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States Screen 
Heat or cool atoms and molecules and watch as they change between solid, liquid and gas phases. 
 3 состояния вещества 
Нагревайте или охлаждайте вещество и наблюдайте, как меняется поведение частиц от 
твердой к жидкой и к газовой фазе вещества. 

 

 

Phase Changes Screen 
Explore how the system behaves as the atoms and molecules are heated, cooled, compressed, or more 

particles are added. 

Фазовые Переходы 

Исследуйте, как ведут себя атомы и молекулы при нагревании, охлаждении, сжатии или при 
добавлнии новых частиц. 

 

Tips for Teachers States of Matter: Basics 
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Customization Options 

• The simulation colors can be changed for better contrast when projecting by clicking on the PhET 

menu and selecting Options > Projector Mode. Alternatively, append ?colorProfile=projector 

to the end of the simulation URL. 

Параметры Настройки 

* Цвет фона можно изменить для лучшего контраста при проецировании, нажав на меню 
PhET и выбрав опции > режим проектора. Кроме того, добавьте ?colorProfile=projector в конец 
URL-адреса симулятора. 

 

 

Model Simplifications 

• The model works best when there are at least (roughly) 15 particles in the container. It is possible to 

create situations where there are only a few particles in the container and, in these situations, students 

may observe some odd behaviors. One example is occasional visible changes to the velocity of 

individual particles. If students observe such things, they should be told that this is due to the 

limitations of the model, and doesn't represent "real world" phenomena. 

• The number of particles that can be pumped into the system is limited. The indicator bars on the 
bicycle pump display how many additional particles can be pumped into the system. 

• This simulation is intended for studying equilibrium states. As such, adding/removing heat, adjusting 

the volume, and pumping in additional particles is purposely kept slow so that the system can 

generally equilibrate as the changes are made. (Faster changes to the system, if allowed, would 

produce a greater variety of system states.) 

• Latent heat is not addressed or supported by the model in this simulation. 

• The temperature of the system is calculated from the velocities of the particles, and may change as 
more particles are pumped into the system. 

• The pressure in the system is derived from the momentum transfers between the particles and the 
container walls. As a result, the pressure at 0 K will be zero. 

• It is possible to reach absolute zero in the simulation, but the rate of temperature change slows down 

substantially as 0 K is approached. This is intentional, since it is very difficult to make a system of 

molecules this cold. True absolute zero is impossible to achieve, so this should be thought of as 

rounding down from anything below 0.5 K. 

• For solid water, we wanted to show that there is space between the molecules. The correct structure 

of solid water requires a 3D view, but with minor compromises, we were able to show the situation 

qualitatively in 2D. Additionally, the solid water particles vibrate more than expected. A resource for the 

most common visual for ice structure can be found here. 

• Some amount of gravity is simulated, but it is minimal ‑  just enough to keep the solid forms of the 

substances on the floor of the container. For this reason, substances in their liquid form don’t always 

spread out along the bottom of the container, like water does in a glass. The liquid phase is still visually 

distinct from the other phases in terms of inter-molecular spacing and velocity. 

• While plasma is a state of matter, we have deliberately chosen not to model it in this simulation. 

• For younger students, it may be important to explain that the hand and the container are not at all to 
scale, since in the real world they too are made of atoms and molecules. 

Допущения, принятые в модели 

* Модель работает лучше всего, когда в сосуде находится не менее (примерно) 15 частиц. 
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Можно создавать ситуации, когда в сосуде всего несколько частиц, и в этих ситуациях учащиеся 
могут наблюдать некоторые странные формы поведения. Один из примеров - случайные 
видимые изменения скорости отдельных частиц. Если студенты наблюдают такие вещи, им 
следует сказать, что это происходит из-за ограничений модели и не отражает явления 
реального мира. 

* Количество частиц, которые могут быть закачаны в систему, ограничено. Индикаторные 
полосы на насосе показывают, сколько дополнительных частиц может быть закачано в систему. 

* Данное моделирование предназначено для изучения равновесных состояний. Таким образом, 
добавление/удаление тепла, регулировка объема и закачка дополнительных частиц намеренно 
замедляются, чтобы система могла в целом уравновешиваться по мере внесения изменений. 
(Более быстрые изменения в системе, если они будут разрешены, приведут к большему 
разнообразию состояний системы.) 

* Теплоёмкость не рассматривается и не поддерживается моделью в данном моделировании. 

* Температура системы рассчитывается по скоростям частиц и может изменяться по мере того, 
как в систему закачивается больше частиц. 

* Давление в системе определяется передачей импульса между частицами и стенками сосуда. 
В результате давление при 0 К будет равно нулю. 

