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       Урок по теме «Фотоэффект. Законы фотоэффекта. Решение задач» двух часовой для обучающихся по программе технического профиля учреждений среднего профессионального образования. Учебным планом предусмотрено на физику 169 часов по программе СПО и 171час по программе подготовки квалифицированных рабочих. Урок является первым в разделе 4 «Строение атома и квантовая физика» и в теме «Световые кванты». Данный раздел решает важные задачи политехнического образования.
Считается, что основные познавательные задачи этого раздела - ознакомить учащихся со специфическими законами, действующими в области микромира, и завершить формирование представлений о строении вещества. Для облегчения усвоения квантовой физики необходимо в учебном процессе широко использовать различные средства наглядности. Но число демонстрационных опытов, которые можно поставить при изучении этого раздела очень невелико. Поэтому, кроме эксперимента, необходимо широко использовать рисунки, чертежи, графики, плакаты и особенно современные средства наглядности, такие как презентации, электронные учебники и учебные видеофильмы. Фотоэффект, его законы занимают особое место в истории физики. Явление фотоэффекта было одним из основных среди явлений, исследование которых привело к созданию квантовой теории вообще и квантовой теории света в частности.
     Мотивацию познавательной деятельности обучающихся изучении фотоэффекта можно повысить, если объяснить, что  данное явление послужило основой для создания многочисленных фотоэлектронных приборов, используемых для автоматического регулирования технологических процессов, «озвучивания»  кино, преобразования солнечной энергии в электрическую и т.д. Фотоэффект является физическим явлением, доказывающим структурность светового излучения, и служит основой для и изучения полуклассической модели атома. В теме изучаются фундаментальные исторические опыты, идеи, новые понятия, законы. Рекомендуется изучение фотоэффекта как явления, работа выхода как физической величины, опыта Столетова как фундаментального эксперимента и уравнения Эйнштейна как закона  с учетом обобщенных правил. Их усвоение предполагает  последовательность логических умозаключений, которые должны уметь формулировать обучающиеся [2].
В методике изучения фотоэффекта методическая литература выделяет несколько этапов:
1. Знакомство учащихся с самим явлением фотоэффекта. Рассказ об истории его открытия  (Г. Герц).
2. Рассказ о поиске закономерностей этого явления. Исследования А. Г. Столетова.
3. Рассмотрение основных закономерностей фотоэффекта. Показ, вскрытие имеющихся трудностей - невозможность объяснить все законы фотоэффекта с известных уже учащимся позиций (волновой теории света).
4. Выдвижение гипотезы световых квантов. Рассказ о работе А. Эйнштейна. Уравнение фотоэффекта.
5. Объяснение всех закономерностей фотоэффекта с квантовых позиций.
6. Выводы квантовой теории о природе света.
7. Вакуумные и полупроводниковые фотоэлементы. Применение фотоэффекта в технике.
          Опыт работы по изучению данной темы показывает, что наибольший эффект имеет сочетание  современных  информационных технологий и традиционных, обеспечивающих наилучшую наглядность. Обучающимся очень сложно представить процессы,  происходящие при внешнем  фотоэффекте, поэтому современные мультимедийные  методы обучения успешно решают этот вопрос, особенно большие возможности в данном отношении открывает компьютерное моделирование. 
        Первые уроки по теме «Световые кванты» целесообразно начинать с активизации знаний обучающихся, которые помогут подготовить их к усвоению новых знаний. В разработке урока по теме «Фотоэффект. Законы фотоэффекта. Решение задач» такую активизацию  целесообразно  проводить в форме устного счета и фронтального опроса.  Вопросы устного счета можно написать на интерактивной доске или оформить отдельными слайдами в презентации к уроку. Вопросы фронтального опроса носят проблемный характер и подводят студентов к гипотезе Макса Планка, с которой они знакомятся просмотрев фрагмент видеофильма «Фотоэффект» - гипотеза Планка (2932-3030 мин. ).  Чтобы не было потери учебного времени урока необходимо задействовать лаборанта кабинета физики или подготовить ассистента из числа студентов хорошо владеющих компьютером.  При этом презентацию к уроку записать на флешкарту или на кабинетный компьютер, видеофильм демонстрировать через дисковод, хотя если нет этого фильма в кабинете, то можно использовать фрагменты, которые есть в интернете на сайте «Коллекция фильмов от создателей сайта http://www.eduspb.com/films.».   
