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Тема урока:  «Фотоэффект. Законы фотоэффекта.  Решение задач».
Раздел «Строение атома и квантовая физика».

Урок на 1курсе по программе СПО технического профиля - 2часа.
Цель урока: обучающиеся должны иметь представление о явлении фотоэффекта, знать законы фотоэффекта и уравнение фотоэффекта, уметь решать основные типы задач по теме урока, убедить студентов в познавательности мира и объективности наших знаний о нем.
Задачи урока.

Образовательные.
Познакомить студентов: с явлением фотоэффекта; с историей его открытия и законами фотоэффекта;  объяснить физическую природу этого явления; сформулировать умение находить связь между понятиями при решении задач.
Воспитательные.

Воспитывать:  этические  и эстетические  нормы взаимоотношений; внимание и чувство ответственности за свое поведение, учение, труд; патриотизм, стремиться к расширению общеобразовательного кругозора студентов.
 Развивающие. 

 Развивать: логическое мышление;  представление о том, что в мире существует только вечно движущаяся и развивающаяся по законам диалектики материя;  умения обобщать факты и делать выводы;  интерес у студентов к более глубокому изучению предмета. 
Вид урока: изучение нового материала.

Тип урока: комбинированный.
Оборудование: интерактивная доска, электроскоп, цинковая пластинка, эбонитовая и стеклянная палочки, стекло, источник ультрафиолетовых лучей.

Наглядные пособия: презентация «Фотоэффект», портреты Эйнштейна, Герца, Столетова, учебники Дмитриев «Физика», электронные издания: “Физика,7-11” (Физикон); “Уроки физики в 11 классе” (Кирилл и Мефодий), анимация: СD "Открытая физика 1.1 Часть 2", видеофильм раздел Квантовая физика “Фотоэффект”

Дидактический материал: карточки с портретами ученых, карточками по закреплению полученных знаний « Установите соответствие». 
Методическая цель: использование информационных технологий при изучении нового материала, рациональное использование современных и традиционных методов обучения.

Ход урока.
1. Организационный момент.
2. Активизация знаний учащихся.

- устный счет: 
А) какие физические величины обозначаются данными буквами и в каких единицах они измеряются - Е, ν, λ, υ, m, A, c, Ек.  (слайд 2).
Б) записать формулы кинетической энергии, скорости волны,  чему равна скорость света в вакууме, 
-Фронтальный опрос: (слайд 4)
- какие виды электромагнитного излучения  мы уже знаем? (инфракрасное, видимое и ультрафиолетовое, рентгеновские),

- условие  возникновения электромагнитных волн? (движение заряженной частицы),
- каков механизм  излучения инфракрасного, видимого и ультрафиолетового излучения? 

         Остановимся на инфракрасном излучении: нагретое тело, непрерывно теряя энергию вследствие излучения электромагнитных волн, должно охладиться до абсолютного нуля.

        Однако повседневный опыт показывает, что ничего подобного не происходит.

     В поисках выхода из этого противоречия  немецкий физик Макс Планк  предположил, что атомы испускают электромагнитную энергию порциями- квантами. 
Фрагмент фильма «Фотоэффект» - гипотеза Планка (2932-3030 мин. ) [9].

3.Работа над изучаемым материалом.

                 1.Постановка целей урока.

      Сегодня мы познакомимся  с явлением, которое доказало:  что гипотеза    Планка     верна, благодаря которому заговорило кино, которое помогает автоматически открывать нам двери в супермаркетах.
     Запишем тему урока. Эта тема выходит на экзамен БИЛЕТ 24 ВОПРОС 1. На этом уроке вы не только узнаете что такое фотоэффект, но мы с вами объясним физическую природу этого явления, установим законы, которым оно подчиняется и познакомимся с новой теорией объясняющей природу света и невидимых лучей. И все эти знания вы должны будете продемонстрировать на экзамене, поэтому домашнее задание: записать в экзаменационную тетрадь конспект билета с учетом того, что вы сегодня узнаете на уроке.
    На слайде написаны слова: *«Знание – самое превосходное из владений.

                                                    Все стремятся к нему, само оно не приходит».

                                                                           Абу Райхан Бируни»  

их можно считать девизом для каждого кто учится, а учимся мы всю жизнь.
      Путь познания природы таков: открытие – исследование – объяснение. При изучении нашей темы этим этапам можно сопоставить три даты: 1887—1890 –1905 г.г. (слайд 5)
          Это явление в разное время изучали ученые: Г. Герц, А.Г. Столетов,  Э. Эйнштейн. На доске вы видите портреты этих ученых, у вас на столах лежат листки с их портретами, вы должны будете в ходе урока записать роль каждого из них в изучении этого явления, кто какой этап осваивал?  (слайд 6)
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Ответ:  
1887 г. — Генрих Герц открыл явление фотоэффекта.
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     1890г. — Александр Григорьевич Столетов установил количественные закономерности фотоэффекта.
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   1905г. — Альберт Эйнштейн обосновал квантовую природу фотоэффекта и все его закономерности.

