
 ,  , -
 ,      

 .

 :     
,  , -

   ,  -
,  , .

 

  
 841×1189 

 39318                   
 841×1189 

 39319

    
 1189×841 

 39320

     

 
 841×1189 

 41076

•   (  16100)
•     (  16102)
•   (  16104)
•   (  16106)
•     (  16115)
•   (  16120)
•   (  16110)



    . 

93

, ,   

    -
         -

, ,   . 

 :    , 
,     , -
, ,   ;   -

,  ,    
; .

 :   .

 43080K 
  1   

  

  :
•  ;
•  ;
•  ,    ;
•       

;
•  ; ;
•     .

   

    -
     -

  ,   , , 
   .

  :
•    ;
•  ;
•   ;
•    ;
•  ;
•  ;
•  ,    ;
•  ;
•    ;
•   .

 :  , ,  ,  ,     ,  
 ,   , ,     ,  
   (1   2 ),  , ,   , -

.
 :   .

 43085K 
  1     

        



    . 

94

 :  50 ,    , ,   , 
,  ,  ,  ,  , -

,    , , .
 :   .

  :
•    (22 ); 
•   (15 ); 
•   (12 ).

 43000K
  1     

     49  ,  
     ,    .

 1:  , , 

 2.0.  

8

 43010 
  1     

    
  , 

     -
 ,    -

   .

  :
•  ,   

, ;
•  ,  ;
•    ,  – ;
•   –  1- , 2-   3-  ;
•    ;
•  ;
•   –  ;
•   – ;
•    – ;
•  ,  , .  

 : , , -
 , , , 

, ,  , -
  ,   -

   , -
,  , 

 , ,  
; .

 :  
 .

        

 2.0.   

  :
•  ,    ,
•  1- , 2-   3-  ,
•  ,  .

 43020 
  6  

 :    ;  
  ;   

; ; ;  ;  
 ;  ;  .

 :   
    .



    . 

95

 

 31799
  15  

   
     – -

   ,   -
.

 : : ,   
(  –3  +103 ° )  ; ;  -

      ;  (300 , 
220 ),    ; .

 :   .

     
  ;  

   ;  
     

    .

 

  2

   
  20  , 

      
  ,   . 

 : ,   , ; ;  ;  
(  –100  + 110 ° );   ;  ; , , 

;  U-  ; .
 :   .

 48500 
  1   

  

  :
•  ;    

;
•   ; 

;  ;
•  ; ; 

; ;
•    . 

   
  27 ,   -

   ,  
 ,   

.     -
   ,  

  . 
      -

     ,  
       
  .

 :     ,  
 100 ,  ,   -

  -10° ...+110° , ,  ; 
  ;   30 ;  

 ; ;    -
;  ;   3 ; -
 .

 :   .
 22009/44267 

  1  

        

 



    . 

96

  :
•    ;
•    ;
•  ;
•  ;
•  , ;
•  ;
•  .

 :    -
;   ;  ; 

   ;   -
 ;    

;  ;  
  ;  ; 

, .
 :   .

 50332 
  1     

    4-  
,      

  .    -
    

   .

   -
   -

 .

 : 
   

(  ) (  50315); 
   

   (  50300).

   

   6  
     

 .    
,     

       -
,     

  . 

  :
•   ;
•    -

 ;
•   ;
•   , ;
•    ;
•     ;
•  ;
•  .  : 6     -

   ;  
 ; ;  ; 

 ; ; -
; .

 53550 
  1   

  

        



    . 

97

    

 54000/44261
  

     
   ,   

 .

  :
•  ; 
•  ; 
•  ; 
• ; 
•    . 

 :  -
 (600 )   

 (220 )  -
 ,  

 (24000 ), 
    

(5 )    
,   , 

    -
, ,  , 

 , , -
 ,  

 .

  : 
•  (8 )
     ,  , 

    , .
•   (25 )
  ,  ,  ,  

  ,   .
•  (5 )
  ,   , .
•  (6 )
   , , 

.
•      (11 ) 
 ,  , ,   

  , .
•  (4 )
 ,  ,  

,  .

