Φύλλο Εργασίας  

Ονομ/μο:  ………………………………………………………………………………..  

  Τμήμα:

Α.  Στην οθόνη του υπολογιστή σας  μπορείτε να δείτε:

α)  έναν δορυφόρο που κινείται σε κυκλική τροχιά γύρω από τη Γη  

β) Το μοντέλο για  το  άτομο του Rutherford
Α1. Αν ο δορυφόρος κινείται σε απόσταση 1000Km από τη Γη που εκεί πρακτικά δεν υπάρχει ατμόσφαιρα πόσο θα διαρκέσει η κίνηση του;

Α2. Αν υποθέσουμε ότι κινείται σε ύψος 60 Κm και ξέρουμε ότι  στο ύψος αυτό η ατμόσφαιρα είναι αραιή μεν αλλά υπάρχει ακόμη τι νομίζεται ότι θα συμβεί μετά από κάποιο χρόνο;

Α3. Επιβεβαιώστε την προηγούμενη απάντηση σας εκτελώντας την προσομοίωση στον Η/Υ και επιλέγοντας  Με τριβές.

Α4. Σε ποια μορφή ενέργειας μετετράπη η αρχική ενέργεια του δορυφόρου κατά την διαδρομή του από την αρχική τροχιά μέχρι την επιφάνεια της Γης;

Α5. Κατά την διαδρομή του από την αρχική τροχιά μέχρι την επιφάνεια της Γης  ή τιμή της απόστασης του δορυφόρου από την Γήινη επιφάνεια πήρε όλες τις ενδιάμεσες τιμές από 60Km μέχρι μηδέν 0 ή μόνο ορισμένες;

Α6. Κατά την διαδρομή του από την αρχική τροχιά μέχρι την επιφάνεια της Γης  ή τιμή της ενέργειας  του δορυφόρου πήρε όλες τις ενδιάμεσες τιμές  ή μόνο ορισμένες;

Β

Το μοντέλο ατόμου του Rutherford είναι ανάλογο με το προηγούμενο μοντέλο του δορυφόρου.

Β1. Υπάρχει επιτάχυνση στην κίνηση του ηλεκτρονίου γύρω από τον πυρήνα; 

(Θυμηθείτε την ομαλή κυκλική κίνηση)

Β2. Τι προβλέπει η ηλεκτρομαγνητική θεωρία του Maxwel για ένα  φορτίο που επιταχύνεται;

Β3. Η ενέργεια του ηλεκτρονίου  κατά την κυκλική του κίνηση γύρω από τον πυρήνα σύμφωνα με το μοντέλο του δορυφόρου και τη θεωρία του Maxwel 

α) θα παραμένει σταθερή      β) θα μειώνεται     γ) θα αυξάνεται

Δικαιολογήστε την απάντηση σας.

Β4. Η ακτίνα της τροχιάς του ηλεκτρονίου  κατά την  κίνηση του  

α) θα παραμένει σταθερή      β) θα μειώνεται     γ) θα αυξάνεται

Δικαιολογήστε την απάντηση σας.

Β5. Τι φαντάζεστε ότι θα συμβεί στο άτομο του Rutherford συνδυάζοντας τις προηγούμενες σκέψεις; 

Β6. Επιβεβαιώστε την άποψη σας εκτελώντας την προσομοίωση στο άτομο του Rutherford  (με το διακόπτη δεξιά),  και σχεδιάστε την εικόνα 

Β7. Δεδομένης της σταθερότητας των ατόμων μπορείτε να  προτείνετε κάτι για να αρθεί το αδιέξοδο;

Γ.  Αν δεν μπορέσατε να προτείνετε κάτι μην στενοχωρηθείτε. Ελάχιστοι άνθρωποι θα μπορούσαν.

Ο πρώτος που έδωσε απάντηση ήταν ο Bohr  το 1913. 

Αυτά που ξέραμε ως τότε δεν ισχύουν στο άτομο.

Στην οθόνη του υπολογιστή σας βλέπετε το Μοντέλο του Bohr.

Το ηλεκτρόνιο μπορεί να κινηθεί μόνο σε ορισμένες (επιτρεπόμενες) τροχιές και σ’αυτές δεν ακτινοβολεί.

Γι’αυτές  τις (επιτρεπόμενες) τροχιές ισχύει ότι η στροφορμή του ηλεκτρονίου είναι ακέραιο πολλαπλάσιο της σταθεράς δράσης του Planck δια  2π , δηλαδή:    
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Αυτό σημαίνει ότι 

α) Η θεωρία του Maxwell δεν ισχύει για την περίπτωση των στάσιμων τροχιών.

β) Η ακτίνα της τροχιάς του ηλεκτρονίου μπορεί να πάρει μόνο διακριτές τιμές (είναι κβαντωμένη)

γ) Η ενέργεια μπορεί να πάρει κι’αυτή μόνο διακριτές τιμές (και η ενέργεια είναι κβαντωμένη)

Μετακινώντας  τη συρόμενη μπάρα (στο κάτω αριστερό τμήμα της Οθόνης) μπορείτε να μεταβάλλεται την τιμή του n.

