Урок 42
Залежність властивостей електромагнітних хвиль від частоти. 
Шкала електромагнітних хвиль.
Дата________________




    Клас________________

Цілі уроку:

формування предметних компетентностей: дати учням поняття шкали електромагнітних хвиль, видів електромагнітних хвиль та їх основних характеристик; показати значення електромагнітних хвиль в природі і техніці;

формування ключових компетентностей: 

· учні розуміють поняття хвильового процесу, умови утворення електромагнітних хвиль;

· учні формулюють визначення фізичної величини (довжини і частоти хвилі, швидкості хвилі);  

· учні використовують формули взаємозв’язку довжини, частоти й швидкості поширення хвилі, швидкості поширення хвилі для розв’язування задач різних типів;

· учні порівнюють властивості звукових та електромагнітних хвиль різних частот.

Розвивати створити умови для розвитку мислення (вчити аналізувати, виділяти головне порівнювати, узагальнювати і систематизувати, пояснювати і визначати поняття), умінь формулювати проблеми, пропонувати шляхи їх вирішення;

· Виховувати інтерес до предмета,  в учнів засобами уроку впевненості у своїх силах.

Обладнання: схеми, таблиці, книги.

Тип уроку. Урок вивчення нового матеріалу
Хід уроку

І. Організаційний етап.
ІІ. Актуалізація чуттєвого досвіду та опорних знань.

Дайте відповіді на питання:

1. Що таке електромагнітна хвиля? 

2. З якою швидкістю електромагнітні хвилі поширюються у вакуумі?
3. Які ви знаєте характеристики та властивості електромагнітних хвиль?
ІІІ. Мотивація навчально – пізнавальної діяльності.

Зручний мобільний зв’язок, яскраве сонячне світло, жахливе радіоактивне випромінювання, корисний у невеликих дозах ультрафіолет, ласкаве тепло пічки, рентгенівські промені, що «бачать наскрізь»… Усе це — електромагнітні хвилі, вони мають спільну природу та поширюються у вакуумі з однаковою швидкістю. Чому ж їхні властивості такі різні? Чи є між ними якась принципова різниця? Як утворюються різні види електромагнітних хвиль і де їх застосовують? На сьогоднішньому уроці ми дамо відповідь на ці питання.
IV. Вивчення нового матеріалу.

1. ШКАЛА ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ХВИЛЬ

Шкала електромагнітних хвиль являє собою безперервну послідовність частот або довжин електромагнітних хвиль, що розповсюджуються в просторі зі скінченною швидкістю. Існування електромагнітних хвиль передбачив Джеймс Клерк Максвелл. У своїй праці «Динамічна теорія електромагнітного поля» (1864р.) Максвелл описав теорію, що ґрунтується на уявленні про існування електромагнітного поля, прояви якого різні в різних системах відліку. 
У 1888 році Генріх Герц опублікував результати своєї праці, де повідомляв, що експериментально довів існування електромагнітних хвиль. Він також дослідив основні їх властивості.

Залежно від способу отримання електромагнітних хвиль їх поділяють на кілька діапазонів частот (або довжин хвиль). Між сусідніми діапазонами шкали немає чітких меж, тобто діапазони хвиль різних типів перекривають один одного. 

Принципової різниці між окремими випромінюваннями немає, оскільки всі вони представляють електромагнітні хвилі, що породжуються зарядженими частинками. Але в залежності від довжини хвилі вони володіють різними властивостями.

Ці відмінності визначаються загальною закономірністю шкали електромагнітних хвиль: у міру зменшення довжини хвилі хвильові властивості світла, проявляються слабше, а квантові властивості світла, пов'язані з властивостями частинок, проявляються сильніше.

Розглянемо шкалу електромагнітних хвиль (рис.20.1, с.131).
1. Низькочастотні електромагнітні хвилі.
Низькочастотні хвилі являють собою електромагнітні хвилі, частота коливань яких не перевищує 100 кГц. Саме цей діапазон частот традиційно використовується в електротехніці. У промисловій електроенергетиці використовується частота 50 Гц, на якій здійснюється передача електричної енергії по лініях електропередач і перетворення напруги трансформаторами.
2. Радіохвилі.
Радіохвилі — діапазон електромагнітних хвиль з довжиною хвилі від 105 до 10-5 метра (частота 3 кГц-3ТГц).

