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Scenariusz zajec

Jednostka dydaktyczna: Fizyka jgdrowa, zajecia przeznaczone dla 16-letnich uczniéw.
Temat: Modelowanie doswiadczenia Rutherforda.
Kluczowe pojecia: atom, jadro, proton, elektron, materia, pierwiastek, promieniotwdrczos¢, czastki a, rozpraszanie.

Materialy: mate kartonowe skrzynki (5-8), rézne tajemnicze przedmioty (po jednym w kazdej skrzynce i jeden do
pokazania), waga elektroniczna, plaski kawalek drewna, duzy kawalek sklejki lub plastikowa taca, szklane lub stalowe
kulki z lozyska, magnes, latarka, kolorowe kredki, zestaw do$wiadczalny do symulacji doswiadczenia Rutherforda.

Strategia nauczania: Cwiczenie badawcze - uczeti w centrum (Student — centered inquiry activity).

Standardy tresci:

e uczniowie bedg mogli zrozumie¢ i prawidtowo stosowaé nastepujace pojecia: atom, jadro, proton, elektron,
materia, pierwiastek, promieniotwdrczos¢, czgstki a, rozpraszanie.

e  uczniowie zapoznajg si¢ z technikg pomiaréw posrednich,

e uczniowie bedg modelowaé do$wiadczenie Rutherforda z rozpraszaniem czgstek alfa i wyciggng wnioski
z tego eksperymentu,

® uczniowie zastosuja srodki dydaktyczne zwigzane z tematem lekcji, umieszczone na YouTube:
http://www.youtube.com/watch?v=kHaR2rsFNhg&feature=related.

Uwaga: Standardy edukacyjne mogqg by¢ réozne w poszczegolnych krajach.

Cele nauczania:
e zrozumienie modelu atomu,
e stwierdzenie czy nowe informacje pomagaja czy przeszkadzajg w rozumieniu modelu i dlaczego,
® wspolpraca w celu integracji technologii i wykorzystania jej do gromadzenia i przekazywania wynikow
badan naukowych.

Wprowadzenie:

Fizyka wspolczesna opiera si¢ gléwnie na posrednim okredleniu cech fizycznych
obiektéw. Cwiczenia wykonane na lekcji pokazg uczniom, ze posrednie ustalenia s3
waznymi metodami, ktére moga doprowadzi¢ do precyzyjnych pomiaréw. Cwiczenia te
mogg by¢ podstawg do wprowadzenia modelu atomu Rutherforda.

W roku 1911 Ernest Rutherford (Ryc. 1) i jego wspolpracownicy Hans Geiger i Ernest
Marsden zmierzyli dokladnie rozmiar jadra atomu zlota. Jak twoim zdaniem mogli oni to

zrobié?

Rys. 1. E. Rutherford
(1871 - 1937).

Doswiadczenie 1:

Aby pomoéc uczniom w znalezieniu odpowiedzi na to pytanie, przytrzymaj kartonowa skrzynke, w ktorej znajduje si¢
»tajemniczy przedmiot”. Zapytaj uczniéw, w jaki sposdb nie otwierajac skrzynki i nie zagladajac do $rodka moga
stwierdzi¢ co jest wewnatrz. Uczniowie powinni zaproponowaé potrzgsanie skrzynka, zwazenie jej, by¢ moze wbicie
oféwka lub szpilki, aby podluba¢ wewnatrz skrzynki, a takze umieszczenie w jej poblizu magnesu czy o$wietlenie
latarka. Zachecaj uczniéw do wszelkich pomystow, ktdre pozwolg im ustali¢ jakas ceche charakteryzujaca obiekt.
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Odkrywanie:

1. Przygotuj wczesniej 5 — 8 “tajemniczych skrzynek”, w ktérych znajduje sie zwykly szkolny przedmiot.
Ponumeruj skrzynki i zapisz ich zawartos¢. Utworz i wyswietl tabele z takimi samymi przedmiotami jak te,
ktdre sg schowane wewnatrz skrzynek. Udostepnij uczniom elektroniczng lub szalkowg wagg.

2. Zapytaj ucznidw, jak zbadaliby co jest wewnatrz skrzynki, gdyby nie mogli zobaczy¢ tego przedmiotu. Jakie
zadaliby pytania? Jaki test by zaprojektowali? Przekaz skrzynki z réznymi tajemniczymi przedmiotami
malym grupom uczniéw. Popro$ ich, aby zapisali swoje obserwacje i wyniki w karcie pracy , Tajemnicza
skrzynka”. Gdy uczniowie zakonczg ¢wiczenie, podyskutuj z grupa o tym jak posrednie pomiary i
obserwacje pomogly im w identyfikacji ich tajemniczego przedmiotu.

