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                                    Тема: Фотоэффект и его применение
    Цели урока:
     Образовательная:               Обеспечить   закрепление   изученного  материала  и   

                                                  продолжить формирование понятия фотоэффекта.

     Воспитательная:                 продолжить развитие функции  общения на уроке как
                                                  условия  обеспечения взаимопонимания, побуждения к      

                                                  действию. 
     Развивающая:                     Развить способности усвоения теоретических знаний с 
                                                  помощью наглядно-образных представлений о научном      

                                                  эксперименте,  формировать умение трансформировать        

                                                  информацию, видоизменять её объём, форму, носитель.
     Медиаобразовательная:     Формировать умение воспринимать альтернативную   

                                                  точку зрения и высказывать обоснованные аргументы     

                                                  «за» и «против». 

     Межпредметные связи:     Химия, математика, история
     Оборудование: компьютер, проектор, экран, дидактический материал.
     Демонстрации: показ презентации, видиоопыты А.Г. Столетова и Г. Герца
План урока:

	№ п/п
	Этапы урока
	Время 
	Вид деятельности

	
	Элементы урока
	
	

	I
	Организационный этап
	3 мин
	Проверка готовности к уроку, посещаемости. Вступительное слово преподавателя

	II
	Закрепление изученного материала и продолжение формирования понятия фотоэффект.

1.Фронтальный опрос
2. Решите задачу (создание проблемной ситуации)
3. Демонстрация опыта Герца по фотоэффекту (видиоопыт). Вопросы для обсуждения. Сообщение о Г. Герце.
4. Применение фотоэффекта
5. Отчёт о работе.
	5мин

2мин

7мин

6мин
	Работа по слайдам, комментарии студентов

Показ видиоопыта, ответы на вопросы

Работа в парах.

Выступления студентов с использованием ПК

	III
	Обобщение теории Эйнштейна с помощью алгоритма решения задач на фотоэффект. 

6.Решение задач по карточкам

7. Работа с коррекционным тестом
	5мин

9мин
	Знакомство с алгоритмом применения уравнения Эйнштей-на для фотоэффекта к решению задач
Работа у доски 2 человека, остальные в тетради 
Самостоятельная работа

	ІV
	Рефлексия
	3 мин
	Впечатления об уроке студентов

	V
	Домашнее задание
	1мин
	§  6.4- 6.6 , упр.27 (2), 28(3-4) записывают в тетради, слушают объяснение

	VІ
	Итоги урока. 

	4 мин
	«5» - 4, «4» -10, «3» -6


Ход урока:
I. Организационный этап.  (Вступительное слово преподавателя)
 Мы знаем, что физика – наука о природе. Вспомним Ф.И.Тютчева:
Не то, что мните вы,  природа:

Не слепок, не бездушен лик, -
В ней есть душа, в ней есть свобода.

В ней есть любовь, в ней есть язык.

Да, у природы есть свой язык, и мы должны его понимать. На каждом уроке физики, при изучении любого явления  мы учимся этому языку.
 На предыдущих уроках мы познакомились с вами с «азбукой» квантовой физики и сегодня продолжим «читать» книгу природы.
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Энергией» hv» снабжен,

Летит к нам квант, то бишь фотон.

Его хватает электрон,

И … до свидания, дом родной!

О чем идет речь в этом четверостишии?       Расшифруйте его физический смысл. 
II. Закрепление изученного материала и продолжение формирования понятия фотоэффект.

1.Фронтальный опрос (работа по слайдам, комментарии студентов)
1. Путь познания природы таков: открытие – исследование – объяснение. При изучении нашей темы этим этапам можно сопоставить три даты: 1887-1890 -1905 г.г. С именами каких ученых можно связать каждый этап? Какое значение имели их работы для квантовой физики?
Ответ:  
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        1887 г.- Генрих Герц открыл явление фотоэффекта.

        1890 г.- Александр Григорьевич Столетов установил
 
         количественные закономерности фотоэффекта. 

                     И только преждевременная смерть не позволила 

                     ему довести исследования до конца и установить, 

                     что  является носителями фототока. Мы гордимся

                     выдающимися трудами ученого.

     1905 г.- Альберт Эйнштейн обосновал квантовую природу                     
      фотоэффекта и все  его закономерности.
2. Что называют фотоэлектрическим эффектом?

3. В чем состоит экспериментальное исследование, проведенное А.Г. Столетовым? (опыт Столетова А.Г.- http://alexcon. Km.ru)
4. Сформулируйте законы внешнего фотоэффекта.

5. Сравните установку А.Г.Столетова с установкой, изображенной в учебнике. Назовите их принципиальное сходство и различие.

