Тема: Измерение скоростей молекул газа.

Цель: рассмотреть способ определения скорости движения молекул газа в опыте Штерна, формировать неформальные знания в истолковании понятия «распределение молекул по скоростям»; воспитывать сознательное отношение к учебе и заинтересованность в изучении физики.
Оборудование:  презентация.

Ход урока.

I. Организация класса.

II. Актуализация знаний.

1. Сформулируйте определение температуры тела.
2. В каких единицах измеряют температуру?

3. Каким образом можно измерить температуру?
4. Почему возникла необходимость создания более точного газового термометра?

5 Как устроен газовый термометр и каково его основное преимущество перед жидкостным?
6 Какую температуру принимают за абсолютный нуль температур?

7 Дайте сравнительную характеристику абсолютной температурной шкалы и шкалы Цельсия.
8 Как связана температура, выраженная в джоулях, с температурой, выраженной в Кельвинах?

9 Каков физический смысл постоянной Больцмана?
10 Какая существует зависимость между давлением и концентрацией молекул?

III. Изучение нового материала.

Кинетическая теория идеального газа основана на том, что газ состоит из беспорядочно движущихся частиц- молекул. Но с какой скоростью они движутся? Для примера средняя квадратичная скорость молекул водорода при 20 градусах равна примерно 1000 м/с. Для сравнения привести примеры: скорость движения молекул азота при 0 градусах – 500 м/с, максимальная скорость автомобиля – 500 м/с, максимальная скорость пассажирского самолета – 700 м/с, скорость движения Луны вокруг Земли – 1000 м/с.

У ученых 19 века, когда были получены эти данные, возникли сомнения в правильности самой кинетической теории. Ведь известно, что запахи распространяются довольно медленно: нужно время порядка десятков секунд, чтобы запах духов, пролитых в одном углу комнаты, распространяются до другого угла.

Поэтому возникает вопрос: какова на самом деле скорость молекул?

Это и будет цель нашего урока, эта проблема, которую необходимо разрешить.
Какую скорость находить и измерять? Когда запах духов распространяется, мешает ли что-то молекулам духов? (мешают молекулы воздуха). Как это влияет на скорость направленного движения  молекул? (Она уменьшается).
Что бы ответить на эти вопросы, рассмотрим пример: пусть летит утка со скоростью на высоте, и в момент выстрела находилась на каком – то расстоянии. Нужно ли ждать охотнику пока утка подлетит и будет прямо над ним? ( Нет, потому что нужно время для полета пули). Охотник выстрелил вертикально и попал в неё. Найти скорость пули!

Каким образом решение этой задачи можно использовать для измерения скорости молекул? (Проведем аналогию: пуля – молекула, утка – мишень, находящаяся на известном расстоянии). Скорость молекул находится как скорость мишени*расстояние, которое пролетает молекула и разделить на расстояние в момент выстрела (Vмол=(Vмишени* R)/ S) (1).
Неизвестна скорость мишени. Как заставить её двигаться? Линейные перемещения использовать не очень хорошо ( не удобно). Лучше использовать вращательные движения мишени. А если мишень совершает вращательные движения, то вспомним связь угловой скоростью с линейной  V=w*R. Будем считать, что R=h
тогда формула (1) перепишется 

 Vмол=(w*R2)/S (2) , 
w=2п* υ, 

Vмол=(2п* υ *R2)/S (3)

1. Опыт по определению скоростей молекул газа сделал в 1920 г Отто Штерн (1888-1970):

2. платиновая нить, покрытая тонким слоем серебра, располагается вдоль оси внутри цилиндра;

3. внутренний цилиндр;

4. внешний цилиндр;

5. пространство внутри цилиндра 2 откачивают насосом до давления 10-5-10-6 мм рт ст. при пропускании электрического тока через проволоку она разогревалась до температуры выше температуры плавления серебра 961,9 0 С. Стенки внешнего цилиндра охлаждались, чтобы молекулы серебра лучше оседали на пути экрана.

6. установку приводили во вращение с угловой скоростью 2500 – 2700 об/мин.Значения скоростей получались близкой к скорости, вычисленной по формуле  (3), что находится в согласии с молекулярно- кинетической теорией.
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1. Опыт Штерна

Результаты опыта Штерна:
1. Цилиндр подвижен: против щели образуется узкая полоска серебра одинаковой толщины.

2. Цилиндр вращается, полоска серебра смещается.

3. Подставляя данные в формулу (3) Штерн получил следующие значения скоростей при 00 С (водород-1838 м/с, азот- 493 м/с, кислород- 401 м/с)
4. Из формулы
(3) следует, что положение полоски молекул зависит от скорости молекул.

5. В разрезе след серебра имел такую форму, что в пучке присутствуют молекулы с разными скоростями (распределения Максвелла).
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На основе результатов опыта сделаем выводы:
1) Скорость молекул совпадает с рассчитанной, полученной на основе МКТ, это является одним из подтверждением её справедливости.

2) Несмотря на хаотический характер движения молекул, их распределение по скоростям поступательного движения носит характер определенной закономерности (распределение Максвелла).

3) Распределение молекул по скоростям зависит от температуры газа. При повышении температуры максимума смещается в сторону больших скоростей.
IV. Закрепление изученного материала.

1.Определить скорость, энергию теплового движения и давления молекул кислорода при температуре 127ºС , если концентрация газа составляет 3*1020  м-3
2.Определить скорость, энергию теплового движения и давления молекул азота при температуре - 100ºС , если концентрация газа составляет  8*1020  м-3
3. Определить скорость, энергию теплового движения и давления молекул водорода при температуре  247ºС , если концентрация газа составляет 6*1018  м-3
4.Определить скорость, энергию теплового движения и давления молекул гелия при температуре 6000ºС , если концентрация газа составляет 3*1027  м-3

5. Во сколько раз средняя квадратичная скорость молекул кислорода меньше средней квадратичной скорости молекул водорода, если температуры газов одинаковы?
            Решение. E =m₀V̄²/2; E= 3 k T/2; m₀V̄²/2 = 3k T/2; m₀ = M/NA; MV̄²/2NA = 3 k T/2
               M₁ V₁²/M₂V₂² = 1; V₂²/V₁² = M₁/M₂; V₂/V₁ = √32·10-3/2·10-3 = 4

V. Итог урока.
Чем мы занимались сегодня на уроке и плодотворным ли он был для вас? Есть ли у вас вопросы по уроку в целом? По задачам? Что надо повторить?
VI. Рефлексия.

Как вы оцените нашу работу на уроке? 
VII. Домашнее задание: §67.
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