Przejdz do zalgcznika 1
Wyjasnienie:
Ernest Rutherford zdawal sobie sprawe z tego, ze atomy i ich skladniki s3 o wiele za male, aby mierzy¢ je
bezposrednio (tzn. za pomocg linijki lub innego przyrzadu pomiarowego). Rutherford i jego wspolpracownicy
zaprojektowali do§wiadczenie, by posrednio badaé wlasciwosci atomoéw. Naukowcy wykorzystali cienki kawatek folii
ze zlota, na ktdrg skierowali czgstki alfa, ktére byly jak male pociski. Cho¢ nie mogli zobaczy¢ atoméw w folii ze
ztota wiedzieli, ze na podstawie obserwacji toru czgstek alfa po uderzeniu w folic moga wyciagna¢ wnioski co
znajduje si¢ wewnatrz atoméw ztota. Czastki alfa s bardzo male, ale cigzkie. Poruszajg si¢ szybko, majg dodatni
fadunek elektryczny. Czastki alfa po zderzeniu z atomami zlota w folii byly rejestrowane za pomocy specjalnego
ekranu, ktéry byl umieszczony wokét folii. Gdy czastka alfa uderzala w ekran, obserwowano blysk na ekranie. Ukfad
pomiarowy do$wiadczenia Rutherforda przedstawiono ponizej (Rys. 2).

Ostona z otowiu
ze szczeling

Cienka folia
ze ziota

e ‘l‘l.-

Przesuwalny ekran florescencyjny
Zrédto czastek alfa pokryty ZnS

Pojemnik
z ofowiu

Rys. 2. Zestaw pomiarowy do$wiadczenia Rutherforda.

Wyniki doswiadczenia i wnioski:

W czasach gdy bylo przeprowadzane doswiadczenie Rutherforda, fizycy mysleli ze atom przypomina “ciasto
z rodzynkami” (model of J. J. Thomsona — Rys. 3 Goéra); elektrony rozmieszczone réwnomiernie wewnatrz atomu
otoczone dodatnio naladowanym ciastem réwnowazgcym ich ujemny tadunek. Rutherford uwazal, ze kazda
wystrzelona czastka alfa, przechodzac przez “ciasto” dodatnich i ujemnych tadunkéw folii ze zlota, ulegnie tylko
nieznacznemu odchyleniu napotykajac inne ladunki dodatnie, uderzy w ekran i pojawi si¢ blysk. Zgodnie

z oczekiwaniami wigkszos¢ czastek alfa przechodzita przez foli¢ bez zmiany kierunku. Zdziwienie wzbudzit fakt, ze
od czasu do czasu jedna z czgstek alfa ulegata odbiciu wstecz! (Rys. 3 D61). Po tym odkryciu Rutherford zawotal: “To
bylto tak jakby$ wystrzelit 15 - calowy pocisk do kawatka bibulki, a ten pocisk odbit si¢ od bibulki i uderzyt w
Ciebie!”
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Rys. 3. Wyniki doswiadczenia Rutherforda.
GORA: oczekiwane wyniki: czgstki a przechodzgce bez przeszkdd przez atom - model “ciasta z rodzynkami”.

DOE: obserwowane wyniki: niewielka liczba czgstek ulegata odbiciu, wskazujgc maty, zgrupowany fadunek dodatni.

Na podstawie powyzszych obserwacji Lord Rutherford wyciagnal nastepujace wnioski:
e Poniewaz wickszo$¢ czastek a przeszla przez folie ze zlota bez zadnego odchylenia, wewnatrz atomu jest
duzo pustego miejsca.
e Poniewaz niektdre czastki a zostaly rozproszone pod duzymi katami (odwrécone), musialy one napotkaé
dodatnio naladowany obszar, ktéry to spowodowat. Ten dodatnio naladowany obszar nazwano jadrem.

® DPoniewaz tylko kilka czastek o uleglo odbiciu, wywnioskowano ze objetos¢ jadra jest bardzo mala.

Doswiadczenie 2:

Twdj zespdt otrzyma duzy kawatek sklejki, pod ktorg nauczyciel umiesci plaski ksztalt. Zespdt ma za zadanie
odgadnac jaki to ksztalt bez ogladania go kiedykolwiek. Mozecie tylko toczy¢ kulki w kierunku ukrytego przedmiotu
i obserwowa¢ zmiane kierunku ich ruchu. Zaznaczcie strzalkami kierunek ruchu kulek. Macie pi¢¢ minut na
prowadzenie “obserwacji” ksztaltu.