В експериментах Герца вперше були одержані хвилі з довжиною кілька десятків сантиметрів. 
Піддіапазони радіохвиль
Наддовгі (10-1 км (частота 30-300 кГц) та довгі хвилі (100-10 км, частота 3-30 кГц) розповсюджуються у вільному просторі вздовж поверхні Землі і вдень і вночі і мало поглинаються водою. Тому їх використовують, наприклад, для зв'язку з підводними човнами (наддовгі хвилі). Однак, вони сильно слабшають по мірі віддалення від передавача, і тому передавачі повинні бути дуже потужними.
 Середні хвилі 1000—100 м , частота 0,3-3 МГц)  вдень сильно поглинаються іоносферою (верхнім шаром атмосфери, що має велику концентрацію іонів) та швидко слабшають, коли вночі іоносфера їх відбиває. Середні хвилі використовують для радіомовлення, причому вдень можна чути лише близько розташовані станції, а вночі — ще й дуже віддалені.

Короткі хвилі (100-10 м , частота 3-30 МГц), надходять до антени приймача, відбиваючись від іоносфери, причому вдень краще відбиваються коротші, а вночі — довші з них. На коротких хвилях працює більшість станцій радіозв'язку — суднових, літакових та ін., а також багато станцій радіомовлення.

Ультракороткі хвилі  (10м - 0,3 мм, частота 30 МГц-1 ТГц) не відбиваються і не поглинаються іоносферою, а на кшталт світлових променів, пронизують її і відходять у космос. Тому зв'язок на УКХ можливий лише на таких відстанях, коли антена приймача «бачить» антену передавача, тобто коли немає нічого між антенами, що могло б заступати шлях цим хвилям (гора, будинок, опуклість Землі та ін.). Тому, УКХ використовують в основному для радіорелейного зв'язку, телебачення, супутникового зв'язку, а також в радіолокації.

Мікрохвильове випромінювання, надвисокочастотне випромінювання (НВЧ - випромінювання) - електромагнітне випромінювання, що включає в себе сантиметровий і міліметровий діапазон радіохвиль (від 30 см - частота 1 ГГц до 1 мм - 300 ГГц). 

В природі існують і природні джерела радіохвиль у всіх частотних діапазонах. Наприклад таким джерелом може бути будь-яке нагріте тіло. Також радіохвилі можуть генеруватися деякими природними явищами (блискавка) або космічними об`єктами (нейтронні зірки).

Використовуються радіохвилі не лише для власне радіо, телебачення, зв’язку але й для локації, дослідження космічних об`єктів, дослідження середовища, в якому вони поширюються, і в радіометеорології.
3. Інфрачервоне випромінювання.

Інфрачервоне випромінювання – це електромагнітні хвилі з довжиною від 7,6*10-7м до 10-3м і частотою випромінювання 1013 – 1014 Гц.  
          Інфрачервоне випромінювання відкрив у 1800 році Вільям Гершель, досліджуючи розподіл енергії в спектрі за допомогою чутливого термометра. Інфрачервоні промені випромінюються всіма тілами, що мають температуру вищу за абсолютний нуль. Максимум інтенсивності випромінювання залежить від температури. При підвищенні температури максимум зміщується в бік коротших хвиль, тобто в напрямку видимого діапазону. У зв'язку із залежністю спектру та інтенсивності інфрачервоного випромінювання від температури його часто називають тепловим випромінюванням.

Застосування ІЧ випромінювання.

Людське око не бачить інфрачервоного випромінювання, органи чуття деяких інших тварин, наприклад, змій та кажанів, сприймають інфрачервоне випромінювання, що допомагає їм добре орієнтуватися в темряві.

Значна частка інфрачервоних променів знаходиться у випромінюванні батарей водяного опалення, електрокамінів, полум'я вогнищ тощо. Потрапивши на речовинні об'єкти, інфрачервоне випромінювання, у свою чергу, нагріває їх. Біля гарячої батареї водяного опалення нагріваються меблі, тіло людини, підлога тощо. 

У техніці застосовують різні пристрої, дія яких ґрунтується на використанні енергії інфрачервоних променів. Це різні сушарки, що використовуються при фарбуванні автомобілів, для зневоднення вологого дерева тощо.

