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Тема уроку-проекту: Історія формування уявлень про будову атома. Будова атому. 
Зміст уроку: Історія формування уявлень про будову речовини, атома. Відкриття електронів. Модель Томсона. Дослід Резерфорда, планетарна модель атома. Сучасна модель атома.
Мета уроку:

· Навчальна: ознайомити учнів з будовою атома, з гіпотезою Томсона, фундаментальним дослідом Резерфорда; ввести модель Дж. Томсона, планетарну модель атому Резерфорда; ознайомити з розвитком уявлень про будову атома.

· Розвиваюча: сприяти розвитку знань про атом; побудити у учнів цікавість до науково - популярної літератури; до вивчення першоджерел відкриття конкретних явищ; зацікавити процесом мислення першовідкривачів, «злітом» їх думок; продовжити розвиток мислення, вміння аналізувати, порівнювати, робити логічні висновки.
· Виховна: виховування навичок колективної роботи, навиків культури спілкування, виховування джерел моральної самосвідомості, толерантного відношення один до одного; вміння викласти свою точку зору, відстоювати свою думку.

Форма організації учбової діяльності: короткостроковий проект, поєднання фронтальної роботи та роботи в групах; робота з папером по створенню моделей, робота з текстом.
Тип уроку: урок вивчення нового навчального матеріалу.

Інтерактивні технології навчання: «Мозковий штурм», «Навчаючи - учусь», «Мікрофон».
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  Оснащення і матеріали:
· Роздатковий матеріал «історичні факти, що підтверджують складну будову атома»(Додаток 1)
· Тексти з біографією «батьків» атомів, фотокартки Демокрита, Е. Резерфорда, 
Дж. Томсона, Дж. Чедвика (Додаток 2)
· Набір арі гаммі (клей, білі листи, фломастери, кольорові моделі)
· Таблиці Менделєєва

· Роздатковий матеріал «Правила роботи в групах»

· Презентація в Power Point 
· Персональний комп’ютер, мультимедійний проектор, екран (мультимедійна дошка)
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	1.
	Організаційний момент
	Словесний
	Завчасно розподіляє учнів по групам, планує урок, надає установку на позитивну роботу
	Наявність знань МКТ, знань про будову речовин.

	1хв

	2.
	Етап мотивації
	ІМН «Мозковий штурм»
	Вступне слово вчителя: «Якби в результаті світової катастрофи всі накопичені людством знання були знищені і до майбутніх поколінь мала б дійти тільки одна фраза, то яке б слово з найменшої кількості літер принесло б найбільшу інформацію?» 
	Аналізують ситуацію і продовжують речення «Я вважаю що це……(атом)»
	2хв

	3.
	Етап експозиції
	Словесний, проблемно-пошуковий
	Представлення теми уроку, очікуваних результатів  
	Пропонують питання над якими будуть працювати
	4хв

	4.
	Етап проектування

 діяльності, інтерактивна вправа
	ІМН «Навчаючи – учусь», робота в малих групах, проблемно-пошуковий, «незакінчені речення»
	Оголошує завдання роботи в групах, правила роботи, контролює роботу в групах, надає  допомогу
	Уважно слухають завдання, опрацьовують текст, закінчують речення, створюють модель
	15-20хв

	5.
	Етап контролю

 роботи груп
	Метод колективної творчості
	Контролює правильність викладання матеріалу
	Презентують моделі, конспектують основні етапи
	10-15хв

	6.
	Етап закріплення нового матеріалу
	Робота в малих групах
	Пропонує виконати завдання: «Створити модель атому літію, атому бора, атому берилію» 
	Виконують завдання спираючись на записи в зошиті
	5-7хв

	7.
	Підведення підсумків
	Метод «Мікрофон»
	Пропонує відповісти на питання: «Про що ми дізналися?, Чи ваша сподівання виправдалися7, Чи досягнули ми того що передбачали на початку уроку?». Пояснює домашнє завдання
	Відповідають на питання, записують домашнє завдання
	3-5хв
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Хід уроку (етапи роботи над проектом)
1. Організаційний момент

2. Етап мотивації
Вступне слово викладача: «Відомий американський фізик Р. Фейнман висловив таку думку: «Якби в результаті світової катастрофи всі накопичені людством знання виявились знищеними і до майбутніх поколінь мала б дійти тільки одна фраза, то яке слово з найменшої кількості літер принесло б найбільшу інформацію?» Слайд 1 Прошу Вас продовжити речення 
Я ВВАЖАЮ ЩО ЦЕ………….? (АТОМ)

Кожна група протягом 1 хв. Намагається продовжити фразу методом «Мозкового штурму». Кожна група після обговорення пропонує своє слово. Якщо відповіді були не вірні вчитель пропонує підказки (З чого складаються всі речовини?; Будова металів «Модель кристалічної решітки», Ключове слово в поняттях «атомна електростанція, атомна бомба, атомний човен»?)

3. Етап експозиції  (Представлення теми, емблеми та очікуваних навчальних результатів)
Слово викладача: Наука про атом стала найважливішою областю фізики. Світ атома ніхто не бачив, але він існує. Багато проблем стоїть перед нами в житті. Одні вирішуються легко, над іншими людство б’ється тисячі років. Одне з таких питань є: «Як влаштовано всесвіт; з чого він складається?, Як побудовано атом, що в нього в середині?». Вчитель пропонує емблема уроку ( Додаток 3 ). Ми з Вами продовж уроку повинні відповісти на ці питання і спробувати за теорією побудувати модель атома.  

