Урок физики в 11-м классе по теме: "Фотоэффект"

2.  Цель урока: исследование явления фотоэффекта и объяснение его  законов.  
Задачи:
         Образовательные:  
· Углубить знания о природе света.
· Сформировать у учащихся представление о фотоэффекте
·  Изучить законы фотоэффекта с помощью виртуального эксперимента;
· Продолжить формирование навыков исследовательской работы;
·  расширить представления учащихся об области применения закона сохранения энергии

3.  Развивающие
· Научить  формулировать цель, проводить наблюдения,   моделировать исследуемые  процессы,  выдвигать гипотезы, анализировать результаты при решении проблемно-поисковых     задач
· Научить применять полученные знания   для объяснения   физических явлений и свойств вещества;  оценивать достоверность информации. 
· Продолжить формирование познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей в процессе приобретения знаний и умений по изучению законов фотоэффекта с использованием   современных информационных технологий.
4.  Воспитательные
· формирование научного мировоззрения.   
· развитие познавательной и мировоззренческой  деятельности,  
· воспитание коммуникабельности (умения общаться) и уважительного отношения к мнению оппонента при обсуждении проблем естественнонаучного содержания,
             внимания, активности, чувство ответственности; 
Оборудование: мобильный компьютерный класс, флэш - анимация опытов А.Г.Столетова,  компьютерная презентация “Фотоэффект”  (основные схемы, термины, понятия и формулы темы)  
План урока:
	Этап урока
	Цель
	Время
	Методы и приемы

	Организационный момент
	Подготовить учащихся к восприятию новой темы  
	3 мин.
	Рассказ

	Мотивация  и 
целеполагание
	Сформулировать цели и задачи урока
	3 мин
	Рассказ. Записи в тетради.

	Актуализация знаний
	Проверить исходный уровень знаний по пройденной теме
	6 мин
	Фронтальная беседа 

	Изучение нового материала

	Рассмотреть явление фотоэффекта
	10 мин
	Объяснение. Демонстрация презентации.  

	
	Изучить законы фотоэффекта
	 30 мин




18 мин
	Компьютерный лабораторный эксперимент
Исследовательская работа с  информационным ресурсом 

Фронтальная беседа.

	Закрепление нового материала
	Подвести итоги изучения нового материала.
	10 мин
	Фронтальная беседа

	Первичная проверка усвоения материала
	Проверить знания учащихся по теме
	7 мин
	Тестирование. Взаимоконтроль

	Рефлексия
	
	2 мин
	Беседа

	Домашняя работа
	
	1 мин
	Сообщение





Ход урока
 I. Организационный момент.
5.  В 1865 году Максвелл показал теоретически, что свет представляет собой электромагнитные волны порядка 400-800 нм. Теория Максвелла, подтвержденная опытами Генриха Герца, связывает  оптические, электрические и магнитные свойства вещества.  Однако по мере развития физики стали накапливаться и такие факты, которые не согласовывались не с классической теорией излучения, ни с волновыми представлениями о природе света. Стало понятно, что законы классической физики неприменимы к явлениям микромира.   Марк Планк предположил, что атомы испускают электромагнитную энергию отдельными порциями – квантами. В 1905 году Альберт Эйнштейн  в результате анализа свойств излучения выдвинул идею о том, что свет не только излучается, но распространяется и поглощается квантами, т.е. отдельными порциями. В начале XX века сама идея о существовании световых квантов встречала резкое неприятие. Ведь интерференция, дифракция и поляризация света ясно показывали, что свет – это электромагнитные волны. А теория Эйнштейна этому противоречила. 
6.  Возникает проблемная ситуация: существуют ли экспериментальные основания для утверждения о дискретной структуре излучения? Стремление доказать правоту квантовой идеи побудило Эйнштейна поискать в накопленном физиками-экспериментаторами  материале такие факты, которые не находили объяснения в рамках классических представлений.    В развитии  представлений о природе света важный шаг был сделан при изучении одного замечательного явления, открытого Г. Герцем и тщательно исследованного выдающимся русским физиком А.Г. Столетовым. Явление это получило название фотоэффекта.
II. Мотивация и целеполагание.
 Сегодня на уроке нам предстоит выяснить,  какой эффект может произойти   при взаимодействии света с веществом?  А значит, сделаем еще один шаг в понимании природы света.  Мы откроем  для себя явление, проявляющееся именно во взаимодействии  излучения с веществом. 
7. Для этого   проведем исследование фотоэффекта и попытаемся сформулировать законы, которым оно подчиняется, выяснить какими математическими формулами выражается и от каких характеристик света и вещества зависит. 

