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: \ Kvantizacija elektromagnetnog zraCenja

Nastavna jedinica: |

PLAN VODENJA NASTAVNOG PROCESA

Cilj (svrha) obrade metodicke jedinice:

\ Objasniti kvantizaciju elektromagnetnog zra¢enja

Ishodi koje treba ostvariti da bi se cilj postigao:
-Materijalni (kognitivni) ishodi:

‘ -opisati spektar zracenja Cvrstog tijela na razliitim temperaturama

-Funkcionalni (psihomotoricki) ishodi.

-razvijati apstraktno miSljenje

-Odgojni (afektivni)ishodi:

-prihvacanje znanstvenog jezika 1 stava
-prihvacati 1 isticati vrijednost znanstvenih otkrica




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. Sto su valovi? -frontalni -metoda 5min
dio Sto se prenosi valnim gibanjem? - razgovora
Vrste zratenja? Sto je individualni -metoda
frekvencija?Sto je vidljivi dio demonstracije
spektra?Koliko iznosi brzina
svjetlosti?
Glavni | Uvesti u¢enike u novu nastavnu 35min
dio cjelinu. Primjerima iz Zivota
pribliziti im pojam
elektromagnetnog zracenja. Graficki
prikazati ovisnost temperature i
energije zracenja. Ovisnost
temperature i frekvencije.
Matematicki izraziti Planckov zakon
zraCenja.
Zavrsni | RijeSiti numericke zadatake. 5min
dio

Nastavna sredstva, pomagala i ostali materijalni uvjeti rada:
(navesti konkretno $to i potrebne koli¢ine)

-ploca, kreda, projektor

Korelacija:

(veze sadrzaja metodicke jedinice sa sadrzajima drugih predmeta)

Povijest
Matematika

Metodicki oblici koji ¢e se primjenjivati u toku rada:

Metoda razgovora
Metoda demonstracije

Izvori za pripremanje nastavnika:

Rogini¢, T.: FIZIKA 2, udzbenik zav2.razred srednjih strukovnih Skola s
¢etverogodi$njim programom fizike, SK, Zagreb, 2009.




| Paar, V. : FIZIKA 4, udZbenik za 4. razred gimnazije, SK, Zagreb, 2004. |

Izvori za pripremanje ucenika:
Rogini¢, T.: FIZIKA 2, udzbenik za 2.razred srednjih strukovnih Skola s
cetverogodisnjim programom fizike, SK, Zagreb, 2009.

TIJEK IZVODENJA NASTAVE —NASTAVNI RAD:

(detaljna razrada -"scenarij" nastavnog procesa)

Uvodni dio 5min

Ponavljanje.

P: Sto je val?

O: val je poremecaj koji se $iri elasti¢nim sredstvom.

P: Sto val prenosi elasti¢nim sredstvom?

O: Energiju

P: Za koje ste sve vrste zracenja culi?

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

P: Sto je frekvencija?

O: Broj titranja u jednoj sekundi naziva se frekvencija.

P: Sto je vidljivi dio spektra?

O: Vidljivi dio spektra je onaj kojeg mozemo vidjeti golim okom.
P: Koje valne duljine obuhvaca vidljivi dio spektra?

O: Vidljivi dio spektra je izmedu 350-750nm

P: Koja je veza izmedu frekvencije f, valne duljine A 1 brzine v?
Ov=A-f

P: Kako se oznacava brzina svjetlosti i koliko iznosi?
O:c=3-10%m/s

P: Kako se onda moze napisati prethodna formula?
O:c=f-1

Glavni dio 35min

Danas ¢emo zapoceti novu nastavnu cjelinu Atomi i kvanti. Nasa danasnja tema je
Kvantizacija elektromagnetnog zracenja pa vas molim da zapiSete naslov u biljeznice. Ja
piSem naslov na plocu.

U naslovu se spominje rije¢ zracenje. Sigurno ste odmah pomislili na neko Stetno zracenje,
dobiveno od nuklearnih elektrana. I sami svjedo¢imo nuklearnoj katastrofi u Japanu.

No nisu sva zracenja Stetna. Vidljiva svjetlost, klju¢ni element fotosinteze je takoder vrsta
zracenja.

P: Jeste li ikada na TV-u vidjeli kovaca koji zagrijava potkovu?
O: Jesmo
P: Koje je boje bila uzarena potkova?



O: Tamnocrvene

Ta potkova zraci elektromagnetno zracenje. Sva ugrijana tijela zrace elektromagnetske
valove. Svako tijelo se sastoji od atoma. Prilikom grijanja nekog tijela, u njega se

ulaze energija i atomi pocinju titrati jer prelaze u pobudena stanja (energija im se povecava).
Jezgre atoma nose elektri¢ne naboje, pa tako pri titranju atoma dolazi zapravo do titranja
elektri¢nih naboja. U tockama prostora oko elektri¢nog naboja uvijek postoji elektri¢no polje,
a ako se elektri¢ni naboj giba, onda postoji jo§ i magnetsko polje. Time, elektri¢ni naboj koji
titra predstavlja izvor elektromagnetskog vala.

Kad temperatura tijela kojeg zagrijavamo dovoljno poraste, na oko 700 C, tijelo ¢e zraciti
elektromagnetske valove krac¢ih valnih duljina.