6. Найдите, какие именно (по номерам) из перечисленных А.Г.Столетовым результатов опыта превратились в известные нам законы фотоэффекта:
 а) фотоэффект безынерционен (№7. Разряжающее действие лучей обнаруживается даже при весьма кратковременном освещении, причем между моментом освещения и моментом соответственно разряда не протекает заметного времени);
 б) сила тока прямо пропорциональна энергии световой волны (№8. Разряжающее действие пропорционально энергии лучей, падающих на разряжаемую поверхность);

 в) существует «красная граница фотоэффекта» (№4. Разряжающим действием обладают если не исключительно, то с громадным превосходством перед прочими, лучи самой преломляемости, недостающие в солнечном спектре ( 295*10  мм). Чем спектр обильнее такими лучами, тем сильнее действие.
7. Какой из законов не мог быть установлен А.Г.Столетовым. Почему?

8. Найдите ошибку в следующем утверждении: « Чем больше освещенность, тем большая энергия передается отдельным электронам вещества. Чем большая энергия передается электронам, тем больше должна быть при вылете их кинетическая энергия. Это значит, что кинетическая энергия электронов должна зависеть от интенсивности света».      

9. Какое напряжение называется задерживающим?
10. На что расходуется энергия фотонов при фотоэффекте?

11. В чем сущность гипотезы Эйнштейна в теории фотоэффекта?
12. Что такое фотон?

13. Что такое красная граница фотоэффекта?

2. Решите задачу (создание проблемной ситуации):
Никогда не знаешь, что может тебе пригодиться в жизни! Убедимся в этом, решив следующую задачу:

 «Дверь имела хитроумное устройство: при попытке  постороннего её открыть, ультрафиолетовая лампа с длиной волны 0.1 мкм освещала вольфрамовую пластинку фотоэлемента. Вырванные электроны замыкали электрическую цепь, которая открывала шлюз. В коридор устремлялась вода, кишащая пиявками, крокодилами, пираньями и акулами. Джеймс Бонд, агент 007, вдруг вспомнил, что в детстве мама говорила ему: - Запомни, сынок, работа выхода электронов из вольфрама 4,5 эВ! - Зачем это мне, мама? - Удивлялся маленький Джеймсик. – Никогда не знаешь, что может пригодиться тебе в жизни, - отвечала мама. Тогда он быстро произвел вычисления и подключил к фотоэлементу источник постоянного тока, дающий на его зажимах напряжение в 7,95 В, потянул за ручку двери и …»

Какие же вычисления произвел Джеймс Бонд? Что, в итоге, произошло?

3. Демонстрация опыта Герца по фотоэффекту (видиоопыт). Вопросы для обсуждения. Сообщение о Г. Герце.

Первый опыт: фотоэффект наблюдается лишь при облучении пластины световыми волнами определённой длины.
Второй опыт: используется другой источник света – мощная электрическая лампа накаливания.
Вопрос по опыту 1: будет ли энергия, сообщаемая светом электронам пластинки, зависеть от освещенности с точки зрения волновой теории?
Ответ: Будет, т.к. чем больше освещённость, тем большая энергия передаётся пластинке светом, а значит, и большая энергия должна приходиться на отдельный электрон. По волновой теории поток энергии непрерывен.
Опыт 2: Фотоэффект не наблюдается; на пути потока света от специального источника ставится стекло, разрядка прекращается, стекло поглощает световые волны больших частот.
Общий вывод: волновая теория света неспособна объяснить, почему фотоэффектв данном случае вызывается одними и не вызывается другими световыми волнами.
Герц Генрих (22.11.1857- 01.01. 1894)
Немецкий физик, один из основателей электродинамики. Исходя из уравнений Максвелла, в 1886-1889г экспериментально доказал существование электромагнитных волн и исследовал их свойства (отражение от зеркал, преломление в призмах и т.д.) Электромагнитные волны Герц получал с помощью изобретённого им вибратора. Герц подтвердил выводы максвелловской теории о том, что скорость распространения электромагнитных волн в воздухе равна скорости света, установил тождественность основных свойств электромагнитных и световых волн. Герц изучал также распространение электромагнитных волн в проводнике и указал способ измерения скорости их распространения. Развивая теорию Максвелла, Герц придал уравнениям электродинамики симметричную форму, которая хорошо обнаруживает полную взаимосвязь между электрическими и магнитными явлениями. Построил электродинамику движущихся тел, исходя из гипотезы о том, что эфир увлекается движущимися телами. Однако его электродинамика оказалась в противоречии с опытом и позднее уступила место электронной теории Х. Лоренца. Работы Герца по электродинамике сыграли огромную роль в развитии науки и техники и обусловили возникновение беспроволочной телеграфии, радиосвязи, телевидения, радиолокации и т.д. В 1886-1887г Герц впервые наблюдал и дал описание внешнего фотоэффекта. Герц разработал теорию резонаторного контура, изучал свойства катодных лучей, исследовал влияние ультрафиолетовых лучей на электрический разряд. В ряде работ по механике дал теорию удара упругих шаров, рассчитал время соударения и т.д. Именем Герца названа единица частоты колебаний.
4. Применение фотоэффекта ( Работа в парах)
· Вакуумные фотоэлементы – устройство, применение
· Полупроводниковые фотоэлементы - устройство, применение
5. Отчёт о работе. Выступления студентов с использованием ПК

III Обобщение теории Эйнштейна с помощью алгоритма решения задач на фотоэффект .
Ознакомимся с алгоритмом применения уравнения Эйнштейна для фотоэффекта к решению задач.(см. Приложение 1).
6. Решение задач по карточкам
7. Работа с коррекционным тестом. 
 Выполним самостоятельную работу (тест) опираясь на данный алгоритм. (см. Приложение 2.)
ІV. Рефлексия.

