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[bookmark: _3o7alnk]2. ОБЩАЯ ИНФОРМАЦИЯ ПО УРОКУ
	Класс (укажите класс, к которому относится урок):
	10 

	Место урока (по тематическому планированию ПРП)
	43 / Раздел 3. Молекулярная физика и термодинамика.

	Тема урока 
	Строение газообразных, жидких и твердых тел.

	Уровень изучения
	Углубленный

	Тип урока (укажите тип урока):
	☐ урок освоения новых знаний и умений
☐ урок-закрепление
☐ урок-повторение
☐ урок систематизации знаний и умений
☐ урок развивающего контроля
☑ комбинированный урок
☐ другой (впишите)

	Планируемые результаты (по ПРП):

	Личностные: Формирование научного мировоззрения о дискретном строении вещества. Развитие познавательного интереса к физике и её методам познания. Осознание роли моделей в описании структуры вещества.

	Метапредметные: 
Регулятивные: Умение ставить учебные цели, планировать и корректировать свою деятельность.
Познавательные: Умение анализировать, сравнивать, устанавливать причинно-следственные связи, строить логические рассуждения. Развитие навыков работы с информацией (моделями, схемами).
Коммуникативные: Умение работать в группе, аргументировать свою точку зрения, участвовать в коллективном обсуждении.

	Предметные: Знать основные положения МКТ, особенности молекулярного строения газов, жидкостей и твердых тел. Объяснять свойства веществ (текучесть, сохранение объема и формы) на основе представлений о характере движения и взаимодействия частиц. Уметь описывать и сравнивать модели строения газов, жидкостей и твердых тел.

	Ключевые слова: Молекулярно-кинетическая теория, агрегатное состояние, газ, жидкость, твердое тело, кристаллическая решетка, аморфное тело, диффузия, броуновское движение, расстояние между молекулами, взаимодействие молекул, характер движения молекул.

	Краткое описание: Урок представляет собой комбинированное занятие, на котором обучающиеся через демонстрацию, групповую исследовательскую работу и сравнительный анализ изучают связь между строением вещества и его макроскопическими свойствами на основе положений молекулярно-кинетической теории. В ходе урока применяются интерактивные методы, задания в формате ГИА и межпредметные связи, что способствует формированию научного мировоззрения и развитию функциональной грамотности.
Оборудование: компьютер, проектор, интерактивная доска, модели строения газов, жидкостей и твердых тел, раздаточный материал (таблицы для сравнения), модели кристаллических решеток.
Физика. Углубленный уровень. 10 класс. Касьянов В.А. Издательство «Дрофа». 2022 г., «Физика». 
Задачник. 10–11 классы: углубленный уровень». Гольдфарб Н.И., Прокофьев В.Л., Сендерович Б.Б. 2023 г.


[bookmark: _23ckvvd]3. БЛОЧНО-МОДУЛЬНОЕ ОПИСАНИЕ УРОКА
	БЛОК 1. Вхождение в тему урока и создание условий для осознанного восприятия нового материала

	Этап 1.1. Мотивирование на учебную деятельность

	— Здравствуйте, ребята. Сегодня мы с вами начнем погружаться в одну из самых наглядных и важных тем молекулярной физики – связь строения вещества и его свойств. Обратите внимание на доску.
Демонстрация (видеофрагмент) трех состояний одного вещества: кристаллический йод I2.
Оборудование: Пробирка с пробкой, спиртовка, держатель, штатив.
Ход демонстрации (Проводится учителем):
— Твердое тело: Учитель показывает пробирку с темно-серыми кристаллами йода. 
— Перед нами кристаллический йод — типичное твердое вещество.
Нагревание: Учитель аккуратно нагревает пробирку. Йод не плавится, а сразу переходит в газообразное состояние (мы наблюдаем процесс возгонки (сублимация)). Пробирка заполняется красивым фиолетовым паром.
— Мы видим, как твердое вещество превращается в газ, минуя жидкую стадию. Этот процесс называется возгонкой. Фиолетовый пар — это и есть газообразный йод.
Охлаждение: Учитель убирает нагрев и закрывает пробирку пробкой. По мере остывания фиолетовый пар (газ) снова конденсируется в мелкие темные кристаллы (твердое вещество) на стенках пробирки.
Преимущество: Демонстрируется не только три состояния, но и интересное явление — сублимация. 