III. Актуализация знаний.
8. Чтобы сделать любое открытие, необходим  запас знаний. Повторим ранее пройденный материал.
Фронтальная беседа
1. Какое излучение называют тепловым? 
2. Какое тело называют абсолютно черным? Приведите примеры абсолютно черных тел. 
3. Что такое ультрафиолетовая катастрофа?
4. Сформулируйте квантовую гипотезу Макса Планка.  
5. Какую микрочастицу называют фотоном? Назовите основные физические  характеристики фотона. 

IV. Изучение нового материала. 

9. Начальную информацию о фотоэффекте мы получим, просмотрев  анимацию «Наблюдение фотоэффекта» из электронного приложения  к учебнику Мякишева, Буховцева.  

10. Поисковая беседа:
Вопросы к классу по демонстрации:
1. Из какого металла использована пластинка в опыте?
2. Что происходило с цинковой пластинкой, заряженной отрицательно, при облучении ее ультрафиолетовым светом?
3.  Наблюдалось ли явление, когда пластинка была заряжена положительно?
4. Как можно представить себе процесс уменьшения отрицательного заряда    под действием света дуги с точки зрения электронной теории? ( отрицательный заряд означает избыток электронов, очевидно электроны вырываются из пластины и её заряд уменьшается).
5. Что произойдет с электроном, выбитым светом из отрицательно  заряженной пластины?
6. А что произойдет с электроном, выбитым светом из положительно заряженной пластины?
7. Почему  не теряет заряд положительно заряженная пластина?
8.  Дать формулировку явлению, которое вы наблюдали?

11. Откройте рабочие тетради, запишите тему урока и запишите формулировку явления фотоэффекта.
Источниками знаний являются  наблюдения и опыт.  Сегодня ваш помощник в научном познании – это компьютер. Для того чтобы получить о фотоэффекте более полное представление, необходимо выяснить, от чего зависит число вырванных светом электронов и чем определяется их скорость и кинетическая энергия.
 
 12.  Для характеристики явления мы встретимся с новыми терминами, найдите их значение в учебнике.  
1. Фотоэлектрон
2. Фототок 
3. Фототок насыщения
4. Задерживающее напряжение 
5. Работа выхода
6. Красная граница фотоэффекта

 13.   В 1887 г. Генрих Герц – открыл  явление фотоэффекта -  вырывание электронов из вещества под действием света, 
 14. а в 1888 -1890 г.  А.Г. Столетов - исследовал  законы фотоэффекта.
Сейчас вы, используя  флэщ-анимацию, повторите опыты Столетова и выясните, какие закономерности присущи фотоэффекту. У каждой группы будет свое задание. После выполнения исследования, результаты вашей работы мы обобщим, сравним с выводами,  полученными А.Г.Столетовым, и объясним полученные закономерности.
Для этого придется провести ряд виртуальных   экспериментов. В папке вашего класса вы найдете папку «Фотоэффект». В ней находятся  4 файла: «теория», « флэш-анимация», «задание, отчет», «тест».  
15. Сначала в папке «Теория» ознакомитесь   со схемой и описанием опыта по фотоэффекту. Затем разверните флэщ – анимацию, внимательно ознакомьтесь с заданием и выполните его.  Результаты вашей работы отразите в файле «отчет», который затем отправите на учительский компьютер в папку «Фотоэффект. Отчеты»

1.   Групповая исследовательская работа.