[image: image16.emf]
Для цього я оголошую тему нашого уроку – слайд 2.
Слово викладача (питання до учнів): «Як ви думаєте про що ви дізнаєтесь на уроці і чим ми будемо займатися?»
На уроці ми ( Очікувані результати)  Слайд 3:
· Історичні етапи створення моделей атома

· Довідаємося про нові факти про будову атома

· Попрацювавши і проаналізувавши створимо моделі атомів

· Виробимо загальну картину про будову атому

· Спробуємо скористатися набутими знаннями при розв’язанні завдань
4. Етап проектування діяльності, інтерактивна вправа

 «Навчаючи – учусь»: 
У будь якій ідеї є автор, батько, це по-перше допитливі люди, які постійно шукають собі проблеми. Зараз кожен з Вас спробує побувати в ролі «батька» атома. А для цього я Вам скажу, що історію поглядів про будову атома можна поділити на етапи:
· Теорія давньогрецьких філософів. Атомістика давніх греків (Аристотель, Демокрит)

· Теорія Дж. Томсона

· Дослід Резерфорда

· Планетарна модель Резерфорда
· Сучасна модель атому
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Група ділиться  на малі групи (по 6 чолові), вчитель пропонує вибрати «спікера (головуючого), доповідача, секретаря, посередника». Секретар під час роботи на уроці відмічає, в таблиці оцінювання, успіхи кожного учасника групи.
Спочатку ви уважно читаєте текст, вибираєте основне (метод незакінчених речень), а потім приступаєте до створення моделі. Для цього у Вас на столах знаходиться набір арі гамі: кружечки, білий аркуш, ножиці, клей, фломастери. 
5. Етап контролю 
Після закінчення часу, кожна група презентує свій етап історії і представить свою модель. Після представлень моделей викладач пропонує прослухати учнів з домашнім випереджаючим завданням: «Справжні «батьки» атомів» (біографії Томсона, Резерфорда, Чедвика). Я вам зараз запропоную моделі, які побудовані за описом справжніх вчених. Порівняємо кожну модель і спробуємо вказати на неточності запропонованих моделей. Презентація з відео.
Таким чином, який висновок ми можемо зробити?

Атом складається з ядра і електронів. Ядро складається з протонів і нейтронів. Заряд протона за модулем дорівнює заряду електрона. Нейтрон не має заряду. Маса протону приблизно дорівнює масі нейтрона. 
6. Етап закріплення нового матеріалу

Тепер пропоную вам закріпити свої знання і виконати невеличке завдання.
· Знаючи сучасну картинку, модель атому, всі його складові, пропоную створити:

Модель атому літію, модель атому бора, модель атому берилію. 
7. Підведення підсумків Кожен з вас протягом уроку побудував модель будови атома. Дехто це завдання виконав краще, дехто з помилками. Дома ви все виправите. 
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У мене до вас питання: « Про що нове Ви дізналися?», «Чи досягнули ми очікуваних результатів?» (слайд 3)
Домашнє завдання: Опрацювати конспект, § 75-76, 
т..205 відповіді на питання, *намалювати модель атому водню, дейтерію та тритію.  
Додаток 1[image: image19.jpg]



[image: image8.wmf]Завдання для групи 1: 

1. Уважно прочитайте текст
«Атомістика древніх греків»
Ідея атомістичної будови матерії була висловлена вперше 500 – 400 рр. до н.е. і розвинута його учнем – Демокритом. На жаль, твори Демокрита не дійшли до нашого часу, і про їх зміст ми дізналися лише з книг інших авторів.

 Суть вчення Демокрита зводилася до наступного. Все що існує навколо, складається з атомів і порожнечі. Легенда розповідає, що одного разу Демокрит, сидячи на камені біля моря, тримав в руці яблуко і роздумував; «Якщо я зараз це яблуко розріджу навпіл, то у мене залишиться половина яблука. Якщо я потім цю половинку знову розріджу на дві частини, то залишиться чверть яблука, але якщо я  і далі продовжуватиму таке ділення, чи завжди у мене залишиться
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і так далі частина яблука. Або ж в якій те момент чергове ділення приведе до того, що частина, що залишилася, вже не володітиме властивостями яблука?» Демокрит прийшов до висновку, що межа такого ділення існує, і назвав цю останню вже неподільну частинку атом.

 Частинки, з яких складаються всі тіла, якісно не відрізняються між собою. Вони відрізняться тільки величиною і формою, позбавлені внутрішньої будови та є неподільними. Звідси їх назва – «атоми», що означає неподільні. Атоми різноманітні за величиною і формою, вони мають вагу. Це такі піщинки або зернинки, з яких складаються всі тіла. З’єднуючись між собою, вони утворюють всі тіла. Із щільних атомів утворюються тверді тіла, з менш щільних утворюється вода і повітря. 
Жоден з атомів не може зникнути або з’явитись з нічого. «Ніщо не виникає з нічого і не перетворюється в ніщо». Атоми існують і будуть існувати завжди, вони не твірні і не піддаються руйнуванню. Крім атомів і порожнечі, більше нічого не існує. Всі тіла утворені з атомів, всі явища природи відбуваються в результаті руху атомів та їх різноманітного поєднання. Щоб пояснити, чому атоми з’єднуються між собою, Демокритові довелося придумати механічну необхідність цього. Одні атоми мали гачки, а інші -  петельки, тому поєднуватися вони могли лише певним чином, щось на зразок складання пазлів. 

Демокрит не визначив існування нематеріальних об’єктів. Власне душа, за Демокритом, складається з атомів. Навіть боги складаються з атомів, вони такі ж матеріальні, як люди.

Велика заслуга древніх атомістів в тому, що вони своїми геніальними здогадками вказали науці шлях, передбачили майбутній успіх атомної теорії. 
2. Продовжить речення, дайте відповідь на питання: (записати в зошит)
1. Все що існує……….
2. Що таке атом?

3. Всі тіла утворені………

4. Чому атоми з’єднуються між собою?
3. Сконструюйте модель (використовуючи папір, клей, моделі з кольорового паперу, олівці) атому за прочитаним тексом.

4. Презентуйте свою модель. Поділіться набутою інформацією 
[image: image11.wmf]Завдання для групи 2: 

1. Уважно прочитайте текст

«Атом – це ж так просто, як пиріг з родзинками»

З часів Демокрита багато людей було переконано, що всі тіла складаються з атомів. Ірландський фізик Стогни на підставі дослідів прийшов до висновку, що електрика переноситься найдрібнішими частинками, що існують в атомах всіх хімічних елементів. Стогни запропонував ці частинки назвати електронами, що означає по-грецьки «янтар». 
Після проведення ряду досліджень, Дж. Томсон встановив, що з атомів, які з часів Демокрита вважались неподільними, можуть вилітати малесенькі негативно заряджені частинки або електрони. Томсон відкрив електрон і тим самим атом перестав бути неподільним, атом став складною системою. До його складу входить щось заряджене позитивно і електрон (заряджений негативно), бо в цілому атом електронейтральний. 

