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Физика 11 класс
Урок № 2 по теме «Физика атома».
Тема урока: «Постулаты Бора. Атом водорода».

Тип урока: урок изучения нового материала.
Вид учебных занятий: комбинированный урок с применением информационных технологий.
Цели и задачи урока
Образовательные: формирование знаний о строении атома, постулатов Бора, умений выводить формулы расчёта радиуса 
атома водорода. Закрепление полученных знаний при работе с электронной таблицей и решении задач.
Воспитательные: формирование научного мировоззрения, системы взглядов на мир.
Развивающие: формирование умений по анализу информации, формирование способностей делать вывод о границе применимости физической теории. 

Оборудование к уроку: компьютеры, мультимедийный проектор, 
плакат: «Схема опыта Резерфорда».

 Программное обеспечение: 

1. CD-ROM: «Виртуальная школа «Кирилла и Мефодия» 
(Уроки физики Кирилла и Мефодия. 11 класс) ». 

2. Библиотека электронных наглядных пособий «Физика 7-11 класс»  
ООО «Кирилл и Мефодий».
3. CD-ROM: «Открытая физика 1.1. ООО «Физикон».

4. Серия: 1С: Школа. Физика. Библиотека наглядных пособий. 7-11 классы. 

5. Тестирующая система + тест (файл: atom.tst).
6. Excel + электронная таблица (файл: H1).
План урока
	№
	Этап урока
	Приёмы и методы
	Время, мин

	1
	Организация начала урока.
	Объявление темы и цели урока.
	1

	2
	Проверка знаний по теме: «Опыты Резерфорда. Ядерная модель строения атома».
	Компьютерное тестирование. Фронтальный опрос.

Проверка задач в тетрадях (Д/з) учителем. 
	10

	3
	Изучение нового материала, закрепление 
и актуализация.
	Изучение материала с использованием 
CD-ROM: «Виртуальная школа «Кирилла и Мефодия» (Уроки физики Кирилла и Мефодия. 11 класс) », урок 20.

Работа с учебником.

Беседа.

Демонстрация компьютерной модели «Постулаты Бора» (CD-ROM: «Открытая физика 1.1. ООО «Физикон»).

Компьютерное моделирование (Excel + файл: H1).
Обобщение материала с помощью анимации: «Модели атома».
	30

	4
	Подведение итогов урока. Задание на дом.
	Объявление оценок. Указания к выполнению домашнего задания 
(Д/з – дифференцированное).
Фронтальная беседа.
	4


Домашнее задание: § 40, 41, вопросы стр. 167, № 213 (1 уровень), 
214 (2 уровень), 214 и 215 (3 уровень).

Ход урока:

	№ этапа
	Деятельность учителя
	Планируемая деятельность учеников

	1.
	Объявление темы и цели урока.
Сегодня на уроке мы продолжим изучение строения атома. Познакомимся с постулатами Бора. Научимся вычислять радиус орбиты, по которой движется электрон в атоме водорода. Поговорим об излучении и поглощении света атомами.  
	Внимательно прослушать, подготовиться к уроку.

	2.
	Проверка знаний по теме: «Опыты Резерфорда. Ядерная модель строения атома».
1. Часть учащихся проходят компьютерное тестирование. В папке Локальный клиент загрузить файл local, файл – выбрать тест: atom.tst. 

(Тестирование проходят уч-ся, которые не прошли тест и повторно те, кто проходил его на предыдущем уроке, но  получил плохие результаты). 
Вопросы теста:

1. Планетарная модель строения атома была предложена...

А) Демокритом ;  Б) Менделеевым;  В) Томсоном ;          Г) Резерфордом ;  Д) Резерфордом
2. Заряд атомного ядра равен

А) Z+e;    Б) e  ;    В) –Ze ;           Г) Ze  

3.Количество электронов вращающихся в атоме вокруг ядра равно...

А) e ;   Б) Z;      В) Z+e ;       Г) 2 Z

4. Заряд ядра атома Ne равен ... 

А) e ;    Б) 10e;     В) –e;     Г) -10e

5. Сколько электронов содержит атом железа (Fe)?

А) 56;   Б) 26;    В) 30;      Г) 0

6. Алгебраическая сумма электрических зарядов атома в нормальном состоянии равна нулю, поэтому он ...
А) заряжен положительно; Б) заряжен отрицательно;

 В) электрически нейтрален.
7. Какой заряд имеет альфа-частица?

А) отрицательный;  Б) положительный; В) нейтральна.

8. Положительный заряд и почти вся масса атома сосредоточены ...