2.Объяснение нового материала.

Фотоэффект – явление вырывания электронов из вещества под действием света. Фотоэффект   бывает внешним и внутренним (объяснить в чем отличие).
1. Демонстрация  фотоэффекта. К электрометру присоединяется цинковая пластина. Если пластину зарядить положительно, то освещение пластины источником ультрафиолетовых  лучей не повлияет на быстроту разрядки пластины. Но, если пластину зарядить отрицательно, то разрядка идёт очень быстро. Опыт повторить но на пути УЛ поставить стекло, то пластина сохранит заряд.
Учащиеся объясняют, что УЛ вырывают электроны из цинка.

Похожие опыты проводил  Генрих Герц, который открыл явление фотоэффекта 1887 году.
      Электроны, вылетающие из вещества при внешнем фотоэффекте, называются фотоэлектронами, а электрический ток, образуемый ими при упорядоченном движении во внешнем электрическом поле, называется фототоком. 
Фототок представляет собой движение к аноду электронов, вышедших из катода световым потоком (слайд 7-8).
2.Опыты Столетова по наблюдению и исследованию фотоэффекта.  Фрагмент из фильма «Фотоэффект» ( 1826 -2024 мин. )[9]. 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).
3.Опыты  и законы Столетова. (слайд 10)
Виртуальная демонстрация опытов Столетова (Открытая физика 1.1 под редакцией С.М. Козелла или  диск компании «Физикон» физика 7-11 классы)[10,11]. Студент выполняет виртуальные опыты Столетова и делает выводы, сформулировав законы фотоэффекта и пояснив их с помощью графиков (графики распечатаны и висят  на доске).
Изучением явления фотоэффекта вплотную занимался А.Г. Столетов. Опыты Столетова. (теоретический материал).








В стеклянный баллон, из которого откачан воздух, помещены два электрода. Внутрь баллона на один из электродов через кварцевое окошко, поступает свет. На электроды подаётся напряжение, которое можно изменять и измерять. Сначала электрод, на который падает свет, подключают к отрицательному полюсу батареи. Под действием света этот электрод испускает электроны, которые при движении в электрическом поле образуют электрический ток. При малых напряжениях не все электроны достигают другого электрода. При увеличении напряжения (без изменения интенсивности света) сила тока нарастает. Но при некотором значении она перестаёт увеличиваться. Это значение силы тока называется током насыщения. Он определяется числом электронов, испущенных за 1 с освещаемым электродом. Увеличивая интенсивность света, увеличивается ток насыщения. 
                [image: image36.jpg]


    
          I закон фотоэффекта.  Количество электронов, вырываемых светом с   поверхности металла за 1 с, прямо пропорционально поглощаемой за это время энергии световой волны (слайд 11).
                  [image: image2.png]MepBbiil 3aKoH hoToaddekTa.




  Из графика видно, что при нулевом значении напряжения сила тока отлична от нуля. Это означает, что часть электронов достигают другого электрода и при отсутствии напряжения. Если изменить полярность электродов, то при некотором значении напряжения ток в цепи станет равным нулю. Это напряжение называется задерживающим (Uз).  [image: image3.png]



При изменении интенсивности света задерживающее напряжение не меняется. С  точки зрения волновой теории этот факт не понятен. 
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Кинетическая энергия электронов зависит только от частоты света.
II закон фотоэффекта. Максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов линейно возрастает с частотой света и не зависит от его интенсивности. (слайд 12)
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Если частота меньше определённого для данного вещества минимальной частоты νmin, то фотоэффект  не происходит.

III закон фотоэффекта. Для каждого вещества существует красная граница фотоэффекта – наименьшая частота (или наибольшая, «красная», длина волны) при которой еще возможен фотоэффект. (слайд 13)
Для каждого вещества фотоэффект наблюдается, если частота ν света больше минимального значения  νmin, т.е. [image: image7.png]hv> 4



. Предельную частоту  νmin  называют красной границей фотоэффекта. Для длины волны:  λmax=[image: image9.png]


.   νmin=[image: image11.png]


. Работа выхода зависит от рода вещества. Поэтому красная граница для разных веществ различна ( по ходу объяснения записывают в словарь обозначения и формулы).