Інфрачервоне випромінювання слабко поглинається повітрям, але добре відбивається від поверхні твердих тіл. Цю властивість використано в системах так званого «нічного бачення», які широко застосовують у військовій справі та наукових дослідженнях. У таких системах приймач приймає хвилі, які випромінює кожне тіло в інфрачервоному діапазоні, або хвилі, відбиті від предметів, освітлених спеціальними «інфрачервоними» прожекторами. Складні електронні системи перетворюють одержану інформацію на зображення предметів, видимих для людського ока. 

Інфрачервоні діоди і фотодіоди використовуються в пультах дистанційного управління, системах автоматики, охоронних системах і т.д. Вони не відволікають увагу людини в силу своєї невидимості.

Крім того, останнім часом інфрачервоне випромінювання дедалі частіше починають застосовувати для обігріву приміщень та вуличних просторів.
4. Видиме світло.

Видиме світло — область спектру електромагнітних хвиль, що безпосередньо сприймається людським оком. Характеризується довжинами хвиль від 380 нм (790 ТГц) — фіолетовий колір до 750 нм (400ТГц) — червоний колір.

Звичайне видиме світло приходить до нас від Сонця, затративши на цей шлях 8,5хв. Від зір та найвіддаленіших галактик світло йде тисячі, мільйони і навіть мільярди років. Але йому потрібні лише мільйонні частки секунди, щоб потрапити в наші очі від земних джерел: блискавки, вогнища, лампи.

Чи варто розповідати, що означає для людей світло? Понад 90% усієї інформації про світ і все, що нас оточує, ми отримуємо завдяки видимому світлу.
5. Ультрафіолетове випромінювання.

Ультрафіолетове випромінювання - це випромінювання довжиною хвилі, меншу ніж у фіолетового світла. До  них належать електромагнітні хвилі довжиною від 4*10-7м до 1*10-8м. і частотою 1016 Гц .Відкрито в 1801 році німецьким вченим Н. Ріттером і англійським вченим У. Волластоном за фотохімічним впливом випромінювання на хлористе срібло (AgCl).

Джерела ультрафіолетового випромінювання.

Випромінювання розжарених до 3000 K твердих тіл містить помітну частку ультрафіолетового випромінювання неперервного спектру, інтенсивність якого зростає із збільшенням температури. Сильніше ультрафіолетове випромінювання випускає плазма газового розряду. 

Для різних застосувань промисловість випускає ртутні, водневі, ксенонові та ін. газорозрядні лампи, вікна в яких (або цілком колби) виготовляють з прозорих для УФ-випромінювання матеріалів (частіше з кварцу). 
Інтенсивне УФ-випромінювання неперервного спектру випромінюють електрони, прискорені в синхротроні. Для ультрафіолетової області спектру розроблені також оптичні квантові генератори — лазери. Найменшу довжину хвилі з них має водневий лазер (109,8 нм).

Природні джерела ультрафіолетового випромінювання — Сонце, зірки, туманності й ін. космічні об'єкти. Проте лише довгохвильова частина цього випромінювання досягає земної поверхні. Більш короткохвильове випромінювання поглинається озоном, киснем та іншими компонентами атмосфери на висоті 30—200 км від поверхні Землі, що відіграє велику роль в атмосферних процесах. 

Вивчення спектрів випромінювання, поглинання і відбиття в УФ-області дозволяє визначати електронну структуру атомів, іонів, молекул, а також твердих тіл. 
УФ-спектри Сонця, зірок несуть інформацію про фізичні процеси, що відбуваються в гарячих областях цих космічних об'єктів. 
Люмінесценція під дією УФ-випромінювання використовується при створенні люмінесцентних ламп, фарб, що світяться, в люмінесцентному аналізі і люмінесцентній дефектоскопії.

 Ультрафіолетове випромінювання застосовується в криміналістиці для встановлення ідентичності фарбників, автентичності документів тощо.

 В мистецтвознавстві дозволяє знайти на картинах невидимі оком сліди реставрацій . 

Здатність багатьох речовин до вибіркового поглинання ультрафіолетового випромінювання використовується для виявлення в атмосфері шкідливих домішок.

