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SCENARIUSZ LEKCIJI

OPRACOWANY W RAMACH PROJEKTU:
INFORMATYKA — MOJ SPOSOB NA POZNANIE | OPISANIE SWIATA.
PROGRAM NAUCZANIA INFORMATYKI
Z ELEMENTAMI PRZEDMIOTOW MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH

Autorzy scenariusza: Marek Gataszewski, Mirostaw Bogdan

TEMAT LEKCJI:

Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne, wyznaczanie statej Plancka.
Arkusz kalkulacyjny jako narzedzie do rozwigzywania problemoéw
fizycznych.

Streszczenie

Zagadnienia do omdwienia w trakcie lekcji:

- Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne

- Wiasnosci fotondw (predkos¢, energia, masa, ped)

- Wiasnosci fotokomoérki, charakterystyka pradowo-napieciowa, napiecie hamowania

- Prawo Einsteina, stata Plancka, praca wyjscia

- Analiza réwnania Prawa Einsteina pod katem wspdtczynnika kierunkowego (h) i wyrazu
wolnego (W)

- Adresowanie wzgledne i bezwzgledne w arkuszu kalkulacyjnym

- Reprezentacja danych na wykresie

Czas realizacji
2 X 45 minut

Podstawa programowa

Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne i pojecie statej Plancka znajdujg sie w podstawie
programowej fizyki na poziomie rozszerzonym. Stosowanie podejscia algorytmicznego do
modelowania i rozwigzywania sytuacji problemowych oraz wykorzystywanie arkusza do
zapisywania algorytméw wystepuje w podstawie programowej informatyki gtéwnie na
poziomie rozszerzonym.

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne:

Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom rozszerzony)
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lll.  Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera,
z zastosowaniem podejscia algorytmicznego.

Etap edukacyjny: IV, przedmiot: fizyka (poziom rozszerzony)

I.  Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pojec i praw fizyki do wyjasniania procesow i
zjawisk w przyrodzie.
. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykresow,
schematow i rysunkow.
IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.
V. Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich wynikow.

Tresci nauczania — wymagania szczegoétowe:
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

4. Opracowywanie informacji za pomocg komputera, w tym: rysunkow, tekstow, danych
liczbowych, animacji, prezentacji multimedialnych i filméw. Uczen:
4) wykorzystuje arkusz kalkulacyjny do obrazowania zaleznosci funkcyjnych i do
zapisywania algorytmoéw.

Etap edukacyjny: IV, przedmiot: fizyka (poziom rozszerzony)

11. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego. Uczen:

1) opisuje zatozenia kwantowego modelu Swiatta;
2) stosuje zaleznos¢ miedzy energig fotonu a czestotliwoscig i dtugoscia fali do opisu
zjawiska fotoelektrycznego zewnetrznego, wyjasnia zasade dziatania fotokomorki.

Cel

Poznanie istoty i wtasnosci zjawiska fotoelektrycznego zewnetrznego.

Stosowanie zdobytej wiedzy w rozwigzywaniu zadan teoretycznych i praktycznych.
Wykorzystywanie wfasnosci funkcji liniowej w fizyce i informatyce — interpretacja
wspotczynnikow tej funkcji. Stosowanie réznych sposobow adresowania komorek w arkuszu.
Dobor odpowiedniego typu wykresu i przedstawianie danych na wykresie.

Stowa kluczowe

formuta, adres wzgledny, bezwzgledny i mieszany, wykres punktowy, linia trendu, zjawisko
fotoelektryczne zewnetrzne, fotokomdrka, foton, kwant energii, stata Plancka, praca wyjscia,
napiecie hamowania, charakterystyka pragdowo napieciowa
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Co przygotowac?

- ptytka cynkowa na izolowanej podstawce, elektroskop, laska ebonitowa, sukno
do pocierania laski, lampa kwarcowa, fotokomarka

- dane pomiarowe zaczerpniete z Internetu (np. www.sprawko.pl)

- plik z arkuszem do rozwigzania (stala_plancka_dane.xlsx)

- wydrukowane zadania (karta_pracy_stala_plancka.doc)

- komputery z arkuszem kalkulacyjnym (np. MS Excel)

Przebieg zajec:
1. Wprowadzenie (10 minut)

Nauczyciel zapoznaje z tematem zajeé. Nastepnie wykorzystujgc ptytke cynkowg na
izolowanej podstawce, elektroskop, laske ebonitowg, sukno do pocierania laski, lampe
kwarcowg oraz fotokomodrke demonstruje zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne oraz
dziatanie fotokomorki.

