Атом і атомне ядро. Дослід Резерфорда. Ядерна модель атома

Мета: ознайомити учнів із класичними уявлен​нями про будову атома та дослідами Резерфорда; сформувати знання про ядерну модель атома; роз​вивати пізнавальний інтерес, логічне мислення; виховувати зацікавленість учнів фізикою,  корегувати вміння учнів користуватись періодичною системою Менделєєва

Основні поняття: атом, атомне ядро, електрон, протон, нейтрон.
Обладнання: комп’ютер, проектор, презентація, відеоуривки.

Тип уроку: засвоєння нових знань.
Хід уроку
1. Організація учнів до уроку.

2. Повідомлення теми, мети уроку, аналіз епіграфа. 
[image: image1.emf]LOGO

www.themegallery.com

Атом і атомне ядро. 

Дослід Резерфорда.

Ядерна модель атома

Тип уроку: урок вивчення нового матеріалу
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Ознайомитись із класичними уявленнями 

про будову атома;

сформувати уявлення про атом і атомне

ядро;

ознайомитися з планетарною моделлю 

атома, дослідом, на якому ґрунтується 

ця модель; 

формувати світогляд та зацікавлення 

предметом;

виховувати пізнавальний 

інтерес.
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М.В. Ломоносов


3. Актуалізація опорних знань.

Вивчаючи фізику, ми  вже розглядали питання про те, з чого складаються тіла, які нас оточують. Давайте пригадаємо: 
[image: image4.emf]Актуалізація опорних знань



Питання для бесіди:



Що ви знаєте про будову речовини?



Що означає слово “ атом ”?



З чого складається атом?



Що таке електрон?



З чого складається ядро атома?

Слово атом походить від грецького “ atomos” –неподільний. Як ви гадаєте, 

чому?


· Що ви знаєте про будову речовини? (всі тіла складаються з частинок – молекул, молекули складаються з атомів).
· Що означає слово “ атом ”? (з грецької – неподільний).
· З чого складається атом? (атом складається з ядра та електронів, що рухаються навколо ядра).
· Що таке електрон? (заряджена частинка, що має найменший негативний заряд).
· З чого складається ядро атома? (з протонів і нейтронів). 
Сьогодні ми удосконалимо наші з вами знання про будову речовини, пересвідчимось у складній будові атомного ядра, побачимо необхідність вивчати фізику ядер, розглянемо дослід, який доводить планетарну будову атома.
4. Пояснення нового матеріалу

4.1. Мотивація навчальної діяльності

Ми з вами починаємо вивчати новий розділ, який має назву «Ядерна фізика». 


Ядерна фізика – розділ  фізики, який вивчає  структуру і властивості атомних ядер та механізм ядерних реакцій.
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Досягнення ядерної фізики використовуються іншими розділами фізики, а також у хімії, білогії, геології, медицинї, енергетиці, збройних силах, навіть у освіті, культурі, політиці (наприклад, політологи люблять використовувати поняття «критична маса»).  

[image: image6.emf]•

Ядерна фізика


Радіаційні технології безпосередньо використовують у медицині 
[image: image7.emf]Радіаційні технології

Отримання енергії

 (радіологічне випромінювання, встановлення діагнозів), сільському господарстві (опромінення зерна призводить до підвищення врожаїв), геології (дає можливість визначити вік археологічних знахідок), хімії (для зміни хімічних властивостей систем), а також для отримання енергії. 
Наприклад, для світіння лампочки потужністю 100Вт протягом доби необхідно 8,6 МДж енергії. 
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Щоб отримати таку кількість енергії, на ГЕС повинно 20т води впасти з висоти 40м, на ТЕС – згоріти 1кг вугілля 
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(а це вичерпне джерело енергії, до того ж  при цьому виділиться багато шкідливих речовин в повітря, з’являється загроза глобального потепління; на АЕС  - 0,3 мг ядерного палива-урану повинно розпастись. 
 