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Следующий этап урока это изучение нового материала, который начинается с постановки целей и задач урока, а так же задается часть домашнего задания, так как эта тема выходит на экзамен и намечается путь познания природы: открытие – исследование – объяснение, применительно к изучению явления фотоэффекта. Для этого каждому студенту выдается лист с портретами ученых Г.Герца, А.Г. Столетова и А. Эйнштейна (они же вывешены на доску). Студенты  должны будут в ходе урока записать роль каждого из них в изучении явления фотоэффекта, кто какой этап осваивал?  Такая организация деятельности студентов позволяет нацелить их на плодотворную работу в ходе всего урока. Важно, чтобы обучающиеся понимали слова Абу Райхан Бируни: «Знание – самое превосходное из владений.
              Все стремятся к нему, само оно не приходит», которые являются девизом не только этого урока, но и всего процесса обучения в техникуме, я неоднократно их напоминаю студентам в течении всего периода  обучения.                                                                       
       Придерживаясь общепринятой методики, объяснение  нового материала начинается с демонстрации  фотоэффекта и серии опытов, которые  лучше всего подведут   обучающихся к пониманию явления фотоэффекта и его законов и закономерностей.
1) Закрепленную на стержне электрометра хорошо очищенную цинковую пластину заряжают отрицательно и освещают потоком ультрафиолетовых лучей. Наблюдают разряд электрометра.
2) Разряд прекращается, если мы перекрываем поток лучей стеклом.
З) Если же сообщить пластине положительный заряд, то при таком же освещении разряд электрометра не наблюдается. 
4) Разряд происходит тем быстрее, чем больше интенсивность света.
5) Заменив цинковую пластину медной (затем свинцовой), повторяют опыты при тех же условиях (тот же источник света и начальный заряд).
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          Если в образовательном учреждении нет хорошего источника ультрафиолетового излучения и постановка эксперимента на уроке затруднена, то целесообразно провести объяснение на основе использования видеофильма «Фотоэффект», в первых кадрах которого показаны описанные выше демонстрации.
              Предложенная последовательность демонстраций (или просмотр кадров видеофильма) позволяет проводить начало урока методом эвристической беседы.
               В ходе беседы последовательно обсуждают следующие вопросы: почему заряженная пластина может сохранять заряд в течение длительного времени? Какими способами можно разрядить пластину? Как объяснить быстрый разряд отрицательно заряженной пластины при ее освещении светом дуги? Будет ли при действии ультрафиолетового излучения разряжаться положительно заряженная цинковая пластина? Почему электрометр не обнаруживает изменения заряда в этом случае? Наблюдаем ли мы разряд медной пластины при тех же условиях опыта? Почему прекращается разряд отрицательно заряженной цинковой пластины, если свет от электрической дуги перекрыть стеклянной пластиной?
Проведенное обсуждение позволяет сделать выводы:
1. Под действием света разряжаются только отрицательно заряженные металлы. Следовательно, при некоторых условиях свет способен вырывать электроны из металлов. Это явление называют фотоэффектом. (Здесь же можно рассказать и об истории открытия фотоэффекта.)
2. Разряд начинается одновременно с началом освещения, следовательно, фотоэффект практически без инерционен. (Точные опыты показали, что время между началом облучения и началом фотоэффекта не превышает 10-9с)
3. Наличие фотоэффекта зависит от рода и обработки освещаемого металла и от спектрального состава излучения, скорость разряда зависит также и от падающей в единицу времени световой энергии.
     Для большей наглядности и с целью закрепления понятия фотоэффекта необходимо просмотреть  фрагмент из фильма «Фотоэффект» (1826 -2024 мин.). После просмотра студенты отвечают на вопросы:
   В чем заключается явление фотоэффекта?  (в вырывании электрона из вещества под действием света). 
  Какова особенность фотоэффекта? (без инерционность) (слайд 9).

         Опыты  и законы Столетова (слайд 10) изучаются с помощью виртуальной  демонстрация опытов Столетова (Открытая физика 1.1 под редакцией С.М. Козелла или  диск компании «Физикон» физика 7-11 классы). Студент выполняет виртуальные опыты Столетова и делает с помощью остальных студентов  выводы, сформулировав законы фотоэффекта и пояснив их с помощью графиков (графики распечатаны и висят  на доске).