4. Запись в тетради законов фотоэффектов.
5.Объяснение опытов Столетова ( фрагмент фильма «Фотоэффект»  3032 – 3235 )[9] (слайд 14-15).
Какой Эйнштейн сделал вывод из явления и законов фотоэффекта?

В экспериментальных законах Эйнштейн увидел убедительное доказательство того, что свет имеет прерывистую структуру излучается и поглощается отдельными порциями.

Энергия каждой порции: E=hν, где h-постоянная Планка, h=6,63*10-34Дж*с. Поглотиться может тоже только  вся порция.

Энергия порции света идёт на совершение работы выхода А, т.е. работы, которую нужно совершить для извлечения электрона из металла, и на сообщение электрону кинетической энергии.
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 - уравнение Эйнштейна (слайд 16-17).
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Выводы: (диск  Кирилла и    Мефодия «Физика 11 класс»[8]  или слайд 18)
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 6. Закрепление. (слайд 19-27)
       1.  Тренажер с диска  Кирилла и Мефодия «Физика 11 класс» один учащийся отвечает на вопросы тренажера [8].
    2. Тестирование из 5 вопросов диска  Кирилла и Мефодия «Физика 11 класс»[8].
3.  Проверка ответов на вопрос урока, который был задан в начале урока (слайд 20).
4.Работа с карточками по закреплению полученных знаний (Слайд 21-23).
 Установите соответствие. Критерии оценки:

 «5»-5 верных ответов   «4»-4 верных ответов  «3»-3 верных ответа.
	1
	Фотоэффект
	 
	а
	Электрон, вырванный светом из катода

	2
	Фотоэлектрон
	 
	б
	Максимальное значение фототока

	3
	ток насыщения
	 
	в
	Явление вырывания электронов из вещества под действием света.

	4
	Задерживающее напряжение
	 
	г
	Движение вырванных светом из катода электронов.

	5
	Фототок 
	 
	д
	Напряжение, при котором величина фототока равна нулю.


Проверь товарища – студенты меняются работами и проверяют: 

· 1-в
· 2-а
· 3-б
· 4-д
· 5-г
5. Решение задач (задачи решаются у доски) (слайд 24-27). 
Задача 1.
  Работа выходов электрона из цинка 6,8*10-19Дж. Найдите красную границу фотоэффекта для цинка.

	Дано:

A=6,8*10-19Дж.

h=6,63*10-34Дж*с.
	Решение.

νmin=[image: image17.png]-
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νmin= [image: image19.png]6,8¢10" " Ix
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 =  1,026*1015Гц.

Ответ:  νmin=  1,026*1015 Гц.


	νmin - ?
	


Задача 2.

Работа выхода электрона из алюминия равна 6,72*10-19Дж. Произойдёт ли фотоэффект при освещении алюминия фиолетовым светом с длиной волны 4*10-7м?

	Дано:

A=6,72*10-19Дж.

h=6,63*10-34Дж*с.

λ=4*10-7м

c=3*108[image: image21.png]



 λ ‹ λmax  
	Решение.

νmin=[image: image23.png]-
-



,     λmax=[image: image25.png]


λmax=[image: image27.png]



λmax =[image: image29.png]3+10° +6,63+10 * fixec
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=  2,96*10-7м.

2,96*10-7м<4*10-7м, т.е. λ[image: image31.png]


λmax  , следовательно: фотоэффекта не будет.

Ответ:  фотоэффекта не будет.




Задача 3.

         Наибольшая длина волны световой волны, при которой возможен фотоэффект для вольфрама, равна 2750А. Найдите работу выхода электронов из вольфрама, наибольшую скорость электронов, вырываемых из вольфрама светом с длиной волны 1800А; наибольшую энергию этих электронов.
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7. Рефлексия. 9  (слайд 28)
Преподаватель: Предлагает проанализировать свою деятельность на уроке. 
Студенты: Анализируют, записывают свои мысли на листочках, которые преподаватель заранее выдал им на парты.

1. Сегодня на уроке я научился:

2. Сегодня на уроке мне понравилось:

3. Сегодня на уроке мне не понравилось:
8. Подведение итогов урока:  
-Преподаватель  дает характеристику работы группы на уроке в целом, а также отдельных студентов, выставляет и комментирует оценки.

9. Домашнее задание:

- 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».
  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»)

*Абу Райхан Бируни (перс.  4 сентября 973, город Кят, Хорезм, — 9 декабря 1048, Газни, совр. Афганистан) — великий учёный из Хорезма, автор многочисленных капитальных трудов по истории, географии, филологии, астрономии, математике, геодезии, минералогии, фармакологии, геологии и др. Бируни владел почти всеми науками своего времени. По сведениям, посмертный перечень его работ, составленный его учениками, занял 60 мелко исписанных страниц.
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