«Увидели» явление фотоэффекта, повторили его физический смысл и его законы, используя возможности ИКТ и применяя деятельностный подход в обучении. 
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Ваше мнение об уроке:
Сегодня я узнал…

Понял…

Удивился… 

И т. п.

V. Домашнее задание:   
     §  6.4- 6.6 , упр.27 (2), 28(3-4) Б.А. Кронгарт
1. В стихотворении А.С.Пушкина читаем «… гений, парадоксов друг». Знаете ли вы что такое парадокс? Парадокс – это неожиданное явление, не соответствующее обычным представлениям.  Дома просмотрите §6.4 учебника, и найдите, в чем парадокс фотоэффекта.
     Ответ: парадокс состоит в том, что при увеличении потока падающего света заданной длины волны не происходит увеличения скорости фотоэлектронов, а свет длиной меньшей порогового значения вообще не может выбить из металла электроны независимо от мощности светового потока.
2. Найти в Интернете адреса сайтов в которых описывается явление фотоэффекта.(http:// vschool.km.ru) и др.
VІ. Итоги урока (Выставление оценок) 
Приложение 1.

Алгоритм

применения уравнения Эйнштейна для фотоэффекта

к решению задач

1. Фотоэффект описывается уравнением Эйнштейна: 
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 - энергия светового кванта (фотона),
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 - кинетическая энергия фотоэлектрона.

2. Нахождение энергии фотона.

 
[image: image5.wmf] 

2.1. Если в задаче приводится значение длины волны, используйте формулу связи длины волны и скорости её распространения с частотой 
[image: image6.wmf]n

l

×

=

c

.

2.2. Энергию одного фотона можно найти, зная энергию излучения:
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 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf]N
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где N – число фотонов.

Энергия излучения связана с интенсивностью излучения (поверхностной плотностью потока излучения) соотношением 
[image: image9.wmf].
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2.3. Энергия фотона связана с собственными характеристиками фотона как световой частицы. Формула связи импульса и энергии фотона: 
[image: image10.wmf].
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 EMBED Equation.3  [image: image11.wmf]
3. Нахождение работы выхода электрона из металла.

Значение работы выхода электрона может быть определено:

3.1. с помощью справочной таблицы «Работа выхода электрона из металла», если известен металл и нет усложняющих нахождение работы выхода величин.

3.2. через значение красной границы фотоэффекта для данного металла в данном состоянии   
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4. Полезно помнить, что в простейших случаях вычисления можно проводить во внесистемных единицах, принимая значение постоянной Планка h = 
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Приложение 2.

Коррекционный тест по теме «Фотоэффект»

1. Отдельная порция электромагнитной энергии, поглощаемая атомом, называется:

А. Джоуль 

Б. Электрон-вольт

В. Квант

Д.Электрон

2. Гипотезу о том, что атомы испускают электромагнитную энергию отдельными порциями, выдвинул:

А. Фарадей

Б. Джоуль

В. Планк 

Д. Эйнштейн

3. Импульс фотона определяется формулой:

А.
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4. Энергия кванта пропорциональна:

А. Длине волны

Б. Времени излучения

В. Скорости кванта

Д. Частоте колебаний
5. При уменьшении длины световой волны в 2 раза энергия фотонов:

А. Уменьшается в 2 раза

Б. Увеличивается в 2 раза

В. Уменьшается в 4 раза

Д. Увеличивается в 4раза

Продолжить в тексте предложения:

Излучение, испускаемое нагретыми телами, называется тепловым. Тепловое излучение возникает не только при высоких температурах, но и при комнатной температуре. Каждое тело может не только испускать, но и поглощать тепловое излучение. Чем больше энергии тело излучает при некоторой постоянной температуре, тем сильнее оно поглощает излучение такого же спектрального состава при той же температуре. Планком была высказана гипотеза - тела испускают и поглощают свет не непрерывно, а определёнными конечными порциями энергии - квантами. Красная граница фотоэффекта – это частота света, при которой ещё возможен внешний фотоэффект, существует для каждого вещества. При внешнем фотоэффекте электроны вырываются из вещества, а при внутреннем – остаются внутри вещества. Квантовая природа света свидетельствует о существовании фотонов и наличии у них энергии и импульса. Фотон является частицей электромагнитного поля, движется со скоростью света, существует только в движении, масса покоя равна 0, остановить фотон нельзя, он либо движется, либо не существует. Классическая физика смогла объяснить тепловое излучение нагретыми телами.
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