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пояснительная записка

Рабочая программа курса составлена на основе программы

классы)>>

<<Развиr

(Развиl

{е

{е

функчиональной 
грамотности оOучаruщyL^w]L \J -

функчиональной грамотности обуlающихся основной школы: методичесI )е

пособие для педагогов / под общей редакцией и,в, сорокиной, Е \,

Зайцевой. - Самара: СИПКРО, 2019),

основноЙ цельЮ программы является развитие естественнонаучн lй

грамотности rIащихся 9 классов как индикатора качества и эффективно( ги

образования, рав енства доступа к образоваЕию,

ПрограмМанацеЛенанараЗВиТиеспособносmuчеЛовеКаосваuваmtu

uспоЛьЗоваmьесmесmвенНонаучНьtеЗllанuяДлярасПоЗнанияиПостаноЕiи

вопросов, Для освоения новых знаниiа, для объяснения естественнонаучн ж

явлений и формулирования основанных на научных доказательствах вывод )в

В связи о естественнонаутной проблематикой; пониматъ основн Ie

особенности естествознания как формы человеческого познан] я;

демонстрироватъ осведомленностъ в том, что естественные науки и

технологияокаЗыВаюТВЛияниенаМаТериаJIънУо,инТеЛЛекТУалЬнУоИ

кУлъТУрнУюсферыобЩества;ПрояВПяТъакТИВнУю|ражДанскУЮПоЗицlЮ

ПрирассМоТрениипроблем,сВязанныхсесТесТВоЗнаниlМ

(естественнонаr{ная грамотность)1,

Характеристика образовательного процесса

ПрограмМарассчиТананаlгодобУчения(9класс),реализУеТся}о

внеурочной деятелъности,

количество часов на один год обучения в одном классе _ 15,

Пf, r wYIlYv r IlY Jё 
*,nni""u,*, национz1,',ьных, глобаJtьных

естественнонауqных проблемах в различном контексте в рамках

грамотности обуlающ|4хся (5-9

1рISд' Офиltиальный сайт Института стратегии развития образования РАо, URL:
1
,

ЖР"rffirr"Ъffi#ffiffi#ffff опо,. *оппоопеtlты разл'чного вида гра\'отности по PISA,
2'

9 класс
Уровень оценки

(рефлексии) в рамках
метапредметного



Программа предцолагает развитие

основу функционалъной грамотности,

различных умений, составляюш 1х

4з

и

В9классеформирУеТсяУМениеоцениВаТЬ'инТерпреТироВаТЬ'ДелiГъ

ВыВоДыисТроиТъпроГноЗыоТносиТелънор€lЗлиЧныхсиТУаций,проблеrчИ

на основе практики

явлений формируется В отрыве от предметного содержания, Знания

рч}зпичных предметных областелi легко актуаJIизируIотся шкоJIьником

используются дпя решения конкретных проблем,

Тематическое планирование курса

основные видьi деятельности обучаюп{ихся: самостоятельное чтени( и

обсуждение полученной информации с помощью вопросов (бесе а,

ДискУссия'ДисПУТ);выполнениеПракТИческихзаданий;ПоискиобсУждеЕ{е

МаТери€tJIоВВсеТиИнтренет;решениесИТУационныхИпракТи]о.

ориентированных задач; проведение экспериментов и опытов,

в целях развития познаватепьной активности обучающихся на занятr rх

можно использовать деповые и дидактические игры, разрабатыватъ и

реаjIиЗоВыВаТъмини-проекТы,орГаНиЗоВыВаТЬТУрнирыиконкУрсы.

ПроведениетекУЩей(выполнениезаДанийВхоДеУрокD,

ПроМежУТочной(поокончаНииГоДаобУчения)иитоговойаТТесТацииIо

ДанноМУкУрсУвформатах'ПреДУсМоТренныММеТодологиейикритерИЯlИ

оценки качества общего образования в общеобразовательных организацL ж

],;

обучающихся.

Лrrч ностные рез!,льтаты
--T-"б"""""", .рu*лч""пую позицию в конкретных

- 
ситуациJtх общёствонной жизни на основе

есТесТВеннона)ЧныхзнанийспозициинорММорали;,.

и общечеловеческих ценностей
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Методические материалы к занятиям

по развитию естественнонаучной грамотности

9 класс
Тема: Сmрукmуро u свойсmва веlцесmв

тексm Dля чmенuя

Атоьrная пOдво,цная лодка

дтомные подлодки используют ршиоактивное тоtIливо (в основном, ypr I),

РадиоактИвные материапы выделяют тепповую энергию в процессе ядерного распада, f эи

этом выделяется огромное количество энергии. На атомной подлодке такой проц сс

осуществЛrIется в толстостенном реакторе, который негrрерывно охлаждается проточr rй

водой, чтобы избежать перегрева, а то и расплавления стенок,

в типичном двигателе с ядерньiм реактором охпажденная вода, циркулируя l )д

давлениеМ 160-200 атмосфеР по замкнУтому конт}ру, попадает внутрь корпуса реактс }а,

соДержаЩегояДерноеТоплиВо.НагретаяВоДаВыхоДиТиЗроакТораиисполЬЗУется.шt

ПреВраЩенияВПарогенераТоредрУгойВоДыВпар.остыВая,онаВноВЬВоЗВраЩаетсВ

реакТор.ПарВраIцаеТлопасТитУрбинногоДВиГаТеля.РедУкторПереВоДиТбыстlое

вращение вала турбины в болес медленное враIцение вала электродвигателя, I aTt

электродвигатеJIя при помощи мехаЕизма сцепления соединяется с гребным ButлoN и

электрогенератором. Электродвигатель, враIцаJ{ гребной вал и геноратор, обеспечив ет

движение лодки и вырабатывает электроэнергию, которIж запасается в бортол ,tx

акк}муляторах. В России создали и испытали уникальную ядерн},ю силовую установк с

ресурсом на весь жизненный цикл атомной подводной лодки,

Заdонuя: 

iч-пYАллр ттпппчIпен са преобразования ядерной энерг и
1.заполните в блок-схеме пропущенные звенья прощес|

в механическую энергию движения подводной подки

:|'|.