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В формулировке первого закона Столетова в качестве результата взаимодействия света с металлом выбирается ток насыщения. Важно при этом подчеркнуть, что имеет место пропорциональность числа вырываемых электронов в единицу времени световому потоку (а не равенство), так как часть падающих на металл фотонов отражается, а из поглощенных фотонов не все вырывают из металла свободные электроны. Энергия части поглощенных фотонов превращается во внутреннюю энергию металла. Поэтому отношение числа вырванных из вещества электронов пэ к числу падающих на него фотонов пф значительно меньше единицы (для чистых металлов примерно в 1 ООО раз).
Законы Столетова сформулированы на качественном уровне. Их понимание можно контролировать отношениями сравнения или графически между перечисленными физическими величинами в различной комбинации: ток, ток насыщения, напряжение, запирающее напряжение, интенсивность света, кинетическая энергия электронов, частота света, работа выхода. Взаимосвязь между ними дает большое число обучающих и контролирующих заданий, в том числе графических. Успешность выполнения таких заданий зависит не только от усвоенности законов физики, но и от сформированности общеучебных умений, в частности умений чтения и построения графиков. При анализе результатов опытов Столетова желательно научить обучающихся ориентироваться в численных значениях физических величин, характеризующих фотоэффект: все виды энергии в джоулях и электронвольтах (Е≈10-19 Дж, от 1 до 5 эВ); скорости электронов (υе » 106 м/с); запирающее напряжение (U3 ≈0,5...2 В); фототок в цепи (I ≈10-3 A); длина λ и частота ν волн светового излучения видимого и ультрафиолетового диапазонов, вызывающих фотоэффект (λ = 100... 600 нм; ν = (0,5... 1,5) • 1015 Гц). Эти знания используются в дальнейшем при оценке результатов задач, решаемых с помощью уравнения Эйнштейна.

  По ходу изучения законов фотоэффекта учащиеся записывают их формулировки в тетради.
Объяснение опытов Столетова.   Переходя к объяснению опытов, используем 
[9] фрагмент фильма «Фотоэффект» (3032 – 3235 мин. ) (слайд 14-15) после которого обучающиеся отвечают на вопрос: 
Какой Эйнштейн сделал вывод из явления и законов фотоэффекта?
При объяснении механизма фотоэффекта раскрывается квантовый характер явления. Одна из основных задач изучения закона фотоэффекта — объяснение того, что уравнение Эйнштейна является не только частным случаем закона сохранения энергии, но и развитием квантовой теории светового излучения. Именно в этом месте темы рассматривается дискретный характер света.
Энергия фотона hν, поглощенного при фотоэффекте, сообщается электрону, связанному с атомом. За счет этой избыточной энергии:
а)	электрон отрывается от атома и совершает при этом работу, равную ионизации атома Аи;
б)	вылетает за пределы вещества и совершает работу, равную работе выхода Авых;
в)	приобретает кинетическую энергию тυ2/2.
В металлах электроны являются свободными, их не нужно отрывать от атома, поэтому уравнение Эйнштейна для металлов hν =  Авых + тυ2/2.(слайд 16-17)
       Выводы по изученному материалу можно сформулировать, используя диск  Кирилла и    Мефодия «Физика 11 класс»[8]  или слайд 18, привлекая для этого студентов.
       Важным элементом любого урока является закрепление изученного материала. На уроке использую несколько видов контроля. 
       1.  Тренажер с диска  Кирилла и Мефодия «Физика 11 класс» один учащийся отвечает на вопросы тренажера.
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    2. Тестирование из 5 вопросов диска  Кирилла и Мефодия «Физика 11 класс». 
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3.  Проверка ответов на вопрос урока, который был задан в начале урока. (слайд 20)
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Работы сдаются преподавателю и будут оценены к следующему уроку или проверены ассистентом в ходе урока.
4.Работа с карточками по закреплению полученных знаний  (Слайд 21-23). Установить соответствие. Предлагается 5 определений, критерии оценивания, проверяется взаимопроверкой. 
5. Решение задач (задачи решаются у доски) (Слайды 24-27).
