
ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ ΦΩΤΟΝΙΩΝ

ΦΥΣΙΚΗ ΤΑΞΗ Γ΄ ΕΝΙΑΙΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ

ΣΥΜΒΟΥΛΕΥΤΙΚΟΣ Οδηγός για τον/Tην εκπαιδευτικό
Η προτεινόμενη διδακτική ενότητα έχει διάρκεια δύο διδακτικών ωρών. Στο πρώτο μέρος οι μαθητές/-τριες καλούνται να απαντήσουν σε ορισμένες ερωτήσεις σε σχέση με τη διέγερση και τον ιονισμό του ατόμου του υδρογόνου με κρούση σωματιδίου ή με απορρόφηση ακτινοβολίας, προκειμένου να ανιχνευτούν οι αρχικές τους αντιλήψεις για το θέμα που πρόκειται να μελετήσουν. Στο δεύτερο μέρος μελετούν την αποδιέγερση του ατόμου του υδρογόνου με κρούση σωματιδίου ή με απορρόφηση ακτινοβολίας.

Ειδικότεροι διδακτικοί στόχοι της ενότητας είναι οι μαθητές/-τριες να διαπιστώσουν και να κατανοήσουν ότι:

1. προκειμένου να διεγερθεί το άτομο του υδρογόνου με κρούση σωματιδίου, θα πρέπει η ενέργεια του σωματιδίου-βλήματος να είναι μεγαλύτερη ή ίση από τη διαφορά μεταξύ της ενέργειας της θεμελιώδους κατάστασης (Ε1) και μιας επιτρεπόμενης κατάστασης (Εn), 

2. όταν το άτομο του υδρογόνου διεγερθεί ή ιονιστεί με κρούση σωματιδίου, η τυχόν επιπλέον ενέργεια του σωματιδίου παραμένει στο σωματίδιο,

3. για να διεγερθεί το άτομο του υδρογόνου με απορρόφηση ακτινοβολίας (φωτονίου), πρέπει η ενέργεια του φωτονίου-βλήματος να είναι ακριβώς ίση με τη διαφορά μεταξύ της ενέργειας της θεμελιώδους κατάστασης (Ε1) και της ενέργειας μιας επιτρεπόμενης κατάστασης (Εn),

4. για να ιονιστεί ένα άτομο υδρογόνου που βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση, θα πρέπει η ενέργεια του σωματιδίου ή του φωτονίου που θα απορροφήσει να είναι μεγαλύτερη ή ίση από 13,6eV,

5. όταν η ενέργεια του απορροφούμενου φωτονίου είναι μεγαλύτερη από αυτή που απαιτείται για ιονισμό, το ηλεκτρόνιο παίρνει την επιπλέον ενέργεια με τη μορφή κινητικής ενέργειας (και μπορεί να απομακρυνθεί από το άτομο και να μετακινηθεί θεωρητικά έως το άπειρο), 

6. μόνον οι αποδιεγέρσεις 6(2, 5(2, 4(2, 3(2 δίνουν φωτόνια του ορατού φάσματος,

8. η ενέργεια των φωτονίων που μπορεί να απορροφήσει ένα άτομο είναι ίση ακριβώς με την ενέργεια των φωτονίων που μπορεί να εκπέμψει.

Επίσης επιδιώκεται οι μαθητές/-τριες να μάθουν να σχεδιάζουν το διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών κατά την αποδιέγερση του ατόμου, όπως και να πειραματιστούν, να παρατηρήσουν τις τυχαίες αποδιεγέρσεις, να προβληματιστούν, να συζητήσουν μεταξύ τους στις ομάδες και σε όλη την τάξη, ώστε να καταλήξουν στη διατύπωση συμπερασμάτων για την αποδιέγερση του ατόμου.

Η συγκεκριμένη διδακτική ενότητα έχει στόχο να αντιμετωπίσει ορισμένες εννοιολογικές δυσκολίες των παιδιών, και συγκεκριμένα να τους/τις βοηθήσει να κατανοήσουν ότι:

1) Όταν ένα σωματίδιο-βλήμα έχει ενέργεια μεγαλύτερη από την απαιτούμενη για να πραγματοποιηθεί μια διέγερση, το άτομο απορροφά το μέρος της ενέργειας που απαιτείται για να γίνει η διέγερση, και η διέγερση πραγματοποιείται. Η υπολειπόμενη ενέργεια αποτελεί κινητική ενέργεια του σωματιδίου μετά την κρούση. Αντίθετα, αν προσπέσει στο άτομο ένα φωτόνιο (και όχι σωματίδιο), το οποίο έχει ενέργεια μεγαλύτερη από την απαιτούμενη για να πραγματοποιηθεί μια διέγερση, αλλά όχι ακριβώς αυτή που απαιτείται, το φωτόνιο δεν απορροφάται, και η διέγερση δεν πραγματοποιείται. 

2) Όταν ένα σωματίδιο-βλήμα ή ένα φωτόνιο έχει ενέργεια μεγαλύτερη από την απαιτούμενη για να πραγματοποιηθεί ιονισμός, το άτομο απορροφά το μέρος της ενέργειας που χρειάζεται και ο ιονισμός πραγματοποιείται σε κάθε περίπτωση. Στην περίπτωση του φωτονίου, η πλεονάζουσα από την απαιτούμενη για τον ιονισμό ενέργεια απορροφάται από το ηλεκτρόνιο, το οποίο απομακρύνεται από το πεδίο του πυρήνα. Θεωρούμε ότι η επιπλέον αυτή ενέργεια απορροφάται μόνον από το ηλεκτρόνιο του υδρογόνου που απομακρύνεται, και όχι και από το φωτόνιο.

3) Το φαινόμενο της διέγερσης και της αποδιέγερσης ενός ατόμου έχει στατιστικό χαρακτήρα λόγω των ιδιαίτερα μικρών διαστάσεων των ηλεκτρονίων και του τεράστιου αριθμού των ατόμων σε μιαν απειροελάχιστη μάζα ενός υλικού σώματος. Επίσης, ο τρόπος αποδιέγερσης ενός ατόμου είναι τυχαίος, συνεπώς χρειάζεται μεγάλο πλήθος αριθμού ατόμων προκειμένου να υπάρξουν όλες οι δυνατές αποδιεγέρσεις.

Το φύλλο εργασίας του μαθητή και της μαθήτριας, εκτός από τις αρχικές ατομικές δραστηριότητες, περιέχει επίσης ορισμένες οδηγίες για τον χειρισμό του λογισμικού MODELLUS στη συγκεκριμένη ενότητα. Στη συνέχεια το φυλλάδιο περιλαμβάνει μια σειρά από ομαδικές δραστηριότητες στον υπολογιστή με τις οποίες προτείνεται στα παιδιά να εργαστούν με το περιβάλλον του λογισμικού, να κάνουν παρατηρήσεις, προβλέψεις, μετρήσεις, συγκρίσεις, κλπ., και να συζητήσουν μεταξύ τους ώστε να απαντήσουν σε ερωτήσεις και να καταλήξουν στα αναγκαία συμπεράσματα.
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