Konspekt lekciji:

Temat : Model atomu wodoru Bohra

Cel 0gdlny:

Zapoznanie uczniow z modelem atomu wodoru Bohra

Cele szczeqobtowe :

poziom wiadomosci :
A') Zapamietanie wiadomosci
- uczen zna budowe atomu wedtug Bohra

- uczen zna postulaty Bohra atomu wodoru

B) Rozumienie wiadomosci

- uczen wie jak ksztattowaly sie poglady na pojecie atomu

- uczen objasnia doswiadczenie Rutherforda

uczen przedstawia podstawowe zatozenia modelu atomu wodoru Bohra

uczen zapisuje postulaty Bohra budowy atomu wodoru

uczen przedstawia schemat pozioméw energetycznych w atomie wodoru

uczen dostrzega istnienie zaleznosci miedzy energig elektronu , a odlegtoscig
od jadra

- uczen umie wyjasnic¢ réznice miedzy modelami Rutherforda, a Bohra

poziom umiejetnosci :



C) stosowanie wiadomosci w sytuacjach typowych

- uczenh stosuje terminologie i metodologie nauk fizycznych w samodzielnych
wypowiedziach

- uczeh uswiadamia sobie konieczno$¢ nauczenia sie wiasciwego stosowania
nowych stéw , gdyz ,, zly i nieodpowiedni dobodr stéw niezwykle przeszkadza w
zrozumieniu” ( F.Bacon ).

- uczen uswiadamia sobie, ze przemiany w przyrodzie zachodzg wedtug
pewnych praw, cztowiek dgzy do odkrywania tych praw zgodnie z zasadami
poznawalnosci swiata.

- uczen nabywa umiejetnos¢ poprawnego i $cistego wypowiadania swoich mysli
W czasie rozwigzywania problemow

- uczen potrafi wykorzystaé program komputerowy, stuzacy do analizy
poziomoOw energetycznych w atomie wodoru

- uczen wie, ze wniosek otrzymany z doswiadczenia moze stanowi¢
zagadnienie wymagajace dalszych badan

- uczeh wie, ze ujawnienie okre$lonych trudnos$ci indywidualnych przy
rozwigzywaniu problemow jest pierwszym krokiem umozliwiajgcym ich
pokonanie

- uczen wie, ze zdobycie nowych wiadomosci jest zawsze poprzedzone
momentem uswiadomienia sobie swojej niewiedzy oraz checi ich zdobycia

- uczen wie, ze procesami zachodzacymi w przyrodzie rzadza okreslone reguty
I prawa. Celem nauki jest miedzy innymi ich odkrywanie

- uczen zdolny potrafi zmobilizowac¢ sie do podejmowania dodatkowych zadan
np. : czytanie literatury popularnonaukowej

- uczen zostaje zainspirowany do wykonania gazetki sciennej o tematyce

» Rozwdj pogladdéw na budowe atomu”

D) stosowanie wiadomosci w sytuacjach nietypowych

- uczen wie na czym polega wnioskowanie dedukcyjne



Cele wychowawcze :

-uczen rozwija zainteresowanie fizyka
-uczen wspotuczestniczy w odkrywaniu podstawowych praw przyrody
-uczen jest zaangazowany w zdobywanie wiedzy

- uczen skrupulatnie prowadzi notatki i starannie wykonuje rysunki

Typ lekciji :

wprowadzajgca nowy materiat, ze wszystkimi momentami procesu dydaktycznego

Metoda :
Wyktad z pokazem

Przyrzady :

- podrecznik

- notatki wkasne uczniéw

- komputer

- program komputerowy ,, Model atomu wodoru Bohra”
- rzutnik pisma

- foliogramy

Tok lekgji:

1. Czynnosci organizacyjne.

2. Sprawdzenie pracy domowej — omoéwienie przez uczniéw doswiadczenia
Rutherforda
Wyjasnienie uczniom niedoskonatosci w modelu atomu wg. Rutherforda
Podanie tematu nowej lekcji.

Realizacja tematu ,, Model atomu wodoru Bohra” metodg wyktadu.

o g bk~ w

Podsumowanie wiadomos$ci — wykorzystanie programu komputerowego
» Model atomu wodoru Bohra”

7. Omowienie pracy domowej



Ad. 1

Sprawdzenie listy obecnosci.

Ad. 2

Sprawdzenie pracy domowej — omowienie doswiadczenia Rutherforda przez jednego

Z uczniow.

