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1   я   

 « я я » 

1.1     я 

 

        

    ,   

 .     «  »  

   ( . . )      ( . . , 

. . ) 10-11 .      

 1. 

 1 –     «  »  
 ( . . )    ( . . , . . )  10-11 

 

   ( . . . , 
. . я ) 

   (  . . ) 

10  11  
    I«  
-  ». 

1.    
   

-  (§ 1).  
     

 ,    
        

. 
2.    

 ,    
 ,   

  (§ 2).  
    

   , : «   
,   

,  ,  
,  ,    

  » [27]. 
3.  § 3  ,   

   
( , )    

. 
4.    

  (§ 4),  
    , 

 . .   
      11 

. 
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 ».   

    
. 

1. «    –  
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» [8] (§ 20).   
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-  ;  
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-  . 
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6.    

 (§ 6),     
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 ( , ,  
 , , 
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  : 
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4.         
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;
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.        -

   10 ,  ,      

 ,   ,      ,  

,  .   ,     

 (O2,N2,Cl2,H2),         

  .    ,  

   ,         

3. y e e ( . . , . . ) c o e

o o e o e y p o- e ec o eop ,

, ,

, , ,

. ( . . )

, ,

. .;



11 

 

   .   , :  (He),  (Ne), 

 (Ar),  (Kr),  (Xe)   (Ra),     

 .  

 ,    «  »  

      (   , 

     ,       

 ; :  ,  

 ;      ,  )  

  (      

     ,    

 ;     ,  

)   .  ,      

    ,   . 

          

,         

     .  

 

1.2   я    я 

 

  XVIII ,      

   ,    -

  ( ),    

       -  

.         

«  »      , 

  ,  . 

-     ё  , 

     

: 



12 

 

1. «        ( ,  

 ),    » [7, . 84]; 
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 𝐴 = ∙  − , coo o e e (1)  

c c e y : 

 𝜈 = 𝐴 .                                                                    

 

c o 𝐴  oc o o  o po.    

oc o c e op  o ec y o   12  ,    

   : 

 

𝐴 =  𝐶  − = 𝐶 ∙ − ,                              

 

      𝐶 . e e 𝐴y e  

o ec o c , xo eec   1 o e  e ec  –     

 . 

   М –  ,    

  .     m,    

  :  

 𝜈 = .                                                           

 

        (2)  (4), : 

 = 𝐴.                                                      

 

        . 

 

, ccy o o o

o e ec (М) p e c o c o o (NA):
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= 𝐴 .                                                        

 

 ,   o p cc  ec ,    

 (5)  (6), : 

 = 𝑟 ∙ − .                                              

 

 

 

𝑟 = 𝑜𝐶 .                                                      

 

 

 ,   ( 2 ) 𝑟 = ∙ + = ,    ( ) 𝑟 = . 

     (7),   

 (8)   (6),   (3). 

      ,    

        : 

 

𝑑 ≈ √𝑉3 = √𝑉3 = √3 = √3 = √ 𝐴3 ,                              

 

 𝑉 = 𝑉𝑁 – ,   1 , 𝑉 = 𝜌 –   ,   

 –    , N –    . 

Mr o oc e o e y p cc ec , . . o o e e

cc m0 o e y ec 1/12 cc o y ep :

,

y o oc e e o cc e ,

coo c x ec op y y ec .



15 

 

 
«  –     

.    -  ,  

   -   ,     

        . 

,        

 » [7, . 88].  

  ,  «    

         

 » [17, 28, 32, 39].   .  (  

)  1827 ,       . 

     «      ?».  ё  

     «   ,   

,  ,   ?» 

 
. .  : «     

   ,   : )   

  ; )      

 ; )     ; )  

    ( )  .  ,  

 ,     (    

, ,

( ) . ,

,

.

. . , «

,

» [16, . 112].

, «

,

, , ,

, » [18, . 67].



16 

 

   ,      ), 

 ( ,          

, , )   ( )» [7, . 88]. 

  . .  ,  «   

 –        

  ,      

   (  1)» [7, . 89]. 

 

 

 1 –    

 

 ё   . .   : «    

,      :   

   ,     

.      

