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НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ ИЗУЧЕНИЯ РАЗДЕЛА «МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА» В ШКОЛЕ
Аннотация: Молекулярная физика является одним из разделов физики, который изучает структуру, свойства и поведение молекул. Этот раздел физики является важной составляющей школьной программы по физике, однако, несмотря на важность его изучения, существует ряд проблем, которые затрудняют его усвоение учащимися. В данной статье будут рассмотрены некоторые из этих проблем и предложены возможные пути их решения.
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SOME PROBLEMS OF STUDYING THE SECTION "MOLECULAR PHYSICS" AT SCHOOL
D.A. Moryakova 
[bookmark: _GoBack]Abstract: Molecular physics is one of the branches of physics that studies the structure, properties and behavior of molecules. This section of physics is an important component of the school physics curriculum, however, despite the importance of studying it, there are a number of problems that make it difficult for students to master it. This article will consider some of these problems and suggest possible ways to solve them. 
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Молекулярная физика является одним из разделов физики, который изучает структуру, свойства и поведение молекул. Этот раздел физики является важной составляющей школьной программы по физике, так как позволяет ученикам понять основы строения вещества на молекулярном уровне. Однако, несмотря на важность изучения молекулярной физики, существует ряд проблем, связанных с этим разделом, которые затрудняют его усвоение учащимися. В данной статье будут рассмотрены некоторые из этих проблем и предложены возможные пути их решения.
В КИМах ЕГЭ по физике 2024 года произошли изменения, касающиеся содержания некоторых задач, связанных с молекулярной физикой. К основным изменениям работ относят: число заданий сокращено с 30 до 26, при этом в первой части работы удалены интегрированное задание на распознавание графических зависимостей и два задания на определение соответствия формул и физических величин по механике и электродинамике; во второй части работы удалено одно из заданий высокого уровня сложности (расчётная задача). Одно из заданий с кратким ответом в виде числа в первой части работы перенесено из раздела «МКТ и термодинамика» в раздел «Механика». Но даже после этого в вариантах остались около 5-7 задач, которые могут содержать тему «Молекулярная физика», как известно по данным из официальной демо-версии 2024 года (рис.1).
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                                                             Рис.1.

Как видим, в официальном документе изменений экзамена 2024 года указано, что молекулярная физика занимает от 5 до 7 заданий из 26, что является достаточно весомой частью работы. Так же во многих КИМах в одном варианте используются зачастую сразу несколько заданий по этому разделу (задания по изопроцессам с графиками или текстовые задания на применение соответствующих формул, например, уравнения Менделеева-Клапейрона и т.д). Можем привести пример процента выполнения заданий в КИМах за 2023 год (рис.2), как видим по диаграмме, многие из задач, например, 7, 28, 29, которые зачастую включают в себя тему молекулярной физики, имеют маленький процент выполнения, по сравнению с другими задачами.
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                                                    Рис.2.

 Отсюда вытекает довольно большая проблема – нехватка задач различной вариативности в учебниках и задачниках для 10-х классов. Во многих учебниках, например, в учебнике Г.Я. Мякишева, недостаточно задач похожих на те, что будут на экзамене, или такие задачи в принципе отсутствуют. Так же проблемно то, что сам материал темы подается «языком», который многие дети трудно воспринимают, некоторые определения, данные ранее в 8-9 классах, уже не дублируются, а новые определения записаны сложнее, чем они являются на самом деле, а иногда определения даются просто формулой, никак не разъясняя, что она означает (рис.3). 
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                                                                 Рис.3.

Если брать в пример задачи, которые даются в учебнике, но которых нет на ЕГЭ, то таких задач довольно много, и все они уровня «первичного» или «среднего», например, задачи на (рис.4). Это задачи из параграфа «Примеры решения задач по основным положениям МКТ», в котором разбираются подобные задачи с решением (рис.5), а затем даются уже для самостоятельного решения. Отличие заданий для самостоятельного решения и разобранных в параграфе – в цифрах. Задач повышенного уровня сложности не даны совсем. 
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                                                   Рис.4.
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                                                    Рис.5.