 :    310 220 25 , , -
 ,   , , ,  

47  / 30 W,   4700 , , , -
 ,  , ,   -

, ,  , ,   
  ,  ,     

(  ,  ,  ,  ), -
 5 . (Cu, Fe, Zn, ),     ,  

      .
 :   .

 23200 
  1  

  

     -
 ,    -
  ,   , 

       
 ,     -

 ,  ,  -
, ,   .

 :   

        



    . 

98

  

  :
•   –  ;
•   –  

;
•   –  

.

 23030
  1  

   -
    -

     
    -

      
. 

    
   

  .

 : ;   0,5 /300 ; ,   , 
  ,    ;  , , -
 ; .

 :   .

    -
      -
   ,   

   . -
    . 
    

     
  .

: 240×175×200 
 44632

 :  -
 6 /3 ,  (  

   ),   -
,      ; -

.

    

-  DynaMot (   )
   

    -
  -  DynaMot,  

     -
      . 

DynaMot     -
     -

   .

  
 : -  DynaMot, 

  ,  , , 
 ,  

 , .
 :  .

 54853K 
  1  

  :
•     -

 ;
•      -

    
;

•    
 ,   .

 
 :  -  DynaMot,  

 , ,  , -
 ,  ,  

 , ,  .
 :  .

 54852K 
   : .

        



    . 

99

  :
•      

    ;
•   -

  ;
•      

    
;

•  ;
•    

  ;
•     

;
•     

    ;
•     -

 ;
•     

.

 49346 
  1     

 :     ;   ;  
      ;    ;  

 ;    ;    -
;  ; ; ; ; .

 :   .

   
     

    
 .

 23060K 
  1   

   
     -
 . 

  : 
  (    ). 

    
.

  :
•     

   ;
•    -

 ;
•    

   ;
•  ;
•     

 .

 : 6   
0,5 , 300 ;   ; 

  ,  ; 
;  ;  

; .
 :   .

 

        



    . 

100

      -
    .   

   .

  :
•     

;
•     ;
•      

    
.

 :     
  ;   ; 

  ; NiMH-   , 
    , 

 1,5 , ,  
 50 , ;   ; 

.
 :   .

 : 
.

 54620 
  1     

  

 

   
    -

   .

 :   ,   ; 
 ;  100 ° ;    -

;      ,   
; ;     -

,   ; .
 :   .

 49345K 
  1     

  :
•   ;
•     ;
•    ;
•      

 ;
•     

  
 .

        



    . 

101

   

 -
 : -
   

  -
 ,  

;  -
  ; -

 ; -
 ;  

 .

 : -
 , -

, ,  
  , -

 -
,  ;     

   ,  -
 ,    ; -

.
 :   .

 47080 
  1     

   
              

      ,         .  -
           .

  :
  ;  

;       ; -
    ;    

   ;   -
/  ;  ;  

 ;   .

 :      -
;  ; / /   

;     ;  
; 4 ;   ( , , -

); -   -  ;  
; .

 :   .
 47095 

  1     

  :
•  ;
•  ;
•    ;
•       

;
•       ;
•    ;
•   , 

  ;
•  ;
•    ;
• - ; ;
•  ;
•   .

 :  ; -
;   ; ,  

 , ;  ;  
 ;   ,  -
, , ;     

  ;   ; 
 ,  , -

 , .
 :   .

 

 47600 
  1     

   -
  20  -

.    
 (  47605),    

7    .

 :    
   ;  ; 

 ;   ,   
300 /   80 / ;   ; 

 ;  ; .
 47605/44227

  ( )

        

 
 15     -

       
   : , , , -

.      ,   
    -  .  

   !        57299 



    . 

102

 2.0.  

 47545 
  6  

 2.0.   

    -
 20    

,    -
  .

 :    
    

  :
•     

;
•      -

 ;
•     ;
•   ;
•  :
•     , -

   ;
•   ;
•     ;
•   ( , -

, - ).

   
   : -

,  ,   
 .