А) в ядре; Б) в электронах; В) вне атома;

Г) по объёму всего атома.
9. Положительный заряд сосредоточен в центре атома, а электроны обращаются вокруг него. Это утверждает ... 

А) Модель атома Томсона; Б) Модель атома Резерфорда;

В) теория относительности; Г) электродинамика.
10. Диаметр орбиты электронов в 100 000 раз больше диаметра ядра. Чем заполнено пространство между ядром и вращающимися на значительном

расстоянии от него электронами?

А) вакуумом;  Б) эфиром;  В) водой;  Г) ничем;
Д) временем.
2. С остальными учащимися проводиться фронтальный опрос по вопросам:

1) Какие открытия свидетельствуют о сложности строения атома?

2) Как устроен атом согласно модели Томсона?

Почему её назвали «Пудинг с изюмом»?

В чём сложность этой модели?

3) Расскажите об опытах Резерфорда и их результатах.

4) Каковы особенности ядерной, «планетарной» модели строения атома предложенной Резерфордом?

3. Проверка задач № 210, 212 в тетрадях учащихся.

№ 212
Дано:

m=320 г

М=32∙10-3кг
Z(O)=8
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Решение:

В атоме кислорода Ne(O)=Z(O),
в молекуле кислорода Ne(O2)=2∙Z(O),

Ne=2∙Z(O)∙N, где
N=
[image: image1.wmf]A
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Ne=2∙ Z(O)
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NA=6∙1023моль-1.

Ne=9,6∙1025.

Ответ: Ne=9,6∙1025.


	Примерные ответы фронтального опроса:

1. В 1897 г. английский учёный Томсон открыл частицу, которая меньше атома. Она имеет отрица-тельный заряд и названа электроном. В 1900 г. французский учёный Беккерель открыл излучение, которое было названо радиоактивным. В его состав входят β-частицы являющиеся электронами, α-частицы – положи-тельно заряженные частицы масса которых в несколько тысяч раз превышает массу электрона.
2. Согласно модели Томсона весь объём атома положительно заряжен 
и по всему объёму находятся электроны, словно изюминки 
в пудинге. Сложность в том, что для объяснения спектральных законно-мерностей пришлось расположить электроны в атоме по концентри-ческим кольцам, и каждый электрон  должен иметь частоту колебаний, совпадающую с одной из частот спектра излучений. Поэтому даже 
в простейшем из атомов – атом водорода Томсону пришлось вклю-чить около тысячи электронов.
3. Используется плакат «Схема опыта Резерфорда» или демонстри-руется через проектор рисунок «Схема опыта Резерфорда» из библиотеки электронных нагля-дных пособий «Физика 7-11 класс» «Кирилла и Мефодия». (Файл: Опыт_Резерфорда.jpg).
Радиоактивный источник, поме-щённый в контейнер, испускает 
α-частицы. Пучок α-частиц выходит из контейнера и проходит через тонкую (около 40 нм) золотую фольгу. После этого α-частицы попадали на люминесцентный экран вызывая вспышки света (сцинтилляции), которые можно было наблюдать 
в микроскоп. Опыты Резерфорда дали следующие результаты:
1) большая часть α-частиц отклонялась на углы меньше 1-2 градусов,

2) небольшая часть α-частиц откло-нялась на углы больше 2 градусов,
3) одна из каждых 20 000 α-частиц отклонялась на угол больший 90 градусов и летела «назад».

4. Атом в основном пустой. Атом электрически нейтрален. Он состоит из находящегося в центре положи-тельно заряженного ядра и вращаю-щихся вокруг ядра электронов. Ядро имеет заряд равный произведению элементарного заряда e и порядкового номера элемента Z. Размеры ядра в десятки тысяч раз меньше размеров атома. Масса ядра составляет 99,96% массы всего атома (демонстрируется через проектор 3-D-модель «Модель атома Резерфорда» из библиотеки электронных наглядных пособий «Физика 7-11 класс» «Кирилла и Мефодия». (В папке Атом, файл: Модель_Резерфорда).
№210
Дано:

Ne=50
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Решение:

Атом электро-нейтрален, поэтому

Z=Ne=50,


[image: image3.wmf]Sn
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- атом олова.
q=Z∙e.
q=50∙1,6∙10-19Кл  

=8∙10-18Кл.

Ответ: 
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	3.
	Изучение новой темы
1. Постановка проблемы
Резерфорд в 1911 г. сообщил о результатах своих исследований. Доклад опубликовали, мир узнал о новой, планетарной модели атома. Но учёные даже не заинтересовались открытиями Резерфорда. Почему научный мир не воспринял всерьёз планетарную модель строения атома?