   ,   (   ) –  

.        

      (   

 ),       »[7, . 90]. 

 ,    «  »   

     : , , 

 ,      . 

    ,  ,     

 .   ,   



17 

 

      

 ,       –

  ,   –  

  ,    ,   , 

      

. 

 

1.3  я  я    я 

 

 
   . . : «     

( . . , . . )     

 ,        

  -  ,   

 ,        

        

.          

    ,     

      » [13, . 95]. 

        

,    ,    

« »

, , ,

, (

) .

:

, , , (

10 , 8

).

« » .



18 

 

  ,      (      

      ,  

   ,     

,         

). 

 

      ё , 

   ,         

     (   ,   

« »),          

.      ,  , 

     .  ,    

    ё  . . ,  18 

  ё         .  

[20, 29, 35] , : «     , . .  

      ,      

 ,  ,    ,   

     ». 

     :   

        . 

«  ,       

       .  

. . , « ,

.

, ,

, . , ,

: ,

. :

, ?» [27, . 181].



19 

 

       , 

      ( , , )» [27]. 

 
   : «     

?»           , 

   2.  

 

 

 2 –       

 

«       ё ,   ё    

,   » [18].       

 .  

        ,  

,     .   ,    

   ,        

  ё ,   ё    .   

: « ,

( )?

?» –

. [18, 27, 31,

38] : «

, 2 ;

,

».



20 

 

      ,    

 .   3,   ,    

  ,    ,       

(  3, ).   ,      

 ,      ,  

    . 

 

 

 3 –     

 

    ё    , 

         

,    ,      

      .   

     ,  ,  

    ,    

 . 

«       ,  

    :     

       » [27].  

  ,       

( ) .    

   –    



21 

 

 .    -  

,    -  ,   

        

  . 

    ,   ,    

  .  ,  . . ё :« ё   

  ,         

    ,   ё -  . 

         , 

      . ,  

   ,    2-3 .  

    ,    , 

   ё .      

-  .  ,    (  4)» 

[28, . 87]. 

 

 

 4 –       

 

        

    ,    5. 



22 

 

 

 5 –       

 

    ,      

,  ,       

  2000 / ,     ,  , 

 –   4 .        

,      .   

    , -     

      . 

       

     .  . . : 

 
  

  

  
   

   
 

 
 

  
 

  
 

  
ё

  
  

  ё   
  

   
 

 
  

  
  

 



23 

 

«        

      . ,   

.   1827 ,     , 

  ,      

(  6). ,    ,   « »,  

       ,  

  - » [7, . 88]. 

 

 

 6 –     

 

     ,   8  

    : «  – 

 ,    »[28].   10 

     «  –   

  » [24]. 

   . . ,  

«       :    

        

.     –    



24 

 

.           ,   –  

  -    .     

      

.    .      

,          

» [27, . 186]. 

 

   ,  : «    

 « »        , 

 ,     ,  

        ?»[27, . 188]. 

          

.            

   ,      

 ,         ,  

   7. 

. . : «

. ,

, .

, . , ,

.

- :

, ?

, ?» [27, . 187].



25 

 

 

 7 –     

 

      8 – «     

   ,  ё    

 ,     ,     

 » [28, . 125].       

,     . ё  . . , 

 «          

 ,     .  

     , ,   

  . ,      

    ,  ,    

   .     

  »[28, . 126]. 



26 

 

 

 8 –     

 

  ё  , . .    ,  

«          

,   ,     

      (  10-8 ).  

  ,  ,  , 

       » 

[13, . 93]. 

  ,   «   

      -  

»[27], . .  ,  «   

     .    

         

      » [17, . 159]. 

        

,         

  .«  ,    ,  

    ё ,  .   

   » [27].   

    2. 



27 

 

 2–    

 
 

 
 

    
 

 

  
 

 
 

 
  
  

 

 
 

 
 

  
 

(  
  

 ) 

 
 

  
  
  

 
 

 
 

  
 

(  
 

  ) 

 
 

 
  

 
 

  
 

 
 
 

 
 

 
 

  
 

 
 
 

 
 

 
  

  
  

 

   
  

 

   
 

  
 

 

 
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
   

   
,  
,   

 
 

 
,  

   

 
  , 
 

 
  

 
 

 

 
 

|Е | |Е | |Е | ≤ |Е | |Е | |Е |  
  

   
 

  
 «  
» 

«  » 
 

10-11  10-8  10-9  

  .    