,|i|lf,|

a

ш
/|,4//

ш
6'
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2.кВ типичном двигателе с ядерным реактором охлажденная вода, циркулируя I )д

давлением 160-200 атмосфер по замкнутому контуру, поIIадает внутрь корпуса реактс )а,

соДержащеГояДерноеТоПлиВо.НагретаяВоДаВыхоДитиЗреакТораиисПолЬзУеТся.rUI

превращения в парогенераторе другой воды в пар ), То есть в тексте указана ча Iь

водяной магистра,IIи (реактор-----парогенератор ------реактор), Составьте анаJIогичII 
,ю

схему для другой части водяной магистрirли, Щля этого внимательно рассмотрите сх( ду

двигател. Согласитесь, что можно проследить анаJIогию с такими IIонятиями из биолог и,

как (маJIЫй круГ кровообращения) и (большой круг кровообращения)),

3.ПрелположиМ'чтоУЧенИк'ознакоМиВшисЬсосхеМойУсТройстВаДВиГаТелясатоМнIМ

реактором, посчита,t, что в нее можно внести изменения: объединить две части водfi )й

магистрiши. Тогда вода (IIар) булет циркупировать по контуру ( реактор---парогенерат р-

--главЕая турбина ----главный конденсатор турбины------реактор),Укажите основ] се

препятствие на пуtи внедрения этой идеи,

4.вы в составе группы конструкторов - разработчиков двигателей с ядерным реактор м,

изменение каких IIараметров существующей системы жизнсобеспечения подводI )й

лодки, по Вашему мЕению, реличит ее ресурс?

5.Гlроведите анаJIиз IIредставленной на рисунке схемы проц9ссов, обеспечиваюп 4х

работу гIOдлодки. Укажите причину, почему вода, нагреваемаJI в реакторе, явJUIе ся

раДиоакТиВнои'аВоДаВПароГенераТоре-неТ:онапрохоДиТпроцеДУрУочисТки'({и

циркупируют по разным конт}рам и не смешиваются, в парогенерагор добавля ст

деактивато?

7u
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1. Из предложеннъж вариаЕтов выберите тот, который отвечает на вопрос: Почему в( ца

поступает в атомньiй реактор IIод большим давлением, достигающим величины в 160-: ]0

атмосфер?

а) Для увеличения отбора тепловой мощности,

Ь) М увеличения температуры кипения,

с) Щля обеспечения циркуляции воды в парогенераторе,

б.Система жизнеобеСпечениЯ IIодлодкИ содержиТ дистиJIJUIТор и эпектролизер, че ез

которые постоянЕо пропускают морскую водУ.Каково их назначение? Из приведенЕ лх

ниже вариантов Ееобходимо выбрать выполняемые этими устройства}dи функции:

1. Очисткаотпримесей.

2. Тонкая фильтрация.

3. Нагревание, образование пара с его последующей конденсацией для полуIеl ая

дистиллированной воды.

4. Приготовление горячей тсхнической воды,

5. Производство кислорода в результате электролиза воды,

Функции:Устройство:

1\цlзжgпtам ъqш"

''lrli'|:l|tL|,пIз

iао



Тема: Радиоактивность

Радиоактивное облучение

Радиация,ВширокоМсМысЛе,оЗначаеТиЗлУчение'ТоесТЬрасПространениеэнер]Iи

в виде волн или частиц. Радиоактивные изпrIения деJUIт на три вида:

о альфа-излгrение - поток ядер гелия;

. бета-излучение - поток электронов;

о ГaММfl--излучение-поток высокоэнергетических фотонов;

о потокнейтронов,

человеческий организм регулярно подвергается воздействию радиоактивнt Го

обпучения. Приблизительно 80% ежегодно полу{аемого количества приходится ша

космические лучи. основным природным источником излучеЕия считается инертный ж

радон, высвобождающийся из земли и горных пород,

тексm dля чmенuя

РаДиационноеобЛу{ениеПоспособУпроникноВенияВорГаЕизМДелиТсяна'

типа: внутреннее И вItешнее. Последнее характерно для распылённых в возд

раДионУклидов(юроЗолЬ,IIыль).ониПопаДаЮТнакожУиЛиоДеЖДУ.ВтакомслУ

источники радиации можно удаJIить, смыВ их. Внешнее же облуление ВыЗыВаеТ ож|

слизистых оболочек и кожных покровов, При внутреннем типе облучения радионукли

попадаюТ в кровоток, например, через раны, и удаJUIются JIишь с помощью терапии, Та-

облУчениеПроВоцирУетобразованиеЗлокачесТВенныхопlс<олей.

РаДиоактиВноеизлУчениеиз-заиониЗирУюЩегоДейсТВияприВоДиТкобразован

в организме человека свободных радикалов - химически активньiх агрессивных молек

которые вьlзываюТ повреждение кJIеток и их гибель, особенно чувствительны к Е

клеткИ желудочнО-кишечноГо тракта, половоЙ и кроветворной систем, Радиоактивl

облучение нарушает их работу, вызывает тошноту, рвоту, нарушение стула, температу

ВоздейстВуя на тканИ глаза, оно может привести к л)iчевой катаракте, К последствл

ионизирУюЩеГоиЗлУчонияТакЖеоТносяТТакиепоВреЖДения'какскJIероЗсосУД

ухудшение иммунитота, нарушение генетического аппарата, Система перед1

наслеДсТВенныхДанныхиМееТ'тонкУюорГаЕИЗацию.СвобоДныераДикz}лыИ

IIроизводные способньi нарушать структуру ДНК - носителя генетической информач

это шриводит к возникновению мутаций, которые сказываются на здоровье поспедуюп

поколений.