Перша модель атома, модель Томсона, на основі відкриттів  стверджувала що атом складається з позитивного заряду, який рівномірно заповнює сферу, розміри якої мають той самий порядок, що й атом. В середині сфери знаходяться від’ємні заряди – електрони, розміри яких набагато менші від розмірів сфери. Томсон вважав, що найменший атом водню містить приблизно 1000 електронів. Електрони в середині атома можуть рухатися, обертатися навколо його центра або перебувати в спокої.
У 1904 році Джозеф Джон Томсон запропонував свою модель атома: «Усередині позитивного рівномірно зарядженого атома-кулі діаметром 10-8 см - плавають негативні електрони. Число електронів рівне заряду кулі, так що в цілому атом виявляється нейтральним». Ця модель була схожа на «кекс з родзинками».
За допомогою своєї моделі Томсон намагався пояснити багато фізичних і хімічних явищ. Перш за все він показав, що його модель дозволяє пояснити періодичність властивостей хімічних елементів, виражену періодичним законом Менделєєва.  З теорії Томсона було запозичене ряд ідей, перш за все ідея електронних оболонок в атомі і пояснення на її основі періодичної системи елементів. 
2. Продовжить речення, дайте відповідь на питання:
1. Відкриття якої частинки дало підстави вважати атом складною системою?
2. Модель Томсона стверджувала, що атом складається………..

3. В середині сфери………..
4. Електрони в середині атома можуть……….

5. Хто був автором моделі «кекс з родзинками»?

3. Сконструюйте модель (використовуючи папір, клей, моделі з кольорового паперу, олівці) атому за прочитаним тексом.

4. Презентуйте свою модель. Поділіться набутою інформацією 
[image: image12.wmf]Завдання для групи 3: 

1. Уважно прочитайте текст
«Найпростіший спосіб з’ясувати, що знаходиться в середині пирога,- ткнути в нього пальцем!»  

Ернст Резерфорд, учень Дж. Томсона, поставив перед собою мету експериментально дослідити розподіл позитивного заряду, отже, й маси всередині атома. Він запропонував своїм учням Ернсту Марсденну і Гансу Гейгеру поставити відповідний експеримент на установці, яка дозволяла обстрілювати листок тоненької металічної фольги швидкими альфа-частинками, що вилітали з куска радіоактивної речовини. Дослідна установка складалася: всередині виїмки у шматку свинцю поміщалася радіоактивна речовина, яка служила джерелом альфа-частинок. На шляху вузького, майже паралельного пучка альфа-частинок розміщалася тонка металева фольга. Альфа-частинки, після проходження крізь фольгу, вдарялися в маленький екран, покритий флуоресціюючою речовиною. Екран закріплювався нерухомо на об’єктиві мікроскопа, за допомогою якого велося спостереження спалахів світла під час ударів альфа-частинок в екран. Мікроскоп обертався навколо центра фольги. Весь прилад вміщався в кожух, з якого відкачувалося повітря.
У затемненій кімнаті вчені довгими годинами спостерігали відхилення альфа-частинок від свого шляху після проходження золотої фольги. За спалахами на екрані можна було підрахувати кількість розсіяних (відхилених) частинок. Основна маса частинок відхилялась на дуже малі кути, адже атом Томсона був електронейтральним і пробити альфа-частинкам тонесенький листок фольги було дійсно не важче, ніж експериментатору проткнути пальцем м’який пиріг. Але виявилося, що деякі частинки не тільки різко змінювали свій шлях, пролітаючи крізь метал, але навіть відскакували від фольги назад. Це «здавалось таким неймовірним, - писав потім Резерфорд, - ніби ви вистрілили 15-дюймовим снарядом в папіросний папір, а він відбився назад і потрапив у вас….» 
 Резерфорд дійшов вражаючого висновку. Якби атоми були побудовані так, як каже Томсон, альфа-частинки повинні були б вільно пролітати крізь них, а отже, і крізь тонку фольгу. Лише окремі з них незначно відхилялися, пролітаючи надто близько коло «плаваючих» в томсонівських атомах електронів і потрапляючи в поле кулонівських сил. Але жодна з пролітючих частинок не повинна була б відхилятись на ті великі кути, які спостерігали експериментатори, а тим більше, повертатися назад.
2. Продовжить речення, дайте відповідь на питання:
1. Мета дослідів Резерфорда?
2. Дослідна установка складалася……

3. Результати досліду

4. Висновки дослідів Резерфорда

3. Сконструюйте модель дослідної установки (використовуючи папір, клей, моделі з кольорового паперу, олівці) за прочитаним тексом.

4. Презентуйте свою модель. Поділіться набутою інформацією 
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5. Уважно прочитайте текст
«Планетарна модель атома»  
Е. Резерфорд “обстрілював”  тонку золоту фольгу  пучком позитивно заряджених частинок. Позаду фольги розташовувався екран, здатний світитися в тому місці, де в нього потрапляла частинка. За часів Резерфорда вже знали, що в золоті атоми розташовані поблизу один до одного. 
Основна маса частинок відхилялась на дуже малі кути, адже атом Томсона був електронейтральним і пробити альфа-частинкам тонесенький листок фольги було дійсно не важче, ніж експериментатору проткнути пальцем м’який пиріг. Але виявилося, що деякі частинки не тільки різко змінювали свій шлях, пролітаючи крізь метал, але навіть відскакували від фольги назад.

Як же частинки вмудрялися пролітати крізь фольгу? 

