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NIEKOLKO TYPOV Z HODIN FYZIKY
(FYZIKA MIKROSVETA)

Jozef Szmolka
Gymnazium Antona Pridavka, Sabinov

Abstrakt: V snahe o popularizaciu fyziky sa pokuSam o hodinu, na ktorej sa stéale
nie¢o deje, preto sa prelinaju rézne metddy a formy — experiment aj tedria, rieSenie
kvantitativnych aj kvalitativnych uloh, praca s celou triedou strieda skupinova aj
individualna praca. Ziakovi je v Uvode vyucovacej jednotky predostrety problém
znamy z bezZného Zivota, ktory by ho mal zaujat’ a ten je postupne rieseny pocas
celej vyuCovacej hodiny. PoCas hodiny su vyuzivané vhodné IKT .

Kracéové slova: fotdn, fotoelektricky jav, stimulovana emisia, laser, korpuskularno —
vinovy dualizmus

Uvod

Zaujem o vyucovanie fyziky vyrazne poklesol, preto a nie len preto je nutné ucit' viac
zaujimavo. VacSina ucCitelov sa snazi inovovat svoje postupy — rovnako aj ja
prehodnocujem a hfadam nové — efektivnejSie metddy. Ponukam niekofko nametov
k praci vcelku FYZIKA MIKROSVETA - kde chyba moznost skusenosti
a rukolapnych kontaktov ako je tomu napr. v mechanike.

Vyuc€ovanie na naSom gymnaziu prebieha podfa alternativneho u¢ebného planu.
Hodina je dynamicka, pestra — striedaju sa kratke vykladové Casti s problémovymi
experimentmi, apletmi, heuristicky rozhovor a pod. Kazda popisana téma -
vyucCovacia jednotka - je obohatena o praktické vyuzitie tak, aby bolo nosnym prvkom
pri vysvetlovani novych javov. VacSina tém je spracovana v podobe prezentacie
(vlastnej alebo prevzatej zbalicka INFOVEKu) a prezentovana pomocou
dataprojektora.

1. Fotoelektricky jav (FEJ)

Motivacia

»,AKO pracuje automatické otvaranie dveri, kopirka alebo automatické splachovanie
na WC?“

Prepojenie zaujimavej a pre vacsinu Studentov beznej aplikacie s novou teoriou je
podfa mojich skusenosti, vzdy zarukou zvySenia zaujmu o preberanu tému.

Experiment

Co je to fotoelektricky jav?

Podla vybavenia Skoly predvedieme Studentom realny experiment podfa ucebnice
fyziky pre gymnazia (vid obr. 1), alebo urobime aspon myslienkovy experiment.

Zinkovu platnicku nabijeme zapornym nabojom. Ultrafialové Ziarenie ma schopnost
uvolnit zo zinku elektrény, kym Ziarenie z viditelnej oblasti tuto schopnost nema.
Uvolnenie elektronov nenastane ani pri zvySeni intenzity.
Zavery z experimentu:

- pre kazdy kov existuje ista hrani¢na frekvencia fo,

- Ziarenie s frekvenciou f > fp uvoliuje elektrény z kovu,

- Ziarenie s frekvenciou f < fy ich neuvoliuje.



SFS - Tvorivy ugitel fyziky, Smolenice, 2008 61

Problém

»,Ako je mozné, Ze slaby uder dietata (= UV ziarenia s malou intenzitou) ma polozi na
lopatky, ale silny uder profesionalneho boxera (= intenzivneho svetla) so mnou
nepohne?“ Problém ostava otvoreny.

Obr. 1 E — elektroskop, P — zinkova platnic¢ka, Z — zdroj Ziarenia

Klasicka fyzika a FEJ

Klasicka fyzika:

- spojito prichadzajuce ziarenie sa podoba teCucej vode bez viditelnych preruseni,

- vacsi prud vody zodpoveda vacsej intenzite.