Для того, щоб досконало вивчати всі процеси, які відбуваються в ядрі атома, у 2008 році було збудовано Великий адронний колайдер 
[image: image10.emf]Великий адроннийколайдер

(англ.LargeHadronCollider, LHC)—

найбільшийу світі

прискорювачелементарнихчастинок, 

створенийу 

Європейськомуцентрі ядерних досліджень

поблизу Женеви(Швейцарія)

 (англ. Large Hadron Collider, LHC) — найбільший у світі прискорювач елементарних частинок; він створений у Європейському 

 HYPERLINK "http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%95%D0%A0%D0%9D" центрі ядерних досліджень поблизу Женеви (Швейцарія). У його створенні брали участь більше 10 000 науковців і інженерів.

Отже, як бачимо, ядерна енергетика, не зважаючи на всі проблеми, пов’язані з її використанням, має перспективи розвитку.
4.2. Історія атомістики


Питання про будову матерії  здавна цікавило людей. Але впродовж тисячоліть неможливо було перевірити висловлені здогадки й обгрунтувати їх. Проте поступово картина ставала яснішою.
Усі сучасні уявлення про будову матерії грунтуються на трьох основних положеннях: 

1. Усі тіла складаються з частинок.

2. Ці частинки знаходяться в безперервному хаотичному русі.

3. Частинки взаємодіють одна з одною.
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Атомістичне вчення

Що ж це за частинки? Ще давньогрецькі вчені Левкіпт і Демокріт стверджували, що у світі існують тільки атоми й порожнеча. Атомами вони називали найменші частинки речовини (слово «атом» означає «неподільний»). 
Тіт Лукрецій Кар у своїй праці «Про природу речей» переконує про існування найдрібніших частинок речовини. 


[image: image12.emf]ТітЛукреційКар


Перегляд відеоуривка

Це було в V столітті до нашої ери, а що було між V століттям та нашим часом? Давайте послухаємо інформацію, що підготувала нам ваша однокласниця. 

Повідомлення учениці: У середні століття прихильники атомістичного вчення переслідувалися інквізицією і владою, тому що  воно підривало віру в бога-творця. 
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У Франції в 1026 р. вищий суд спеціальним декретом заборонив поширення атомістичного вчення під страхом смертної кари. 
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В середні віки атомістична гіпотеза під тиском церкви була віддана забуттю. 
Лише у ХVІІ ст. І. Ньютон спробував пояснити розширення газів. У XVIII гарячими прихильниками  і пропагандистами молекулярної теорії були М.В.Ломоносов, Д.Бернуллі. Такі відомі фізики, як Е. Мах і В. Оствальд, навіть в кінці ХІХ - на початку ХХ ст. заперечували реальність атомів. 

Крім зазначених, ще багато вчених проповідували атомістичне вчення, зокрема П’єр Гассенді, Роберт Бойль, Людвіг Больцман,  Жан-Батист Перрен. 
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Відродження атомістичного вчення
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

Відродження атомістичного вчення
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ФІЗИК-ТЕОРЕТИК (АВСТРІЯ).

ЗАСНОВНИК МКТ.



Відродження атомістичного вчення
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ФІЗИК, ХІМІК (ФРАНЦІЯ).
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МОЛЕКУЛ



Відродження атомістичного вчення


4.3. Розвиток сучасних уявлень про природу атома.
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   Які ж сучасні уявлення про природу атома?
1. Модель Томсона
Перша спроба створення моделі атома на основі накопичених експериментальних даних належить Дж. Томсону (1903), який здійснив грандіозне відкриття – він відкрив електрон (1897 р.). 
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Він вважав, що атом є електрично нейтральною системою кулястої форми радіусом приблизно 10-10 м. Позитивний заряд атома рівномірно розподілений по всьому об'єму кулі, а негативно заряджені електрони знаходяться всередині нього, як ізюминки в кексі або пудингу. 

[image: image21.emf]Модель атома Томсона

“Кексз ізюмом”

Через кілька років великий англійський фізик Е. Резерфорд довів своїми дослідами, що модель Томсона хибна.
2. Досліди Резерфорда.
Розглянемо досліди Резерфорда, будемо діяти за таким планом:

1. Усвідомимо мету дослідів.