Например, из практики, самая большая «боль» детей, которые учат физику только по учебнику, отсутствие достаточного количества графических заданий по изопроцессам и газовым законам. В параграфе разобраны задачи только на построение графиков (рис.6), но не на определение величин по графикам, как это нужно сделать в заданиях ЕГЭ.
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                                                   Рис.6.
Для сравнения приведем задачу из банка задач ФИПИ, которые были в КИМах прошлого года (рис.7): 
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                                                    Рис.7.

Наличие проблемы, описанной выше, на лицо. Для ее решения необходимо следующее: можно внести изменения в содержание и методики преподавания, чтобы сделать материал более доступным и понятным для учащихся, а так же отдать приоритет задачам, которые используются в ЕГЭ и делать упор в основном на них, чтобы дети нарабатывали опыт решения задач по этому разделу.
Молекулярная физика включает в себя не только качественное описание молекулярных процессов, но и математические расчеты, основанные на законах физики. Это может стать проблемой для учащихся, у которых слабый математический фундамент или недостаточно практики в решении физических задач. Для решения этой проблемы необходимо улучшить математическую подготовку учащихся и разработать методики преподавания, которые помогут им лучше понять и применять математические концепции в молекулярной физике. Можно проводить дополнительные уроки по математике, делать акцент на математических аспектах во время уроков молекулярной физики и предлагать дополнительные задачи для самостоятельного решения.
Так же одной из проблем изучения раздела молекулярной физики в школе в 10 классе является недостаток задач разного уровня в учебниках. Как мы разобрали выше, проблема однообразности задач очень явна в учебниках, так же явно то, что зачастую в учебниках даются задания на «минимум», который должны знать все ученики, и что-то выше, как в заданиях ЕГЭ  в учебники попадает очень редко. Недостаток задач может создать несколько проблем для учащихся. Во-первых, ученикам может быть сложно перейти от простых задач, в которых применяются только базовые законы молекулярной физики, к более сложным задачам, требующим глубокого понимания и применения более сложных концепций. Это может привести к недостаточному развитию аналитических и проблемно-ориентированных навыков у учащихся, а также ухудшить их способность применять физические законы к реальным ситуациям. Во-вторых, может привести к ограниченной подготовке учащихся к решению задач на экзаменах или вступительных испытаниях в вузах. В таких ситуациях ученикам может быть сложно применить свои знания молекулярной физики к более сложным и нестандартным ситуациям, которые могут быть представлены в задачах. Чтобы этого избежать необходимо разработать новые задачники, которые будут содержать достаточное количество задач разного уровня сложности. Такие задачники должны предлагать простые задачи для закрепления базовых концепций и постепенно переходить к более сложным задачам, которые развивают аналитическое мышление и способность адаптироваться к новым ситуациям. Этой проблемой мы займемся в предстоящей выпускной квалификационной работе, в которой разработаем банк заданий для задачника по молекулярной физике, в котором будут задачи различного уровня, темы для исследовательских работ, задания из ЕГЭ и т.д. Помимо этого, можно также использовать другие источники для поиска задач разного уровня. Интернет предлагает множество ресурсов, включая сайты и форумы, где можно найти дополнительные задачи по молекулярной физике. Учителя могут использовать эти ресурсы для подготовки дополнительных материалов или даже создания своих собственных задач.
Еще одной проблемой изучения молекулярной физики в школе является недостаток демонстрационного материала. Молекулярные процессы и структуры невидимы невооруженным глазом, и учащимся сложно представить, как проводить эксперименты или наблюдать за происходящим. Изопроцессы, происходящие с газами, в большинстве школ остаются бездоказательными, так как нет соответствующих лабораторных приборов. Большинство демонстраций, связанных с молекулярной физикой, требуют специального оборудования и химических реактивов, которые не всегда доступны в школах. Для решения этой проблемы необходимо разработать более доступные и простые демонстрационные материалы. Можно использовать симуляции или виртуальные лаборатории, которые помогут учащимся наблюдать и изучать молекулярные процессы без необходимости использовать дорогостоящие материалы. Также можно привлечь внешние ресурсы, такие как университеты или научные центры, для организации мастер-классов и экскурсий, где учащиеся смогут наблюдать реальные эксперименты и общаться с учеными.
Изучение молекулярной физики в школе в 10 классе является сложным и важным заданием. Несмотря на перечисленные проблемы, они могут быть решены с помощью пересмотра программы, улучшения доступности демонстрационного материала и улучшения математической подготовки учащихся, подготовки нового материала для решения задач и т.д. Это позволит учащимся лучше понять и усвоить основы молекулярной физики, а также подготовить их к дальнейшему изучению этой науки на более продвинутых уровнях.
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MONEKYNIAPHAR GUSVIKA. TEN/IOBLIE ABNEHUS