Dopadajuce Ziarenie postupne elektrony v kove rozkmita a pri zvySovani intenzity
Ziarenia by mali byt schopné opustit kov. Pombézeme si analdgiou s rozpravkou o
repe — nevladal dedko, pomohla babka a dalSi az repu (=elektron) vytrhli.

Vysvetlenie ponuka v r. 1900 nemecky fyzik Max Planck: predpoklada, Ze steny
Cierneho telesa (resp. zdroj ziarenia) mézu prijimat’ (vysielat) ziarenie iba po istych
davkach - ,kvantach® energie E = hf.

Nespojito Siriace ziarenie sa podoba dazdu prichadzajucemu po kvapkach. Preto
kvapka ,dedko“ nembze Cakat na pomoc kvapky ,babka“ ainych. Rozhoduje iba
velkost kvapky ,dedko“ a ta bud ma dost energie a repu (=elektrén) vytrhne alebo je
slaba a repu nevytrhne.

Poznamka: Sucasné (alebo takmer sucasné) dopadnutie dvoch foténov na ten isty
maly elektrén je skoro nemozné.

Einsteinova tedria FEJ:

Energia Ziarenia ,... nie je rozlozena v priestore spojite, ale sa sklada z kone¢ného
poCtu v priestore lokalizovanych kvant..., ktoré mézu byt pohltené a vyziarené len
ako celkgl“. Kvanta (kvapky) - fotébny maju energiu E = hf a hybnost p = E/c (h =
6,63:107*J-s).

Kazdy fotdn ziarenia s frekvenciou f > f; odovzda celu svoju energiu jedinému
elektronu. Cast energie sa spotrebuje na uvolnenie elektrénu z kovu - to je vystupna
praca W,, zvySok ostane elektronu ako kineticka energia. Hrani¢na frekvencia je
dana vztahom hf, = W,
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FEJ v praxi, vnutorny fotoelektricky jav

Opis experimentu

Pohybujeme fotoodporom, tak aby sa menilo osvetlenie: ,Studenti, pohyb tejto
suciastky vplyva na vychylku na galvanometri. Je to Cidlo pohybu?“ Dotykame sa
a pritom zakryvame fotoodpor: ,A reaguje aj na dotyk!®

R

Obr. 2 Schéma experimentu: P — polovodi€, B — zdroj napétia, R — odpor, G — galvanometer

Vysvetlenie experimentu

V niektorych polovodiCoch su pri izbovej teplote vSetky elektrony viazané pri
atdmoch. Ak konce polovodi¢a prilozime k batérii, obvodom nebude prechadzat
takmer Ziadny prad. Ziarenie uvolni niektoré elektrény z atémov a obvodom bude
prechadzat prud.

Cas na vysvetlenie problému 1: V&&Sia intenzita Ziarenia znamena viac foténov a
teda viac uvolnenych elektrénov. To je princip automatického splachovania na WC.
Na podobnom principe pracuje kopirka, lebo velkost uvofneného elektrického naboja
ovplyviuje elektricku silu pritahujucu farbu z tonera.

RieSenie uloh
Vystupna praca pre sodik je 2,1 eV.
a. Aka je hrani¢na frekvencia sodika?
b. S akou energiou budu vyletovat' elektrony z povrchu sodikovej katédy,
ak na fiu dopada ultrafialové Ziarenie s vinovou dizkou 300 nm?
a.Frekvencia Ziarenia a energia foténov: f = ¢/A = 1015Hz; E = h.f = 6,63.10"%J =
4,1eV
b. Hraniéna frekvencia: fo = Wi/h = 2,1.1,602.107°J/ 6,63-107%*J's = 5,549. 10"°Hz.
Kineticka energia: Ex = E - Wy = 2eV

2. Stimulovana emisia. Laser
Uvod VH - motivacia:
,Kto a €o vie o laseroch, pripadne holografii?“

Modely atému

— zhrnutie poznatkov znamych z pribuznych predmetov, spestrené o fotografie
vedcov, obrazky modelov atdmov a aplet k Rutherfordovmu pokusu.

