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Рецензия на урок-собеседование Г.Н.Винниковой «Основы термодинамики», «Физика-ПС» № 24/07 
С интересом попытался разгадать кроссворд, предлагаемый десятиклассниками на обобщающем уроке учителем физики из Воронежской области Г.Н.Винниковой. Дело это оказалось хлопотное и неблагодарное, но оно укрепило мою веру в то, что кроссворд никакой полезной информации не содержит и не развивает ученика. Как говорят, поиграли и забыли!

Очень трудным оказался первый вопрос: «Физическая величина – функция температуры». Многие свойства объектов и происходящих с ними процессов зависят от температуры. Функцией температуры, например, будет длина, объём, плотность, давление газа в изохорном процессе, удельное сопротивление, средняя кинетическая энергия разреженного газа. При фазовых переходах (кипение, плавление) температура вещества остаётся неизменной, а внутренняя энергия изменяется. Где здесь функция? А если функция, то попробуйте построить этот график для 1 кг льда! На некоторых участках этого графика корреляцию между внутренней энергией и температурой можно установить, но далеко не на всех.
Не менее сложным оказался и второй вопрос: «Физическая величина – мера изменения внутренней энергии». В адиабатном процессе работа будет мерой изменения внутренней энергии, а вот, например, в изохорном процессе работа равна нулю, но изменение внутренней энергии происходит. Не может быть мерой изменения внутренней энергии и количество теплоты, ведь в изотермическом процессе количество теплоты газу сообщается, но его внутренняя энергия не изменяется. Количество теплоты и работа могут быть мерой изменения внутренней энергии в конкретных процессах – они функции процесса, а не состояния!
Сложно было подобрать правильный ответ и на пятый вопрос: «Газы, внутренняя энергия которых зависит от температуры». Эта зависимость установлена для всех газов, а не только для идеальных газов. Идеальный газ – модель реального газа, в которой молекулы представляются материальными точками, взаимодействием на расстоянии между которыми можно пренебречь.

Вопрос № 6: «Физическая величина – пропорциональная внутренней энергии идеального газа». Сразу вспомнился спор двух древнегреческих философов, один из которых определил человека, как существо двуногое и голе, на что его оппонент принёс ему ощипанного гуся. Не может температура быть пропорциональной внутренней энергии газа, ведь тогда бы температура атмосферы была бы очень большой. Да и не только атмосферы! Температура – свойство равновесной термодинамической системы, прямо пропорциональное средней кинетической энергии поступательного движения молекулы (энергии, приходящейся на одну степень свободы молекулы), измеряемое термометром в Кельвинах.

Можно было бы согласиться с ответом на седьмой вопрос, если бы просили назвать единицу внутренней энергии, количества теплоты и работы в Международной системе единиц (СИ).

Спорным является и утверждение о том, что термодинамика изучает тепловые процессы без учёта молекулярного строения вещества. Термодинамика действительно не вдаётся во внутреннее строение тел. Вещество обладает такими свойствами, которые можно понять, не вдаваясь глубоко в его строение и не зная свойств его атомов. Термодинамические свойства – это свойства большой совокупности частиц, то есть объектом термодинамики является равновесная термодинамическая система. Однако логичность и внутренняя согласованность термодинамики будет неполной до тех пор, пока не будет установлена её связь с атомной моделью строения вещества. Установление этих связей – одна из основных задач школьного курса термодинамики.
Не соглашусь и с утверждениями о том, что каждый изопроцесс описывается первым законом теормодинамики в каком-то своём виде. Первый закон термодинамики имеет один вид и форму для всех тепловых процессов на Земле и во Вселенной, он инвариантен относительно сдвигов во времени и пространстве. Всё остальное многообразие формул, выведенных при его применении к конкретным процессам, его формулы – следствия.
Очень спорным является утверждение, что параметры, описывающие тепловые явления, макроскопические. Параметры не описывают, а характеризуют равновесное состояние термодинамической системы и поэтому называются параметрами состояния. Перечислю их: объём, масса, плотность, концентрация, давление, температура. Описывают процесс законы термодинамики. Только с их помощью можно установить, возможен ли данный процесс при данных условиях, в каком направлении он пойдёт и чем закончится.

Теперь я понимаю, как трудно было ученикам десятого класса найти правильные ответы на поставленные в кроссворде вопросы, ведь правильных ответов на эти вопросы вообще нет! Составителю бы порекомендовал руководствоваться при составлении кроссвордов известным принципом Оккама: «Сущность не следует умножать без необходимости».
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