2. Розглянемо схему установки і хід дослідів.

3. Обговоримо результати.
4. Сформулюємо висновки з дослідів. 
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Метою дослідів Резерфорда було з’ясувати будову атома. Перші безпосередні експерименти з дослідження внутрішньої структури атомів були виконані Е. Ре​зерфордом і його співробітниками Е. Марсденом і Ґ. Гейгером у 1909-1911 pp. Резерфорд запропо​нував застосувати зондування атома за допомогою α-частинок, які виникають при радіоактивному розпаді радію і деяких інших елементів. Маса α-частинок приблизно в 7300 разів більша, ніж маса електрона, а позитивний заряд дорівнює подвоєному елементарному заряду. 
[image: image23.emf]Дослід Резерфорда

З’ясувати будову атома!!!

У своїх до​слідах Резерфорд використовував речовину, із якої вилітали α-частинки з дуже великою швид​кістю – приблизно 107 м/с, але все-таки значно меншою, ніж швидкість світла, α-частинки – це позитивно заряджені частинки, вони були відкриті Резерфордом в 1899 р. при вивченні явища радіоактивності. Помістивши цю речовину в свинцевий контейнер із невеликим отвором, дослідники отримали вузький пучок α-частинок. Цими час​тинками Резерфорд бомбардував тонку фольгу з досліджуваного матеріалу (золото, срібло, мідь та ін.). Після розсіювання α-частинки потрапляли на напівпрозорий екран, вкритий сульфідом цинку. Зіткнення кожної частинки з екраном супроводилося спалахом, який можна було спостерігати в мікроскоп. Увесь прилад містився в посудині, з якої було викачано повітря.

У результаті дослідів було з'ясовано, що пере​важна більшість α-частинок проходить крізь фоль​гу, причому деякі з них відхиляються від початко​вої траєкторії. І цілком несподівано виявилося, що невелика кількість α-частинок (приблизно одна з двох тисяч) відхилялась на кути, більші 90°.

Пізніше Резерфорд зізнався, що він і не споді​вався отримати такий результат. «Це майже так само неймовірно, – говорив Резерфорд, – ніби ви вистрелили 15-дюймовим снарядом у клапоть тонкого паперу, а снаряд повернувся б до вас і вдарив вас».

Електрони, що входять до складу атомів, вна​слідок своєї малої маси не можуть помітно змінити траєкторію α-частинки. Розсіювання, тобто зміна напрямку руху α-частинок, може спричиняти лише важка позитивно заряджена частина атома. Схема досліду Резерфорда представлена на рисунку:

[image: image24.png]



Резерфорд зрозумів, що α-частинка може від​кидатися назад тільки тоді, коли позитивний заряд атома і його маса сконцентровані в дуже малій частині простору. Так Резерфорд прийшов до ідеї атомного ядра – тіла малих розмірів, в якому сконцентровані майже вся маса і весь позитивний заряд атома. 
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3. Планетарна модель атома
Після цих дослідів Резерфорд у 1911 р. висунув планетарну модель будови атома. Згідно з цією мо​деллю атом складається з позитивно зарядженого ядра, оточеного зарядженими частинками – елек​тронами. При цьому ядро займає лише невеликий об'єм усередині атома, але в ньому зосереджена чи не вся маса атома. Електронна оболонка займає майже весь об'єм атома, але її маса є незначною по​рівняно з масою атома.

Ядро, в свою чергу, містить частинки двох ви​дів: протони (позитивно заряджені) і нейтрони (частинки, що не мають заряду). Протони і нейтро​ни називають нуклонами. Сумарну кількість про​тонів і нейтронів у атомі називають нуклоновим (масовим) числом та позначають символом А.
Атом є електрично нейтральним, тобто сумар​ний заряд протонів, що міститься у ядрі, дорівнює сумарному заряду електронів, що обертаються на​вколо ядра. А оскільки заряд протона за модулем дорівнює заряду електрона, то в атомі кількість протонів дорівнює кількості електронів.