     ,   ,  

    .     

      ,    



28 

 

 ,   ,   

    .   

    ,      

  ,       -   

,         .  

 

  

, : « , ,

; , ё ё

? , ё

ё ?

,

?» [27, . 189].

,

, ,

, , ,

, , . ,

-

(

),

, ,

( , ,

, , ,

) .



29 

 

2  я     

« я я » 

2.1       я 

 

   «  »     

    -  

    ,       

         

-   .    

       ,  

     . 

 

(

) :
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Р :         

,      𝑝 = 𝑘 ,    

   4      

     4 . 

3) ;

4) , , .
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1) ;

2) ;
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10. ,

,

,
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. .

. (- ) (- )?

1) ;

2) ;

3) , ;

4) , .

11.

4 . :

1) 4 ;

2) 2 ;

3) 4 ;

4) .
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Р : 𝑁𝑒 = 𝜈𝑁𝑒  и 𝐴𝑟 = 𝜈𝐴𝑟  → 𝐸𝑁𝑒𝐸𝐴𝑟 = 𝜈𝑁𝑒𝜈𝐴𝑟 = . 

    № 1-12    3: 

 3 –     № 1-12 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 1 3 1 1 4 1 1 3 3 1 1 3 

 

2.2     я 

 

         

   .     

        

  ,     

,     .   ,   

       

,      ,   

  ,        

.  ,      

  ё     , , 

   .  

ё        

«  ».  

  № 1 

12. 2 3

.

Ne/EAr :

1) 3/2;

2) 4/3;

3) 2/3;

4) 1/3.
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: «    ». 

 :      ,  

      . 

: ,   ( , , ), 

. 

    : 

1)     . 

2)      ? 

3)        ? 

 : 

1.    (  9);  

 

 

 9 –   №1 «    » 

 

2.   ,     

   (    ); 

3.  ,   (l, ); 

4.     (N); 

5.      𝑑 = 𝑁 ; 
6.     4,     , 

        2 . 
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 4 –     

№  l,  N 𝒅 = 𝒍𝑵,  

1    

2    

3    

7.    ; 

8.      : 

 𝛿𝑑 = |𝑑 − 𝑑 | + |𝑑 − 𝑑 | + |𝑑 − 𝑑 | ; 
 

9.    : 𝑑 = 𝑑 ± 𝛿𝑑; 

10.        

 ; 

11.  . 

    : 

1)        ? 

2)      ? 

3)    . 

4)        ? 

5)        ( , 

,   ). 

    : 

1.          

 – 6  (1   – 2 ). 

2.     (   , , 

   ) – 3 . 

3.        – 5 . 
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– 10  (1     – 2 ). 
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:     , ,   

 , . 
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1)    . 

2)  . 
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    ,  

  10. 

 

 10 –      №2 
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. ?

•
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 1 

•
.

• ?
.

• ,
– .

 2

• , 2,
.

• –
2 ?
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 3
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2)       ? 

3)  ё ,      
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    : 

1.          

 – 6  (1   – 2 ). 

2.     (   , , 

   ) – 3 . 

3.    – 15  (    

 – 5 ).  

4.          

– 8  (1     – 2 ). 

   – 32. 

 

2.3      « я я 
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   10 ,   «  

».       ,  

      10   

«  ».  

        

    «  »   
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 ( / )  ,    11.  
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12.
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15.
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      «  »,   
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    ,   
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-
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https://www.learnis.ru/711421/
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 (     ,  

- ,   ,   ) 

       .   

      ,   

, ,   ,  ,  

  «  »  . 

 

2.4     я 

 

  -     ,    

    ё     .  

            

    .  

   ,    

  ,      

 . 

   «  »    

   –  ,  

,   .  

          

 ,     . «  

  :   ,    , 
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  (  19).  , ,    
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,       ,   

    ,  − » [13, . 105]. 

