


Технологическая карта урока
· Учитель: Якушева В.Н., учитель физики МБОУ «Комсомольская СОШ» 
· предмет: физика
· класс: 11
· автор УМК  Мякишев Г. Я., Буховцев Б. Б., Сотский Н. Н.. 10-11 классы (под редакцией Парфентьевой Н. А.)
· название темы:  «Фотоэффект. Законы фотоэффекта»
· число часов, отведенное на ее изучение:  3ч; 
· цель освоения учебного содержания: познакомить учащихся с явлением фотоэффекта; экспериментальным путем исследовать его основные свойства и условия наблюдения; сформулировать законы фотоэффекта;
· планируемые результаты:
- предметные: учащиеся научатся распознавать квантовое явление «Фотоэффект» и объяснять на основе полученных знаний основные свойства и условия протекания этого явления; описывать изученное квантовое явление «Фотоэффект», используя физические величины: скорость электромагнитных волн, длина волны и частота света, энергия фотонов; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы измерения; указывать формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами, вычислять значение физической величины. Учащиеся научатся анализировать явление фотоэффекта, используя закон фотоэффекта, сохранения энергии и постулаты Бора; при этом различать словесную формулировку закона и его математическое выражение; приводить примеры практического применения явления «фотоэффект».  Получат возможность научиться соблюдать требования безопасного поведения в компьютерном классе и за компьютером;

- метапредметные: 
познавательные: овладение навыками: 
- нахождения ответов на вопросы, используя эксперимент, свой жизненный опыт и информацию, полученную на уроке; 
- исследовательской деятельности;
коммуникативные: развитие умений: 
- организовывать и планировать учебное сотрудничество с учителем и сверстниками; 
регулятивные:  формирование навыков:  
- определять и формулировать цель исследовательской деятельности на уроке; 
-планировать этапы экспериментальной работы; 
- выдвигать гипотезу; 
- работать по предложенному группой плану; 
- анализировать полученный результат;
- давать эмоциональную оценку своей деятельности на уроке; 
- личностные:       - формирование целостного научного мировоззрения; 
- воспитание чувства товарищеской взаимовыручки, этики групповой работы; 
- формирование осознанного, толерантного отношения друг к другу; 
- формирование ответственного отношения к обучению, готовности и способности к саморазвитию и самообразованию;
· основные понятия темы: фотоэлектрон, фототок, фотоэффект, работа выхода электрона, красная граница фотоэффекта, запирающее напряжение, кинетическая энергия фотоэлектронов;
· методы обучения:  проблемный, наглядный (демонстрация, видеофильм) и словесный (беседа, попытки формулирования выводов);
· межпредметные связи с информатикой;
· вид используемых на уроке средств ИКТ и образовательных интернет - ресурсов:
- интерактивная модель “Фотоэффект” http://multiring.ru/course/physicspart2/content/index.html#.VCBm8pR_uK4; 
- видеофрагмент «История открытия фотоэффекта» http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/8ba414ae-1b6e-4368-8624-a3a489a6b584/IstorijaOtkrytijaVneshnegoFotojeffektaOpytGalv.wmv ; 
- видеофильм "Фотоэффект" для изучения дома http://www.youtube.com/watch?v=AY6ntn5pmmA  
- домашняя контрольная работа на сайте Решу ЕГЭ http://phys.reshuege.ru/test?id=1011240
· методическое назначение средств ИКТ:
- визуализация и моделирование физических процессов;
- развитие разнообразных способов получения информации, свойственных разным типам личности;
- формирование информационно-коммуникативных компетенций школьников; 
· необходимое аппаратное и программное обеспечение (локальная сеть, выход в Интернет, мультимедийный компьютер, программные средства):  персональные компьютеры; проектор; звуковые колонки; доступ в интернет;  прикладное программное обеспечение  Microsoft  Word;
· оборудование и материалы для урока: источники постоянного тока (ВУП-2 и В-24), источник УФО “Фотон”, электрометр, цинковая пластинка, эбонитовая палочка, мех.
	 Этапы урока 
	Деятельность ученика 
	Деятельность учителя 
	Задания для учащихся, выполнение которых приведёт к достижению запланированных результатов
	Планируемые результаты

	
	
	
	
	Предметные
	УУД

	I. Мотивация к учебной деятельности. Цели: 
настроить учащихся на получение новых знаний;  
актуализиро-вать имеющиеся  опорные знания.
	Готовятся к  уроку.




Ответ на вопрос учителя:  Квантовую теорию. 