[image: image26.emf]Модель атома Резерфорда 

(1911р., планетарна модель)


Кількість протонів у ядрі називають протоновим числом та позначають символом Z. Порядковий номер елемента у періодичній таблиці Д. І. Менделєєва відповідає кількості протонів у ядрі. Кількість нейтронів у ядрі (N) можна визна​чити так:       N=A - Z. 

[image: image27.emf]
Розміри атома і ядра можна оцінити з малюнка:

[image: image28.emf]
5. Фізкультхвилинка  «Настрій»
Хід вправи: діти починають ходити по кімнаті, відчуваючи власне тіло.
 Кожен рух виконуйте протягом 7-10-и секунд. Рухайтесь як:
· дуже втомлена людина;

· щаслива   людина,   яка   отримала   радісну звістку (наприклад, уявимо себе Резерфордом, який в 1908 році отримав звістку про отримання Нобелівської премії);
· фізик Ернест Резерфорд був удостоєний Нобелівської премії з хімії. Фраза, якою він відреагував на цю звістку, стала крилатою: вчений сказав, що «Вся наука – або фізика, або колекціонування марок». Спробуйте  відобразити ходою настрій розчарованого Резерфорда (трохи пізніше прокоментував своє нагородження ще більш образно, заявивши, що з усіх перетворень, яким він був свідком, «самим несподіваним стало власне перетворення з фізика в хіміка»);
· дуже часто вчені, виконуючи досліди, зазнають небезпек, оскільки не завжди можна передбачити наслідок своїх дослідів (як канатохідці – рухаються по лезу бритви). Зобразіть  канатоходця, який рухається по дроту;
· зобразіть електронники, які рухаються навколо ядра;
· поаплодуйте собі і своїм товаришам за вдалу імпровізацію.

6. Закріплення нового матеріалу
1. Завдання 1. На заготовках “розкласти” протони, нейтрони і електрони для атома літію.

[image: image29.emf]Ядро містить А=     нуклонів

З них   Z= протони (+)                   

N=A -Z= нейтрони

Навколо ядрарух. Z=електрони(-)

Завдання 1 : на заготовках “розкласти”

протони, нейтрони і електрони для 

атома літію.

Завдання 2 :  на заготовках   

“розкласти”протони, нейтрони і 

електрони для атома берилію.

 
Ядро містить   А= 7   нуклонів
            З них   Z=3    протони (+)                                           
       


             N=A - Z= 4   нейтрони 

Навколо ядра рухаються Z=3 електрони(-) 
2. Завдання 2 :  обчислити кількість протонів, нейтронів і електронів для атома берилію і “розкласти” їх  на заготовках (учні виконують самостійно за зразком).

3. Завдання 3: визначити, атом якого хімічного елемента зображено. 
[image: image30.emf]Завдання 3 : Визначити, атом якого хімічного елемента 

зображено. 


4. Які ж висновки можна зробити з дослідів Резерфорда?


[image: image31.emf]Висновки із дослідів

Атом складається з позитивно зарядженого масивного ядра, 

навколо якого рухаються електрони, утворюючи так звану 

оболонку атома.

Число протонів у ядрі має дорівнювати числу електронів у 

атомній оболонці, тобто атомному номеру Z.

Загальне число нуклонів (тобто протонів і нейтронів) у ядрі 

позначається через А і називається масовим числом. 

А=Z + N

Ядерна “ планетарна ” модель атома

Атом електричнонейтральний

Будова ядра


· Атом складається з позитивно зарядженого масивного ядра, навколо якого рухаються електрони, утворюючи так звану оболонку атом;

· Число протонів у ядрі має дорівнювати числу електронів у атомній оболонці, тобто атомному номеру Z.

· Загальне число нуклонів (тобто протонів і нейтронів) у ядрі позначається через А і називається масовим числом:   А = Z + N 

[image: image32.emf]Що являла 

собою перша 

модель атома?

1.Як дізнатися про кількість електронів в атомі?

2.Що можна сказати про заряд ядра?

3.Які частинки рухаються навколо ядра? Який у них заряд?

Хто досліджував 

структуру атома?