* При моделировании можно достичь абсолютного нуля, но скорость изменения температуры 
существенно замедляется по мере приближения к 0 К. Это сделано намеренно, так как очень 
трудно смоделировать поведение молекул при такой температуре. Истинного абсолютного нуля 
достичь невозможно, поэтому это следует рассматривать как приближение от 0,5 К к более 
низкой температуре. 

 Для воды в твёрдом состоянии мы хотели показать, что между молекулами есть пустое 
пространство. Правильная структура льда требует 3D-изображения, но с небольшими 
компромиссами мы смогли качественно показать ситуацию в 2D. Кроме того, частицы льда 
вибрируют сильнее, чем ожидалось. Ресурс для наиболее распространенного визуального 
представления структуры льда можно найти здесь. 

* Имитируется некоторое количество силы тяжести, но она минимальна ‑ как раз достаточно, 

чтобы удерживать твердые формы веществ внизу сосуда. По этой причине вещества в жидкой 
форме не всегда разливаются по дну сосуда, как вода в стакане. Жидкая фаза все еще 
визуально отличается от других фаз с точки зрения межмолекулярного расстояния и скорости 
молекул. 

* Хотя плазма-это состояние материи, мы сознательно решили не моделировать ее в этом 
симуляторе. 

* Для младших школьников может быть важно объяснить, что рука и сосуд изображены вовсе не 
в одном масштабе, так как в реальном мире они тоже состоят из атомов и молекул. 

 

Phase Diagrams 

The sim is not designed to be used as a comprehensive tool for learning about phase diagrams, instead 

the focus is on phases of matter. The phase diagram axes do not have scales, but are meant to give 

students a general idea about understanding phase diagrams. The small number of particles shown and 
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the simplicity of the underlying models makes it difficult to map accurately the exact phase to the correct 

regions of the phase diagram. However, we felt there would be some benefit to students being exposed 

to a simplified phase diagram. (Phase diagrams for water, neon, and argon are illustrated below.) In the 

sim, the diagram marker remains on the coexistence line between liquid/gas or solid/gas (and is 

extrapolated into the critical region). If this approximation does not fit your specific learning goals, and 

you are concerned this might cause confusion, you can encourage your students to keep the phase 

diagram closed. 
 

 

Legend Tm = melting point 

Tb = boiling point 

P3 = triple point 

T3 = triple point 

Pc = critical point 

Tc = critical point 

Обозначения: Tm = температура плавления; P3 = тройная точка; ; Pc = критическая точка; 

                                Tb = температура кипения;      T3 = тройная точка    Tc = критическая точка. 

 

Фазовые Диаграммы 

Симулятор не предназначен для использования в качестве комплексного инструмента для 
изучения фазовых диаграмм, вместо этого основное внимание уделяется фазам материи. 
Оси фазовых диаграмм не имеют масштабов, но предназначены для того, чтобы дать 
ученикам общее представление о понимании фазовых диаграмм. Небольшое количество 
частиц показано и простота базовых моделей затрудняет точное сопоставление фазы с 
правильными областями фазовой диаграммы. Тем не менее, мы чувствовали, что будет 
некоторая польза для учеников, знакомящихся с упрощенной фазовой диаграмме. (Фазовые 
диаграммы для воды, неона и аргона показаны ниже.) В симуляторе маркер диаграммы 
остается на линии сосуществования между жидкостью/газом или твердым телом/газом (и 
экстраполируется в критическую область). Если это приближение не соответствует 
вашим конкретным целям обучения, и вы обеспокоены тем, что это может привести к 
путанице, вы можете попросить своих учеников держать фазовую диаграмму закрытой. 

 

Suggestions for Use 

Sample Challenge Prompts 

• Draw a picture of each substance as a solid, liquid, and gas. Describe the differences and similarities 
between each state. 

• Explore how you can change the state of matter of the substance in the container. 
• Describe the difference in the movement of the particles in a solid, liquid, or gas. 
• Predict what happens to the substance when it is heated or cooled. 

• Describe a method to stop the atoms or molecules from moving. 
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• Explain why some molecules begin sticking together when you add in more molecules. 

 
See all published activities for States of Matter: Basics here. 

For more tips on using PhET sims with your students, see Tips for Using PhET. 

 

Рекомендации по применению 

Примерные задания 

* Нарисуйте картину расположения молекул каждого вещества в твердм, жидкм и 
газообразном состоянии. Опишите различия и сходства между каждым рисунком. 

* Исследуйте, как можно изменить состояние вещества в сосуде. 

* Опишите разницу в движении частиц в твердом, жидком или газообразном состоянии. 

* Предсказать, что произойдет с веществом при нагревании или охлаждении. 

* Опишите метод остановки движения атомов или молекул. 

* Объясните, почему некоторые молекулы начинают слипаться, когда вы добавляете 
большее число молекул. 
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