Na grafu pokazujem da se maximum energije na temperaturama koje se poveéavaju pomice
prema manjim valnim duljinama.
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Slika 4.7. Raspodjela energije zracenja apsolutno crnog tijela po valnim duljinama (a) i frekvencijama (b)

Ovaj se graf moze nacrtati i po frekvencijama (slika b). Vidimo da pri odredenoj frekvenciji
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http://hr.wikipedia.org/wiki/Energija
http://hr.wikipedia.org/wiki/Atom
http://hr.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dni_naboj
http://hr.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dno_polje
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(fm), energija zracenja ima najvecu vrijednost i smanjuje se prema manjim i veéim
frekvencijama.

19. st. i pocetak 20. st. bilo je vrijeme industrijske revolucije i vrijeme pogodno za istrazivanja
(svako istrazivanje zahtijeva novac, a njega treba stvoriti proizvodnjom, koja je industrijskom
proizvodnjom omogucena). Tako su fizi¢ari u 19.st, na temelju klasi¢ne fizike, razmatrali da
se povecanjem frekvencije povecava i energija zracenja.

P: Sto mislite kako bi onda izgledao E-f graf?
O: Pravac

Ali ta ovisnost nije linearna, dakle ne¢emo dobiti pravac. Nacrtati na grafu!

P: Sto bi se dogodilo daljnjim poveéanjem frekvencije?
O: Energija bi rasla do beskonac¢nosti

P: Vidimo li to u eksperimentalno dobivenom grafu? Koji dio grafa se slaze s teorijskim
razmatranjima?
O: Lijevi dio grafa, a desni ne

Problem je bio kako to objasniti. U ¢emu je pogreska? No dotadaS$njim poznavanjem fizike to
se nije moglo objasniti. Ovo je bio jedan od slucaja koji je srusio klasi¢nu fiziku i popularno
se naziva ultraljubicasta katastrofa.

Rjesenje ovoga problema predloZio je Max Planck. Do tada je smatrano da tijelo moZe
posjedovati bilo koji iznos energije. Planck je zakljucio da je to bila pogreSka u zakljuc¢ivanju!
On kaze da tijelo ne moze imati bilo koji iznos energije, nego samo cjelobrojne
viSekratnike nekog najmanjeg dijela energije. Taj najmanji dio energije naziva
kvant energije, a formulom ga povezuje s frekvencijom:

E=hf,
gdje je h=6,626 - 1073%Js  Planckova konstanta.

To znaci da tijelo moze imati energije E,;, = nE, odnosno, energije hf, 2hf, 3hf

P: Moze li tijelo imati energiju 2/3 hf?
O: Ne moze

P: A korijen iz 2 hf?

O: Ne moze

P: Zasto se prije pocetka 20. st. nije moglo do¢i do tog zakljucka? Zasto to ljudi
nisu mogli i prije zakljuciti?
O: Zato sto je red velic¢ine od h jako mali - daleko izvan ljudskog osjetilnog opazanja.



Zavrsni dio Smin
Rijesavanje numerickih zadataka.

ZADATAK1I:
Ljudsko oko najosjetljivije je na elektromagnetno zracenje valne duljine 0,55um. Kolika
energija fotona odgovara tom zracenju?

Rjesenje:
A=0,55um=5,5-10""
E=?

V:% P: Sto je ¢ i koliko iznosi?
iz Cega slijedi

3-108
V=
5,5:10~7

v=5,45-10"*Hz

Energija zracenja dana je formulom:

E=h-v

Planckova konstanta h=6,626 - 1073Js

E=6,626-1073%Js - 5,45 - 10'*Hz
E=3,61-10719

ZADATAK 2:
Izradunajte energiju kvanta zra¢enja za frekvencije f1=5,45- 10**Hz i f,=3,56 - 1013Hz.

Rjesenje:

f1=5,45- 10'*Hz
,=3,56 - 10*3Hz.
h=6,626 - 10~3]s
E=?

E=hf
Ei1=hf;
E1=6,626 - 10_34]5 - 5,45- 10 Hz

E1=3,61-10719)



E,=hf,
E2=6,626-1073%Js - 3,56: 1013Hz

E1=2,36 - 10729]



Plan ploce:
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Slika 4.7. Raspodiela energije zracenja apsolutno crnog tijela po valnim duljinama (a) i frekvencijama (b)




E=h-v

Planckova konstanta h=6,626 - 10~3]s
E,. = nE ; hf, 2hf, 3nf

ZADATAKI:
Rjesenje:
A=0,55um=5,5-10""
E=?

3-108
V: —_—
5,5:10~7

v=5,45-10*Hz

E=6,626 - 1034Js - 5,45 - 101*Hz
E=3,61-10"19




ZADATAK 2.
Rjesenje:

f1=5,45- 10*Hz
f,=3,56 - 10*3Hz.
h=6,626 - 10~3]s
E=?

E=hf
Ei=hf,
E1=6,626 - 10_3415 - 5,45- 10 Hz

E1=3,61-10719]

Eo=hf,
E2=6,626 - 10_34]8 - 3,56- 103 Hz

E1=2,36 - 1072°)




OSVRT NA IZVODENJE:

DODACI:

Prozirnica
(ukoliko ste ju koristili)