Чому модель 

називають 

планетарною?

Чи знаєте ви…

Що має більшу масу: атом 

Літію чи позитивний йон

Літію?  Атом Хлору чи 

негативний ЙонХлору?

У ядрі Карбону 12 частинок. 

Навколо ядра рухаються 6 

електронів. Скільки в ядрі 

протонів і нейтронів?


7. Підсумок уроку
Що ми вивчили? 
Чому навчилися? 

Який зробимо висновок? 
Домашнє завдання: опрацювати §31, виконати вправу28 (1,2завд.)
10





Великий адронний колайдер 

(англ. Large Hadron Collider, LHC) — 

найбільший у світі 

прискорювач елементарних частинок, 

створений у 

Європейському центрі ядерних досліджень 

поблизу Женеви (Швейцарія)
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Жан-Батист 

Перрен

 (1870-1942)

ФІЗИК, ХІМІК (ФРАНЦІЯ).

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНО ДОВІВ ІСНУВАННЯ АТОМІВ ТА МОЛЕКУЛ



Відродження атомістичного вчення
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Kan-Bamner
Teppen
(1870-1942)






Актуалізація опорних знань

Питання для бесіди:

Що ви знаєте про будову речовини?



Що означає слово “ атом ”?



З чого складається атом?


Що таке електрон?



З чого складається ядро атома?





Слово атом походить від грецького “ atomos ” – неподільний. Як ви гадаєте, чому?
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Модель атома Резерфорда 
(1911р., планетарна модель)
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Modens amowa Pesepbopda
(19117, nnanemapwa voens)
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Що являла собою перша модель атома?

Як дізнатися про кількість електронів в атомі?

Що можна сказати про заряд ядра?

Які частинки рухаються навколо ядра? Який у них заряд?

Хто досліджував структуру атома?

Чому модель називають планетарною?

Чи знаєте ви…









Що має більшу масу: атом Літію чи позитивний йон Літію?  Атом Хлору чи негативний Йон Хлору?

У ядрі Карбону 12 частинок. Навколо ядра рухаються 6 електронів. Скільки в ядрі протонів і нейтронів?
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Висновки із дослідів

























Атом складається з позитивно зарядженого масивного ядра, навколо якого рухаються електрони, утворюючи так звану оболонку атома.

Число протонів у ядрі має дорівнювати числу електронів у атомній оболонці, тобто атомному номеру Z.

Загальне число нуклонів (тобто протонів і нейтронів) у ядрі позначається через А і називається масовим числом.  

А = Z + N

Ядерна “ планетарна ” модель атома

Атом електрично нейтральний

Будова ядра
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BucHosku i3 docnidis














        Ядро містить   А=     нуклонів

                     З них   Z=    протони (+)                                           	       N=A - Z=    нейтрони

Навколо ядра рух. Z=електрони(-)

Завдання 1 : на заготовках “розкласти” протони, нейтрони і електрони для атома літію.





Завдання 2 :  на заготовках   “розкласти” протони, нейтрони і електрони для атома берилію.
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Завдання 3 : Визначити, атом якого хімічного елемента зображено. 
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Дослід Резерфорда







З’ясувати будову атома!!!
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JIkepeno o-4acTHHOK Puc. 31,5. Tpaekropii a-4aCTUHOK, WO NPoniTanTs
Ha pi3Hnx sigcTaHAx Bin Aapa. Yvm Gnvxue go sppa
NIAXOAUTL C-4aCTUHKA, Tum Binbla cvna sigwrosxy-
Puc. 31.4. Cxema gocnigy 3 BuBYEHHA BaHHA, WO fi€ Ha Hel, | TUM Ginblue YacTUHKa Big-
6ynosu atoma XUNRETLCA RiN CROET NOUATKORAT THAEKTONRIT
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Дослід Резерфорда





Альфа-частинки 

мають позитивний

заряд















Деякі частинки змінювали напрям руху

Вивчення проходження альфа-частинок через тонкі плівки золота та інших металів
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Hocnié Pesepdopoa