Руху цих частинок нічого не заважала! Ось і Резерфорду довелося зробити висновок, що в золоті є порожнечі, але не між атомами, а усередині них. Були і такі частинки, які відскакували від фольги назад, не пробиваючи її. Одна частинка з 8000 відскакувала назад. Чому деякі альфа частинки відштовхувалися назад? Однойменні заряди відштовхуються, значить, в атомі є позитивно заряджена частинка.
Проведені в 1910-1911 р. під керівництвом Е. Резерфорда експерименти переконливо довели, що усередині атомів існує дуже маленьке позитивно заряджене ядро, що зосереджує практично всю масу атома. Негативно заряджені електрони знаходяться на орбітах навколо ядра атома. Розмір атома визначається радіусами орбіт електронів. Таким чином, через 2500 років після виникнення самої ідеї атомної будови речовини була встановлена структура атомів. У атомах  є позитивно заряджені частинки, причому достатньо важкі, “непробивні ”. Їх назвали ядрами . Ядро атома нікчемне мало в порівнянні з розміром самого атома . Для порівняння їх розмірів, уявіть стадіон і футбольному м'ячі, який лежить посеред стадіону . Стадіон представлятиме атом, а м'яч - його ядро. Досліди інших учених показали, що в атомах присутні також і негативно заряджені частинки – електрони.
На основі досліджень Резерфорд запропонував ядерну “ планетарну ” модель будови атома:.: атом складається з позитивно зарядженого масивного ядра; навколо ядра рухаються електрони, утворюючи так звану електронну оболонку атома; заряд ядра дорівнює за значенням сумарному заряду всіх електронів; в ядрі атома зосереджена майже вся маса атома.

2. Продовжить речення, дайте відповідь на питання:
1. Резерфорду довелося зробити висновок, що……….
2. В середині атомів існує……..

3. Негативно заряджені електрони………

4. У атомах є позитивно …………..

5. «Планетарна» модель будови атома……
3. Сконструюйте планетарну модель атома (використовуючи папір, клей, моделі з кольорового паперу, олівці) за прочитаним тексом.

4. Презентуйте свою модель. Поділіться набутою інформацією 
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1. Уважно прочитайте текст
«Сучасна модель атома» 
 В кінці 19-го та на початку 20-го століть, фізики відкрили першу з субатомних частинок — електрон, а дещо пізніше атомне ядро, таким чином показавши, що атом не є неподільний. Розвиток квантової механіки дозволив пояснити не лише будову атомів, а також іхні властивості: оптичні спектри, здатність вступати в реакції й утворювати молекули, тощо. Сучасні уявлення про будову атома базуються на квантовій механіці.

За сучасною моделью атоми складаються із елементарних частинок (протонів, електронів, та нейтронів). Маса атома в основному зосереджена в ядрі, тому більша частина об'єму відносно порожня. Ядро оточене електронами. Кількість електронів дорівнює кількості протонів у ядрі, кількість протонів визначає порядковий номер елемента в періодичній системі. Хімічні властивості атома визначаються числом електронів. Порядковий номер в таблиці Менделєєва вказує на число протонів у ядрі, відповідно і число електронів, так як атом в цілому нейтральний. Число нейтронів, які входять до складу ядра можна знайти за формулою:

A=Z+N
Де А- масове число, а Z- порядковий номер(число протонів),а N – нейтрони.
 У нейтральному атомі сумарний негативний заряд електронів дорівнює позитивному зарядові протонів. Атоми одного елемента з різною кількістю нейтронів називаються ізотопами.

У центрі атома знаходиться крихітне, позитивно заряджене ядро, що складається з протонів та нейтронів. Ядро атому приблизно в 10 000 разів менше, ніж сам атом. Таким чином, якщо збільшити атом до розмірів аеропорту Бориспіль, розмір ядра буде меншим від розміру кульки для настільного тенісу.

Ядро оточене електронною хмарою, яка займає більшу частину його об'єму. В електронній хмарі можна виділити оболонки, для кожних з яких існує кілька можливих орбіталей. Заповнені орбіталі складають електронну конфігурацію, властиву для кожного хімічного елемента. Кожна орбіталь може містити до двох електронів.
Орбіталі визначаються специфічним розподілом ймовірності того, де саме можна знайти електрон. Кожна оболонка може містити не більше від строго визначеного числа електронів. Наприклад, найближча до ядра оболонка може мати максимум два електрони, наступна — 8, третя від ядра — 18 і так далі.
2. Продовжить речення, дайте відповідь на питання:
1. Сучасні уявлення про будову атома базуються……….
2. Атоми складаються з …………….
3. Маса атома зосереджена……….

4. Кількість електронів дорівнює………

5. Число нейтронів можна знайти за формулою……..

6. У центрі атома знаходиться………..

7. Ядро оточене електронною …………..
3. Сконструюйте сучасну модель атома (використовуючи папір, клей, моделі з кольорового паперу, олівці) за прочитаним тексом.