Cecha odrézniajacq cztowieka od zwierzat jest zdolnosé myslenia abstrakcyjnego
oraz ciggte dazenie do odkrywania prawdy o otaczajgcym nas $wiecie. To dzieki nigj
powstato wiele teorii naukowych, ktore pdzniej staty sie aksjomatami tj. prawo
powszechnego cigzenia , prawo rozpadu promieniotwérczego czy twierdzenie
Pitagorasa.

Pytanie : , Z czego zbudowany jest $wiat ?” , nurtowato ludzi od wiekdw.

Juz w IV w.p.n.e. grecki filozof Demokryt z Abdery gtosit, ze materia zbudowana jest
z niepodzielnych czastek : atoméw , ( gr. , atomos” - niepodzielny ).

Poglady Demokryta zostaty na wiele wiekdw zapomniane , jednak idea ztozonosci
materii, nadal spedzata sen z oczu wielu badaczom.

Badania prowadzone , aby potwierdzi¢ teorie Demokryta obality jg. Atom wcale nie
jest niepodzielny...

Powstato wiele hipotez, na wyjasnienie budowy atomu. Jednak postep w dziedzinie
atomistyki nastgpit dopiero po eksperymentach Rutherforda.

Stynne doswiadczenie mtodego Nowozelandczyka Ernesta Rutherforda pozwolito
na dalszy rozwéj wiedzy o budowie atomu. W swoim doswiadczeniu Rutherford
skierowat strumien czgstek a, emitowany przez promieniotworczy pierwiastek polon
zamkniety w otowianej ostonie , na cienka ztotg folie. Zauwazyt, ze wiekszos¢
czastek a przenika swobodnie przez ziota folie i uderza w ekran fosforyzujacy,
powodujgc powstawanie na nim bltyskéw, czes¢ czastek a odchyla sie nieznacznie
na boki, a cze$¢ odbija sie od ekranu i wraca do zrédta emisji. Wniosek byt jeden :
dodatnie czastki a napotkaty na inne czastki o dodatnim tadunku w ztotej folii.
Czastki te uczony nazwat protonami i stwierdzit, ze jgdrem atomu wodoru jest

wiasnie proton.



Doswiadczenie Rutherforda obalito hipoteze istnienia atomu - ciasta sformutowang
przez Thomsona.

Wyniki eksperymentu powtarzanego wiele razy pozwolity Rutherfordowi na
stworzenie tzw. ,, planetarnego modelu budowy atomu”.

Wg zatozen tej teorii, atom miatby by¢ zbudowany jak mini uktad stoneczny .

We wnetrzu tego uktadu znajdowac sie miato dodatnio natadowane jgdro atomowe ,
a dookota jadra krazy¢ miaty ujemnie natadowane elektrony . Jadro w poréwnaniu do
atomu jest znacznie mniejsze, poniewaz tylko nieliczne czastki ulegty odbiciu lub
odchyleniu. Wg Rutherforda atom miat by¢ zbudowany z jgdra atomowego o

wielkosci rzedu 10™° m i skupiajgcego prawie catg mase atomu oraz elektronow

obiegajacych jadro po zamknietych orbitach o promieniach rzedu 10™°m.

Ad. 3
Wykazanie uczniom sprzecznosci modelu atomu Rutherforda z zasadami klasycznej

elektrostatyki

Model atomu Rutherforda posiadat jednak jedng wielkg wade i byt sprzeczny z
zasadami klasycznej elektrostatyki. Zgodnie z tymi zasadami tadunek poruszajgcy
sie po orbicie z przyspieszeniem dosrodkowym emituje fale elektromagnetyczna,
zmniejszajgc swojg energie i coraz bardziej zblizajgc sie do jadra. Uwzgledniajac te
prawa atom znikatby po czasie rownym ok. 10 sekundy, a przeciez atomy
wiekszosci pierwiastkOw sg trwate.

Problem zwigzany z planetarnym modelem atomu wg Rutherforda rozwigzat dunski
fizyk Niels Bohr.

Ad. 4

Zapisujemy temat lekcji , Model atomu wodoru Bohra”

Ad. 5
Nauczyciel przedstawia budowe atomu wodoru wedtug Bohra.

Omawia poziomy energetyczne w atomie wodoru wykorzystujgc foliogramy.