[image: ]16. Учащиеся проводят эксперимент при помощи flash-анимации.  В курсе физики 11-го класса присутствуют темы, требующие не только повышенного внимания при восприятии, но и незаурядного воображения. Тема «Фотоэффект» требует представлять ненаблюдаемые воочию квантово-механические процессы, а использование компьютера делает это достаточно наглядно и доступно для понимания.
 В этой программе  можно:
· наблюдать движение электронов;
· менять материал (металл) катода, интенсивность и частоту излучения, полярность источника;
· увидеть значения работы выхода, красная граница фотоэффекта, длины волны излучения, энергии фотона и напряжения источника.
Используется мобильный компьютерный класс: у каждого ребенка – свой ноутбук. Работают  4 группы по 3 - 4 человека.  Каждая группа выполняет свое задание,  и  каждый  учащийся в группе  работает индивидуально. В группе  ребята могут общаться между собой, анализируя результаты опытов и составляя общий отчет группы.

Задания (показать)

2.   Обобщение результатов работы, выводы. 
17.  Группа, выполнявшая задание 1,  расскажите о своих наблюдениях. (Выслушивается отчет  группы)
     18.  Отчитываются  все группы по своим заданиям. Задание 2
     19. Задание 3    
     20. Задание 4
21.  Делаем выводы  по итогам проведенных виртуальных экспериментов: 
1.  При фотоэффекте электрон покидает катод.
2. Фототок возникает практически одновременно с 
освещением фотокатода  
3. Фототок подчиняется закону Ома. IН – определяется числом фотоэлектронов, вырываемых из
 катода за 1 сек.
4. Фототок существует и тогда, когда в цепи нет источника тока.
5. Чтобы фототок стал равным нулю, нужно приложить задерживающее напряжение Uз.
6. Измерив Uз, можно определить максимальное значение скорости 
7. фотоэлектронов. 

 22. А теперь давайте сравним наш выводы  с утверждениями, т.е. законами, к которым пришел Столетов. Откройте папку «Законы фотоэффекта» и ознакомьтесь.
Запишем формулировки законов в тетрадь. Демонстрируется слайд презентации 22-23
Столетов обнаружил еще одну закономерность — фотоэффект начинается практически мгновенно.

3.   Объяснение явления фотоэффекта.

Явление фотоэффекта мы исследовали, закономерности выяснили, осталось - объяснить.  
24. В 1905 г. А. Эйнштейн, развивая идеи Планка, предлагает гипотезу, что любое излучение существует в форме порций энергии.   Каждый квант поглощается одним    электроном.  Число вырванных    электронов пропорционально интенсивности светового излучения. Отдав свою энергию электрону, фотон перестает существовать, а электрон, получив энергию, может вылететь из металла. Но сначала он должен преодолеть электростатическое притяжение положительных ионов на поверхности металла, другими словами, совершить работу для своего выхода.  Безинерционность объясняется  мгновенным  столкновением фотона с е.  Энергия кванта света затрачивается на совершение работы выхода и на получение кинетической энергии электроном:
 
25. Эта формула, предложенная Эйнштейном, представляет собой закон сохранения энергии в системе фотон - электрон. Именно за вывод этого уравнения Эйнштейн получил Нобелевскую премию в 1921 году. Запишите эту формулу в тетрадь.
     
     26. Итак, согласно теории Эйнштейна, свет ведет себя как поток частиц. 

27. Давайте   попробуем объяснить закономерности фотоэффекта с точки зрения квантовой теории.
1. Как вы думаете,  почему с ростом интенсивности света увеличивается   сила тока в цепи? (Увеличивается число фотонов, вырывается большее количество электронов, сила тока в цепи растет)
2.  Как меняется энергия фотона с ростом частоты света? Как при этом меняется энергия вырванного электрона? (Увеличивается, и  в соответствии с уравнением фотоэффекта, увеличивается энергия вырванного электрона)
3. Почему с ростом интенсивности света не меняется кинетическая энергия электронов? ( Интенсивность света определяет количество фотонов, а не их энергию)                 
4. Почему фотоэффект начинается при определенной частоте света? ( Если энергия фотона мала, то ее может оказаться недостаточно, чтобы электрон мог совершить работу выхода).