Wezcie kawalek kartki do szkicowania toréw kulek, poniewaz toczg si¢ one pod sklejka i odbijaja si¢ od przedmiotu.
Aby latwiej zarejestrowad rézne $lady kulek mozecie uzy¢ kolorowych kredek. Przeanalizujcie te informacje, aby
okresli¢ rzeczywisty ksztalt przedmiotu. Narysujcie maly obraz kazdego analizowanego ksztaltu w polu ponizej
i odpowiedzcie na pytania z Zalgcznika 2.

Doswiadczenie 3:
Ponizszy zestaw doswiadczalny to model do symulacji doswiadczenia Rutherforda (Rys. 4).

Zestaw sklada sie z analogow: czastki a, zrodla promieniotwoérczego i jadra (kulka, "réwnia" i metalowe "wzgorze").
Przy pomocy tego modelu mozna symulowaé rozpraszanie czastek a na jadrze atomowym (analogia do
doswiadczenia Rutherforda z rozpraszaniem czastek a na cienkiej folii ze zlota).

Rys. 4. Zestaw do symulacji doswiadczenia Rutherforda.

Przejdz do Zalgcznika 3.
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Numer skrzynki:
Zadanie

Wewnatrz skrzynki jest ukryty przedmiot. Twoje zadanie polega na tym, aby dowiedzie¢ si¢ jak najwiecej o tym
tajemniczym przedmiocie. Co to za przedmiot? Skad o tym wiesz?

Pracujac z kolegg lub w grupie:

1. Zastano6wcie sig, jakie pytania mozna zada¢, aby dowiedzie¢ si¢ wiecej o tym przedmiocie. Zapiszcie je
ponizej.

2. Jakie testy mozecie zaprojektowaé, by pomoc odpowiedzie na te pytania? Opiszcie je.

3. Uporzadkujcie swoje dane. Uwzglednijcie test, powdd przeprowadzenia testu i obserwacje.

4. Jaki przedmiot jest w skrzynce? Wyjasnijcie jak do tego doszliécie, opierajac si¢ na zebranych dowodach.
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Ocena:
1. Wasze przewidywanie ksztattu oparte na powyzszych danych i obserwacjach:

2. W jaki sposéb wasz zespdt moglby, opierajac si¢ na wlasnym doswiadczeniu, udoskonali¢ sposéb okredlania
ksztaltu nieznanego przedmiotu?

3. Czy mozecie poda¢ wielko§¢ i ksztalt przedmiotu?
4. Ktoéra z informacji byta dla was najlepszym wskaznikiem ksztaltu przedmiotu?

5. Czy jestescie pewni, Ze wasze wnioski s prawidlowe?

Wiele obserwacji naukowych to pomiary posrednie takie, jak wykonywaliscie! Zastosowane podejscie jest pod
wieloma wzgledami bardzo podobne do podejscia, stosowanego przez naukowcéw przy badaniu rozmiaru, ksztattu i
natury czastek elementarnych, atomow i czasteczek.

6. Pomyslcie w grupie nad powyzszym zdaniem i ustalcie definicj¢ terminu “pomiar posredni”. Zapiszcie jg tutaj:

7. Rzeczywisty ksztalt (po dyskusji klasowe;j!):
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Ogladaj kolejne przypadki do$wiadczenia z zastosowaniem tego zestawu do symulacji i odpowiedz na nastgpujace

pytania:

1. Jak zalezy ksztalt toru czgstki alfa po oddziatywaniu z jadrem od wysokosci, z ktorej stacza si¢ czgstka alfa
(energii czgstki)?

2. Jaki ksztalt majg tory kulki, ktéra stacza si¢ w pewnej odleglosci od linii laczacej punkt poczatkowy
z centrum ,,wzgdrza” (jadrem)?

3. Jakie powinno by¢ polozenie wyjéciowe czastki alfa, aby po oddzialywaniu z jadrem czastka alfa zawrdcila
pod katem 180 stopni?

4. W jaki sposob ten zestaw do modelowania symuluje rzeczywiste do$wiadczenie Rutherforda? Czy mozesz
zaproponowaé udoskonalenie tego modelu?

Bibliografia:

Film edukacyjny o doswiadczeniu Rutherforda:

http://www.youtube.com/watch?v=kHaR2rsFNhg&feature=related

http://en.wikipedia.org/wiki/Geiger-Marsden experiment

Scenariusz zajec zostat napisany przez Jozefing Turlo i Dawida Basaka przy wsparciu Komisji Europejskiej (projekt nr 518094-

LLP-1-2011-1-GR-COMENIUS-CMP) i Polskiego Stowarzyszenia Nauczycieli Przedmiotéw Przyrodniczych. Publikacja

odzwierciedla jedynie poglady autorow i Komisja Europejska nie moze by¢ odpowiedzialna za jakiekolwiek wykorzystanie

oparte na informacjach w niej zawartych.
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