Opierajac sie na planetarnym modelu Rutherforda , Niels Henrik Bohr opracowat w
1913 roku swojg teorie budowy atomu. Wedtug niego elektrony nie mogq krazyé
wokot jadra po dowolnych orbitach , lecz po Scisle okreslonych , ktére noszg nazwe
orbit stacjonarnych lub inaczej dozwolonych.

Rozmiary tych orbit sg dziesigtki tysiecy razy wieksze od rozmiaréw jader.

Wedtug teorii Bohra elektron poruszajacy sie po konkretnej , dozwolonej orbicie ma
okreslong energie , ktérej wartos¢ nie zmienia sie podczas okrgzania jgdra. Warto$é
tej energii czesto nazywana jest poziomem energetycznym. Im dalej od jadra
znajduje sie elektron , tym wiekszg posiada energie , tzn. znajduje sie na wyzszym
poziomie energetycznym. Gdy elektron krazy po orbicie mozliwie najblizej jadra ( tzn.
znajduje sie na najnizszym poziomie energetycznym ), atom jest w stanie
podstawowym , czyli niewzbudzonym. Gdy natomiast elektron znajduje sie na
wyzZszym poziomie energetycznym , atom jest w stanie wzbudzonym .N.Bohr
sformutowat prawa dotyczgce dwa prawa dotyczgce ruchu elektronéw wokét jadra.

Noszg one nazwe postulatéw Bohra:

8. Elektrony mogg krazy¢ wokot jadra jedynie po $cisle okreslonych orbitach
stacjonarnych.

9. Przejscie elektronu z nizszego poziomu energetycznego na poziom wyzszy
jest mozliwe tylko wtedy, gdy atom pobierze porcje energii. Natomiast
przej$cie ze stanu o energii wyzszej do stanu o energii nizszej wigze sie wigze
sie z oddaniem energii. Zgodnie z drugim postulatem Bohra energia pobrana
przez atom jest réwna réznicy energii poziomow energetycznych , miedzy

ktérymi zachodzi przejscie

AE=E;-E»
Wzbudzenie atomu moze nastgpi¢ np. poprzez zderzenie z innym atomem , jonem
lub pobraniem porcji energii promieniowania elektromagnetycznego. Atom nie
pozostaje dlugo w stanie wzbudzonym. Elektrony ,przeskakujg” na nizsze poziomy
energetyczne , niekoniecznie od razu na poziom podstawowy. Przy przejsciu
elektronu na nizszy poziom atom wysyta ( emituje ) porcje energii promieniowania

elektromagnetycznego réwng réznicy energii poziomow energetycznych.



Ad. 6

Podsumowanie wiadomosci.

(ewentualnie foliogramow)

Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy 2 — osobowe. Kazda grupa otrzymuje program
komputerowy.

W programie tym uczniowie mogg wybra¢ jeden z szesciu standéw elektronowych
atomu i obserwowac przejscie elektronu z jednej orbity na drugg. Zmiang tym
towarzyszy widoczna absorpcja lub emisja fotonu. Obserwowanym przejsciom

towarzyszg zmiany energii i odpowiadajgce im dtugosci fali.

Ad. 7

Omowienie pracy domowe;.



Przykiad 2

W atomie wodoru energia elektronu na czwartej orbicie jest 16 razy wieksza niz na
pierwszej . Energia elektronu na drugiej orbicie jest :

a ) 16 razy mniejsza niz na pierwszej orbicie

b ) 4 razy mniejsza niz na pierwszej orbicie

c ) 4 razy wieksza niz na pierwszej orbicie

d ) 16 razy wieksza niz na pierwszej orbicie

Il postulat Bohra

Przejsciom elektronu pomiedzy poziomami energetycznymi atomu wodoru
towarzyszy :

- emisja kwantu energii - przy przejsciu z poziomu 0 wWyzszej energii ha poziom o
nizszej energii

- absorpcja kwantu energii - przy przejsciu z poziomu 0 nizszej energii na poziom o

wyzszej energii.

Emitowany lub absorbowany ( pochfaniany ) kwant energii jest rowny réznicy

energii dwdch stanéw energetycznych pomiedzy ktérymi nastapit przeskok elektronu.

hv=E, -E,
Energia potrzebna do przeniesienia elektronu z orbity pierwszej do nieskonczonosci
nosi nazwe energii jonizacji :

-13,6

E =E,-E, = —(-13,6eV) = +13,6eV
o0

jonizaciji

Energia jonizacji atomu wodoru wynosi 13,6 eV.