Учащиеся отвечают на вопросы учителя, сопровождая свои ответы пояснениями. 1.Классическая физика не смогла объяснить излучение нагретых тел.  2.Согласно теории Максвелла излучение нагретых  тел может объясняется колебаниями электрических зарядов в молекулах вещества. Согласно которой плотность излучаемой энергии должна увеличиваться с частотой, что противоречит опытам. 3.Согласно гипотезе Планка атомы испускают электромагнитную энергию отдельными порциями- квантами. 
4. Е=hv . 
5. h=6,63.10-34 Дж.с
	Нацеливание учащихся на работу. Здравствуйте. Ребята, надеюсь, что вы все готовы к уроку. Вспомните, пожалуйста, какую теорию мы начали изучать     на прошлом уроке? 

Учитель проводит фронтальный опрос ранее изученного материала: Ответьте на вопросы: 
1. Какие из физических явлений не смогла объяснить классическая физика?
2.Как излучает энергию нагретое тело согласно электродинамике Максвелла?
3.Сформулируйте квантовую гипотезу Планка.
4.Как определить энергию кванта света?
5.“Таинственная постоянная h – великое открытие Макса Планка” (Луи де Бройль). Чему она равна? 
	







Фронтальный опрос: 
1. Какие из физических явлений не смогла объяснить классическая физика?
2.Как излучает энергию нагретое тело согласно электродинамике Максвелла?
3.Сформулируйте квантовую гипотезу Планка.
4.Как определить энергию кванта света?
5.“Таинственная постоянная h – великое открытие Макса Планка” (Луи де Бройль). Чему она равна?
	Знать теорию Планка; понятие кванта и значение постоянной Планка; формулу энергии кванта света.
	Понимают значение знаний для человека и принимают его, правильно идентифицируют себя с позицией школьника.

	II. Постановка проблемы
Цель: подвести учащихся к теме урока

	Наблюдения: электрометр разряжается.







Ответы учащихся:
1.Пластина приобрела отрицательный заряд.
2.Электрометр разряжается, когда мы   освещаем пластину УФО.
3. Так как пластина заряжена отрицательно, то по всей вероятности электроны покидают пластину.
4. Нет.




	 Эксперимент.
Присоединим цинковую пластинку к электрометру и зарядим её отрицательно с помощью эбонитовой палочки, потёртой о мех. Осветим пластинку источником УФО “Фотон”.

Вопросы для обсуждения:
· 1.Какой заряд получила цинковая пластина? 
· 2.Когда начинает разряжаться электрометр?
· 3.Что является причиной разрядки электрометра?
· 4.Можете ли вы сказать, какое явление мы с вами наблюдали?
	Вопросы для совместного обсуждения:
· 1.Какой заряд получила цинковая пластина? 
· 2.Когда начинает разряжаться электрометр?
· 3.Что является причиной разрядки электрометра?
· 4.Можете ли вы сказать, какое явление мы с вами наблюдали?
	Умение распознавать проблему, которую можно решить при помощи физических методов. 
	Р. Умение определять и формулировать цели и проблемы на уроке, работать в коллективе. 
К. Умения оформлять свои мысли в устной форме; слушать и понимать речь других. 
П. Умения преобразовывать информацию из одной формы в другую.
Л. Проявляют дисциплинированность.

	III. Открытие нового знания Цель: 
познакомить учащихся с явлением фотоэффекта и историей его открытия.

	Просмотр видеофильма об истории открытия явления фотоэффекта.
(Явление фотоэффекта было открыто немецким физиком Генрихом Герцем в 1887 году. Он обнаружил, что яркость электрической искры, проскакивающей между цинковыми шариками разрядника, увеличивается, если один из электродов освещать ультрафиолетовыми лучами. Первые экспериментальные исследования фотоэффекта были выполнены русским учёным А.Г. Столетовым, немецким физиком В.Гальваксом и итальянским учёным А.Риви, который и предложил назвать это явление “фотоэлектрическим эффектом”) 
	Наблюдаемое явление называется ФОТОЭФФЕКТ. 
Исторический экскурс истории открытия явления фотоэффекта (просмотр видеофрагмента http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/8ba414ae-1b6e-4368-8624-a3a489a6b584/IstorijaOtkrytijaVneshnegoFotojeffektaOpytGalv.wmv) 
	Просмотр видеофильма об истории открытия явления фотоэффекта.
	Учащиеся научатся распознавать квантовое явление «Фотоэффект»
	Р. Умение работать в коллективе. 
К. Умения слушать и понимать речь других. 
П. Умения преобразовывать информацию из одной формы в другую.
Л. Умение понимать значение знаний для человека.