2. Показ через проектор фрагмента 
урока 20 (Уроки физики Кирилла и Мефодия. 11 класс).
[image: image5.jpg]OHaKD, 1D 3aKOHaN KNaCCHHEckol
3NEKTPOAHAMMKN MAKCEENN, YCKOPEHHD
HEVKYLITICA INEKTPOH ADMKEH NOCTORHHD
Way4aTh 3NEKTPOMATHHTHEIE BOMHEL




[image: image6.jpg]Hactora BOMH, MSNYYABMbIX ABIKYLLAMCR N0
OpBUTe 3NEKTPOHOM, ADMKHA DNPEAENATSCA
HACTOTO} OBPAEHAA INEKTPOHA BOKDYT AADE.
VIany4an BOnHE, 3NEKTPOHE! ADMKHEI TEpATE.
SHEDIUID 3, SHAUMT, M CKDPOCTE.
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[image: image8.jpg]PeansHo Takue NPOLECCE! He NPOMCXOAAT!




3. Беседа по вопросам:
1) В чем противоречие между классической электродинамикой и планетарной моделью строения атома? 
2) Что можно сказать применимости законов электродинамики к объяснению строения атома и излучения атомами электромагнитных волн?
То есть классическая электродинамика, как 
и любая физическая теория, имеет границы применимости.

4. Показ следующего фрагмента урока 20
[image: image9.jpg]PearnkHo Takue MPOLeccel He NPOUCXOAAT:
BDEMS XUSHI ATOME HE DTPAHHHEHD, W MpH
STOM OH MOXET BOD6UE HE Many4aTs.
3NSKTPOMATHITHEIX BONH. BLXOA M3
CNCXVBLIrOCA MPOTMBODEUA MeXLY
TEOPETHHECK/ MM PACHETAMN U MPaKTHHECKIMH
DEaYNETATAMM MPeanoxm1n H. Bop.
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(1885 - 1962)
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NOCTYNara, CTaBLIVX OCHOBO/ Mepsoii
£BAHTOBOT TE0MM CTPOBHNR ATOMa.
1.3MEKTPOH & BTOME MOXET HaXOAUTECR
TOMLKO M OMPEAENEHHLIX GPGHTaL,
HaSLIBAENEX CTALYDHEDHLINY.

Kaxaoii 1 Taksix opEMT CooTeercreyer
ONpe/ieneHHag SHEPrA. Ha CTaLOHaPHSX
TR S FBRIDONS 18 MSTRAROT:




[image: image12.jpg]1 - rnashoe keanToROE wHCHO

Craunonapwan opGura xapakTepusyeTcs
ONpeRenENHLIM YPOBHEM SHEpruH.




[image: image13.jpg]2. SNEKTPOH MOXET MEPEX0AMTE C OAHOM
CTALWOHAPHOI ODBMTI Ha APYTYI0, NOrNaWAR
W MSYHR MW STOM KBAHT
3NEKTPOMATHUTHOT U3NYHEHNE, SHEDTUA
KOTOPOIG PaBHa PASHOCTH SHEPTUi B 3THX.
£EYX COCTORHMAX.

B KEAOM CTALMOHAPHOM COCTORHMN
3NKTPOH DBNa1aET DNpeeneHHIN
SHaUEHHEN SHEPrYIM, KDTOPOE MPHHATO
HaSLIBATE SHEPreTMHECKiN YPOBHEN, 2
HaTYDEEHOE H/CTD N, GPEAEnAIUEe HOMEp
COCTORHYS, — MABHEIM KEGHTOEEIM H1CTOM
MIpM R = 1 &TOM HEXDAMTCA & COCTORHIN ©
HEUMEHELHM SHEDTETHHECKIM YDOEHEN
TaKO COCTORHME HAZLIBAIOT OCHOBHEIM
(HOPMENLHLIM), B DTAHME 0T BCEX MPDYIX,
HA3LIBAEMBIX BO36YKAEHHLIMM.
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5. Беседа по вопросам: 
Вопрос из урока 20.

Может ли атом, находясь в основном энергетическом состоянии излучить квант?

[image: image15.jpg]3BT OT YacToTel




Вопрос: что утверждает I постулат Бора?
Вопрос: противоречит, ли это классической электродинамике?

Вопрос: противоречит, ли это модели атома по Резерфорду?

Вопрос: в каком постулате Бор объясняет излучение и поглощение света атомами?
Вопрос: как  меняется энергия атома при поглощении им фотона?
Вопрос: что происходит, когда атом переходит из квантового состояния с большей  энергией  в состояние с меньшей энергией?
Вопрос:
(используется фрагмент урока 20 «Уроки физики Кирилла и Мефодия. 11 класс»).