     
6     ( , 

,  )   -
 47530.

 :   (80, 300  
600 / ), ,  -

  ,  .
 47540

 :     -
;    ; 

   ,  
 ;  ; -

   « »;   
 ( , , );  -

 ;   50 c ; -
,  , ; .

 47530
  1  

 :    
    

    -
   .

 :     ; -
   ; - ;  

,   0–3 ;   ; 
   ( , , );  -
  (    , -

 , , ) 

 

   -
 :  -
    

.

    2.0.

        



    . 

103

 

 

 57295 
  1     

 57294 
  1     

   -
     -

    
     

,   , -
,  , ,  

 .  ,   
  .

       . 

 :   635 ,  
1 ; ; ;  ; -

  ; ; ; 
;    -

;   ( , , 
); .

 :   .

  : 
•     -

;
•  ;
•    ; 

•     ;
•  ;
•   ;
•   .

 :  , , ,    -
,  ,  ;     

   ,   ,    
; .

 :   .

 

• 

        



    . 

104

  

  «      »
   -

     
   .   
    -

    . 
   -

      
      .  

    -
 ,      

  . 
  :  -
  ;  

    ; 
   

. 

:      (  ),    185 – 
650 ;  ;   600 / ;  , 595 , 

;   , f=+100 ;  ; ; ;  
;  ;  ;  .

         

    -
      
    .

     -
 ,   

   .  -
     , 

   –   – -
     -
.

   -
,     , 

     ,  
    .  

     ,  
       

  .
:  ,   

, ,    -
,  ,  , 

, .

  «  .  »
     -

   (  ) 
      

  1909 .   – 
     -

,     -
 . 

   , 
     -

    . 
    , -

  ,   
     -

 ,   -
,      
,   .

:   
,  -

,  , -
, , , -
, .

    
    

 1923    
   

   
  

        1921 . 
         

  

     
      -

 .

        



    . 

105

  :
•    ;
•   ,     

;     
  ; ;  , 

 ;
•  ,  , ; 

   ;
•   ; -

     
.

 :  ,  ,  ,  ,     
  ,  ,      , .

 :   .

 31124/31121
  1     

        ,   , 
  ,      ,   , -

  .

  
 39305  39306

     

© Институт новых технологий, 2019

ПЛАНЕТА ВЕНЕРА
1 уровень

Венера – планета Солнечной системы, названная в честь одной из 
богинь Древнего Рима. Это вторая планета от Солнца. Она почти в пол-
тора раза ближе к Солнцу, чем Земля.

Иногда Венеру называют «вечерней звездой», потому что с Земли ее 
видно вечером, сразу после захода Солнца. На земном небосводе она 
выглядит как пятнышко белого цвета, которое по своей яркости уступа-
ет лишь Солнцу и Луне.

2 уровень

Венера – ближайшая соседка нашей планеты, ее даже называют «се-
строй Земли», так как по своим размерам и массе она больше других 
планет Солнечной системы похожа на Землю. 

Однако жизнь на этой планете невозможна. 
Венера – самая жаркая планета Солнечной системы, на ее поверхно-

сти, как в печи, мгновенно расплавился бы стойкий оловянный солдатик 
из сказки Андерсена.

У Венеры есть атмосфера, более плотная, чем земная, поэтому пря-
мые солнечные лучи через нее не проникают. Благодаря высокой темпе-
ратуре и мощной атмосфере вода на планете испаряется и существует 
только в виде водяного пара. По небу Венеры плывут многослойные ко-
ричневые облака, которые состоят, главным образом, из ядовитой сер-
ной кислоты. 

Поверхность Венеры выглядит как каменистая пустыня с редкими 
горами и волнообразными равнинами. Когда-то в древности на планете 
были океаны, но от них остались лишь огромные впадины.

На Венере самые длинные во всей Солнечной системе сутки: они 
длятся 243 земных дня, то есть по земным меркам от праздника Нового 
года до 1 сентября. Кроме того, северное и южное полушария планеты 
освещаются Солнцем почти одинаково, поэтому на Венере нет смены 
сезонов. 