       В разработке урока приведены решения задач на красную границу фотоэффекта (желательно найти не только νmin, но и  λmax) , условие возникновения фотоэффекта и нахождение скорости фотоэлектрона из уравнения Эйнштейна или на равенство mυm2 /2=eU.
        Важным этапом урока является рефлексия, я ее  провожу на открытых уроках или в конце некоторых тем. На данном уроке я ее проводила, чтобы выяснить, как студентам на уроке помогли в изучении нового материала информационные технологии, хотя напрямую этот вопрос и не звучал (Слайды 28). 
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         Одним из заключительных этапов урока является подведение итогов. Это важный с воспитательной точки зрения момент урока. Преподаватель  дает характеристику работы группы на уроке в целом, а также отдельных студентов, выставляет и комментирует оценки.
   Учебный процесс в любом  образовательном учреждении не возможен без домашнего задания, роль которого в последнее время в профессиональных учреждениях, снижается. Поэтому я стараюсь домашнее задание выстраивать так, чтобы каждый обучающийся мог сделать хотя бы один из пунктов, разумеется,  кроме некоторых обязательных.  Так в этом уроке домашнее задание состоит из шести пунктов.
- Дополнить классный конспект новой темы материалом из учебника
 В.Ф. Дмитриева пункт 20.1, 20.2.
- Записать в словарь обозначения новых физических величин, формулы.
-Выучить формулы и обозначения физических величин.
-Повторить волновые свойства света. 
-Решить задачи.
1)   Найдите работу выхода электрона из металла, для которого красная граница фотоэффекта равна 6*1014 Гц.
2) Определите наибольшую длину волны при  которой возможен фотоэффект для платины А=8,5*10-19Дж.
-Желающим подготовить презентацию об ученых Г.Герце, А. Г. Столетове и А. Эйнштейне или «Применение фотоэффекта».
[image: ]
       Данный урок проводится мной ежегодно в группах СПО, возможны различные вариации каждого этапа урока в зависимости от уровня подготовки студентов и их познавательной активности.  Существует много различного дидактического материала по данному разделу физики и преподавателю важно выбрать именно тот, который позволит выполнить требования к уровню подготовки обучающихся. Эту разработку урока мои коллеги по техникуму используют в своей работе.  Считаю, что она будет интересна для преподавателей физики среднего профессионального образования обучающих студентов технического профиля и учителей общеобразовательных школ.      
  Источники информации:
1.Дмитриев В.Ф. «Физика для профессий и специальностей технического профиля», «Академия», 2011.
2. Дмитриев В.Ф., Васильев Л.И. . «Физика для профессий и специальностей технического профиля», методические рекомендации », «Академия», 2010.
  3. Мякишев Г.Я., Буховцев Б.Б., Сотский Н.Н. «Физика. 11 класс, М.   Просвещение,2010.
   4.Учитель Попова Т.П.: «Фотоэффект. Квантовые свойства света». 
   5. Учитель физики Земит Н. В. «Фотоэффект».
 6. Шевлякова Т.П., преподаватель. «Квантовая гипотеза Планка. Квантовая природа света. Энергия и импульс фотонов. Опыты А.Г.Столетова. Внешний фотоэлектрический эффект. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта». 
7.Кретинина Л. Ф., учитель: «Фотоэффект»
 8. Диск  Кирилла и Мефодия «Физика 11 класс».
  9. Видеофильм «Фотоэффект».
 10. Открытая физика 1.1 под редакцией С.М. Козелла. 
 11.  Диск компании «Физикон» физика 7-11 классы.
 12 . Теория и методика обучения физике в школе: Частные вопросы/
 [ С.Е. Каменецкий и др. ].- М.: Просвещение, 1988.-122с.
  13. «Методика изучения квантовой оптики в базовой и профильной школах» курсовая работа студента  Садулина Венер Ахметова (ГОУ ВПО «БГПУ им. М. АКМУЛЛЫ»)
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1887 r. — TeHpux lepu OTKpbLIN sABMeHUe
doTtoaddekTa.

1890r. — AnekcaHap Mpuropbesuy Cronetos
YCTaHOBMI KONMYECTBEHHLIE 3aKOHOMEPHOCTH
doTtoaddekTa.

1905r. — AnbGepT SiiHWTeWH o6ocHoBan
KBaHTOBY!O Npupoay ¢oToaddrekta u Bce ero
3aKOHOMEPHOCTH.
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