204 - WU3MEPEHUE CKOPOCTEW MOJIEKYJI TA3A

MOXHO 11, 3HaR TeMNEPATYPY, BLIMMCIMTE CPEAHIOI KMHETUHECKYIO SHEPVIO Mone-
KyN 18337 CPEAHIOI0 CKOPOCTL MONEKY/TbI?
A MOXHO 7 3Ty CKOPOCTS UIMEpHTL?

Cpeansis cKopoCTS TemAOBOTO ABHmenms Molexyx. Vpanmemue (9.16) xaér
BOGMOKHOCTS HAWTH CeARHII KBAAPAT CKOPOCTH JBUKeHUS Monexytsi, Ilogcra-

BB B 9TO ypabemue E = —)—, NOXVYHNM BpAsKelie /UIfi CDEANETo SHAWemMs
=g L, (9.18)
my
(3. .. P A

B = [T ©.19)
mg

Burumennn mo dopmyse (9.19) cxopoets mozexyi,

K Hanpumep agota npu ¢ = 0 °C, nonyuaem vy ~ 500 m/c.
Mozeky:ist Boxoposa UpK Toii e TeMIEPATYpe HMe-
10T CPEANIOO KBAXPATHIHYIO CKOPOCTE Dy =~ 1800 m/c.
DT CKOPOCTH BeMKH, HO TAK KAK MOJEKYJH! rasa
ABUXCYTCH XBOTHYHO, HENDEDHIBHO CTAJKHBASACH ADYT
C ADYrOM, W BDEMA My ABYMS CTOJKHOBEHMAMH
MaJI0, TO PACCTOAHNE, KOTODOE NDOJETAIOT MOJEKY.Ihi
c. 9.6 TaK:Ke HepesnKo. M3-3a CTONKHOBEHMS TPAGKTOUS

K)ol MOJIEKYIEI TpefieTaBser coboll JanyTaHKyIo

Jomanyio gm0 (puc. 9.6). BoibIIme CKOPOCTH MOJEKYJa MMeeT HA TIPAMOTM-
He{HBIX OTpeakaX Jomaoii. Kak BUAHO M3 pHCYHKA, NDH TepeMNICHMH Moe-
KYJIBL M3 TOUKU A B T0uKY B NDOIICHHEL €10 IyTh OKAILIBACTCA TOPAIAO GOMBIIE
paccrosrms AB. Ilpi aTMocdepHOM AaBIeHmH 310 pacerosrue mopaxka 10 ° cu.

Korna enepesie Gbinu noslyyeHbi 8TM wacna (sTopas nonosuHa XIX 8.), MHOrMe

OuauKM GhIMW OwenomneHts. CKOPOCTA MO7eKyN rada N0 PacdéTaM OKasamMch
Gonbiue, HeM CKOPOCTM apTWNEPWCKNX CHapsnoB! Ha STOM OCHOBAHMM BhICKadbiBan
AaXe COMHEHWA B CNIPABEATMBOCTH KAHETWSECKOR TEOpUM. Beb WIBECTHO, uTO 3anaxn
PACTIPOCTPAHAIOTCR AOBONLHO MEAIEHHO: HYXHO BDEMS NOPAAKA JECATKOB CEKYHE, STOGb:
3aNax AYXOB, MPONMTHIX B OAHOM YTy KOMHATHI, PACTPOCTRAHANCA 0 APYFOTO yrna.