НааТоМарЕоМУроВнеэтопроисхоДиТТак.РадиоактивныечасТицылеТя1

огромной скоростью, выбивая при'iтом электроны из атомов, В результате послед]

приобретаюТГIопожительныйЗаряД.СвободныйэпекТронИиониЗироВанныйы
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Тема: Радиоактивность

Радиоактивное облучение

РаДиация,ВширокоМсМысле,оЗНаЧаеТиЗлУчение'ТоестЬраспросТранениеЭнерlм

в виде волн или частиц. Радиоактивные излrIения делят на три вида:

о альфа-излучение -поток,дерI.еп",i

. бета-излучение - поток электронов;

о Г&ММ&-излучение - поток высокоэЕергетических фотонов;

о потокнейтронов,

человеческий организм рогулярно подвергается воздействию радиоактивнt Го

облучения. Приблизительно 80% ежегодно попу{аемого количества приходится ша

космические лучи. основным природным источником излучения считается инертный ж

радон, высвобождающийся из земпи и горных пород,

текспа dля чmенuя

радиационное облуrение по способу IIроникновения в организм делится на,

типа: вIlуtреннее и внешнее. Последнее характерно для распылённых в возд

раДионУклидов(юроЗолЬ'пыЛь).ониПоПаДаюТнакожУилиоДежДУ.ВтакомслУ
источники радиации можно удаJIить, смыв их. Внешнее же облучение вызывает ожl

слизистых оболочек и кожных покровов. При внутреннем типе облучения радионукли

попадаюТ в кровоток, например, через раны) и удаJU{ются лишь с помощью терапии, Та

облУчениоПроВоцирУетобразованиеЗлокачесТВенныхопУхолей.

РадиоактивIlое излучение из-за ионизирующего действия приводит к образован

в организме человека свободных радикаJчов - химически активных агрессивЕых молек

г ппrrпежпение кJIеток и их гибель, ОсобеннО ЧУВСТВИТеЛЬНЫ К Е

которые вызывают повреждение кJI

клеткИ желудочнО-кишечноГо тракта, половой и кроветворной систем, Радиоактивl

облучение нарушает их работу, вызывает тошноту, рвоту, нарушение стула, температу

Воздействуя на ткани глаза, оно может привести к лучевой катаракте, К последствл

ионизирУюЩеГоиЗлУЧениятакЖеоТносяТТакиеIIоВрежДения'какскJIероЗсосУД

ухудшение иммунитета, нарушение генетического аппарата, Система перед1

наследственных данных имеет. тонк)то организацию, Свободные радикалы и

производные способны нарушать структуру ДНК - носителя генетичsской информач

это приводит К возникновению мутаций, которые сказываются на здоровье последуюп

поколений.

НааТоМарноМУроВнеЭТопроисхоДиТТак.РадиоактивныечасТицылеТяlс

огромной скоростью, выбивая при'этом электроны из атомов, В результате послед [r9'

приобретают положительный заряд. Свободный электрон и ионизированный а] )м
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вст}rпают в сложные реакции, в результате которых образуотся свободные радика ы,

Например, вода (HzO), составляющая 80 о/о массы человека, под воздействием радиаL 1и

распадается на два РаДИКа,Та - Н+ и оН-. Эти патологически активные частицы BOT}TIaK ,в

реакции с ва)кными биологичеокими соединениЯМИ ,_ молекула]\{и днк, беIк ,в,

ферментов?жироВ.ВрезУльтатеВорГаниЗмерасТеТЧислоПоВрежДеннЬжМолекУJИ

токсинов, страдаот клеточный обмен. Через некоторое время пораженные кJIе, {и

погибают или их функчии серьезно нарушаются. из_за повреждения щнк и MyTat Iи

геноВ кJIетка Ее может нормально делиться, Это cal\4oe опасное последст] ше

радиационного облуrения,

Вопросьt dля обсуlкdенuя:

-ДлячелоВекаВкосмосеЗНачиТелЬнУюопасносТЬпреДсТаВляеТкосМическаJIраДиаЦtя'

что зшцищает людей на земле от ее пагубного воздействия: атмосфера с содержаlцейс в

ней пылью, вращение Земли, облака, водяной пар, содержащийся в атмосфере I ш

магнитное гlоле Земли?

- ДлЯ какиХ географиЧеских мост IIри отсутствии месторождений радиоактивЕ

ископаемых уровеIIь естественной радиации выше среднего: высокогорье, поверхно

океана, равнины, лесной массив или Арктика с Антарктикой?

- На Луне магнитЕое поле очень слабое. означает ли это наличие радиационной опасно,

и невозможность освоения человечеством Луны? Развернутый ответ необходл

обосновать.
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т elyt а : Хаlлл чч е ска е аз м ен е н ая с о сm оя н uя в е lце сm в

Тексm dля чmенuЯ 
Реставрация паN4ятников

ВатмосферекрУпныхГороДоВВоЗрослосоДержаЕиеаГрессиВныхВеЩесТВ'поэТс

поверхности памятников, сделанньш из метаJIла, подвергаются атмосферной коррозии

последнее время часто возникают такие виды коррозии, как <бронзовая болезнь> (r

(МеДнаJIчУма>>),прикоТорыхобразlтотсяосноВныехлориДыМеДи.ЗапУскаеТсяl

химических реакций с участием меди, кислорода и влаги атмосферы, В результtт€ Эт,

ПроисхоДиТинтенсиВнаJIнеПрерыВнiU{коррозия,разрУшаюЩа.'IПоВорхносТьскУльПТУр.