[image: image16.jpg]LHaana nog AeMcTREM MSnMRHIR ATON,
E0ADPOAA Nepeen © ocHOBHOM
SHEPrETUHECKOrD YPOBHA Ha YeTBEPTLIM, 2
3aTem, any4an, - Ha BTODOM. SHepria
KAKOMD 13 KEAHTOR - NOFMOLIEHHOrD MM
HaRiSHHOPD = BorLLIe?
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[image: image18.jpg]Bapuanmet omeema:
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nornouenHora
OpuHaKkosa




Посмотрим это на модели. Демонстрируется компьютерная модель «Постулаты Бора» (CD-ROM: «Открытая физика 1.1. ООО «Физикон»).

[image: image20.jpg]' NocryrarwBopa (&=





Чему равна длина волны излучения, фотон которого поглощает атом  водорода?

[image: image21.jpg]_ Moctynati Bopa EE]





Какова длина волны в этом случае? 

Почему длины волн разные? 
С этой моделью Вы еще будете работать на следующем уроке, а сейчас познакомимся 
с третьим постулатом Бора.
6. Изучение III постулата по учебнику
В третьем постулате Бора говориться о кванто-вании электронных орбит.
Запишите формулу, связывающую импульс электрона с номером квантового состояния и назовите каждую величину.
7. Показ следующего фрагмента урока 20
[image: image22.jpg]HICHONEIYA 3RKOHE] KNRCCHYBCEOM MOXEHMEN,
H. BOp Nonyn pRA HOpHYI, NOSEONAOLIK
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NOrNOLLEHMA KBAHTOR ATOMAMM BOAOPOAA.
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Запишите только формулу радиуса стационарной орбиты (записывает на доске формулу радиуса).
8. Изучение вывода формулы радиуса
Учитель выводит формулу на доске: по закону Кулона сила взаимодействия электрона с ядром равна 
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 –центростремительное ускорение при движе-нии по окружности. Получим формулу: 
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 (1).  Из третьего постулата Бора: 
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Возведём скорость в квадрат 
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 и подставим в формулу (1).

Получим: 
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Выразим r:   
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  (I)
Запишем рядом формулу из учебника:
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  (II)
и формулу из электронного учебника:
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  (III)
Мы имеем три формулы для вычисления радиуса движения электрона по орбите атома водорода. Сравните их между собой.
Как вы думаете разный или одинаковый результат мы получим, если будем по ним вычислять значения радиусов электронных орбит?
9. Решение задачи
Давайте проверим ваш вывод. Рассчитаем радиус электронной орбиты в атоме водорода, при n=1. Работу будем выполнять по рядам и оформим в виде задачи.  
(3 учащихся самостоятельно решают задачу 
у доски).
I ряд.
Дано:

n = 1
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Решение:
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h = 6,626∙10-34Дж∙с,   k = 9∙109 Н∙м2/Кл2,
m =9,1∙10-31кг,            e = 1,6 ∙10-19Кл.
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Ответ: r1=5,3∙10-11м.
Вычисление по всем формулам дали один и тот же результат радиуса атома водорода в основном квантовом состоянии. 
При переходе атома водорода 
в возбуждённые состояния, при n=2,3 и т.д. радиус его увеличивается по закону: 

rn= r1n2
10. Вычисление радиуса и построения зависимости (r от n) с помощью электронной таблицы.
Открываем файл:H1.

В ячейке C10 вычислено значение r1.

Обратите внимание на формулу в этой ячейке.

Используя формулу: rn= r1n2 вычислите 
r2 – r14. Что необходимо для этого сделать?
Давайте построим график зависимости радиуса атома водорода от главного квантового числа. 

Какие блоки ячеек для этого необходимо выделить? 

Какую диаграмму мы выбираем для построения графика?

Полученный результат.
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Что представляет собой график зависимости радиуса атома водорода от главного квантового числа?

Правильно ли отражает полученный график радиусы электронных орбит? (Вспомните I и III постулаты Бора).
Можно ли графически представить зависимость значения радиуса атома водорода от n? 

Как это сделать?
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На следующем уроке мы продолжим работу 
с данной программой. Вы самостоятельно заполните таблицы и вычислите скорости движения электрона и энергии атома водорода, вычислите частоты и длины волн излучения атома водорода. Познакомьтесь с листами «скорость», «энергия», «излучение» и обратите внимание на формулы, по которым вычисляются значения этих величин. Формулы запишите в тетрадь, они нужны для выполнения домашнего задания. 