206

DkcnepumMenTaTbHOE ONpexeNeHME CKOPOCTEli MOAeKy:L. ONEITH N0 OUpenene- -
207 - ek S-S i A0 AR et T
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MOMEKY/IIPHAS ©W3VIKA, TEMJIOBLIE SBIE
Banaus 4. OUpeeTHTe TOALARY CePeGPAHOLO TOKPHITHSA TJIACTHHKM ILIOMA-
abio 1 em?, ecam oHO cozepkuT cepebpo B Koxmuecrse 0,02 moms. ILioTHOCTS
cepeGpa pasma 1,05 - 10% kr/m’.
Pemenne. OGuém cios cepeGpa, HOKpHBaomero miactunky, V = Sd.
Macca cepeGpsnoro nokpsiTis passa m = pSd = vM. Monspras macca cepeGpa
120 M = 0,108 Kr/mMOIb.
vM
pS

Toraa d 2 mm.

Bajauu 415 CAMOCTOATEABHOTO PemIeHHs
1. Kakyio (UION[azib MOKET 3aHATH KATLIA ONHBKOBOTO Macya obbémom 0,02 en®
NpU DACIUIBIBAHMM €6 Ha NOBEPXHOCTH BObI?
2. OnpeiesuTe MONADHEIe MACCE! BOIOPOKA H Tems.
3. Bo CKONLKO Pa3 YHCIO ATOMOB B YIWIEPOAE MACCOH 12 KT MpeBILIAET THCIO
MOJeKyZ B KHC/IOpOAe Maccoit 16 kr?
4. emy paBHO KOJHUECTBO BeIlecTsa (B MOJAX), COAEDAKAMErocs B BOJE Mac-
1r?
5. Monspuan macca asora papa 0,028 xr/moxb. Yemy pasma macca More-
181 KyaBl asora?
6. Onpepenute uncao0 aTomon B Mean oObémom 1 M*. Monspmas mMacca Mean
M = 0,0635 xr/mous, eé maotHOCTE p = 9000 Kr/M’.
7. Tlnornocrs ammasa 3500 xr/m®. Kaxoit obmém saitmyr 10% aromos aroro
Bemecrsa?
8. OnpeyieMTe YO ATOMHBIX C/I0EB CePeGPANOTO MOKPITHA TOMIMHOM 15 MIKM.
Ilnorrocts cepe6pa 1,05 + 10* kr/m®.

coil

1. Ha momepxHOCTS BOZbI KAMAIOT PACTBOP TOACOAHEYHOO Macaa B Gensnse. Cra-

4ATA HA TOBEPXHOCTH BOABI OOPA3YETCA KPYIIoe PAZVAKHOE IATHO, JaTeM GeHaum

Henapsercs, mATHO Mcuesaer. [0CKIARME NOBEPXHOCTH BOALL TATHKOM UEDE3 TOHKOE

cHTeuKo moSBONACT OGHADYIKHTE PAHMIN HEBWIMOTO [0 TOFO MACHSHOTO NATHA

manerpow 20 cy. OGHHTE 00 HTHM AAHEBIM PASMED MOJCKYIB! MACTA, €CHH KOH-

182 enTpamun Macna B Senanue 0,1 % (10 00bEMY), a 06bEM Kanm Genamma 0,05 wa.
TLioTHOCTS GeHSMHA W MACIA NDHMEPHO DABIH.

(2. OnpenesnTe Maccy 307I0TOTO CHAUTKA, CONEPIKAIIETO TO e KOTHUECTRO ATOMOB,

aro u menesuriii Gpycox Maccoii 0,5 kr. MOJADHIE MACCH! 30.10Ta ¥ JKexeaa on
Remure mo mepHoOMeckoli Tabmime Menzeneena.