Радіаційні технології

Медицина

Сільське

господарство

Геологія

Археологія

Отримання енергії

Хімія
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Модель атома Томсона

“Кекс з ізюмом”
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 ДЖОЗЕФ ДЖОН 

ТОМСОН

(1856-1940)



1897 рік

- відкриття

електрона

Англійський фізик, лауреат Нобелівської премії (1906) за заслуги в області теоретичних й експериментальних досліджень провідності електрики в газах, серед яких найважливіша — відкриття електрона, ізотопів і винаходу мас-спектрометра.
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IDKO3E® IKOH
TOMCOH

(1856-1340)





Дослід Резерфорда
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Планетарна 

модель

 атома
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установки

Інтерпретація 

результатів
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СПЕЦІАЛЬНИЙ ЗАКОН 

ВИЩОГО СУДУ ФРАНЦІЇ

1026 рік

“Заборонити поширення

вчення про атоми під 

загрозою смертної кари”
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CTEWIANIbHNT 3AKOH
BHLLOTO CYAY ®PAHUIE

1026 pir

"3a60pOHMUTH NoOLUIMpeHHs
BuEHHS NPo aToMK nia
3arposoro cMepTHOT Kapu”

.






Роберт Бойль

 (1627-1691)

ХІМІК, ФІЗИК, ФІЛОСОФ (АНГЛІЯ).

БУВ ПРИХИЛЬНИКОМ АТОМІСТИЧНОЇ ГІПОТЕЗИ.





ХІМІК -

СКЕПТИК

КРИТИКА 

“ НАЧАЛ ” 

АРІСТОТЕЛЯ

Відродження атомістичного вчення
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Людвіг Больцман

 (1844-1906)

ФІЗИК-ТЕОРЕТИК (АВСТРІЯ).

ЗАСНОВНИК МКТ.



Відродження атомістичного вчення
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Topsir Bonsusan
(1844-1906)

SIUICTEOPETAK (ABCTPL).
SACHOBHHK KT, #





П’єр Гассенді

 (1592-1655)

ФІЛОСОФ І ВЧЕНИЙ (ФРАНЦІЯ).

ПРОПАГУВАВ АНТИЧНУ АТОМІСТИКУ





Відродження атомістичного вчення
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Mep Faccengi
(1592-1655)








Тіт Лукрецій Кар
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Значною мірою через матеріалістичну сутність атомізму його протягом століть переслідувала церква, послідовники

його зазнавали утисків, їхні книги спалювали
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Левкіпп

 (500 - 400р.р. до н.е.)



«Лише в уяві існує колір, солодке, гірке. Насправді ж існують лише атоми і порожнеча»





Демокріт

(460-370 р.р. до н.е.)

Атоми:

· неподільні (з-за твердості),

· не мають якостей,

· розрізняються по величині, формі, фігурі і вазі, місцем розташування та порядку (обрис, поворот і дотик),

· перебувають у порожньому просторі і вічному русі.

Внаслідок їх з'єднання і роз'єднання виникають і гинуть світи і речі.

Атомістичне вчення
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Ядерна фізика – розділ  фізики, який вивчає  структуру і властивості атомних ядер та механізм ядерних реакцій
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“AAnepHa isuka - posgin
dhisuku, kWi BUBYaE
cTpyKTYpY i BniacTHBOCTI
aTOMHuUX sifep Ta
MexaHisM SepHuX
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Мета:





















Ознайомитись із класичними уявленнями 

про будову атома;



сформувати уявлення про атом і атомне

 ядро;



ознайомитися з планетарною моделлю атома, дослідом, на якому ґрунтується 

ця модель; 









формувати світогляд та зацікавлення предметом;





виховувати пізнавальний інтерес.
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Якби я захотів читати, 

не знаючи літер, це було б безглуздям.

 

Так само, якби я хотів 

аналізувати явища природи,

 не маючи уяви про будову речовини, 

це було б таким самим безглуздям



М.В. Ломоносов 
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Атом і атомне ядро. Дослід Резерфорда.
Ядерна модель атома

Тип уроку: урок вивчення нового матеріалу
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