4. Презентуйте свою модель. Поділіться набутою інформацією 
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Додаток 2 
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Додаток 4
Біографія Томсона
Англійський фізик Джозеф Томсон увійшов до історії науки як людина, що відкрила електрон. Одного разу він сказав: «Відкриття зобов'язані гостроті і силі спостережливості, інтуїції, непохитному ентузіазму до остаточного вирішення всіх протиріч, супутніх піонерській роботі».
Джозеф Джон Томсон народився 8 грудня 1856 року в манчестері. Тут, в манчестері, він закінчив Оуене-колледж, а в 1876-1880 роках вчився в Кембріджському університеті в знаменитому коледжі святої Трійці. У січні 1880 року Томсон успішно витримав завершальні іспити і почав працювати в Кавендішськой лабораторії.
Томсон був, одержимий експериментальною фізикою в кращому сенсі цього слова. Невтомний в роботі, він настільки звик самостійно добиватися поставленої мети, що злі язики говорили про його повну зневагу до авторитетів. Запевняли, що він вважав за краще самостійно продумувати будь-які незнайомі йому питання наукового характеру, замість того щоб звернутися до книг і готових теорій. Втім, це явне перебільшення...
Наукові успіхи Томсона були високо оцінені директором лабораторії Кавендіша Релєєм. Йдучи в 1884 році з поста директора, він, не коливаючись, рекомендував своїм наступником Томсона. Для самого Джозефа його призначення було несподіванкою.
Відомо, що, коли один з американських фізиків, що стажувалися в Кавендішськой лабораторії, дізнався про це призначення, він тут же зібрав свої пожитки. «Безглуздо працювати під керівництвом професора, який всього на два роки старше за тебе...» - заявив він, відпливаючи на батьківщину. Що ж, у нього попереду було багато часу, щоб пошкодувати про свою поспішність.
З 1884 по 1919 рік, коли його змінив на посту директора лабораторії Резерфорд, Томсон керував лабораторією Кавендіша. За цей час вона перетворилася на крупний центр світової фізики, в міжнародну школу фізиків. Тут почали свій науковий шлях Резерфорд, Бор, Ланжевен і багато інших, у тому числі і росіяни учені.
29 квітня 1897 року в приміщенні, де вже більше двохсот років відбувалися засідання Лондонського королівського суспільства, призначена його доповідь. Більшість присутніх добре знайома з історією питання.
У 1904 році Томсон обнародував свою нову модель атома. Вона була також рівномірно зарядженою позитивною електрикою сферу, усередині якої оберталися негативно заряджені корпускули, число і розташування яких залежало від природи атома. Ученому не вдалося вирішити загальну задачу стійкого розташування корпускул усередині сфери, і він зупинився на окремому випадку, коли корпускули лежать в одній площині, що проходить через центр сфери. У кожному кільці корпускули здійснювали досить складні рухи, які автор гіпотези пов'язував із спектрами. А розподіл корпускул по кільцях оболонкам відповідав вертикальним стовпцям таблиці Менделєєва. Розповідають, що одного разу журналісти попросили Джі-джі пояснити наочно, яким він припускає будову «свого атома». 1-0, це дуже просто, - незворушно відповів професор, - швидше за все це щось ніби пудингу з родзинками...
Так і увійшов до історії науки атом Томсона - позитивно зарядженим «пудингом», нафаршированим негативними «родзинками» - електронами.
Томсон і сам чудово розумів складність структури «пудингу з родзинками». Учений підійшов зовсім близько і до виводу, що характер розподілу електронів в атомі визначає його місце в періодичній системі елементів, але тільки підійшов. Остаточний вивід був ще попереду. Багато що в запропонованій ним моделі було ще нез'ясовне. Ніхто, наприклад, не розумів, що є позитивно заряджена маса атома і скільки електронів повинно міститися в атомах різних елементів.
Томсон навчив фізиків управляти електронами, і в цьому його основна заслуга. Розвиток методу Томсона складає основу електронної оптики, електронних ламп, сучасних прискорювачів заряджених частинок.У 1906 році Томсону за його дослідження проходження електрики через гази була присуджена Нобелівська премія по фізиці.
Томсон розробив і методи вивчення позитивно заряджених частинок. Що вийшла в 1913 році його монографія «Промені позитивної електрики» поклала початок мас-спектроскопії. Розвиваючи методику Томсона, його учень Астон побудував перший мас-спектрометр і розробив метод аналізу і розділення ізотопів. У лабораторії Томсона почалися перші вимірювання елементарного заряду із спостереження руху зарядженої хмари в електричному полі. Цей метод був надалі вдосконалений Міллікеном і привів до його вимірювань заряду електрона, що стали класичними.
Таким чином, роль Томсона і його учнів в становленні і розвитку атомної і ядерної фізики дуже велика. Але Томсон до кінця свого життя залишався прихильником ефіру, розробляв моделі рухи в ефірі, результатом яких, на його думку, були спостережувані явища.

Так, відхилення катодного пучка в магнітному полі він інтерпретував як прецессию гіроскопа, наділяючи сукупність електричного і магнітного полів обертальним моментом.
Помер Томсон 30 серпня 1940 року, у важкий для Англії час, коли над нею нависнула загроза вторгнення гітлерівців.
Ернест Резерфорд