Roztadowywanie uktadu ptytka cynkowa — elektroskop poprzez padajgce promieniowanie UV
pochodzgace z lampy kwarcowej:
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Padajgce swiatto z lampki emituje elektrony w fotokomorce przez co fotokomérka posiada
znikomy opdr elektryczny, brak takiego $wiatta skutkuje bardzo duzym oporem fotokomorki:
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2. Rozwiniecie tematu (35 minut)

Nauczyciel wskazuje potrzebe wprowadzenia korpuskularnego podejscia do swiatfa.
Omawia:

- wtasnosci fotonow:
- predkosé fotonu

c=3-108Z
S

- energia fotonu

E=hv

- masa fotonu

E=mc*AE=hv =D m=

v _ 1
c2  Ac
- ped fotonu
= mc = h
P= 2

- wtasnosci fotokomoérki:

- schemat:

- charakterystyka prgdowo - napieciowa:

- spos6b w jaki zjawisko to wyjasnit Albert Einstein — prawo Einsteina:

- Ex=hv-W
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- napiecie hamowania — wielkos¢ pozwalajgca wyznaczy¢ energie kinetyczng fotoelektronu
Ex=eU;, oraz zaleznosc¢ E(v)

bE, = eUy

Vos,/” Moz Voi

/ ! v[Hz]

- analize rdwnania Ex=hv-W oraz Ex=eU,,,
- zadania do samodzielnego wykonania.

3. Praca indywidualna lub w zespotach (45 minut)

Uczniowie kopiujg plik arkusza z danymi z zasobdéw serwera (stala_plancka_dane.xlsx) oraz
otrzymujg wydrukowang karte pracy (karta_pracy_stala_plancka.docx).

Zawartos$¢ pliku ,,stala_plancka_dane.xIsx”:

dtugosc fali .
s . napiecie
promieniowania A hamowania U [V]
[m]
4,34E-07 0,55
4,05E-07 0,73
3,65E-07 1,09
3,13E-07 1,67
2,54E-07 2,57

Rozwigzujg zadania:

Zadanie 1.

Na podstawie wartosci zmierzonych dla zjawiska fotoelektrycznego zewnetrznego dla litu
wyznacz statg Plancka i prace wyjscia dlatego pierwiastka. Otrzymane wartosci porownaj
z wartosciami z tablic. Do tego celu wykorzystaj arkusz kalkulacyjny.

,» Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego”



ﬁ KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

a) Na podstawie wartosci dtugosci fal A oblicz ich czestotliwosci v.
b) Na podstawie napie¢ hamowana U, oblicz energie kinetyczne fotoelektronéw E, w

dzulach.
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c) Sporzadz wykres punktowy Ei(V).

d) Do wykresu dodaj linie trendu wraz z rGwnaniem.
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e) Na podstawie réwnania dofgczonego do linii trendu odczytaj wartos¢ statej Plancka

oraz wartos$¢ pracy wyjscia.

f) Porédwnaj odczytane wartosci z ww. rdwnania z wartosciami zamieszczonym w

tablicach fizycznych.

g) Okresl btedy wzgledne procentowe tych wielkosci.

Uczniowie wykorzystujg w rozwigzaniu wiedze dotyczacg réznych sposobow adresowania

komorek w arkuszu (wzgledne, bezwzgledne) oraz umiejetnos¢ tworzenia wykreséw (tu:

punktowy) z linig trendu.
Wstawiamy kolumne ,,czestotliwos¢” pomiedzy kolumnami ,dtugos¢ fali” oraz ,napiecie
hamowania” a po tej ostatniej kolumne ,energia fotoelektryczna”. Wprowadzamy wartosci

dla tadunku elementarnego oraz predkosci swiatta.
Wprowadzamy formute do kolumny B dla czestotliwosci: v =c / A (=SF$3/A2). Kopiujemy
formute do 6 wiersza wiacznie.

1

2 |

A B C
diugosc fali napiecie
.g . . | czestotliwosc Pi& .
promieniowania v[Hz] hamowania
A [m] U vl
A, IAE-07|=5F53/02 0,55
4,05E-07 7,41E+14 0,73

2
-

Nastepnie wprowadzamy formute do kolumny D dla energii fotoelektrycznej:
E=U *e (=C2*SFS$2). Kopiujemy formute.