Zastosowanie modelu atomu Bohra




Gtéwnym zastosowaniem i sukcesem teorii Bohra byta interpretacja linii widmowych
atomu wodoru. Linie te byty usystematyzowane wczesniej przez Balmera i byt
znaleziony wzor empiryczny pozwalajgcy na wyznaczenie wielu linii. Okazato sie , ze
na podstawie teorii Bohra mozna byto wyprowadzi¢ analogiczny wzor, a takze wzory
na linie widmowe innych serii. Nawet obecnie jest stosowane oznaczenie linii
widmowych charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego oparte na

modelu Bohra.

6. Podsumowanie wiadomosci.

Wykorzystanie programu komputerowego ,, Model Bohra atomu wodoru”

(ewentualnie foliogramow)

7. Oméwienie pracy domowej.

Zadanie

Energia elektronu w atomie wodoru w stanie podstawowym wynosi E; =-13,6 eV.

Oblicz energie, jaka pochtania elektron przy przejsciu z orbity drugiej na czwarta.

Dane : Szukane :
E;=-13,6 eV AE =7



Rozwiazanie :

E
E, =2
AE =E, -E,

E E
AE=-g (5
AE :EEO

225

AE =8 (136ev) = 0,97ev
225

Odp: Energia jakg pochtonie elektron przy przejsciu z orbity drugiej na czwartg

wynosi 0,97eV

Opierajac sie na planetarnym modelu Rutherforda , Niels Henrik Bohr opracowat w
1913 roku swojg teorie budowy atomu. Wedtug niego elektrony nie mogq krazyé



wokoét jadra po dowolnych orbitach , lecz po scisle okreslonych , ktére noszg nazwe
orbit stacjonarnych lub inaczej dozwolonych.

Rozmiary tych orbit sg dziesiatki tysiecy razy wieksze od rozmiarow jader.

Wedtug teorii Bohra elektron poruszajacy sie po konkretnej , dozwolonej orbicie ma
okres$long energie , ktorej warto$¢ nie zmienia sie podczas okrgzania jgdra. Warto$é
tej energii czesto nazywana jest poziomem energetycznym. Im dalej od jadra
znajduje sie elektron , tym wiekszg posiada energie , tzn. znajduje sie ha wyzszym
poziomie energetycznym. Gdy elektron krgzy po orbicie mozliwie najblizej jadra ( tzn.
znajduje sie na najnizszym poziomie energetycznym ), atom jest w stanie
podstawowym , czyli niewzbudzonym. Gdy natomiast elektron znajduje sie na
WyZszym poziomie energetycznym , atom jest w stanie wzbudzonym .N.Bohr
sformutowat prawa dotyczace dwa prawa dotyczace ruchu elektronéw wokot jadra.

Noszg one nazwe postulatéw Bohra:

10. Elektrony moga krazy¢ wokét jadra jedynie po $cisle okreslonych orbitach
stacjonarnych.

11. Przejscie elektronu z nizszego poziomu energetycznego na poziom wyzszy
jest mozliwe tylko wtedy, gdy atom pobierze porcje energii. Natomiast
przejscie ze stanu o energii wyzszej do stanu o energii nizszej wigze sie wigze
sie z oddaniem energii. Zgodnie z drugim postulatem Bohra energia pobrana
przez atom jest rbwna réznicy energii poziomow energetycznych , miedzy

ktérymi zachodzi przejscie

AE=E;-E»
Wzbudzenie atomu moze nastgpi¢ np. poprzez zderzenie z innym atomem , jonem
lub pobraniem porcji energii promieniowania elektromagnetycznego. Atom nie
pozostaje dtugo w stanie wzbudzonym. Elektrony ,przeskakujg’na nizsze poziomy
energetyczne , niekoniecznie od razu na poziom podstawowy. Przy przejsciu
elektronu na nizszy poziom atom wysyta ( emituje ) porcje energii promieniowania

elektromagnetycznego réwnag réznicy energii poziomow energetycznych.

Tok lekcji:

12. Czynnosci organizacyjne.



13. Sprawdzenie pracy domowej — oméwienie przez uczniéw doswiadczenia
Rutherforda

14. Wyja$nienie uczniom niedoskonatosci w modelu atomu wg. Rutheforda

15. Podanie tematu nowej lekciji.

16. Realizacja tematu ,, Model atomu wodoru Bohra”, metodg wyktadu.

17. Podsumowanie wiadomosci — wykorzystanie programu komputerowego ,,
Model atomu wodoru Bohra”

18. Omowienie pracy domowej.