 

 

 19 –   
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,       . , 

     :  

     (      

  ),       (  , 

  ),     .  
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       20 . 

    ,    

   .     «   
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, ,     . 
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,        

ё       (    𝑑 = 𝑉𝑆). 

 ,      : 

1)  ,     ,    

   ,    ,  

       : 

 𝑉 а и = 𝑉 = , ∙ − = , ∙ − ; 
 

2)     ,  

,  я а =  : 

 

я а = ∙ я а = , ∙ , = , ; 
 

3)  ,    

 𝑑 = 𝑉 = , ∙ −, = ∙ − = , ∙ − . 
 

      

.     ,      

   ,     .    

  ,    . 

      (   

     , ё   

     ).  

1)  ,    ,     

: 
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𝑉 е = ⇒ = √ 𝑉 е3 = √𝑉 е3 ; 
 

2)  ,    ,    

     :  

 𝑉 е = 𝑉 а и а е , 𝑉 а и = 𝑉 = , ∙ − = , ∙ − , 
 

       ,       

 :  а е = а и,        

   : а и = == 𝜌∙𝑉 = ∙ ∙ −6 = , ∙ −3 = , ∙ − . 
3)  ,      : 

 

 а е = а и = а и/ 𝐴 = , ∙ −∙ − = , ∙ ; 
 

4)        

 : 

 𝑉 е = 𝑉 а и а е = , ∙ −, ∙ = ∙ − ; 
 

5)  ,     : 

 

= √ 𝑉 е3 = √𝑉 е3 = √ ∙ −3 = , ∙ − . 
 

,    , ∙ − . 
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1. ( ) –
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2. ( ) –

,

;

3. ( ) –

,

, ,
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2. ё  «К ».   ё    ,   

      : « », 

« », « »  « ».     

         

 . ,  ,   , 

       .  ,   

 , ,    .   

   .     

    ,    

 ,   .    

ё    21. 

 

я 

•   
-  

.

•    
 .

•    
 .

я 

• ,      
  ,  

  .

« »:

1. (3 ) – ,

( / ) ;

2. (4 ) – ;

3. (5 ) –

,

.
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 21 –  ё  « »    
«  » 

 

3.  «Р  ».    ,   

       , , 

.    ё    5. 

 5 –  ё  «  »    
«  » 

  
   – __________________. 

  – ________________________. 
     _________. 

   _____________  ___ ,    
____________,   ,   ___________________. 

     _______   : 
______________________. 

     ______( -  ),      
___________. 

4.  «К ».       

     .  

   ,    , 

       .  

 ё     22-24. 

1.

, ?
2. ,

,
?

1.
:

?
2.

, ,
?

1.

.

1.
?
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 22 –   « »    
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 23 –      «  » 
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 24 –      «  » 

 

  ,   ,   

ё  ,         

    ,    

 ё       «  »,   

     .  

 

  

 :
2.

;

3.
?

4.
1 ;

5.

;

7. ,

;

10.
,

?

 :
1.

;

6.
;

8.
_____________

;

9. ,

,
;

11.
;

12. ,
.

;

13. ...
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	В данной выпускной квалификационной работе, посвященной формированию теоретических знаний и практических умений при изучении темы «Молекулярная физика», решены следующие задачи, которые были определены, исходя из цели данной исследовательской работы:
	– проанализировав теоретические подходы различных авторов, проведен анализ раскрытия темы «Молекулярная физика», представленной в учебниках 10-11 классах авторов С. В. Громова, Б. Б. Буховцева и Г. Я. Мякишева. Были выделены общие подходы и отличитель...
	– раскрыты основные понятия по теме исследования;
	– рассмотрена методика введения основных понятий в 10 классе по учебникам авторов А. В. Усова, С. В. Громова и А. В. Пёрышкина;
	– рассмотрены методические особенности по формированию теоретических знаний и практических умений по теме «Молекулярная физика» и разработан элективный курс для учащихся 10 классов, в котором использовались различные формы деятельности (решение качест...
	Также нами были разработаны методические рекомендации по теме исследования. В рекомендации по данной теме были включены способы определения размеров молекул, а также приёмы, которые помогут оценивать результат учащихся после пройденного материала. Дан...