3 уровень

Венера известна людям с глубокой древности. Первые исследова-ния 
планеты с помощью телескопа были проведены в XVII веке. В XVIII веке 
великий русский ученый М.В. Ломоносов, наблюдая Венеру в телескоп, 
установил, что у нее есть своя атмосфера. В те времена астрономы пред-
полагали, что Венера покрыта болотистыми лесами, как древняя Земля, 
и даже ожидали встретить там динозавров. 

В ХХ веке для исследования Венеры использовали космические 
аппараты. Сначала эти аппараты с помощью своих приборов собира-
ли информацию, пролетая вблизи от планеты, затем проникли в атмос-
феру Венеры, потом осуществили мягкую посадку на ее поверхность. 
В 1982 году космические аппараты «Венера-13» и «Венера-14» передали 
первые цветные изображения поверхности планеты. Однако условия 
на поверхности Венеры не позволили космическим аппаратам работать 
там более двух часов. 

ВОПРОСЫ

1 уровень

Что такое Венера? Откуда пошло ее название? Как Венера 
расположена относительно Солнца? Как она выглядит на земном 
небосводе? 

2 уровень

Почему Венеру называют сестрой Земли? Чем Венера отличается 
от нашей планеты? Есть ли на Венере вода? Что представляет собой 
поверхность Венеры? Как долго длятся там сутки?

3 уровень

Каким образом люди исследовали Венеру в прежние времена? 
А как исследуют ее в наше время? 
Почему космические аппараты не могут долго находиться на этой 
планете?  
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СОЛНЦЕ
1 уровень

Солнце – самый яркий объект на небе. Это ближайшая к нам звезда. 
Солнце – центр системы планет, которая называется Солнечной систе-
мой. В эту систему входит планета Земля. Кроме Земли еще 7 планет, их 
спутники, карликовые планеты, астероиды, кометы и метеориты.

2 уровень

Размеры и масса Солнца огромны: оно в 100 раз больше и в 330 ты-
сяч раз тяжелее Земли. Несмотря на громадные размеры, астрономы от-
носят Солнце к типу звезд, называемых «желтыми карликами».    

Солнце находится на расстоянии 150 миллионов км от нашей пла-
неты. Свет, который излучает Солнце, достигает Земли за 8 минут. Кос-
мический корабль такое расстояние мог бы преодолеть приблизитель-
но за 100 суток, а пассажирский самолет за 22 года.

Солнце выделяет огромное количество энергии. Благодаря солнеч-
ному  свету и теплу существует жизнь на планете Земля.

3 уровень

Считается, что удобнее всего наблюдать за Солнцем во время сол-
нечного затмения, когда Луна полностью или частично перекрывает 
солнечный диск. 

На Солнце различают определенные явления: протуберанцы, сол-
нечная корона и солнечный ветер. 

Протуберанцы – это огненные языки, которые возникают в резуль-
тате выбросов солнечного вещества на большую высоту. Увидеть про-
туберанцы можно при солнечных затмениях. 

Солнечная корона – это внешняя часть атмосферы Солнца. Она со-
стоит из раскаленных газов с температурой миллион градусов, что зна-
чительно выше, чем в других частях Солнца. Солнечную корону тоже 
можно наблюдать во время солнечного затмения. 

Солнечный ветер – это поток раскаленных частиц газов солнечной 
короны, который выбрасывается в межзвездное пространство и мо-
жет достигать Земли и других планет. Когда солнечный ветер попадает 
в магнитное поле Земли, его частицы начинают светиться. Так возни-
кает Северное сияние. Сильный солнечный ветер вызывает магнитные 
бури, которые могут влиять на работу технических устройств и здоро-
вье людей.  

ВОПРОСЫ

1 уровень

Что такое Солнце? 
Какие космические объекты образуют Солнечную систему?

2 уровень

Каковы размеры и масса Солнца по сравнению с Землей? 
На каком  расстоянии от Земли находится Солнце? 
Что Солнце дает нашей планете?