	Этап 1.2. Актуализация опорных знаний

	— Как вы думаете, почему одно и то же вещество может быть твердым, жидким и газообразным? 
Потому что это зависит от температуры и давления. Когда мы нагреваем или охлаждаем вещество, меняется скорость движения молекул и расстояние между ними.
— Что меняется внутри? 
Расстояние между молекулами, Сила взаимодействия молекул, Характер движения молекул.
— В чем заключаются основные положения МКТ? 
1. Вещество состоит из частиц.  2. Частицы беспорядочно движутся. 3. Частицы взаимодействуют друг с другом.
— Какие силы взаимодействия действуют между молекулами? 
Одновременно действуют силы притяжения и отталкивания. 

	Этап 1.3. Целеполагание

	— Тема нашего сегодняшнего урока: «Строение твердых, жидких и газообразных тел».
— Сегодня мы не просто перечислим факты, а будем выступать в роли исследователей-теоретиков. Наша цель – вывести макроскопические свойства веществ, которые мы видим и ощущаем (форма, объем, текучесть), из поведения невидимых нам частиц, используя основные положения МКТ. И главный наш инструмент сегодня – сравнительный анализ и модель.

	БЛОК 2. Освоение нового материала

	Этап 2.1. Осуществление учебных действий по освоению нового материала

	Задание для групп: «Исследуем агрегатные состояния»
Класс делится на 4 группы. Каждая группа получает карточку-задание и дополнительные материалы, учитель показывает модели строения трех агрегатных состояний, сопровождая показ комментариями.
Карточка для группы 1: «ГАЗЫ»
Используя учебник и модели, охарактеризуйте газы по плану:
· Расстояние между молекулами: ______
· Сила взаимодействия: ______
· Характер движения молекул: ______
· Порядок расположения: ______
· Сохранение формы: ______
· Сохранение объема: ______
· Сжимаемость: ______
— Подготовьте 2 примера веществ в газообразном состоянии.
Карточка для группы 2: «ЖИДКОСТИ»
Исследуйте строение жидкостей:
· Расстояние между молекулами: ______
· Сила взаимодействия: ______
· Характер движения молекул: ______
· Порядок расположения: ______
· Сохранение формы: ______
· Сохранение объема: ______
· Сжимаемость: ______
— Объясните, почему жидкости текучи?
Карточка для группы 3: «КРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ ТЕЛА»
Проанализируйте строение кристаллов:
· Расстояние между молекулами: ______
· Сила взаимодействия: ______
· Характер движения молекул: ______
· Порядок расположения: ______
· Сохранение формы: ______
· Сохранение объема: ______
· Сжимаемость: ______
— Приведите примеры кристаллических веществ.
Карточка для группы 4: «АМОРФНЫЕ ТЕЛА»
Изучите особенности аморфных тел:
· Расстояние между молекулами: ______
· Сила взаимодействия: ______
· Характер движения молекул: ______
· Порядок расположения: ______
· Сохранение формы: ______
· Сохранение объема: ______
· Сжимаемость: ______
— Чем аморфные тела отличаются от кристаллов?
Время работы в группах: 7-10 минут.
Учитель последовательно демонстрирует на интерактивной доске динамические модели строения трех агрегатных состояний, сопровождая показ комментариями:
ГАЗЫ:  
— Обратите внимание на ключевые особенности газов:
1. Расстояние между молекулами значительно превышает размеры самих молекул (∼ в 10 раз)
2. Взаимодействие между молекулами практически отсутствует, они свободны.
3. Характер движения — непрерывное хаотическое поступательное движение.
— Именно этим объясняются свойства газов: они легко сжимаемы и не сохраняют ни форму, ни объем! Легко сжимаются и могут неограниченно расширяться.