(. OupezexTe OGHEM 30JI0TOTO CAUTK, COTCPAKALIETD TO e KOIMIECTHO ATOMOB,
uTo 1 weneamnii Gpycok ofsémom 1 aw’. ILtoTHOCTS 30n0Ta Py = 19,3 * 10° Kr/N%,
naotHoCTH Kenesa py = 7,8 - 10° kr/m’.
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LIpH PELICHMM OOJBIIEH YACTH 3884 HYHKHO YMETh ONPEENAT: MOJIADHbIE -

Maccat Bemects. JU1 OTOTO [0 MIBECTHIIM H3 TAGTHIS: MeHjeNeena oTHOCHTES-

HBIM ATOMNAIN MACCAM HAZO OUDETCTHTS OTHOCHTEBHYIO MOJEKYIAPHYIO

& Macey, a satem W MonApHY. Maccy mo dopmyie M = 10°° M, kr/moms,

tae M — wonapras Macca, M, — OTHOCHTeNHAS MOTeKYIAPHAR MaCca,

Bo MHOIHX 3384aX TPEOYETCS 10 M3BECTHOM MACCE 7 TeJa ONDEAelUTS KOTH-

4YeCTBO BEILIECTBA V MJIM YHMCIO MOJXeKyJ (aromos) N B mém. Jlns aroro menons-
»

M

ayior (opmymir v u N = 77N, . Tocrommnyio Asorapo Ny yimie saniommis.

M
Macchi OTAGMBHEIX MOZICKYJ ONpeAeNsioTcs: o hopyye My = 3— B Hexoroperx
180 A

8RUAX MACCY BEU[ECTBA HY)KHO BEIDASHTH Wepe3 ero IIOTHOCTE p i oomHEM V.

jazaua | OUpesesuTe MOAPHYIO Maccy BOJH W 3aTeM Maccy OAHOM Moie-
KyJIbl BOJBL.

Pemenue. Ormocntensuan aromuas macca Boxopoxa pasma 1,00797, a xuc-
nopoxa papro 15,9994. Xummueckas (opmyaa soam — H,0. CrenosaTensio,
OTHOCHTE;ILHAR MOJEKY.IAPHAS MACCA BOXB DABHA:

M, = 2 1,00797 + 15,9994 ~ 18,01534 ~ 18.

MonapHas Macca BOB!

M = 102 - 18 xr/moxs = 0,018 xr/mons.

B ooy BemiecTBe, B3ATOM B Kowuectse 1 Mob, copepuTCa Ny MOTEKy,
rae Ny — umcino Asoraapo; N, = 6,02 - 10%, Torza Macca oAHO# Momexy.b!

181 S M _ 0018 kr/moms
AR Mo = N, T 602 107 mons ]

~3-10% k.
Jasaua 2. ONPEAETHTE KOMMYECTBO BEMeCTBA W THCIO MOJNEKYI, COAEpIHa-
mxes B yroexwesom rase maccoil 1 Kr.

Pemenue. Tak Kax Monspmas macca yriexucoro raza M = 0,044 xr/moms,
1 xr-wom
M 0,044 Kr

A =23:6,02-10% = 1,4 - 10%,

TO KOJIMYECTBO BEIIECTBA Vv = ~ 23 Monb.

Yucno Momexyn N = 1

Sanaua 3. Ws Guoana menapsiercs Boja maccoit 50 r 3a 4 cyr. Ompesennre
CPEIHIOIO CKOPOCT MCIAPEHMs — HUHMC/IO MOJEKYJl BOABI, BBUIETAIOLMX M3 GJIIOA-
182 na sa 1 c.

Pemenue. Monexysa Bogst H,O COCTONT 3 ABYX 4TOMOB BOZOPOZa H OA-
HOro aToMa Kuc0poAa. Moasipnas Macca Bogsi M = 0,018 Kr/moms.