	IV. Формулировка темы, постановка цели урока
Цели: 
выработка совместно с учащимися целей урока. 



	



Записывают тему урока в тетрадь: «Фотоэффект. Законы фотоэффекта»



	Вопрос к классу: итак, что мы сегодня на уроке будем изучать и каковы цели нашего урока? 
Правильно сегодня на уроке мы будем изучать явление фотоэффекта и его законы. Запишите тему в тетрадь. 
Наша цель:
-познакомиться с явлением фотоэффекта;
-выяснить при каких условиях протекает данное явление; 
- каким законам подчиняется данное явление.
	Вопрос к классу: итак, что мы сегодня на уроке будем изучать и каковы цели нашего урока? 

	Умение распознавать явление по его словесному описанию
	Р. Умение определять и формулировать цель на уроке с помощью учителя, проговаривать последовательность действий на уроке, планировать своё действие в соответствии с поставленной задачей, работать в коллективе. 
К. Умения оформлять свои мысли в устной и письменной форме; слушать и понимать речь других. 
П. Умения преобразовывать информацию из одной формы в другую. 

	V. Первичное закрепление
Цели: 
Изучение явления фотоэффекта с помощью виртуального эксперимента.





















	Учащиеся пытаются сформулировать определение фотоэффекта: это явление вырывания электронов с поверхности металла под действием света. 
Учащиеся садятся за ПК, открывают браузер и проходят по ссылке на рабочем листе http://multiring.ru/course/physicspart2/content/index.html#.VCBm8pR_uK4
Выполняют задания виртуального эксперимента с рабочего листа:
1.Установите на компьютерной модели минимальную длину волны, напряжение равное 3 В. Изменяя мощность осветителя от 0 до максимального значения, пронаблюдайте, что происходит с максимальной силой тока в цепи. Заполните таблицу.
2. Постройте график зависимости максимальной силы тока в цепи, не изменяющаяся с увеличением напряжения,  от мощности источника света. Как называется эта сила тока? (найдите в П.87)
3. Сделайте вывод о зависимости максимальной силы тока от поглощаемой энергии световой волны (мощности светового потока).
4. По определению сила тока I = q/t, т. к. электрический ток в цепи образуется электронами, то q = Ne. На основании этого  и п. 5 сделайте вывод о зависимости количества электронов, вырываемых светом с поверхности металла за 1 с.
5. Выставьте максимальную мощность источника света, минимальную длину волны и напряжение равное 0. Будет ли в цепи протекать электрический ток?
6. Что нужно сделать, чтобы сила тока в цепи стала равна нулю?
7. При каком напряжении сила тока будет равна нулю? Напряжение, при котором фототок прекращается, называется задерживающим напряжением.
8. В результате действия электрического поля, электроны, вылетевшие из металла со скоростью v останавливаются. Чему равно изменение кинетической энергии электронов? 
9.Какую физическую величину называют работой выхода, от чего она зависит? (Найдите в П.87) 
10.Чему равна работа электрического поля? 11.Пользуясь теоремой о кинетической энергии, запишите, как максимальная кинетическая энергия электронов связана с задерживающим напряжением. 
12.Изменяя длину волны, заполните таблицу.
13. Постройте график зависимости кинетической энергии фотоэлектронов от частоты падающего света на катод. 
14. Сделайте вывод о зависимости максимальной кинетической энергии фотоэлектронов от  длины и частоты волны света.
15.Сравните свои выводы с законами Столетова в ваших учебниках. Запишите в тетрадь законы фотоэффекта.
16.При какой максимальной длине волны фотоэффект еще будет наблюдаться? 
Эта длина волны называется красной границей фотоэффекта. Она зависит от рода вещества, из которого вырываются фотоэлектроны.
	Итак, вы посмотрели демонстрацию явления фотоэффекта. Как вы думаете, что же такое  явление фотоэффекта?

Сейчас вы самостоятельно будете изучать явление фотоэффекта с помощью виртуальной лабораторной работы. 
Сядьте за ПК, откройте папку на рабочем столе –ФОТОЭФФЕКТ- откройте текстовой документ – Рабочий лист – пройдите по ссылке - выполните задания с помощью виртуального эксперимента – оформите рабочий лист. Если не успеете на уроке, то доделайте дома.