ЖИДКОСТИ: 
— В жидкостях мы наблюдаем иную картину:
1. Расстояние между молекулами сравнимо с их размерами
2. Взаимодействие достаточно сильное, но недостаточное для фиксации положения
3. Молекулы движутся беспорядочно, перескоками.
— Это обеспечивает текучесть при сохранении объема. 
— В жидкостях наблюдается ближний порядок в расположении молекул.
ТВЕРДЫЕ ТЕЛА:
— Рассмотрим твердые тела более подробно. По строению и свойствам твёрдые вещества подразделяются на кристаллические и аморфные.
КРИСТАЛЛЫ: 
— Кристаллом называют тело определенной геометрической формы, ограниченное естественными плоскими гранями.
· Монокристалл – одиночный кристалл.
· Поликристалл – твердое тело, состоящее из большого числа маленьких кристаллов.
— В кристаллах порядок расположения молекул – дальний. 
— Отличие кристаллов от аморфных тел — в наличии дальнего порядка!
— В кристаллах наблюдается два свойства: полиморфизм и анизотропия.
Полиморфизм – способность соединений одинакового химического состава, в твёрдом состоянии, существовать в различных кристаллических формах (модификациях)
· При температуре около 150 градусов (при нагревании в вакууме) алмаз превращается в графит. Для того чтобы графит превратить в алмаз, его нужно нагреть до 2000 градусов под давлением 10000000000 Па. 
· Графит – мягкий материал матово-черного цвета. Алмаз – прозрачный и очень твердый кристалл.
Анизотропия – свойство, при котором физические свойства кристаллов (твердость, прочность, теплопроводность, электропроводность, скорость распространения света) неодинаковы по разным направлениям.
Если кристаллы поваренной соли, имеющие кубическую форму, раскалывать, то мелкие осколки будут иметь преимущественно форму прямоугольного параллелепипеда.
В направлениях, параллельных граням, прочность кристалла гораздо меньше, чем в диагональных и других направлениях.
· Частицы, из которых состоят кристаллические (твердые) тела, расположены относительно друг друга в определенном порядке, на строго определенных расстояниях друг от друга (правильность внешней формы)
· Атомы или молекулы твердых тел не могут разорвать свои связи с ближайшими соседями и колеблются около определенного  положения равновесия.
· Узлы – это точки, в которых размещены частицы кристалла.
Если соединить центры положений равновесия атомов или ионов твердого тела, то получится правильная пространственная решётка, называемая кристаллической. 
АМОРФНЫЕ ТЕЛА: 
— Аморфные тела – твёрдые тела, которые не имеют строгого порядка в расположении частиц (атомов, молекул, ионов) и не образуют кристаллической решётки.
· Аморфные тела изотропны (тепловые, электрические и оптические свойства одинаковы по всем направлениям)
· В аморфных телах наблюдается ближний порядок в расположении атомов или молекул. 






Коллективное заполнение обобщающей таблицы «Строение газов, жидкостей и твердых тел».
Учитель создает на доске таблицу, которую одновременно заполняют все ученики в тетрадях:
	Характеристика
	Газ
	Жидкость
	Кристаллические тела
	Аморфные тела

	Расстояние между молекулами
	Многократно превышает размеры молекул
	Чуть больше, чем в твёрдом теле
	Сравнимо с размерами молекул
	Сравнимо с размерами молекул

	Сила взаимодействия
	Практически отсутствует
	Значительная
	Очень сильная
	Сильная

	Характер движения молекул
	Хаотическое
	Скачкообразное
	Колебания около узлов решетки
	Колебания + редкие перескоки

	Порядок расположения
	Порядок отсутствует
	Ближний порядок
	Дальний порядок
	Ближний порядок