Ернест Резерфорд народився 30 серпня 1871 року поблизу міста Нелсон (Нова Зеландія) в сім'ї переселенця з Шотландії. Закінчивши школу в Хавелоке, він поступив в коледж провінції Нельсон в 1887 році. Через два роки Ернест склав іспит в коледж Кентерберійський - філія Новозеландського університету в Крайчестере. У 1892 році Резерфорду був присуджений ступінь бакалавра гуманітарних наук. Наступного року він став магістром гуманітарних наук, краще за всіх склавши іспити по математиці і фізиці. Його магістерська робота стосувалася виявлення високочастотних радіохвиль. У 1894 році з'явилася його перша друкарська робота "Намагніченіє заліза високочастотними розрядами". У 1895 році Резерфорд приїхав до Англії, де отримав запрошення Дж.Дж. Томсона працювати в Кембріджі в лабораторії Кавендіша. 
У 1896 році з'являється спільна робота Томсона і Резерфорда "Про проходження електрики через гази, піддані дії променів Рентгена". Наступного року виходить в світ стаття Резерфорда "Магнітний детектор електричних хвиль і деякі його застосування". У 1897 році з'являється і його нова робота "о електризації газів, схильних до дії рентгенівських променів, і про поглинання рентгенівського випромінювання газами і парами". 
Томсон і Резерфорд висунули припущення, що, коли рентгенівські промені проходять через газ, вони руйнують атоми цього газу, вивільняючи однакове число позитивно і негативно заряджених частинок. Ці частинки вони назвали іонами. У 1898 році Резерфорд став професором Макгиллського університету в Монреалі, де почав серію важливих експериментів, що стосуються радіоактивного випромінювання елементу урану. 
У Канаді спільно з Содді він відкрив радіоактивний розпад і його закон. Тут їм була написана книга "Радіоактивність". 
У своїй роботі Резерфорд і Содді торкнулися питання про енергію радіоактивних перетворень. Підраховуючи енергію що випускаються радієм к-частіц, вони приходять до висновку, що "енергія радіоактивних перетворень, принаймні, в 20 000 разів, а може, і в мільйон разів перевищує енергію будь-якого молекулярного перетворення". Ця величезна енергія, на їх думку, повинна враховуватися "при поясненні явищ космічної фізики". Зокрема, постійність сонячної енергії можна пояснити тим, "що на Сонці йдуть процеси субатомного перетворення". 
У 1908 році Резерфорду була присуджена Нобелівська премія по хімії. Після отримання Нобелівської премії Резерфорд зайнявся вивченням явища, яке спостерігалося при бомбардуванні пластинки тонкої золотої фольги альфа-частками, що випромінюються таким радіоактивним елементом, як уран. У 1911 році Резерфорд запропонував нову модель атома. Згідно його теорії, позитивно заряджені частинки зосереджені у важкому центрі атома, а негативно заряджені (електрони) знаходяться на орбіті ядра, на досить великій відстані від нього. Ця модель, подібна до крихітної моделі Сонячної системи, має на увазі, що атоми складаються головним чином з порожнього простору. 
Під час війни англійський уряд призначив Резерфорда членом "адміральського штабу винаходів і досліджень" - організації, створеній для дослідження засобів боротьби з підводними човнами супротивника. Після війни він повернувся в манчестерську лабораторію. У 1919 він року Резерфорду вдалося провести штучним шляхом першу реакцію перетворення атомів. Бомбардуючи атоми азоту к-частіцамі, Резерфорд відкрив, що при цьому утворюються атоми кисню. 
У 1919 році Резерфорд став професором експериментальної фізики і директором Кавендішськой лабораторії. У 1921-му він посів посаду професора природних наук в Королівському інституті в Лондоні. У 1925 році учений був нагороджений британським орденом "За заслуги". У 1930 році Резерфорд був призначений головою урядової консультативної ради Управління наукових і промислових досліджень. У 1931 році він отримав звання лорда і став членом палати лордів англійського парламенту. 
Майже до кінця життя він відрізнявся міцним здоров'ям і помер в Кембріджі 20 жовтня 1937 року після нетривалої хвороби.
Ернест Резерфорд (1871-1937) - англійський фізик, один з творців вчення про радіоактивність і будову атома, засновник наукової школи, іноземний член-кореспондент РАН (1922) і почесний член АН СРСР (1925). Директор Кавендішськой лабораторії (з 1919). Відкрив (1899) альфа-промені, бета-промені і встановив їх природу. Створив (1903, спільно з Фредеріком Содді) теорію радіоактивності. Запропонував (1911) планетарну модель атома. Здійснив (1919) першу штучну ядерну реакцію. Передбачив (1921) існування нейтрона. Нобелівська премія (1908). 
Ернест Резерфорд народився 30 серпня 1871 року, в Спрінг Гроуве, поблизу Брайтуотера, Південний острів, Нова Зеландія., англійський фізик, уродженець Нової Зеландії, основоположник ядерної фізики, автор планетарної моделі атома, член (у 1925-30 президент) Лондонського Королівського суспільства, член всіх академій наук миру, зокрема (з 1925) іноземний член АН СРСР, лауреат Нобелівської премії по хімії (1908), творець великої наукової школи. 
Ернест народився в сім'ї колісника Джеймса Резерфорда і його дружини вчительки Марти Томпсон. Окрім Ернеста в сім'ї було ще 6 синів і 5 дочок. До 1889 року, коли сім'я переселилася в Пунгареху (Північний острів), Ернест поступив в Кентерберійський коледж Новозеландського університету (місто Крайстчерч, Південний острів); до цього він встиг повчитися у Фоксхилле і в Хейвлокке, в Нельсоновськом коледжі для хлопчиків.

Блискучі здібності Ернеста Резерфорда виявилися вже в роки навчання. Після закінчення IV курсу він удостоюється нагороди за кращу роботу по математиці і займає перше місце на магістерських іспитах, причому не тільки по математиці, але і по фізиці. Але, ставши магістром мистецтв, він не покинув коледжу. Резерфорд занурився в свою першу самостійну наукову роботу. Вона мала назву: «Магнетизація заліза при високочастотних розрядах». Був придуманий і виготовлений прилад - магнітний детектор, один з перших приймачів електромагнітних хвиль, який став його «вхідним квитком» в світ великої науки. І незабаром в його житті відбулася найважливіша зміна. 
Найбільш обдарованим молодим заморським підданим британської корони один раз в два роки надавалася особлива Стипендія імені Усесвітньої виставки 1851, що давала можливість поїхати для удосконалення в науках до Англії. У 1895 році було вирішено, що її гідні двоє новозеландців - хімік Маклорен і фізик Резерфорд. Але місце було одне, і надії Резерфорда звалилися. Але сімейні обставини змусили Маклорена відмовитися від поїздки, і осінню 1895 року Ернест Резерфорд прибуває до Англії, в Кавендішевськую лабораторію Кембріджського університету і стає першим докторантом її директора Джозефа Джона Томсона. 

•Резерфорду дали прозвище Крокодил. Річ у тому, що у нього був гучний голос і він не умів управляти їм. Могутній голос Резерфорда, що зустрів кого-небудь в коридорі, попереджав тих, хто знаходився в лабораторіях, про його наближення, і співробітники встигали "зібратися з думками".

•Один з друзів Резерфорда сказав йому одного разу: "Щасливий ви людина, Резерфорд! Завжди на гребені хвилі". І почув відповідь: "Звичайно! Адже я сам її створюю ... "

•Японський міністр освіти, барон Кинучи, був відомим фізиком, добре знав роботи Резерфорда і попросив познайомити його з ним особисто, що і було зроблено. Проте японець не повірив, що учений, з яким він розмовляв, той самий Резерфорд. Східна стриманість не дозволила йому висловити подив при зустрічі в лабораторії Резерфорда. Коли Кинучи вийшов з професором, що представив його, на вулицю, він запитав: "Я вважаю, що Резерфорд, якого ви мені представили, син знаменитого професора Резерфорда?"

     Річ у тому, що Резерфорду було 37 років, його зовнішність і моложавість явно не відповідали тому, що він встиг зробити у фізиці.

•  Коли Резерфорду говорили, що його учень працює над безнадійною ідеєю, марно витрачає час, прилади і тому подібне, Резерфорд відповідав: "Я знаю це. Знаю, що він працює над абсолютно безнадійною проблемою, зате це проблема його власна, і якщо робота у нього не вийде, то вона його навчить самостійно мислити і приведе до іншої проблеми, яка вже не буде безнадійною".

•Учні любовно називали свого вчителя "татом", а Резерфорд також любовно називав своїх учнів "хлопчиками". Він говорив: "Учні примушують мене самого залишатися молодим". Тільки Гейгеру його строге німецьке виховання не дозволяло користуватися фамільярним "татом". Він називав його "профом".