СУществУеТДВаосноВнЫхМеТоДаЗаIцитыМеТаПлиЧескихповерхностей

коррозии:

1. Нанесение металлических защитных покрытий, называемьIх (жертвенными)), Tal rй

слой защищает поверхность памятника, изолируя ее от атмосферных воздействий, r lи

Этом cill\4 подвергается корро зии и со временем разрушается, Такие шокрытия мо) {о

наносить различными способами, например, гальванопластикой,

2. Нанесения защитного слоя методоМ плазмеЕного или газоплазменного нашылеI

металлического порошка с последlтощей его пропиткой специаJIьЕым ингибитоtr

коррозии напыляемого металла. Ингибитор, по11адая в поры споя, надежно удерживаетс

них,чТопреДоТВраЩаетвозДейсТВиеатмосферньжфактороВчереЗпорынаМеТаЛJ

увепичивает долговечность покрытия,

НапыленИе можнО осуществИть, напрИмер, прИ помоIци таких устройств, ;

tlлiВМоТроны,ГztЗоIIлаЗМенныегорелки,ДУГоВыеМеТаJIлизаторыиДеТонационно.гаЗоI

пушки. В Санкт-петербурге так были реставрированы многие rrамятники,

Вопросьt Dля обсухсdенuя :

Jаrцитный слой метч}ллического порошкового покрытия является рыхлым, содер) !{т

много ilустот и пор и проница€м для внешней атмосферы и содержащейся в ней вла и,

При каких условиях он булет выполнять защитную функцию: t эи

заIIолнении пор и IIустот специальными препарата

препятстВующими коррозии защитного слоя, при окрашиваI

покрытия красками или эмаJIями, при условии IIропи,

поверхности, иНгибиторами коррозии иJIи гtри повторt

нанесении порошкового защитного слоя?
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- 
Могут ли быть использованы описанные

технологии для защиты памятников,

выполЕенных из камня? Почему?

-почему 
скульптурные композиции

рчlзмеIцают лишь на массивных

фундаментах: для обеспечения устойчивости

скупьптуры, для равномерного

распределения весовой нагрузки на грунт, для увеличения высоты скульптуры или; ця

защиты скульIIтуры от вандалов?

ТеКСmdЛЯ ЧmеНаЯ 
газирование воды

углекислый газ или coz, двуокись углерода, диоксид }тлерода, бикарбо-

используется для приготовления газированных напитков, Газированные напит

особенно охлажденные, быстрее и полнее }толяют жакду. Щля утоления жажды чело

выпивает меньше газированной питьевой воды, чем негазированной, Сегодня

производстве наIIитков усиленно эксIIлуатируется основное свойство угпекислого газа

консервирующее (обеззараживающее, дезинфицирующее, антимикробное),

углекислый газ является консервантоМ - веществом, губительно действующим на жиI

микроорганизмы, присутствующие в питьевой воде,

Углекиолый гаЗ изменяет водородный rrоказатель Фн) воды, опредоjшюII

харакТерхиМиЧескихибиологическихпроЦессов.ВЗаВисиМосТиотВеЛиЧины

мgняетсЯ скоростЬ биологических реакций, токсичность загрязн,Iющих веществ и т, д, f

питьевойВоДыоПтиМалЬныМсЧиТаеТсяУроВенърНВДиаПазонеоТ6,5До8,5

рекомендацияМ ВсемирноЙ организаЦии здравОохранениЯ - 7), откЛоЕение ОТ KOTOP{

можеТ существеIIно отразиТься на запахе, привкусе и внешнем виде воды, При насыщеI

воды углеКислыМ газоМ ее уровенЬ кислотности возрастает до рН:З,8,

Вопросьt dля обсуэtсdенuя :.

- 
При нагревании газированной воды, являющейся водным раствором уголы )и

кислоты, выделяются пузырьки газа. Почему: вьцеJU{ется растворенный в воде возд х,

образУетсявоДянойПар,ВВоДныхрасТВорахУгоЛЬнаякисЛоТанеУстойчиВаилиI]и

нагревании разлагается с выделеЕием углекислого газа?

- 
ЛакмусоваJ{ индикаторная бумага пilи погружении ео в газированную воду мен ет

цвет. На какой?
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Медики на основе многолетних исследований и наблюдений определI

противопоказания к употреблению г€tзированной питьевой волы: наJIичие язвь

гастрита. Какова основнч}я причина этого ограниqения: низкий, высоки или

нормальный уровень водородного показателя?

тексm dля чmеная:

эволюция звезд

под действием сил всемирного притяжения облако межзвездного газа, состоящ го

главным образом из водорода, сжимается и нагревается по закону сохранения энерг и,

Если масса облака достаточно велика, температура и давление в центре облака лостиг ет

значений'прикоТорыхнаЧинаЮТсяТерМояДерныереакциисинТеЗа,ВрезУЛЬТТе

которых водород превращается в гелий, Так рождается звезда,

со временем (на это могут уйти миллиарды лет!) волород в центральной ча, ги

звезды выгорает, и образуется геJIиевое ядро. Но звезда при этом не гаснет, потому l го

гелий тоже является ядерным топливом: при достаточно высоком давлении и температ, ре

свыше 15 миллионов градУсов начинаются термоядерные реакции, при KoTopblx геl лй

превращается в углерод. При этом температура ядра еще больше возрастает, HaKoI эц

давление, возросшее вследствие новых термоядерных реакций, становится настол, ко

большим, что наружные слои звезды отбрасываются на большое расстояние от ядра, а ,{х

температура значительно уменьшается: звезда превращается в красный гигl IT

(краснымИ их называют за их цвет, а гигантами - за их колоссаJIьные размеры), Ма са

некоторых из этих звезд сравнима с массой Солнца, Со временем осIIовное топл1 во

терМояДерныхреакций-водородигелий:ВЫГороет.ВнешниеслоизВеЗДы'расширя')Ь'

улетiIют, а звезда значительно уменьшается в размерах и превращается в белый карл, к,

Белый цвет звезды указывает на то, что температура на ее поверхЕости выше температ} )ы

IIоверхноСти Сопнца. Термоядерные реаКции в белом карлике уже почти не идут,

Если масс а ядразвезды прёвышает массу Солнца более, чем в полтора раза (бел й

гигант), обусловпенное силами тяготения давление В ядре звезды становится ст( гIь