	Сохранение формы
	Не  сохраняет
	Не сохраняет
	Сохраняет
	Сохраняет (недолго)

	Сохранение объема
	Не сохраняет
	Сохраняет
	Сохраняет
	Сохраняет

	Сжимаемость
	Легко сжимаем
	Практически несжимаем
	Практически несжимаем
	Практически несжимаем




	Этап 2.2. Проверка первичного усвоения 

	— Установите, какое утверждение верно: а) В газах молекулы движутся упорядоченно. б) В жидкостях молекулы колеблются около положений равновесия. в) В твердых телах расстояние между молекулами много больше размеров самих молекул. 
Верное утверждение: б) В жидкостях молекулы колеблются около положений равновесия.
—  Сформулируйте главное различие в строении жидкостей и твердых тел. 
Главное различие: В твердых телах молекулы колеблются вокруг фиксированных точек решетки (дальний порядок), а в жидкостях молекулы могут перемещаться, сохраняя лишь ближний порядок.

	БЛОК 3. Применение изученного материала

	Этап 3.1. Применение знаний, в том числе в новых ситуациях

	— Объясните, почему газ легко сжать, а жидкость практически невозможно. 
В газах много пустого пространства между молекулами. В жидкостях молекулы плотно упакованы.
— Почему капля жидкости, попавшая на жирную поверхность, растекается, а на чистом стекле – принимает округлую форму? 
Зависит от смачивания. На чистой поверхности вода растекается (сильное притяжение), на жирной — собирается в каплю (слабое притяжение).
— Используя представления о строении вещества, объясните, почему аморфные тела (например, стекло или смола) со временем могут «течь».
Их строение похоже на очень вязкие жидкости. Молекулы медленно смещаются под действием силы тяжести.

	Этап 3.2. Выполнение межпредметных заданий и заданий из реальной жизни 

	Связь с химией:
— Объясните, почему химические реакции между твердыми веществами идут медленнее, чем между газами или растворами? (В твердых телах молекулы закреплены и не могут свободно сталкиваться. В газах и растворах — сталкиваются часто.)

	Этап 3.3. Выполнение заданий в формате ГИА (ОГЭ, ЕГЭ)

	Задание №9. (ЕГЭ)
В сосуде под поршнем находятся только пары аммиака. Поршень медленно и равномерно опускают, уменьшая объем сосуда. Температура в сосуде поддерживается постоянной. На рисунке показан график изменения со временем t концентрации n молекул паров аммиака внутри сосуда. Из приведенного ниже списка выберите все правильные утверждения относительно описанного процесса.
1.  На участке 2 плотность паров аммиака уменьшалась.
2.  На участке 1 плотность паров аммиака уменьшалась.
3.  На участке 2 давление паров аммиака увеличивалось.
4.  На участке 1 пар аммиака ненасыщенный, а на участке 2 насыщенный.
5.  На участке 1 давление паров аммиака увеличивалось.
[image: ]
Ответ: 45
Для насыщенного пара верно следующее: концентрация, плотность и давление насыщенного пара не меняются с температурой. Также при достижении насыщения концентрация, плотность и давление пара перестают меняться.
1.  На участке 2 пар является насыщенным, то есть его плотность на участке 2 не изменяется. Утверждение 1 неверно.
2.  Объем сосуда уменьшается, следовательно, плотность паров аммиака не убывает. Утверждение 2 неверно.
3.  На участке 2 пар является насыщенным, то есть его давление на участке 2 не изменяется. Утверждение 3 неверно.
4.  На участке 1 концентрация пара меняется, а на участке 2  — уже нет, следовательно, на участке 1 пар ненасыщенный, а на участке 2  — насыщенный. Утверждение 4 верно.
5.  Объем сосуда уменьшается, следовательно, плотность паров аммиака не убывает. Концентрация пара возрастает, следовательно, его плотность также возрастает. Утверждение 5 верно.