Γ1. Πόση είναι η μικρότερη ακτίνα ( α0 =ακτίνα Bohr) στην οποία μπορεί να κινηθεί το ηλεκτρόνιο στο άτομο του Υδρογόνου; 

                                      (επιλέξτε n=1)             r1=α0 =ακτίνα Bohr =____________(από την οθόνη)

                                      (επιλέξτε n=2)             r2  =                    ____________

                                      (επιλέξτε n=3)             r3 =                    ____________

Γ2. Ποια είναι η σχέση των ακτινών με n=2 και n=3 σε σχέση  με την ακτίνα Bohr;

Μπορείτε να γενικεύσετε το συμπέρασμα;

Γ3. Στην δεξιά μεριά της οθόνης βλέπετε τις στάθμες ενέργειας. (Η ενέργεια μετρημένη σε eV)

Πόση είναι η μικρότερη τιμή ενέργειας που έχει το  ηλεκτρόνιο στο άτομο του Υδρογόνου; 

μικρότερη  = _________________     μεγαλύτερη =______________________

Γράψτε τις τιμές ενέργειας για n = 1, 2 , 3 

            Ε1 =____________             Ε2 =____________             Ε3 =____________

Γ4. Ποια είναι η σχέση των   Ε2  ,   Ε3   με την ενέργεια της θεμελιώδους κατάστασης  Ε1 ;

Μπορείτε να γενικεύσετε το συμπέρασμα;

Δ.

Το ηλεκτρόνιο του ατόμου μπορεί  ανέβει σε τροχιά  μεγαλύτερης ενέργειας (και ακτίνας) όταν απορροφήσει ενέργεια. Την ενέργεια μπορεί να του τη δώσει μόνο το φωτόνιο που έχει  ενέργεια ακριβώς ίση με τη διαφορά ενέργειας των δύο καταστάσεων.

Το ηλεκτρόνιο του ατόμου μπορεί  πάει σε τροχιά  μικρότερης ενέργειας (και ακτίνας) όταν εκπέμψει την επιπλέον ενέργεια. Την ενέργεια την εκπέμπει με  φωτόνιο που έχει  ενέργεια ακριβώς ίση με τη διαφορά ενέργειας των δύο καταστάσεων.

Δ1. Με το διακόπτη Άλμα στο  Όχι  ρυθμίστε n = 2.  

α) Πόση είναι η διαφορά των δύο καταστάσεων;  ΔΕ=  Ε2 - Ε1 =_______________(από την οθόνη)

β) Τι μήκος κύματος πρέπει έχει το φωτόνιο ;      λ = ________________(από την οθόνη)

γ) Από ποιόν τύπο μπορούμε να βρούμε την τιμή του λ ;   λ=

δ) Επιβεβαιώστε  τον για την περίπτωση μας.

ε) Γυρίστε τον διακόπτη Άλμα στο  Ναι  και παρατηρήστε την προσομοίωση του φαινομένου.

Δ2. Ξαναγυρίστε τον διακόπτη στο Όχι και ρυθμίστε n=3 

α) Πόση είναι η διαφορά των δύο καταστάσεων;  ΔΕ=  Ε3 - Ε2 =____________________________ 

β) Τι μήκος κύματος πρέπει έχει το φωτόνιο ;      λ = ________________

γ) Γυρίστε τον διακόπτη  Άλμα  στο  Ναι  και παρατηρήστε την προσομοίωση του φαινομένου.

δ) Σε τι χρώμα αντιστοιχεί το μήκος κύματος λ του φωτονίου στην τελευταία περίπτωση;

Δ3. Με τον διακόπτη Άλμα στο Όχι   ρυθμίστε n=2
α) Πόση είναι η διαφορά των δύο καταστάσεων;  ΔΕ=  Ε2 - Ε3 =________________________ 

β) Τι μήκος κύματος πρέπει έχει το φωτόνιο ;      λ = ________________

γ) Γυρίστε τον διακόπτη Άλμα   στο  Ναι  και παρατηρήστε την προσομοίωση του φαινομένου.

δ) Σε τι χρώμα είδατε να αντιστοιχεί το μήκος κύματος λ του φωτονίου ;

Δ4. Από τις  2 προηγούμενες προσομοιώσεις μπορείτε να βγάλετε κάποια συμπεράσματα;

Αλλάξτε θέση στο διακόπτη Αξιολόγηση (σύρετε τον δεξιά)
Στην Νέα οθόνη που εμφανίζεται μπορείτε να  απαντήστε στις ερωτήσεις που εμφανίζονται 

Αν οι απαντήσεις σας είναι σωστές θα πραγματοποιηθεί η προσομοίωση του φαινομένου αλλιώς όχι.

  Ε. 

 E1. Θεωρώντας ότι η μέση κινητική ενέργεια λόγω θερμικής κίνησης (μορίων ή ατόμων και γενικότερα των δομικών λίθων)  είναι της τάξεως του k*Τ , όπου k=1.38*10-23  J/ oK  = 8.6*10-5 eV/ oK  η σταθερά του Boltzman, βρείτε την θερμική ενέργεια που αντιστοιχεί στη θερμοκρασία περιβάλλοντος (Τ = 300 Κ ) .

E2.   Συγκρίνατε την τιμή που βρήκατε,  με την ενέργεια που χρειάζεται το ηλεκτρόνιο για να μεταβεί από την στάθμη με n=1, στη στάθμη με n=2. 

  Υποθέστε ότι κατά την κρούση όλη η ενέργεια ενός ατόμου μεταφέρεται στο ηλεκτρόνιο του άλλου. 

E3. Τι συμπέρασμα μπορείτε να βγάλετε (σε σχέση με την σταθερότητα των ατόμων) λαμβάνοντας υπ’ όψη σας και τι προηγούμενο ερώτημα ;
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E4.   Υπολογίστε σε ποια θερμοκρασία  Τ θα μπορούσε η ενέργεια λόγω θερμικής κίνησης να φανεί αρκετή για την μετάβαση του ηλεκτρονίου από την τροχιά με n=1 στην τροχιά με n=2 ; 

Που υπάρχουν στο Σύμπαν τόσο θερμές περιοχές ; 

Μοντέλα  Bohr  Rutherford   Γεράγγελος Θαν.  Φιορεντίνος Ιωάννης  Χριστοφιλόπουλος Θαν.             4 
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