Джеймс Чедвік
Англійський фізик Джеймс Чедвік народився 20 жовтня 1897 р. в місті Боллінгтоне, поблизу манчестера. Він був старшим з чотирьох дітей Джона Джозефа Чедвіка, власника пральні, і Енн Мері (Ноулс) Чедвік. Закінчивши місцеву початкову школу, він поступив в манчестерську муніципальну середню школу, де виділявся успіхами в математиці. У 1908 р. Чедвік поступив в Манчестерський університет, збираючись вивчати математику, проте через непорозуміння з ним провели співбесіду по фізиці. Дуже скромний, щоб вказати на помилку, він уважно вислухав питання, які йому задавали, і вирішив змінити спеціалізацію. Через три роки він закінчив університет з відмінністю по фізиці. 
У 1911 р. Чедвік почав роботу аспіранта під керівництвом Ернеста Резерфорда у фізичній лабораторії в манчестері. Саме в цей час експерименти по розсіянню альфа-часток (які розглядалися як заряджені атоми гелію), пропущених через тонку металеву фольгу, привели Резерфорда до припущення, що вся маса атома сконцентрована в щільному позитивно зарядженому ядрі, оточеному негативно зарядженими електронами, які, як відомо, володіють щодо малою масою. Чедвік отримав ступінь магістра в манчестері в 1913 р., і в цьому ж році, ставши володарем стипендії, він виїхав до Німеччини, щоб вивчати радіоактивність під керівництвом Ганса Гейгера (колишнього асистента Резерфорда) в Державному фізико-технічному інституті в Берліні. Коли в 1914 р. почалася перша світова війна, Чедвік був інтернований як англійський громадянин і більше 4 років провів в таборі для цивільних осіб в Рулебене. Хоча Чедвік страждав від суворих умов, що підточували його здоров'я, він взяв участь в науковому суспільстві, створеному його товаришами за нещастям. Діяльність цієї групи отримала підтримку з боку деяких німецьких учених, включаючи Вальтера Нернста, з яким Чедвік познайомився, будучи інтернований.
Чедвік повернувся до манчестера в 1919 р. Незадовго перед цим Резерфорд виявив, що бомбардування альфа-частками (які тепер розглядалися як ядра гелію) може викликати розпад атома азоту на легші ядра інших елементів. Декілька місяців опісля Резерфорда вибрали на посаду директора Кавендішськой лабораторії Кембріджського університету, і він запросив Чедвіка послідувати за ним. Чедвік отримав стипендію Уоллестона в Гонвилл-энд-Кайус-колледже, Кембрідж, і зміг працювати з Резерфордом, продовжуючи експерименти з альфа-частками. Вони з'ясували, що при бомбардуванні ядер часто утворюється те, що, мабуть, є ядрами водню, якнайлегшого з елементів. Ядро водню несло позитивний заряд, рівний по величині негативному заряду відповідного електрона, але володіло масою, приблизно в 2 тис. разів що перевищує масу електрона. Резерфорд пізніше назвав його протоном. Ставало ясно, що атом 
як ціле був електрично нейтральним, оскільки число протонів в його ядрі дорівнювало числу електронів, що оточували ядро. Проте таке число протонів не узгодилося з масою атомів, за винятком простого випадку водню. Щоб усунути таку розбіжність, Резерфорд запропонував в 1920 р. ідею, що ядра можуть містити електрично нейтральні частинки, які пізніше він назвав нейтронами, утворені з'єднанням електрона і протона. Протилежна точка зору полягала в тому, що атоми містять електрони як зовні, так і усередині ядра і що негативний заряд ядерних електронів просто нейтралізує частина заряду протонів. Тоді протони ядра давали б повний внесок в загальну масу атома, а їх сумарний заряд був би якраз такий, щоб нейтралізувати заряд електронів, що оточують ядро. Хоча до припущення Резерфорда про те, що існує нейтральна частинка, віднеслися з повагою, але все таки не було експериментального підтвердження цієї ідеї.
Чедвік отримав докторський ступінь по фізиці в Кембріджі в 1921 р. і був вибраний членом вченої ради Гонвилл-энд-Кайус колледжа. Два роки опісля він став заступником директора Кавендішськой лабораторії. Аж до кінця 20-х рр. він досліджував такі атомні явища, як штучний розпад ядер легких елементів під дією бомбардування альфа-частками і спонтанне випускання бета-часток (електронів). В процесі цієї роботи він роздумував над тим, як можна було б підтвердити існування резерфордовськой нейтральної частинки, проте вирішальні дослідження, що дозволили це зробити, були проведені в Германії і Франції.
У 1930 р. німецькі фізики Вальтер Боте і Ханс Беккер виявили, що при бомбардуванні деяких легких елементів альфа-частками виникає випромінювання, що володіє особливою проникаючою силою, яке вони прийняли за гамма-промені. Гамма-промені вперше сталі відомі як випромінювання, що породжується радіоактивними ядрами. Вони володіли більшими, ніж у рентгенівських променів, проникаючою здатністю, оскільки у них коротша довжина хвилі. Проте деякі результати спантеличували, особливо коли як мішень для бомбардування використовувався берилій. При цьому випромінювання у напрямі руху падаючого потоку альфа-часток володіло більшою проникаючою здатністю, чим зворотне випромінювання. Чедвік припустив, що берилій випускає потік нейтральних частинок, а не гамма-промені. У 1932 р. французькі фізики Фредерік Жоліо і Ірен Жоліо-кюрі, досліджуючи проникаючу здатність випромінювання берилія, поміщали різні поглинаючі матеріали між берилієм, що бомбардувався, і іонізаційною камерою, що виконувала роль реєстратора випромінювання. Коли за поглинач вони взяли парафін (речовина, багата воднем), то виявили збільшення, а не зменшення випромінювання, що виходить з парафіну. Перевірка привела їх до виводу, що посилення випромінювання пов'язане з протонами (ядрами водню), що вибиваються з парафіну проникаючою радіацією. Вони припустили, що протони вибиваються в результаті зіткнень з квантами (дискретними одиницями енергії) незвичайно могутнього гамма-випромінювання, подібно до того як електрони вибиваються при зіткненні з рентгенівськими променями (ефект Комптона) в експерименті, вперше проведеному Артуром Х. Комптоном.
