PRIPREMA ZA 1ZVODENJE NASTAVE

Skola: | Strukovne kole | Razred: |2r
Nastavnica: | Elvira Macan, mag. educ. phys. et inf.

Nastavni predmet: | Fizika

Nastavna cjelina: | Atomi i kvanti

Nastavna tema: | Fotoelektri¢ni uginak

Nastavna jedinica: |

PLAN VODENJA NASTAVNOG PROCESA

Cilj (svrha) obrade metodicke jedinice:

Upoznati ucenike sa fotoelektricnim efektom 1 objasniti izlazni rad,
energiju vezanja, grani¢nu frekvenciju

koje trelshodi ba ostvariti da bi se cilj postigao:
-Materijalni (kognitivni) ishodi:

-pokusom demonstrirati fotoelektri¢ni ucinak
-objasniti energiju vezanja i izlazni rad

-definirati fotoelektri¢ni efekt

-povezati fotoelektricni efekt sa frekvencijom zracenja

-Funkcionalni (psihomotoricki) ishodi.

-Od

-razvijati apstraktno misljenje
-razvijati znanstveni na¢in razmisljanja

ojni (afektivni)ishodi:

- prihvacanje znanstvenog jezika i stava
-razvijati komunikaciju 1 prihvacanje misljenja drugih




Organizacija nastavnog rada —artikulacija metodicke jedinice:

(Pregledno u tablicu upisati posebno za uvodni, glavni i zakljuéni dio u tezama: STO se obraduje, KAKO se
obraduje —metode rada i KOLIKO —trajanje nastavnog rada)

Koraci Sadrzaj Oblici Metode i Vrijeme
nastavnog nastave postupci
procesa
Uvodni | Ponavljanje gradiva vezanog za -frontalni -metoda 5min
dio Kvantizaciju elektromagnetnog - razgovora
zraenja. individualni -metoda
demonstracije
Glavni | Napisati na plo¢u naslov 35min
dio Fotoelektri¢ni u¢inak i izvesti pokus.
Raznim pitanjima poticati u¢enike
na razmiSljanje, komunikaciju i
donoSenje zakljucaka. Definirati
fotoelektricni efekt, energiju
vezanja, izlazni rad. Pokazivati
ucenicima slike na projektoru i
upudivati ih na udzbenik.
Zavrs$ni 5min
dio RjeSavanje numerickog zadatka.

Nastavna sredstva, pomagala i ostali materijalni uvjeti rada:

(navesti konkretno §to i potrebne koli¢ine)

‘ Ploca, kreda,projektor, elektroskop,zarulje,plasti¢ni Stap,vunena krpa

Korelacija:

(veze sadrzaja metodicke jedinice sa sadrzajima drugih predmeta)

| Matematika

Metodicki oblici koji ¢e se primjenjivati u toku rada:

Metoda razgovora
Metoda demonstracije

Izvori za pripremanje nastavnika:

Jakov Labor - FIZIKA 4, udzbenik za 4. razred srednjih strukovnih $kola s
cetverogodisnjim programom fizike
Rogini¢, T.: FIZIKA 2, udzbenik za 2.razred srednjih strukovnih Skola s
etverogodisnjim programom fizike, SK, Zagreb, 2009.
Paar, V. : FIZIKA 4, udZbenik za 4. razred gimnazije, SK, Zagreb, 2004.

Izvori za pripremanje ucenika:

Jakov Labor - FIZIKA 4, udzbenik za 4. razred srednjih strukovnih $kola s
Cetverogodi$njim programom fizike




TIJEK IZVODENJA NASTAVE —-NASTAVNI RAD:

(detaljna razrada -"scenarij" nastavnog procesa)
Uvodni dio 5min

Ponavljanje.

P: Za koje ste sve vrste zracenja culi?

O: Rendgensko zracenje, Gama zracenje, UV zraCenje, infracrveno zrac¢enje, mikrovalno
zracenje, elektromagnetno

: Sto je frekvencija?

: Broj titranja u jednoj sekundi naziva se frekvencija.

: Kako glasi izraz za frekvenciju elektromagnetnog zracenja?
: E=hf

: Koliko iznosi Planckova konstanta h?

:h=6,626 - 10734/s

: Koji iznos energije mozZe imati neko tijelo?

: Samo cjelobrojne visekratnike nekog najmanjeg dijela energije
: Kako zovemo najmanji dio energije?

: Kvant
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Glavni dio 35min

Nasa danasnja tema je Fotoelektri¢ni ucinak. Napisite si naslov u biljeznicu.