огромным, что оно как бы (вдавливает) электроны в протоны, в результате ч го

образуются нейтроЕы. Так возпикает пейтвопная звезда, которая состоит в основном шз

нейтронов. Масса такой звезды может ýыть сравнимой с массой Солнца при диаметр

Еесколько километро'в! Плотность нейТронной звезды близка к плотносТИ &ТоМН, Го

ядра: 1смЗ вещества такой звездЫ сравнима с. массой нескольких груженых товарЕ пх
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вагонов. Образование нейтронной звезды происходит за доли сек}.нды и сопровождае ся

взрывом невероятной силы. Такие взрывы нiвывают вспышкаNIи сверхновых,

Если масса звезды значительно превышает массу Солнца, то сила грitвитаl Iи

(заставJUIет) звезду сжиматься даже после того, как оЕа станет нейтронной звездой И

наступает момент, когда сила тяготения становится настолько большой, что оно , :IQ

выпускает) Еаружу даже свет! В таком случае звезда гIревраtцается в ( черную дыру>,

3аdанuя:

1.Заполните в блок-схеме rтропущенные звенья прощесс:

1) Эволючия звезды с массой, близкой к массе Солнца
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2) Эволюuия звезды с массой, существенно бопьшей массы Солнца

2.Выделите2-3проблемы,скоТорыМи'ПоВашеМУIIреДсТаВлению,стаJIкиВаюся

астрофизики при изу{ении звезд, Обоснуйте своё мнение,

3. Составьте синквойн на тему (Черная дыра)

4.ПроведиТеДоМашниеЭкспериМенТыипридУмайТекажДомУиЗнихнаЗВание:

Эксперимент 1: В пол-питровой банке питьевой воды растворите половину чайr lй

ложкИ соли. Налейте частЬ соляногО раствора в пластиковый стакан, а ост€lвшlтося в( Iy

не выливайте из банки - она понадобится в конце опыта, Вырежьте в поролоновой гу{ ке

углубление IIод стакан на половину ее высоты. Стакан доJIжен входить в углубление ез

зазора. Стакан с соляным раствором на сделанной вами подставке IIоместите в

морозильн},ю ка]\4еру холодильника. Через каждый час смотрите, какаJI часть вс (ы

замерзпа. Когда замерзнет примерно одна треть раствора (лед булет вверху), вын те

стакан из морозипьной камеры. Дккlrратно выньте лед и положите его в тарел У,

подождите примерно 5 минут, пока лед слегка подтает, Слейте образовавш},юся во ,у,

после чего IIоложите лед в IIустой стакан и подождите, пока он поjIностью растае, и,

нагреется до комнатной температуры. Сравните теперь соленость оставленного в ба ке

соляного раствора и воды, образовавшейся изо льда. Сдепайте вывод и опишите его,
l4
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Экспериме ъlт 2,. В пол-лиТров}то банкУ воды капните несколько капель черr rй

туши и хорошо перемешайте воду. Налейте часть загрязненной воды в пJIастиков лй

стакан. оставшаяся в банке вода понадобится в конце опыта, Вырежьте в поролоноl lй

губке углубленИе поД стакаН наполовину ее высоты. Стакан дOл)кен входить в углублеl ае

без зазора. Стакан с загрязненной водой на сделанной вами подставке: Поместит( В

морозипьную камеру холодипьни :а,

Через каждый час смотрите, какая ча ть

воды замерзпа. Когда замерз, ет

примерно одна треть раствора (лед бу, ет

сверху), выньте стакан из морозилы lй

камеры. Аккуратно выньте пед и

положите его на тарелку, Сдела те

выЕод и запиillите егс.|.

Вопрвсьt dля обсуtкЕен uя :

- 
t] основу каких промьiц]ленных технологцй л,tt,lгу,т быть положены обнаруженные вu [и

яв:rенl,тя'l

.- какие глобапьные проб-liемы t\{о)Itно решитЬ с использованиеN{ этих технологий?

Telиa : Эколоzuческае с асmе]иьI

тексm dля чmеная:

Искусственные экосистемы

Искусственные экосистеМ:, - 
экосистеМы, созданные человеком, Простейш tM

IIриМероМТакоГороДаМожеТслУЖитЬаквариУм.ВпеМиМеюТсярастеня'

осуществляюIцие фотосинтез, рыбы или другие животные, микроорганизI ы,

перерабатывающие продукты жизнедеятельЕости животных, Но аквариум не явJIяе ся

самостоятельной устойчивой системой, т. к. он нуждается в поступлении опредоленЕ ,Ix

веществ извне, наflример, корма для рыб, и выведения части tIродуктов путем замены I 1и,

фильтрации воды.

основные особенности искусственных экъсистем:
1-5 ;



1). БольШинствО искусственных экосистем являются гетеротрофными, "е,

потребляющими органические вещества (готовую пищу) из воды,

2).ИскУссТВенныеэкосисТемыимеюТIIеЗамкнуТыйциклобменаВещесflи

энергии. Часть пищевых цешочек в таких экосистемах разрушается, и, как следств te,

человек становится звеном экосистемы, обеспечивая устранение прод}ктов распа (а,

создаваrI комфортНые усповИя сущестВовани,L Щепи питания в аквариумах кOротки( и

характеризуются наJIичием 2-4-х звеньев,

З).ИскУсстВенIIыеэкосисТемыхаракТериЗУюТсяВиДоВOймалочисленносТIЮ.