На людину і тварин малі дози УФ-випромінювання впливають благотворно — сприяють утворенню вітамінів групи D, покращують імунобіологічні властивості організму. Характерною реакцією шкіри на УФ-випромінювання є специфічне почервоніння, яке переходить в захисну пігментацію — «засмагу». Великі дози УФ-випромінювання можуть викликати пошкодження очей (фотоофтальмію) і опік шкіри. Часті і надмірні дози в деяких випадках можуть зумовлювати канцерогенну дію на шкіру. Для захисту очей від шкідливого впливу ультрафіолетового випромінювання використовуються спеціальні захисні окуляри, що затримують до 100% ультрафіолетового випромінювання і прозорі у видимому спектрі.

6. Рентгенівське випромінювання.
Рентгенівські промені  - це електромагнітні хвилі довжиною  від 10-8м до 10-11м. і частотою 1017 – 1019 Гц. Рентгенівське випромінювання виникає від різкого гальмування руху швидких електронів у речовині, при енергетичних переходах внутрішніх електронів атома.

Властивості рентгенівського випромінювання.

Рентгенівські промені виникають при сильному прискоренні заряджених частинок (гальмівне випромінювання), або при високоенергетичних переходах в електронних оболонках атомів або молекул. 

Рентгенівські промені слабо взаємодіють із речовиною, завдяки чому мають велику проникність. Крім поглинання рентгенівські промені також розсіюються в речовині, змінюючи напрям розповсюдження. Атоми кристалів утворюють природні дифракційні ґратки для рентгенівських променів. Рентгенівські промені мають велику енергію — десятки й сотні кілоелектронвольт. Попри те, що вони слабо взаємодіють із речовиною, така взаємодія все ж існує, й при поглинанні вивільняється велика кількість енергії, що може призвести до безповоротних пошкоджень у клітині живого організму. Тому рентгенівські промені небезпечні й робота з ними вимагає особливої уваги. 

Відкриття рентгенівського випромінювання.

Перші вакуумні трубки для одержання X – променів були створені видатним Українським фізиком Іваном Пулюєм. Він перший довів, що випромінювання з вакуумних трубок, по яких проходить електричний струм, має хвильові властивості. учений не тільки встановив їх природу, а й дослідив їх властивості. Але сталося так, що про відкриття нового виду випромінювання першим повідомив німецький фізик Вільгельм Рентген у 1895. Після публікації В. Рентгена відкрите випромінювання почали називати рентгенівськими.

Застосування.

· Рентгенівські промені застосовують в науці, техніці, медицині.

За допомогою рентгенівських променів можна «просвітити» людське тіло, в результаті чого можна отримати зображення кісток, а в сучасних приладах і внутрішніх органів. Крім звичайних приладів, які дають двовимірну проекцію досліджуваного об'єкта, існують комп'ютерні томографи, які дозволяють отримувати об'ємне зображення внутрішніх органів.

· Виявлення дефектів у виробах (рейках, зварювальних швах і т. д.) за допомогою рентгенівського випромінювання — рентгенівська дефектоскопія.

· Рентгенівські промені використовуються для вивчення структури речовин на атомному рівні за допомогою дифракційного розсіювання рентгенівського випромінювання (рентгеноструктурний аналіз). Відомим прикладом є визначення структури ДНК у 1953 році.

· За допомогою рентгенівських променів може бути визначений хімічний склад речовини.

7. Гамма випромінювання.

Гамма-промені -  електромагнітні хвилі довжиною 10-11 – 10-13 м і частотою 3·1020 Гц, які утворюються під час перетворень атомних ядер. Крім того, властивості гамма-променів дуже подібні до властивостей ренгенівських променів, проте:

•
мають більшу іонізуючу здатність;

•
мають більшу проникливість;

•
мають більшу частоту коливань;

•
мають більшу небезпеку для живих організмів.
Застосування

Гамма-дефектоскопія, контроль виробів просвічуванням γ-променями.

Консервування харчових продуктів.

Стерилізація медичних матеріалів і устаткування.

Променева терапія.

Гамма-каротаж в геології.

Гамма-стерилізація спецій, зерна, риби, м'яса та інших продуктів для збільшення терміну зберігання.

Усі види електромагнітних випромінювань поширюються у вакуумі з однаковою швидкістю, а їх властивості залежать від частоти.

V. Закріплення вивченого матеріалу.

Вправа 20 (завдання 3,4)

Підсумок уроку

· На  уроці мені сподобалося…..

· На уроці мені вдалося…

· На уроці я зрозумів…

· На уроці я не зрозумів….

Домашнє  завдання. Опрацювати §20, вправа 20 (завдання 1,2)
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