1

2 |

2
-

i B i D
diugosc fali napiecie
.g . . | czestotliwosc P1g . .
promieniowania v[Hz] hamowania| energia fotoelektryczna E[J]
A [m] Iy vl
4,34E-07 6,91E+14| 0,55|=C2*5F52
4,05E-07 ?,41E+14| 0,73 1,17E-19
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dtugosc fali .., | napiecie energia
promieniowania czgstotliwose hamowania | fotoelektryczna
Alm] VIHz] U] ED]

4,34E-07 6,91E+14 0,55 8,80E-20 | tadunek elementarny 1,60E-19
4,05E-07 7,41E+14 0,73 1,17E-19 | predkos¢ Swiatta 3,00E+08
3,65E-07 8,22E+14 1,09 1,74E-19
3,13E-07 9,60E+14 1,67 2,67E-19
2,54E-07 1,18E+15 2,57 4,11E-19

Na podstawie kolumn B i D (czestotliwos$¢ oraz energia fotoelektryczna) tworzymy wykres
punktowy. Dodajemy linie trendu (typ liniowy, prognoza do tytu: 7,0E14). Zaznaczamy opcje
,Wyswietl rownanie na wykresie”.
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Formatowanie linii trendu

OPCJE LINII TRENDU +

O

(O8N |
S (@) Liniowy

s Logarytmiczny
Wielomianowy 2

gy - Potegowy

$rednia ruchoma 2

Mazwa linii trendu

* Automatyczna

Miestandardowa
Pragnoza
Do przodu
Do tytu

Ustaw przecigcie

Liniowy (energia fotoelektryczna

LD

0,0

7,0E14

| Whdwietl rdwnanie na wykresie

okresy

okresy
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Efekt koncowy:
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energia fotoelektryczna E[J]

»

=5,62E-34%-3,706-19 7
Y Vs

-5,00E+14

0,00E+00 1,00E+15

1,50E+15

Zadanie 2.

Katoda fotokomorki oswietlana jest wigzkg swiatta laserowego o diugosci fali 330 nm.
Charakterystyke prgdowo-napieciowg tej fotokomorki przedstawiono ponizej na wykresie.

A
I, nA

| 2,0

1,5

1.0 /

Uy, V
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Korzystajgc z wykresu oblicz (w dzulach) prace wyjscia elektronéw z katody fotokomarki.

Rozwigzanie:

Dane:

A=330nm

Up=1V (odczytane z wykresu)
h=6,6310""Js

c=310°m/s

Szukane:
w

Wychodzac z prawa Einsteina:

Stad:
W = h—E,
E, = el,
E,.=el,
Ex=1eV=1,610")
Ef = h]

E=6,0310")
Ostatecznie: W=4,4310")

Odp: Praca wyjscia wynosi W=4,43'10"

Zadanie 3.

19_]_

Fotokomodrke wtaczono w przedstawiony na rysunku obwéd pradu elektrycznego.

Woltomierz, mierzacy napiecie na zaciskach opornika, wskazat wartos¢ 4V, a amperomierz
2uA. Oba przyrzady sg idealne (tzn. opdr woltomierza jest nieskoriczenie duzy, a opdr
amperomierza zerowy). Oblicz opér opornika oraz site elektromotoryczng zrddta pragdu. Opér

wewnetrzny zrodta pradu jest maty wiec go pomin.
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Rozwigzanie:
Dane:

U=4v
1=2uA
U;=2V (U1 na fotokomoérce dla I=2A)

Szukane:
R
E

Z prawa Ohma mamy:

=2
I

R=2M g2
Natomiast z Il prawa Kirchhoffa:
E-U;-U=0V
Stad:
E=U:+U czyli
E=6V

Odp: Sita elektromotoryczna zrédta pradu wynosi 6V, opdr opornika 2MQ.

Sprawdzenie wiedzy

Zadanie 4.

Katoda fotokomorki oswietlona jest swiattem monochromatycznym o dtugosci fali Aq. Jezeli
napiecie miedzy anodg i katodg osiggnie Up = - 4 V, to zanika pragd w obwodzie. Jezeli
zmienimy dtugos$¢ fali swiatta padajgcego na fotoelement na A=1,5A, to prad zanika przy
napieciu U; = -2 V. Oblicz prace wyjscia elektrondw z katody.

Zadanie 5.
Na powierzchnie metalu, dla ktérego praca wyjscia wynosi W=1,8eV, pada:
- 500 fotonow o energii 2eV kazdy,
- 1000 identycznych fotondw o energii 1,7eV kazdy.
Oblicz, ile elektrondw zostanie wybitych w kazdym z podanych przypadkéw oraz jaka bedzie
energia kinetyczna kazdego z nich. Odpowiedz krétko uzasadnij.

Ocenianie

- ocena arkusza utworzonego przez ucznidéw w trakcie lekcji; nalezy zwréci¢ uwage na
poprawnos¢ obliczen (70%), umiejetne sformatowanie tabeli i wykresu (30%)
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- poprawnos¢ wykonania zadan 2i 3
- poprawnos$¢ wykonania zadan 4 i 5 (praca domowa)

Dostepne pliki

1. stala_plancka_dane.xlsx
2.  karta_pracy_stala_plancka.docx (do wydruku — po 1 egzemplarzu dla kazdego z ucznidw)
3.  stala_plancka.pptx

,» Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego”