	Этап 3.4. Развитие функциональной грамотности

	— Вам необходимо объяснить младшему брату/сестре, почему лед плавает в воде, а не тонет. Постройте свое объяснение, используя понятия о плотности и строении вещества, в твердом и жидком состояниях. 
Смотри, вода и лед — это одно и то же вещество. Когда вода замерзает, ее молекулы выстраиваются в красивую, но очень «просторную» решетку, как домик с большими пустыми комнатами. Из-за этого кубик льда получается менее плотным, чем такая же по весу жидкая вода. А как мы знаем, то, что менее плотное (более легкое), всегда всплывает в том, что более плотное (более тяжелое). Как деревянный брусок всплывает в воде. Поэтому, лед плавает на поверхности воды.

	Этап 3.5. Систематизация знаний и умений

	Задача 1: Алюминиевая кастрюля массой 1 кг. Определите, сколько атомов в ней находится? Как они взаимодействуют друг с другом? 
В алюминиевой кастрюле массой 1 кг содержится примерно 2,23 × 10²⁵ атомов. Атомы в этой кастрюле взаимодействуют друг с другом за счёт металлической связи.
=  = 223,13 атомов
Задача 2: Какое количество вещества находится в стакане, если известно, что число молекул в нём 12,04 •1023 штук.
Чтобы найти количество вещества, нужно число молекул разделить на число Авогадро.  =  = 2 моль

	БЛОК 4. Проверка приобретенных знаний, умений и навыков

	Этап 4.1. Диагностика/самодиагностика

	Диагностическая работа по теме: «Строение газообразных, жидких и твердых тел»
Часть А. Выберите один правильный ответ (1 балл за каждый вопрос)
1. Наибольшее расстояние между молекулами характерно для:
а) твердых тел
б) жидкостей
в) газов
г) одинаково для всех
2. Силы взаимодействия между молекулами максимальны в:
а) газах
б) жидкостях
в) твердых телах
г) одинаковы
3. Хаотическое поступательное движение характерно для молекул:
а) только газов
б) газов и жидкостей
в) только твердых тел
г) всех веществ
4. Способность сохранять объем, но не сохранять форму характерна для:
а) газов
б) жидкостей
в) твердых тел
г) всех состояний
Часть Б. Установите соответствие (2 балла)
Установите соответствие между агрегатным состоянием и характеристикой движения молекул:
	А) Газы
	1) Колебания около положений равновесия

	Б) Жидкости
	2) Колебания и перескоки

	В) Твердые тела
	3) Хаотическое поступательное движение


Часть В. Дайте развернутый ответ (3 балла)
Объясните, почему аморфные тела называют «твердыми жидкостями»?
Ключ для проверки:
Часть А:
1 - в
2 - в
3 - а
4 – б
Часть Б:
А-3, Б-2, В-1
Часть В:
3 балла: Указано, что аморфные тела имеют ближний порядок в расположении молекул как у жидкостей; отмечена способность к медленной течению под действием силы тяжести; упомянута высокая вязкость.
2 балла: Указаны 2 из 3 перечисленных характеристик.
1 балл: Указана 1 характеристика.
0 баллов: Ответ отсутствует или неверен.
Шкала перевода баллов в оценку:
«5» - 9-10 баллов
«4» - 7-8 баллов
«3» - 5-6 баллов
«2» - менее 5 баллов

	БЛОК 5. Подведение итогов, домашнее задание

	Этап 5.1. Рефлексия

	На доске рисуется лестница из 3 ступеней. Обучающиеся помещают свой стикер на ту ступень, которая соответствует их уровню понимания темы. 
1-я ступень – «Я ничего не понял», 2-я – «Я понял, но есть вопросы», 3-я – «Я все понял, могу объяснить другому».

	Этап 5.2. Домашнее задание

	Подготовить мини-исследование (сообщение/презентацию) на одну из тем: «Современные методы изучения структуры вещества», «Жидкие кристаллы: строение и применение».
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