Prvo ¢emo izvesti jedan pokus:

POKUSI: Fotoelektri¢ni efekt

PRIBOR: elektroskop, plasti¢ni $tap, vuna, cin¢ana plocica, Zivina svjetiljka, elektri¢na
zarulja razlicite snage

OPIS POKUSA: Na elektroskop pri¢vrstimo o¢i$¢enu cincanu plo€icu. Plasti¢ni Stap
natrljamo vunenom krpom da se naelektrizira.

SKICA:

clektnéna 2arulya kvarcna svietilika

= B
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P: Hocde li se Stap naelektrizirati pozitivnim ili negativnim nabojem?
O: Negativnim.

| ==

Tako nabijenim Stapom dotaknemo cincanu plocicu.
P: Sto uocavate?
O: Listi¢i se Sire 1 ostaju u rasirenom polozaju.



Dakle, visak elektrona s plasticnog Stapa presao je na cincanu plocicu, a s nje na listice
elektroskopa.

Obasjajmo sada cinc¢anu plocicu svjetlosc¢u elektri¢ne zarulje. U¢inimo to s nekoliko zarulja
razliCite snage.

P: Sto uo¢avate?
O: Bez obzira na to koliko jaku Zarulju upotrijebimo, listi¢i ostaju jednako raSireni kao na
pocetku.

Sada ¢emo obasjati cincanu plocicu svjetlos¢u zivine svjetiljke koja zraci, osim vidljive
svjetlosti, 1 nevidljivu ultraljubicasto zracenje.

P: Sto se dogada s listi¢ima elektroskopa?

O: Listic¢i elektroskopa postupno se skupljaju.

P: Utjece li ultraljubicasto zracenje na elektrone na povrsini cin¢ane plocice.
O: Utjece.

Ultraljubicasto zracenje izbija elektrone s povrSine cinane plocice i time smanjuje negativni
elektri¢ni naboj plocice i listi¢a spojenih s plo¢icom.

ZAKLJUCAK: Ta pojava da elektroni izlije¢u iz metala izloZenog elektromagnetnom
zracenju naziva se fotoelektri¢nim uc¢inkom.

Obasjajmo sada plocicu ultraljubi¢astom svjetiljkom manje snage.

P: Sto se dogada?

O: Listi¢i se opet spuste.

P: Mozemo li onda mijenjajuéi snagu izvora, sprijeciti fotoelektri¢ni efekt?

O: Ne mozZemo.

U pokusu smo vidjeli da fotoelektri¢ni u¢inak opazamo samo pri ozra€ivanju plocice Zivinom
svjetiljkom, ali ne opaZzamo ga pri ozracivanju obi¢nom Zaruljom. Zasto?

Zbog toga $to je u Zivinu zracenju u znatnoj mjeri prisutno ultraljubi€asto zracenje.

To moZemo 1 provjeriti pokusom. Staklo upija ultraljubicasto zracenje. Stavimo ga izmedu
zivine svjetiljke 1 plocice.

P: Opazate li sada fotoelektric¢ni efekt?

O: Ne opazamo.

To je zbog toga Sto staklo apsorbira ultraljubicasto zracenje i kada ga stavimo izmedu
svjetiljke 1 plo¢ice ne opazamo fotoelektricni u¢inak.

P: Je li veca frekvencija ultraljubicastog zracenja ili vidljive svjetlosti?

O: Veca je frekvencija ultraljubicastog zracenja.

P: O ¢emu onda ovisi hoce li neko zracenje prouzroditi fotoelektri¢ni efekt?
O: O frekvenciji

Za svaki metal postoji grani¢na frekvencija (fo), odnosno grani¢na valna duljina (Ao) kao
najveca valna duljina kod koje se opaza fotoelektri¢ni u¢inak.



U svojim udzbenicima na str.88 imate tablicu 4.1. pa pogledajte koje su grani¢ne valne duljine
za neke metale.

[ Ne | U | Zn | Hg Fe |

_Ne | U | Zn | Hg | Fo | Ag
550 | 540 | 500 | 300 | 274 | 262 | 261

Tablica 4.1. Grani¢ne valne duljine za neke metale

U poglavlju o elektri¢noj struji naucili ste da unutar metala, izmedu pozitivnih iona, postoje
lako pokretljivi slobodni elektroni.
Na projektoru pokazujem sliku i objasnjavam:

hh: B

muh

clektron A

Slobodni elektroni u metalu ponasaju se gotovo kao da na njih ne djeluje nikakva sila. Takvo
je na primjer gibanje oznaceno s A. U tom slucaju privla¢ne elektricne sile kojima na njega
djeluju obliznji pozitivni ioni priblizno se ponistavaju.