Учитель направляет деятельность учащихся в нужное направление, в случае необходимости помогает учащимся при выполнении виртуального эксперимента.
	1.Установите на компьютерной модели минимальную длину волны, напряжение равное 3 В. Изменяя мощность осветителя от 0 до максимального значения, пронаблюдайте, что происходит с максимальной силой тока в цепи. Заполните таблицу.
2. Постройте график зависимости максимальной силы тока в цепи, не изменяющаяся с увеличением напряжения,  от мощности источника света. Как называется эта сила тока? (найдите в П.87)
3. Сделайте вывод о зависимости максимальной силы тока от поглощаемой энергии световой волны (мощности светового потока).
4. По определению сила тока I = q/t, т. к. электрический ток в цепи образуется электронами, то q = Ne. На основании этого  и п. 5 сделайте вывод о зависимости количества электронов, вырываемых светом с поверхности металла за 1 с.
5. Выставьте максимальную мощность источника света, минимальную длину волны и напряжение равное 0. Будет ли в цепи протекать электрический ток?
6. Что нужно сделать, чтобы сила тока в цепи стала равна нулю?
7. При каком напряжении сила тока будет равна нулю? Напряжение, при котором фототок прекращается, называется задерживающим напряжением.
8. В результате действия электрического поля, электроны, вылетевшие из металла со скоростью v останавливаются. Чему равно изменение кинетической энергии электронов? 
9.Какую физическую величину называют работой выхода, от чего она зависит? (Найдите в П.87) 
10.Чему равна работа электрического поля? 11.Пользуясь теоремой о кинетической энергии, запишите, как максимальная кинетическая энергия электронов связана с задерживающим напряжением. 
12.Изменяя длину волны, заполните таблицу.
13. Постройте график зависимости кинетической энергии фотоэлектронов от частоты падающего света на катод. 
14. Сделайте вывод о зависимости максимальной кинетической энергии фотоэлектронов от  длины и частоты волны света.
15.Сравните свои выводы с законами Столетова в ваших учебниках. Запишите в тетрадь законы фотоэффекта.
16.При какой максимальной длине волны фотоэффект еще будет наблюдаться? 
Эта длина волны называется красной границей фотоэффекта. Она зависит от рода вещества, из которого вырываются фотоэлектроны.
	Учащиеся научатся объяснять на основе полученных знаний основные свойства и условия протекания явления «Фотоэффект»;  описывать изученное квантовое явление «Фотоэффект», используя физические величины: скорость электромагнитных волн, длина волны и частота света, энергия фотонов; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы измерения; указывать формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами, вычислять значение физической величины. Учащиеся научатся анализировать явление фотоэффекта, используя закон фотоэффекта, сохранения энергии и постулаты Бора; при этом различать словесную формулировку закона и его математическое выражение; приводить примеры практического применения явления «фотоэффект».  Получат возможность научиться соблюдать требования безопасного поведения в компьютерном классе и за компьютером.

	Р. Действуют с учетом выделенных учителем ориентиров; умение работать в коллективе. 
К. Умения слушать и понимать речь других. 
П. Умения преобразовывать информацию из одной формы в другую; осуществляют поиск необходимой информации из различных источников.
Л. Умение понимать значение знаний для человека. Проявляют упорство и трудолюбие  в достижении поставленных целей.

	VI.Домашнее задание (задачи: разъяснить методику выполнения домашнего задания, мотивировать обязательность выполнения. 

	Слушает учителя и записывает домашнее задание в дневник.
	Наш урок подходит к концу. Большое спасибо, вам, за хорошую работу на уроке. Надеюсь, что дома вы так же успешно выполните домашнее задание:
1.Мякишев Г.Я., Буховцев Б.Б. § 87, 88. Учебник Физика-11.
2.Видеофильм "Фотоэффект" для изучения дома http://www.youtube.com/watch?v=AY6ntn5pmmA  
3.Выполнить домашнюю контрольную работу на сайте РЕШУ ЕГЭ. Номер работы: 10112440 http://phys.reshuege.ru/test?id=1011240
	
	
	Р. Умение составлять план действий; преодолевать трудности. 
К. Умения слушать и понимать речь других. 
П. Умения отбирать источники, информацию под конкретную цель.
Л. Проявляют упорство и трудолюбие  в достижении поставленных целей.

	VII.Рефлексия УД на уроке
Цели: 
Формирование ценностного отношения к совместной деятельности. Развитие рефлексивных умений. 


	Продолжают предложения:
1. Сегодня на уроке я….
2. Мне сегодня больше всего  удалось…
3. Если бы я был учителем, то сделал бы…
4. Мои достижения на уроке…
Обычно участвуют все учащиеся.
	Прошу вас продолжить любое из  предложений: 
1. Сегодня на уроке я….
2. Мне сегодня больше всего  удалось…
3. Если бы я был учителем, то сделал бы…
4. Мои достижения на уроке…
 Молодцы, я благодарю вас за урок.
	Продолжение предложений: 
1. Сегодня на уроке я….
2. Мне сегодня больше всего  удалось…
3. Если бы я был учителем, то сделал бы…
4. Мои достижения на уроке…

	
	Р. Умение объективно оценивать свой результат. 
К. Умение уважительно относиться к позиции другого, высказывать свою точку зрения. 
П. Наблюдать и делать самостоятельные выводы.
Л. Умение управлять своими эмоциями в различных ситуациях.
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