,щействительно, человек в аквариуме создает экосистему Для обеспечения существоваI Iя

одного или нескольких видов рыб и растений,

НормальноефУнкционироВаниеакВариУМаВоЗМожнолишъВУслоВI[х

равновесного состояния биологической системы tlри оптимаJIьных IIараметрах среды В

становлеНии и поддержаниИ равновесИя принимают участИе все водные организмы фыt ы,

амфибии, моллюски и др.), растения (высшие растения и водоросли), однокJIеточЕ пе

микроорганизмы (бактерии, простейшие). Малейшее нарушение баланса в системе вод€ ,к

потере равновесия, что включает механизмы, направленныо на стабиrмзацию биосистел ы,

при невозможности восстановJIения баланса, аквариумная биосистема гибнет,

Вопросьt dля обсулtсdенuя:

кислотность воды рн оказывает большое влияние на биохимические и биологичес] ие

процессы и имеет важное значение в жизни рыб, В процессах фотосинтеза, протекаюп {х

на свету, растения IIотребляют углекислый газ? что повышает уровень рН, Ноч ю

кислотность воды понижается, что связано не тоJIько с отсутствием фотосиЕтеза, но с

выделением coz при дыхании растений. Многие рыбы вполне безболезненно перено ят

отклоненИя кислотнОсти водЫ от нейтраЛьногО показателя (рН= 7-8). Это объясняется т м,

что организм имgет цельiй ряд систем, сглаживающих колебания рн, Олнако рез- се

изменение кислотноСти водЫ можеТ статЬ причиной гибели рыб, Почему?

между какими обитателями аквариума может возникнуть конкуренция: видами эо

сходными потребностями, вида}{и, извлекаюцIими пользу из связи друг с друг,м,

хищниками и жертвами, паразитами и хозяевами?

Обраmшvt внuлtанuе., Конкуренция - 
это взаимоотношения активного copeBнoBal

МеждУособямиоДноГоилираЗныХВиДоВсосхоДнымипотребносТяМизасреДс

существов ания и условия размножения,

ая

ва

Заdанuя:

1.Аквариумцые растения разрастаются над водой или

освещение более интенсивно и где они дополнительно

плавают на IIоверхности, ц;

полr{ают углекислый газ из

].6



атмосферы. В процессе фотосинтеза молекулы хлорофилла растений становятся наибо, ее

активными при освеIцении фотонами с длиной волны из интервала от 600 до ')0

нанометров (область оранжевого и красного цвета), Это наиболее важный cBeTol rй

диzшазон для интенсивного роста листьев и осевых Qрганов растений, На рисуl ке

приведены графики зависимости относительной интенсивности света от толщины с: f,я

воды в аквариуме для изпучения разных цветов,
l|-}а.:

,,

пri

rJ\ w,w
L
',# rl,'r,л
!'t.i"
-)
|J

3,{.,t
йл"
Е ц,ф
i&,

ф,f 9
l*

Фц t;.y а.м в.g 1

{rr,}

используя эти данные, объясните, почему растения, которые

жизненЕого цикла постоянно погружены в воду на достаточную

испытывают Еехватку диоксида углерода и недостаток освещения, и не

необходимого уровня фотосинтеза,

Ученые, tIроводя

факта:

2.дllя нормального функционирования аквариума необходим контроль уровня 1

Перечислите возможные способы измерения уровня кислотности воды, Проведите поис

различньlх источниках информации о IIриродных индикаторах уровня кисJIотности во,

оцените возмохtность их использования в аквари}мi}х,

3.Для объяснения вымирания динозавров, которое произошло примерно 65 миллионов J

Д""".*р, ;""-", потому что , ; v 1Д"::,зуj] :.i.yi1"]1y;]]з
громадный u"r"po"o .rоrrп*rуп"я ё Землей, |произошло много сильных извержении

р пдоtzпt.гятё стопкновения нача,,,ись |uynnurror. В резУЛЬТаТе ИЗВеРЖеНИЙ
В результате столкновения нача"Iись lвчлкал11,_В 

результате изtsсрж

пожары и выбросы облаков пыли и сажи" 1"",-:::j:}1*:j"",ф":"к;',блаков
;;^#;;ЙЫоr,r,,пuный период |"ь,л" 

и сажй, Затll 11уj_т::т

;Ё;;;;;;;;;;;;;;;- _:L _ ]дl..чЦ:lчglццч:..у:ryuо1*9тlчч

гипотезам, обнаружили три следуюlцих

ц.

lв

ы.

Р tзrрl*
''1*1ltlц

|,}r аrrqа

уаз

во время сво го

глубину, ча го

могут достигн ть

исследования по этим двум

t7;



В горных породах, образовавшихся

65 миллионов лет н€tзitд, очень высокий

уровень содержани я ириди* Элемент

иридий редко встречается на

поверхности Земли, но в то же время

находится ниже поверхности Земли, в

ее мантии. Также его находят в

От улара астероида
около 65
миллионов лет
нzrзад вблизи
Мехико
образовался
огромн.ый кратер.

Факт 1 Факт 2 Факт 3

около 65 миллиоIIов пет

назЦ образовались слои

сажи. Эти слои
обнаружили на Земле в

разных местах. Сажа
образуется, когда горят
леса.

КаryтоиЗгиПоТеЗшоДтВержДаеТкажДыйизэтихтрехфактов?обведите<<д>
(СтолкноВение С u"rfrо"оОм), <ВО (ИзвержеНия вулканов) или <обе> (обе гипотезы) в

каждо

Ав
Ав
Ав

4.так как динозавры вымерли, их можно обнаружить только в виде ископаемых остатк

остатках? обвед,
Верны или неверны следующие утверждеЕия об ископаемых

<<Верное> или <<Неверноs) напротив каждого утверждения,

Верное или неверно
Утверпtдения

Были найдены остатки
вымирания динозавров

ископаемых растений, которые жили до Верное / Неверное

можно найти ископаемые остатки видов, которые живут в

настоящее времJI

Верное / Неверное

Верное / Неверное
процесс формиров ания наземле ископаемых остатков в

нас,гоящее время нс проLIсходит

5.чтобы I1опучить более точное представление о среде обитания и экологии Земли в

прошлом, геологи ИЗ)лIают горные породы и ископаемые остатки, Некоторые из

возможных находок ученых и сделанных ими выводов приведены ниже в таблице,

СледуеТ ли каждый вывод из соответствующих находок?