11. Обобщение вопроса: модели строение атома. 

Демонстрация через проектор анимации (открывается  файл: Модели_атома.swf из библиотеки наглядных пособий серии: 1С: Школа).
	Выдвигают гипотезы решения проблемы.
1) По законам классической электродинамики атом, дви-гаясь вокруг ядра, должен излучать электромагнитные волны, и постепенно прибли-жаясь к ядру прекратить существование. На самом деле этого не происходит.
2) Законы классической электродинамики не могут объяснить существование атома и излучение им электромагнит-ных волн.
Записывают в тетрадь:

 n – главное квантовое число, определяет номер квантового состояния и энергию атома 
в этом состоянии. 
Ответ: не может, потому что основное состояние – наимень-шее энергетическое состояние атома, а при излучении света энергия атома уменьшается.
Ответ: то, что в атоме существуют состояния, нахо-дясь в которых атом не излучает.

Ответ: да.
Ответ: нет.

Ответ: это объясняет второй постулат.
Ответ: энергия атома увеличи-вается.
Ответ: атом излучает квант света.
Ответ: энергия поглощенного кванта больше. Объясняют свой ответ и сравнивают с коммента-рием в электронном учебнике. 

(Энергия кванта определяется разностью энергетических уров-ней. Между 1 и 4 уровнями разность больше, чем между 
2 и 4,  поэтому, энергия поглощённого кванта больше, чем излучённого).

Длина волны равна 97 нано-метров.

Длина волны равна 486 нано-метров.
В первом случае энергия фото-на больше, следовательно, частота излучения больше, 
а длина волны меньше.
Изучают III постулат Бора. Записывают в тетрадь формулу:

mV r = n ħ
m – масса электрона,

V – скорость его движения по орбите,

r – радиус орбиты, 

n – номер квантового состояния,

ħ = 
[image: image39.wmf]p

2

h

= 1,05∙10-34Дж∙с - «новая» постоянная Планка.
h = 6,626∙10-34Дж∙с - постоянная Планка.

Записывают в тетрадь формулу:
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Внимательно слушают, делают записи с доски в тетрадь:
По закону Кулона 
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по II закону Ньютона ma=F, 
где а =
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 (1).  Из III постулата Бора: 
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ħ = 
[image: image46.wmf]p

2

h

.

[image: image47.wmf]2

2

2

2

2

2

4

r

m

h

n

v

p

=

 , подставим в формулу (1).
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Анализируют формулы и приходят к выводу, что 
II формула получится из I, если вместо h подставить 2πħ. III из I получиться, если вместо k подставить 
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, поэтому вычисление по любой формуле даст одни и те же результаты.
Ответ: в ячейку C11 ввести формулу: $C$10*А11^2  и скопировать эту формулу в блок ячеек С12:С23.

 Ответ: блоки ячеек А1:А23 и С1:С23. 

Ответ: точечную диаграмму.

Ответ: ветвь параболы.

Ответ: Нет! Полученный график показывает непре-рывное изменение радиуса атома, что противоречит постулатам Бора.  

Главное квантовое число может быть только целым.
Ответ: Можно. Для этого нужно изменить тип диаграммы на гистограмму (изменяют тип диаграммы, получают следующий результат).
Учащиеся просматривают листы.
Записывают формулы в тетрадь.
Скорость движения электрона в атоме водорода:
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Энергия атома водорода:
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Спектр излучения атома водорода:
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	Подведение итогов урока
Сегодня на уроке мы познакомились 
с теорией Бора. На основе этой теории удалось построить количественную теорию только для атома водорода и для систем подобных водороду с одним электроном, например иона гелия.

Как вы думаете, в чем противоречие теории Бора?
Верно. Для квантовой системы, которой является атом, справедливы законы квантовой физики. Эти законы ещё не были известны науке, но первый шаг в этом направлении был сделан выдающимся датским физиком Нильсом Бором. Его теория явилась первой квантовой теорией строения атома, поменявшей привыч-ные для классической физики представление о непрерывности изменения физических величин. Таким образом, эта теория послужила толчком 
к появлению новых физических теорий состав-ляющих современную квантовую физику.

Задание на дом :
§ 40, 41, вопросы стр. 167, 
№ 213 (1 уровень), 214 (2 уровень),
 214 и 215 (3 уровень).
Оценки за урок.
	Учащиеся самостоятельно или 
с помощью наводящих вопро-сов учителя делают вывод:
 «Противоречие теории Бора 
в том, что она постулатами опровергает выполнение зако-нов классической физики для атома, а для количественных расчётов использует эти зако-ны».
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