3 уровень

Что такое солнечное затмение? 
Какие явления на Солнце можно наблюдать во время солнечных 
затмений? 
Что такое солнечный ветер и как он влияет на нашу планету? 

© Институт новых технологий, 2019

ПЛАНЕТА САТУРН
1 уровень

Сатурн – одна из планет Солнечной системы. Hазвана в честь рим-
ского бога земледелия Сатурна. Это шестая планета от Солнца. Наряду с 
планетами Юпитер, Уран и Нептун относится к так называемым «газовым 
гигантам».

Наблюдать Сатурн невооруженным глазом можно раз в год в тече-
ние всей ночи в период противостояния, когда Солнце, Земля и Сатурн 
выстраиваются в одну линию.

2 уровень
Сатурн – вторая по величине планета Солнечной системы после 

Юпитера. По размерам Сатурн превосходит нашу планету в 10 раз, а 
объем этой планеты таков, что в ней можно поместить более 750 планет 
Земля. Масса Сатурна почти в 100 раз больше, чем у нашей планеты. Для 
сравнения можно представить себе гантель весом в 1 кг и штангу, кото-
рая весит 100 кг.  

Сатурн обращается вокруг Солнца примерно за 30 лет, а полный 
оборот вокруг своей оси делает почти в два раза быстрее, чем Земля – 
за 10,5 часов. 

Так же как его сосед Юпитер, Сатурн представляет собой огромный 
газовый шар, но в центре планеты имеется каменное ядро. Планета 
сильно сплющена и этим напоминает тыкву. Такая форма – результат бы-
строго вращения Сатурна и его газообразного состояния. 

На поверхности планеты дуют сильные ветры, их скорость достигает 
500 м/сек. Это в пять раз сильнее, чем самый сильный ветер, который 
был зарегистрирован на Земле. 

У Сатурна 22 спутника, самый крупный из них, Титан, по своим разме-
рам даже немного превосходит первую от Солнца планету – Меркурий.

Основная достопримечательность Сатурна – хорошо различимые 
при наблюдении кольца. В настоящее время точно установлено, что их 
всего семь. Состоят они из огромного количества мелких каменных и ле-
дяных частиц. Ученые предполагают, что это остатки одного из спутни-
ков Сатурна, который разрушился в результате столкновения с другим 
космическим телом.

3 уровень
В конце XVIII века простой оптический телескоп позволил открыть 

7 самых крупных спутников Сатурна, которые на сегодняшний день оста-
ются главными объектами исследований ученых. Наблюдение Сатурна с 
Земли с использованием мощных оптических и радиотелескопов про-
должается и в настоящее время.

Начиная с 70-х годов прошлого века, Сатурн и его спутники изуча-
лись с помощью межпланетных станций «Пионер» и «Вояджер». Про-
летая вблизи планеты, они делали фотографии ее поверхности, колец 
и спутников. Изучение планеты продолжила межпланетная станция 
«Кассини», которая в 2004 году успешно вышла на орбиту Сатурна и до 
сих пор выполняет там свою миссию. Эта станция дала возможность ис-
следовать основные свойства Сатурна и получить много полезной ин-
формации о его спутниках. Например, на спутнике Энцелад были обна-
ружены ледяные гейзеры и следы воды. Это позволило ученым сделать 
вывод о том, что Энцелад – самое приспособленное для жизни место в 
Солнечной системе после Земли.

ВОПРОСЫ

1 уровень

Что такое Сатурн? Откуда пошло название планеты? Как планета 
расположена относительно Солнца? Когда можно наблюдать Сатурн 
невооруженным глазом? 

2 уровень

Чем Сатурн отличается от нашей планеты? На что похож Сатурн по 
форме и почему? Сколько у Сатурна спутников и какой из них самый 
большой? Сколько у Сатурна колец и какова их природа? 

3 уровень

Какие межпланетные космические станции изучали Сатурн? Какие 
исследования они проводили? Что было обнаружено на спутнике 
Энцелад, и к какому выводу пришли ученые? 
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