Находки Можпо ли сделать следующие выводы? ЩаlНет

в осадочных тrородах Когда-то на этой территории жили разные ЩаlНе

прибрежl-tыl зон найдены ]вlлlы д]лнозttзров

отпечатки следов рiLзных
видов динозавров

tý,.

те

-l
l

1

l

--]
l

i

--]
l

l

]

В прошлом на этой территории проходила

интенсивнаJI вулканическая деятельностъ

Горы.возникли в результате IIоднятия дна

моря, вызванного движениями плит земной

ЩаlНе

]

_]

]

На территории были
обнаружены нефть и

каменный уголь

На вершинах горной
системы найдены
окаменелые остатки коры

ЩаlНе

18;



т elw а : Н а сл е d с mв ен н о сiпь б ао ло z шч е сках о бъ е кmо в

Генная модификация растений

ГенетическимодифицироВанныйорганизм(ГМо)-организМ'геноТиIlКоТорtГо

был искуСственнО изменёН при помоЩи методоВ генноЙ инженериИ, ЭтО ОПpеДеЛеl ае

может tIрименяться для растений, животных и микроорганизмов, Генетичес ая

модификачия отличается целенаправленным изменением генотипа организма в отличи€ ст

случайноГо, характерногО дJIя естесТвенногО и искуссТвенного мутационного проце( )а,

основным видом генетической модификаЦИи в настоящее время является испоJIьзоваI ае

трансгеноВ дJU{ создаЕия транСгенныХ организмОв, Трансгенез 
- 

это процеСС ВВеДеI ,1Я

человеком либо природой чужеродного гена, называемого трансгеном, в живой органи м,

ПриэтоморГаниЗМпоЛУчаеТсвойства,которыеонМоЖеТпереДаВаТЬпоТоМстВУ.

в сельском хозяйстве и пищевой промышленности под гмо подразумеваю ся

только организмы, модифицированные внесением в их геном одЕого иJIи носколь] dx

трансгеноВ. ГеннаЯ инженериЯ используетсЯ дJU{ созданиЯ новых сортов растен й,

устойчивых к неблагоприятIrым усповиям среды и вредителям, обладающих лучши {и

ростовыми и вкусовыми качествами. За период с 1996 года по 2013 год площади, З€tНЯ] ,Ie

под воздепывание генетически модифицированньlх растений, увеличились в 100 ра и

составили в мире более 170 млн га,

ПроцесссинТезагеIIоВВнасТояЩееВреМяразработаноченЬхорошоиДаж(

значительной степени автоматизирован, Существуют специальньiе аппараты, снабжёнt

ЭВМ,ВпаМяТикоТорыхзаклаДыВаюТпрограММысинТеЗараЗличныхЕУклеоТиДв

последовательноотей. Чтобы встроить ген в вектор, используют ферменты - рестриктi

и лигазы. С помощью рестриктаз геЕ и вектор можно разрезать на кусочки, С помош

лигаз такие кусочки можно ((склеивать), соединять в иной комбинации, конструиl

новый ген иJIи закJIючая его в вектор. Популярными метода}4и введения вектора в кле,

растений является использование особых почвенньж бактерийиtли генной п},шки,

техника введения генов в бактерии была разработана IIосле открытия явле]

бактериальной трансформации. B.QcHoBe этого явления лежит примитивный полоl

Процесс,которыйУбактерийсопроВожДаеТсяобменомнебольшимифрагментz

D

,Ie

лх

iы

ю

Yя

{у

4я

lй

\и
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нехроМосомнойДнк,пjIаЗМиДаМи.ПлазМиДныеТехноЛогиилеГлиВосноВУВВеДеI

искусственных генов в бактериальные клетки

ВнастояlщееВреМясIIециалисТаМиIIоЛуIенынауIныеДанныеобоТсУТсТI

повышенной опасности продуктов из генетически модифиuированньж организмоI

сраВнениисПроД}кТаМи'полУЧенЕыМииЗ.органиЗмоВ,ВыВеДенньIхТраДиционнь

методами. Главный вывод, вытекающий из усилий более чем 130 науч

исслеДоВателъскихпроекТоВ,охВатыВаюЩих25леТиссJlеДованийипроведённьп

участием более чем 500 независимьж исследОВаТеЛЬСКИХ ГРУПП, СОСТОИТ В ТОМ' l

биотехнологии и, в частIIости, Гмо как таковые не более опасны, чем, наilрим

тршиционные технологии солекции растений,

|и

в

би

о-

с

tо

'Р,

Вопросьt dля обсуltсdеная:

- 
что изу{ает генная инженерия, в отJIичие от клеточной?

- где и как применяется искусственный мугагенез?

- исследования, связанные с trересадкой гена бактерий, способствующего усвоен ю

аЗоТаиЗатмосферногоВоЗДУха,ВГеноТипзЛакоВ'проВоДяТсявобла.ги

микробиологического синтеза, генной иJIи кJIеточной инженерии, а может бытI в

биохимии?

- Где и когда вы сможете применить эти знания?

тексm dлл чmенuя:

Мутации

основное свойство генов заключается в точном самокопировании, благодаря чс лу

и происходит наследственнаJI передача множества признаков от родителей к дот м,

однако, это свойство это не является абсолютным, Гены обладают еще и способност ю

изменяться, приобретать новые свойства, Такие изменения генов называются мутация и,

МУтаЦиигеноВсоЗДаюТизМенЧиВость,необхоДиМУюДляЭВолюциижиВойматери'

многообразияформжиЗни.МУтачиивозникакiтВлюбьжкЛеТкахорганизМа,Iо

передаваться потомству могут только гены половых клоток

ПричинымУтацийЗакJIчЧаЮТсяВТоМ,ЧТоМногиефакторывнешнейсреДЬ]с

коТорыМинаПроТяжениижиЗниВЗаиМоДействУеткажДыйорганиЗМ'МоГУтнарУшIЬ

сТроГУюУпоряДоченнOсТьпроцессасаМоВосПроиЗВеДенияГеноВ'хромосомВI]оЛtМ'