28.  Посмотрите на эту формулу. Она определяет красную границу фотоэффекта. Запишите ее в тетрадь.  
Энергия фотона должна равняться работе выхода, чтобы фотоэффект начался. Для разных металлов работа выхода различна.  

29. Таким образом, теория Эйнштейна помогла разрешить противоречия.  Открытие фотоэффекта   оказалось революционным событием в физике и в течение нескольких лет оставалось единственным доказательством справедливости квантовой теории.

30.    V. Закрепление знаний, контроль за усвоением материала.
Давайте подведем итоги изучения нового материала.
· Существуют ли экспериментальные основания для утверждения о дискретной структуре излучения?
· Какой эффект наблюдается при взаимодействии света с веществом?
· Каким образом явление фотоэффекта доказывает правильность квантовой теории?
· Прочитайте формулировку первого  закона фотоэффекта и попробуйте его объяснить.
· Объясните второй закон фотоэффекта.
· Почему фотоэффект происходит не при любой частоте падающего света?
· Какое значение для науки имело открытие фотоэффекта?
Итак,   мы познакомились с явлением, которое долгое время не могло получить объяснения из-за нехватки знаний.   
31. Над изучением явления фотоэффекта трудился не один ученый, благодаря их труду мы смогли узнать о таком необычном для нас явлении, как дуализм, двойственность свойств света: с одной стороны свет является электромагнитной волной, с другой стороны, явление фотоэффекта доказывает его квантовую природу. 
32. С явлением дуализма света мы познакомимся на следующих уроках.
      
    33. VI. Первичная проверка усвоения материала 
    Компьютерное тестирование 
    Используется Конструктор тестов еasy Quizzy – простая и удобная программа для   создания профессиональных тестов знаний и проведения компьютерного тестирования.
1.Первая из двух одинаковых металлических пластинок имеет положительный электрический заряд, вторая – отрицательный. Какая из них разрядится быстрее при освещении электрической дугой?
       1) Первая
       2) Вторая
       3) Одновременно 	
       4) Пластинки не будут разряжаться
2. Для возникновения фотоэффекта при освещении металлической пластинки падающее излучение должно иметь…..
        1) Частоту, выше определенного значения
        2) Мощность, большую определенного значения
        3) Длину волны, большую определенного значения
        4) Интенсивность, большую определенного значения
3. Красная граница фотоэффекта определяется…
        А. частотой света
        Б. свойствами веществами
        В. площадью катода
          1) А                    2) Б                     3) А и Б                    4) А, Б и В
4. В каком из двух случаев вероятность появления фотоэффекта будет наибольшей: при освещении металла желтыми или фиолетовым светом?
        1) Одинакова в обоих случаях
        2) При освещении желтым светом
        3) При освещении фиолетовым светом
5. Как изменится кинетическая энергия электронов при фотоэффекте, если увеличить частоту облучающего света, не изменяя общую мощность излучения?
         1) Увеличится 
         2) Уменьшится
         3) Не изменится
 Оценка выставляется программой. Можно посмотреть вопросы, на которые даны неправильные ответы.

VII. Рефлексия. 
· Что заинтересовало вас сегодня на уроке более всего?
· Как вы усвоили пройденный материал?
· Какие были трудности? Удалось ли их преодолеть?
· Помог ли сегодняшний урок лучше разобраться в вопросах темы?
Наш урок подходит к концу. Мы с вами в очень активной форме изучили физические основы явления фотоэффекта и его законы, применили полученные знания на практике, выполнив компьютерное моделирование.  И у нас это получилось. Ведь “искусство экспериментатора состоит в том, чтобы уметь задавать природе вопросы и понимать её ответы” (М.Фарадей).
VIII. Домашнее задание.
§ 54 по учебнику Физика 11, решить задачи к § 54, ответить на вопросы. 
Всем спасибо!
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