P: Kolika je onda sila na taj elektron?

O:Priblizno nula.

No ako neki slobodni elektron iz unutrasnjosti naleti prema povrsini metala, kao na primjer
elektron oznacen s B. Kad dode do povrSine , svi se obliZnji pozitivni ioni nalaze samo s

unutarnje strane, pa ga njihova ukupna elektri¢na sila vuce u metal.

Ta energija kojom je slobodni elektron vezan u metalu naziva se energija vezanja.
Energije vezanja izraZene su jedinicom eV (elektronvolt)

eV =1,6-10"19]
Energija vezanja za svaku vrstu metala ima svoju vrijednost. Pokazujem na projektoru.

Tablica 1.1. Energija vezania
W, 2 nche metale

Mctal W,

Cu 470 eV
In 431 eV
Na 2,27 eV
Cs 1.96 ¢V

Pri sobnoj temperaturi kineticka energija slobodnih elektrona znatno je manja od energije
vezanja, pa su zato elektroni zarobljeni u metalu i ne mogu ga napustiti.



P: Kad bi elektroni mogli napustiti metal?
O: Samo ako imaju kineti¢ku energiju vecu ili jednaku energijivezanja.

Da se elektronu poveca kineticka energija dovoljno da napusti povrSinu metala, nad njim se
mora obaviti rad jednak energiji vezanja elektrona.

Taj rad se zove izlazni rad.

Prema Einsteinovoj teoriji elektromagnetno zracenje frekvencije f upada na povrSinu metala
kao roj fotona.

P: Kako biste matematic¢ki zapisali energiju pojedinog fotona?
O: Es=hf

Kada neki foton naleti na slobodni elektron u povrsinskom sloju metala, elektron ga apsorbira
(upije). Ako elektron upije energiju fotona hf dovoljnu da svlada potencijalnu energiju
vezanja u metalu W, izaci ¢e iz metala i pritom imati kineti¢ku energiju Exmax.

Tu pretvorbu energije pri fotoelektricnom u€inku moZemo iskazati izrazom :piSem na plocu
hf =Wy + Exmax.
ili

1
hf =W, + Emevrznax.

gdje je m, masa elektrona, a v,,,4,. maksimalna brzina izbacenih elektrona.
To je Einsteinova jednadzba fotoelektri¢nog ucinka.

Ako je hf<W)jtada nema fotoelektri¢nog ucinka



P: S ¢ime je onda odredena grani¢na frekvencija fo pri kojoj se pocinje javljati
fotoelektri¢ni u¢inak za pojedini metal?
O: Izlaznim radom

Grani¢nu frekvenciju za neki metal dobivamo iz energije vezanja. PiSem na plocu:

Wy = hfo
Wy
fo =0

Zavrs$ni dio Smin

ZADATAK 1: Kolika je grani¢na frekvencija i odgovarajuc¢a valna duljina elektromagnetnog
zracenja za fotoelektri¢ni ucinak na cinku?

Rjesenje:
Wo=4,27eV
fo="

W
fO_T

 427-1,6-1071
fo= 6,626 - 10-34/s

fo =1,031-10%Hz

PR
° " fo
3-10%m/s

0= 71031 10*Hz
Ao = 2,91-10"5m = 291nm

P: Koje je to podrucje elektromagnetnog zracenja?
O: Ultraljubicasto



Plan ploce:

Pokus 1:

eV =1,6-10"19

Izlazni rad:

Grani¢na frekvencija:

FOTOELEKTRICNI UCINAK

hf =Wy + Exmax.

1
hf =W, + Emevrznax.




ZADATAK 1:
Rjesenje:
Wo=4,27eV
fo=?

Wy
fO_T

_427-1,6-107%)
fo= 6,626 - 1034]s

fo=1,031-10%Hz

PR
" fo
3-10%m/s

0= 71031 10%Hz

Ao =2,91-107%m = 291nm




OSVRT NA IZVODENJE:

DODACI:

Projektor
(ukoliko ste ju koristili)

Tablica 1.1. Energia vezania
W, 2 nche metale

\’m' "-. clehirog H
Cu 470 eV . . ' . )‘. .‘
Zn 431 eV ‘® ® :7{ ® ®
Na 227 eV *e £
(s 1.96 ¢V . . . '.