приВоДитЬкошибкаirдВнаслеДоВании.ВЭкспериМенТахУсТаЕоВленыслеДУюшIе

факторы,ВыЗыВаюЩиеМУТации:иониЗирlтоЩееизЛrIение'хиМическиеВеЩесТВаИ

ВысокаяТеМIIератУра..Очевидно,чтсiriсеэтифакторыиМеЮТсяиВесТесТвенной.оТ

обитаниЯ человека (например, естественный фон радиачии, космического излуrеш l),

МУтаuиисУЩесТВоВалИВсеГДакакВпоЛнеобы.iноеIIрироДноеяВЛение.20



БУдуlивсвоейсУтиошибкамиВпереДачеГенетическоГоМатериаJIа,МУТациинояТ

случайный и ненаправленный характер, то есть могут быть как полезными, так и

вредными и относительно нейтраJIьными для организма,

ПолезныеМУТациизакреПJU{юТсяВхоДеэВоЛюцииИсосТаВJIяЮТосн(3У

прогрессиВноГораЗВиТияЖиЗнинаЗемле,а.ВреДные.снижаюЩиежизнеспособносъ,

явJIяются как бы обратной стороной медi}ли, они лежат в осIIовg наследственЕ лх

болезней во всем их многообразии,

МУтаuииДеJU{ТсянаесТесТВенныеИискУссТВенные.ЕстественныеМУТаrIи

возникают непроизвольно, а искусстВенные - при воздействии на оргаЕизм рzвпичЁ ,Ix

мутагенных факторов риска,

Различают:

1). Геномные МУтации - это МУТации клеток' В реЗУпЬТаТе коТорЬlх иЗМен,Iе

число хромосом, что ведет к возникновению изменений в геноме клетки, геномr

мутации связаны с изменением числа хромосом в клетке,

2).ХромосоМныеМУтации-ЭТоМ}"Тации'прикоторыхПроисхоДитперестроi

сТрУкТУрыоТДелЬныххроМосоМ'ВреЗУлЬТаТечегонаблюДаrоТсяtIоТерЯИЛИУДВоеI

части геЕетического материаJIа хромосомы в клетке? изменение ориентации сегмен,

хроМосоМВоТДеЛЬныххроМосоМах'аТакжепереносчасТигенетическогомаТериЕ}л

одной хромосомы на другую,

ХромосомЕыеМУТациисВяЗанысизМенениеМхромосоМы,обменомУчасТ]

негомологичных хромосом,

3). ГеннЫе мутациИ - это м},тации, при которых идот изменение однои I

несколькИх различНьж частей гона В клетке, Генные мутации охватывают один геI

белок,которыйкоДирУеТсяЭТиМгеноМ.НагенноМУроВнеиЗМененияперВичI

сТрУкТУрыЩНКгеноВпоДдействиеммУтацийМенееЗначиТелЬны,ЧеМприхроМосомЕ

МУТациях'оДнакОГенныеМУТацииВсТречаюТсяболеечасТо.ВрезУпьтатегенныхМУrш

происхоДяТЗаМеныИВсТаВкиоДногоилинескоЛькихнУкJIеоТиДоВ?ДУпликации

инверсии рilзличЕых частей гена,

Реа,цьнаячасТоТа'У'uu"йДляоТДеЛЬнЬТхгеноВчелоВекасосТаВляетВсреДнеМ

1:105 до 1:108. это значит, что примерно одна из милJlиона поJIовых кJIеток в кажд

поколении несет новую мутацию. Однажды возникнув ,,гаили иная новая мутация мо}

ЗаТеМПереДаВаТЬсяВпоспеДУюЩиепоколения'ТоесТЬзакреIIлятЬсяМеханизN

наследования, поскольку обратные мутадий, возвращающие ген в исходяое состоян

столь же редки.
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ХАРАКТЕРИСТИКА

в) нарушоние последовательности аминокислот в молекуле

белка
Г) поворот yIacTKa хромосомы на 180 градусов

щ) уменьшение числа хромосом в соматической клетке

Bj Ьбме" участками,",о*о,о,""u,* *ро,о

1.установите соответствие между характеристикой мутации и ее типом:

ТИП МУТАЦИИ

1) хромосомная

2) генная

3) геномная

2.в одном из предложений текста <мугачии> найдите ошибку и исправьте ее:

(1)МУтачионнаяиЗМенчиВостЬ--оДинизспособовУВепиченияГенеТическlго

разнообразияпоПУляции.(2)ГенныМинаЗыВаюТМУтации'сВязанныесизМененl)М
I1укJlеотидной rrоследовательности одного конкретного гена, (з) в течение жизнt в

клеТкахчелоВекаIIроисхоДиТМножесТВомУтаций,оДнакобольшинстВоизнихЦе

ПереДаюТсяПоТоМкам.(4)ПотомкаММогУгпереДаТъсяТоЛЬкоМУТации'происхоДяЩиВ

соматических клетках,

3. Найдите ошибки в приведённом тексте,

(1) Мутачиями называются наследственные изменения в молекулах Рнк,

(2)ЕстьМногораЗныхВиДоВмУтачий-Генные'хроМосомные,комбинаТиВные,ГоноМнь).

(3)МУтачия'ВоЗЕикшаявоДнойиЗсоМаТиЧескихклеток'МожеТизМениТЬнасЛеДсТВенIЛе

,,ризнаки самой этой клетки и тех частей организма, которые образуются из её потомко,

(4)МУтаIlии'ПроисхоДяЩиеВПоЛоВыхклеТках,изМеняюТТолЬкогеЕоМыпоТоМкоВ.

(5)МУтацииВыЗыВаюТсяМУТаГеНаМи'среДикоТорых'ЕашриМер'раДиоакТиВ]Эе

излу{ение, воздойствие химических препаратов и др,

(6)НебольшоечиспомУтачийоказыВаеТсяIIолеЗныМДЛяорГаниЗМоВ.

ZZ;