Hucio mosexyn Boxst B Gmogue N = 1-N, . Cpemuas ckopoers uemapemms
AN N m 1 i
AV N _my Y yg.in

Az = 48-10

At

i

183 v
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Puc. 10.8

Pemenne. Chauara moctpomy rpadmk mepexopa B xoopaumarax p, T. Ilo-
cramum TouKy, cOOTBeTCTBYIOmYyIO coctosHmio A rasa (puc. 10.8, 0). Ilpomecc
A—1 maorepmuueckmis. Ipw oTom xasierme rasa ymempmaercs. Ipomece 1—2
aoGaprBtik. TIOCTPOMM 0Tpe3oK, Napa/IeNBRkIi ocn abennce. Tponece 2—B w30~
XOHBIiH, DM 9TOM TeMIepATYpa rasa yvempumaercsi. Haueprim maoxopy, mpoxo-
AsImyIo uepes Touky 2. KOHEUHOE COCTOSHME COOTBETCTBYeT JABIEHNIO Pp.

AHAJIOrHUHO CTPOMM Mepexox B koopanmatax V, T (puc. 10.8, 6). Ipn mporec
ce A—1 OOTEM raga YBENMUNBACTCA MPW NOCTOARHOH HANANLHON TeMUepaType.
IIpu nponecce 1—2 ofséM yBeauumBaeTes IPU NOCTOSHHOM AaBemi. Maobapa
NPOXOANT Hepe3 HAUANO KoOPAUHAT. KOHEWHOE COCTOSNME COOTBETCTBYET 00BEMY
V. Batem mpomecc MIOXOPHEIH, IPH DTOM TEMIEPATYDA ra3a NOHMIKAETCH.

B3agaum AR CAMOCTOATENHHOIO pPeuieHns

1. TlocrpoiiTe H30XOPHI ANA Kiexopoxa Maccoil 16 T ofméMom 1 1 B Koop-
pumarax p, V; V, T u p, T.

2. Ha pucynxe 10.9 npejcTanier rpaduK HIMEHEHHS COCTOSIHHS HACAIBHOIO
rasa B koopaumarax V, T. IIpeficTaBsTe 5TOT npomecc ma rpaMKax B KoOPAU-
narax p, V u p, T.

3. I'na nepewén ua cocrosmma I ® cocrosmme 2 (puc 10.10). Macca rasa no-
crosmma. Kax M3aMeHMIOCH AaBJeHMe rasa?

4. Haveprate rpaQuKm 3aBMCHMOCTH IUIOTHOCTH Ta38 OT TEMIEDATYPH! TpH
M306APHOM NpOIECCe  MIOTHOCTH TA3A OT /IABNEHMS NPW UIOXOPHOM HPOMECC
Macca rasa nocrosmma.

i 2 vh
\/A\
1 3 2
o

Puc. 10.9 Puc. 10.10

>~
T

=Y

Haneuarats

a MOJIEKYNISIPHAR ®U3VIKA. TENNOBBIE ABNEHUA

A1. B cocyZie HAXONHTCH HEKOTOPOS KOMMYECTBO WIEATBHOTO
rasa. Kaxoii cramer Téwneparypa rasa, eclu O mepeiiiéT ua
cocroamus I B cocrommue 2 (cM. puc.)?
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Moka3aTb OTBET U pelleHne

3apava 19  #28085

OJuH MOIb TeINs YyIacTByeT B IIUKINYeCKOM Iporecce | — 2 — 3 — 4 — 1, TpadHK KOTOPOTo H300pakEH
Ha PICYHKe B KOOpAHHATaX | — T, [ie |/ — 00béM rasa, 7' — abCcomoTHas TeMIlepaTypa. Omupasch Ha
3aKOHBI MOJIEKYILIPHOIT (pH3HUKH H TepPMOANHAMHUKIL, CPaBHUTe paboTy Ta3a B IIpolecce 2—3 U MOyl

PpaboTHI BHEIIHUX CHII B Iportecce 4—1. ITocTpoiiTe rpadik NIKIa B KOOpAHHATAX p — V, Toe P —
JlaBIIeHHe Ta3a, |/ — 00bEM rasa.
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