Stimulovana emisia

Na stru¢né vysvetlenie pojmov emisia a absorpcia — vSetko v nadvaznosti na Bohrov
model atdmu - nadvazuje stimulovana (vyvolana) emisia.

VyuZijeme podobnost hladin energie v atdme vodika a sedadiel v amfiteatri:

V pociato¢nom stave je prvy rad s energiou -13,6eV je obsadeny; druhy (-3,4eV),
Stvrty (-0,85eV) a dalSie nasledujuce rady su volné. Pozorovany elektron je v tretom
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rade s energiou -1,5eV. Déraz je poloZzeny na moment, ked elektron v excitovanom
stave je ,osloveny” fotbnom s energiou +1,9eV, &i nechce jeho energiu. Elektron
ponuku ako slusne vychovany prijima — no vzapati si uvedomuje, ze podla pravidiel
p. Bohra ma dovolené iba niektoré ,sedadla®; t.j. na presadnutie do Stvrtého, piateho,
radu ma vela energie arovnako sadat medzi rady nemdze. Preto vyruSeny
z kfudu musi nie€o urobit’ a tak ide o rad niZzSie a vzdava sa energie +1,9eV, ktoru
mal ponuknutu a tiez nadbytocnej energie -1,5eV-(-3,4)eV = +1,9eV. To znamena, ze
takto vyziari dvojnasobok — 2 fotény, ktoré su rovnaké ako dvojCata. Fyzikalne
hovorime o ,Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation“ = zosilnenie
Ziarenia podmienenou emisiou.
Vyuzitie
Laser sa vyuziva pre svoju intenzitu na upravu povrchu materialov — napr. jemna
o€na chirurgia a priestorové premietanie — holografia. Obraz objektu (hologram) sa
ziskava na ,tienidle” skladanim priameho a od objektu odrazeného Ziarenia lasera.
Oziarenim tienidla laserom ziskame moznost sledovat trojrozmerny obraz
(rekonstrukcia obrazu) akoby cez okno z ré6znych uhlov pohladu aj ked objekt uz sa
tam nenachadza.
Uloha
Predpokladajme, Zze potrhate fotografiu a rozbijete hologram. V ¢om sa liSia zostatky
fotografie a hologramu?

3. De Broglieho vinova dizka. Elektréonovy mikroskop

Motivacia

,Videli ste uz rozto€e? Ako sa daju pozorovat?*

Princip

De Broglie priSiel ako mlady zacinajuci fyzik s blaznivou hypotézou, ze Castice maju
aj vinové vlastnosti; efektivna vinova dizka A konkrétnej &astice je nepriamo umerna
velkosti jej hybnosti p, prifom konstantou umernosti je Planckova konsStanta h:

A =h/p.

Dékazom je analogické (podobné) spravanie sa elektronov pri rozptyle na krystalovej
mriezke ako u svetla na povrchu CD.

Vyuzitie

Elektrénmi je mozné pozorovat’ (ohmatat’) atdbmy novym typom mikroskopu, podobne
ako sa svetlom pozoruju bunky.

Zaver

UCit moézeme rdzne, robme vSak vzdy s nadSenim a tvorivo. Usporiadajme
obsah, zvolme metody a formy tak, aby sa na vyuCovani neustale nieCo dialo, aby
boli hodiny pestré a zaujimavé, aby sa Studenti nenudili, ale aspori niektori na hodiny
fyziky tesili.

Potom sa stretheme s pozitivnym ohlasom u ziakov aj rodiCov. Nebude to casto
a vzdy az po rokoch. Ocenite potom aj certifikat aky som dostal od rodi€a byvalého
Ziaka nedavno: ,Dobre ste naucili méjho Stana fyziku. MézZete ucit’ dalej!
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