Чедвік швидко повторив і розширив експеримент, проведений французькою парою, і виявив, що товста свинцева пластина не робить скільки-небудь помітного впливу на випромінювання берилія, не ослабляючи його і не породжує вторинного випромінювання, що свідчило про його високу проникаючу здатність. Проте парафін знов дав додатковий потік швидких протонів. Чедвік провів перевірку, яка підтвердила, що це дійсно протони, і визначив їх енергію. Потім він показав, що по всіх ознаках украй мало ймовірно, щоб при зіткненнях альфа-часток з берилієм могли виникати гамма-промені з енергією, достатньою для того, щоб вибивати протони з парафіну з такою швидкістю. Тому він залишив ідею про гамма-промені і зосередився на нейтронній гіпотезі. Прийнявши існування нейтрона, він показав, що в результаті захоплення альфа-частки ядром берилія може утворитися ядро елементу вуглецю, причому звільняється один нейтрон. Те ж саме він виконав і з бором - ще одним елементом, що породжував проникаючу радіацію при бомбардуванні альфа-променями. Альфа-частка і ядро бору з'єднуються, утворюючи ядро азоту і нейтрон. Висока проникаюча здатність потоку нейтронів виникає тому, що нейтрон не володіє зарядом і, отже, при русі в речовині не випробовує впливи електричних полів атомів, а взаємодіє з ядрами лише при прямих зіткненнях. Нейтрону потрібна також менша енергія, чим гамма-променю, щоб вибити протон, оскільки він володіє великим імпульсом, чим квант електромагнітного випромінювання тієї ж енергії. Те, що випромінювання берилія в прямому напрямі опиняється більш проникаючим, можна пов'язати з переважним випромінюванням нейтронів у напрямі імпульсу падаючого потоку альфа-часток.
Чедвік також підтвердив гіпотезу Резерфорда, що маса нейтрона повинна бути рівна масі протона, аналізуючи обмін енергією між нейтронами і протонами, вибитими з речовини, неначебто мова йшла про зіткнення більярдних куль. Енергообмін особливо ефективний, оскільки їх маси майже однакові. Він також проаналізував треки атомів азоту, що піддалися зіткненню з нейтронами, в конденсаційній камері - приладі, винайденому Ч.Т.Р. Вільсоном. Пара в конденсаційній камері конденсується уздовж наелектризованої доріжки, яку залишає іонізуюча частинка при взаємодії з молекулами пари. Доріжка видно, хоча сама частинка і невидима. Оскільки нейтрон не надає безпосередньо іонізуючої дії, його слід не видно. Чедвіку довелося встановлювати властивості нейтрона по треку, що залишається після зіткнення з атомом азоту. Виявилось, що маса нейтрона на 1,1% перевищує масу протона.
Експерименти і розрахунки, виконані іншими фізиками, підтвердили виводи Чедвіка, і існування нейтрона було швидко визнане. Незабаром після цього Вернера Гейзенберг показав, що нейтрон не може бути сумішшю протона і електрона, а є незарядженою ядерною частинкою - третю субатомну, або елементарну, частинку з тих, що були відкриті. Запропонований Чедвіком доказ існування нейтрона в 1932 р. в корені змінив картину атома і проклав шлях для подальших відкриттів у фізиці. У нейтрона було і практичне застосування як у руйнівника атома: на відміну від позитивно зарядженого протона він не відштовхується 
при підході до ядра.
«За відкриття нейтрона» Чедвік був нагороджений в 1935 р. Нобелівською премією по фізиці. Чедвік перейшов в 1935 р. в університет Ліверпуля, щоб створити новий центр фізичних ядерних досліджень. У Ліверпулі він стежив за модернізацією університетського устаткування і керував будівництвом циклотрона - установки для прискорення заряджених частинок. Коли в 1939 р. почалася Друга Світова війна, британський уряд звернувся до Чедвіку із запитом, чи можлива ланцюгова ядерна реакція, і він почав за допомогою циклотрона Ліверпуля досліджувати цю можливість. Наступного року він увійшов до складу Модовського комітету, невеликої вибраної групи видних британських учених, яка зробила оптимістичні виводи про можливість Британії створити атомну бомбу, і став координатором експериментальних програм по розробці атомної зброї в Ліверпулі, Кембріджі і Брістоле. Надалі, проте, Британія вирішила приєднатися до американської програми створення ядерної зброї і направила своїх учених, що займалися ядерними дослідженнями, в Сполучені Штати. З 1943 по 1945 р. Чедвік координував зусилля британських учених, що працювали над проектом Манхеттенським (секретна програма створення атомної бомби).
Чедвік повернувся в університет Ліверпуля в 1946 р. Два роки опісля він відійшов від активної наукової діяльності і очолив Гонвилл-энд-Кайус-колледж. У 1958 р. він переїхав до Північного Уельсу з дружиною Ейлін, до заміжжя Стюарт-Браун, на якій одружувався в 1925 р. Вони повернулися до Кембріджа в 1969 р., щоб бути ближче до своїх дочок-близнят. Чедвік помер 5 років опісля в Кембріджі.
Окрім Нобелівської премії, Чедвік отримав медаль Хьюгса (1932 р.) і медаль Коплі (1950 р.) Королівського суспільства, медаль «За заслуги» уряду США (1946 р.), медаль Франкліна Франкліновського інституту (1951 р.) і медаль Гутрі Фізичного інституту в Лондоні (1967 р.). Отримавши дворянське звання в 1945 р., він був володарем почесних ступенів 9 британських університетів і був членом багатьох наукових суспільств і академій в Європі і Сполучених Штатах.
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У 1932 РОЦІ ЧЕДВИК ВІДКРИВ НЕЙТРОГИ І ДОВІВ ЩО ЯДРО ПОДІЛЬНЕ. ЯДРО СКЛАДАЄТЬСЯ З ПРОТОНІВ І НЕЙТРОНІВ, ЯКІ ВЗАЄМОДІЮТЬ МІЖ СОБОЮ ВЕЛИКИМИ ЯДЕРНИМИ СИЛАМИ
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