З досвіду роботи вчителя фізики гімназії № 179 Голосіївського району м.Києва Н.Г.Ткаченко
«Шкала електромагнітних випромінювань. Властивості та застосування різних видів випромінювання»
Методична розробка уроку-конференції (11 клас)

Урок-конференція проводиться з метою узагальнен​ня матеріалу теми «Шкала електромагнітних ви​промінювань». Форма проведення уроку — ділова гра з розподілом ролей між учнями групи. Електромагнітні хвилі різних діапазонів розглянуто з точки зору людей різних за фахом. Учасниками конференції є фізик - експериментатор, інженер, біолог, еколог, філософ, лінгвіст, а гостями — мистецтвознавець, лаборант кабінету фізики, майстер спорту, астроном.
На відміну від традиційного викладання матеріалу, на даному уроці застосовано історичний підхід, коли першим розглядається видиме світло, а потім інші види випромінювання в тому порядку, в якому історич​но відбувалося їх відкриття.
У процесі підготовки до конференції учні опрацюва​ли багато літератури, що дозволяє їм глибше засвоїти матеріал теми та підвищити інтерес до такого фунда​ментального прояву матерії, яким є електромагнітне поле та електромагнітні хвилі.
Мета уроку. Повторити, узагальнити та системати​зувати знання учнів з теми «Електромагнітні випроміню​вання».  Показа​ти, що матеріальні об'єкти мають безліч фізич​них властивостей, для яких характерні кількісні та якісні зміни.
Розвивати логічне мислення учнів, уміння застосову​вати знання в нових ситуаціях.
Формувати в учнів такі групи компетенцій:
1) соціальні (пов'язані з готовністю бути активними в суспільному житті);
2) полікультурні (опанування культурою спілкування в процесі проведення ділової гри);

3) інформаційні (розвиток уміння критично оцінюва​ти й використовувати різноманітну інформацію);
4) саморозвитку й самоосвіти (розвивати потребу та готовність навчатися).
Виховувати бережливе ставлення до природи і лю​дини, бажання пізнавати довкілля.
Тип уроку. Повторення та узагальнення вивченого.
Форми організації навчальної роботи: демонстрації, виступи учнів.
Обладнання. Комп’ютер та інтерактивна дошка, діапозитиви, джерело ультрафіолетового випромінювання, люмінесцентний екран, обладнання з хвильової оптики, підручники для 11 класу, шкала електромагнітних випромінювань,музичні диски.

Порядок проведення уроку
I.
Організаційний момент.
Шестеро учнів займають місця за столами, на яких установлено таблички: фізик-експериментатор, інже​нер, філософ, еколог, лікар-біолог, історик. Ще п'ятеро учнів сідають за столи з табличками: фізик-лаборант, мистецтвознавець, лінгвіст, майстер спорту, астроном.
II.
Вступ.
Звучить «Романс» Д.Шостаковича з кінофільму «Овід».
Викладач. Світ постає перед нами як суцільне во​лодіння хвиль: великих та малих, довгих та коротких. Одні підіймаються вище щогл найбільших кораблів, інші і в мікроскоп не побачиш. Є такі, що на одному поди​ху пробігають навколо земної кулі, і такі, для яких ато​ми стають нездоланними перепонами...
Бачите, як ллються на вас з неба хвилі у вигляді со​нячного проміння, як тремтять у листі, наповнюють му​зикою, б'ються в кожній жилці?
III.
Мотивація навчальної діяльності.
На сьогодні ви накопичили чимало знань про хвилі, але ці знання необхідно систематизувати, розкласти в свідо​мості «по поличках», бо знання тільки тоді приносять ко​ристь, коли ними можна скористатися в будь-який мо​мент для того, щоб пояснити певні явища природи, краще зрозуміти, як працюють складні механізми та прилади.  Освічена людина краще виконує будь-яку роботу.
IV.
Конференція та порядок її проведення.
Сьогодні ми проводимо наукову конференцію, на якій буде розглянуто два питання:
1. Електромагнітні хвилі як одне з основних понять фізики.
2. Електромагнітні хвилі як одна з форм існування матерії.
Вчитель представляє учасників конференції та її гостей.
Учитель. Учасники конференції проведуть дискусію з питань історії відкриття, походження, властивості та за​стосування електромагнітних хвиль різних частот. У ході  конференції ми повинні скласти документ-таблицю.
	№ п/п
	Вид випро​мінювання
	Хто і коли його відкрив
	Довжина хвилі
	Загальні властивості
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Конференція стане ще одним кроком у пізнанні світу, бо всі таємниці природи, мабуть, ніколи не будуть роз​гадані.
Якщо в ході роботи конференції у присутніх виник​нуть питання, будь ласка, запитуйте: добре поставлене питання - то вже половина відповіді.
Перше питання. Видиме світло
Фізик-експериментатор. 
Отже , електромагнітні хвилі.
На відміну від хвиль звукових, які являють собою ко​ливання часток і можуть розповсюджуватися тільки в речовині, електромагнітні хвилі — система електричних та магнітних полів, що періодично змінюються. Тому електромагнітні хвилі можуть розповсюджуватись у ва​куумі, переносячи електромагнітну енергію.
Одна з основних характеристик хвиль — довжина хвилі — це відстань, яку хвиля проходить за один період коливань, або відстань між двома найближчими точками хвилі, у яких коливання відбуваються в однаковій фазі.
Швидкість електромагнітних хвиль дорівнює добутку довжини хвилі на частоту коливань і в вакуумі становить 3•108 м/с.
З одним із видів електромагнітних хвиль кожний знайомиться в дитинстві — це звичайне світло. Воно приходить до нас від Сонця, затративши на цей шлях вісім з половиною хвилин. Від зірок та найвіддаленіших галактик світло іде тисячі й навіть мільйони років. Але йому необхідні лише мільйонні частки секунди, щоб по​трапити в наші очі від земних джерел: вогнища, блис​кавки, лампи, зварювальної дуги, екрана телевізора.
Чи треба говорити, що означає для людей світло? Майже 90% всієї інформації про світ і все, що нас ото​чує, ми отримуємо, завдяки видимому світлу. Довжина його хвилі знаходиться в межах
від 4•10-7м до 7,6•10-7 м
Кольори предметів визначаються тим, котрі з пада​ючих на них променів відбиваються, тобто тим, яка до​вжина хвилі у відбитих променів.
Мистецтвознавець. Життя на землі виникло та існує завдяки енергії сонячного проміння. Вогнище первісної людини, нафта, що згорає в двигунах машин, — усе це енергія, яку колись накопичили рослини і тва​рини.
Але світло не тільки створило все живе. Щедрість світлового потоку відкриває нам красу природи. Пер​ше, що пам'ятає людина в своєму житті, — це обличчя матері, її руки.
Слайд — Мадонна Рафаеля.
Ми бачимо далекі галактики і туман на вранішньому лузі, зелене листя, що тягнеться до Сонця.
Слайд — квіти на ранковому полі.
Людина і природа єдині. І, дивлячись на цю красу, яку ми сприймаємо завдяки світлу, хочеться вигукнути: «Мить, зупинися, бо ти прекрасна!»
Історик. Зупинити мить вдалося у 1838 році фран​цузькому художнику Жаку Дагеру, який зумів записати зображення за допомогою світлової енергії на світло​чутливій пластині.
Лінгвіст (репліка). Вибачте. Я — лінгвіст. Слово   «лінгва» латиною означає мова. Я пояснюю походжен​ня та значення слів. 
Грецькою мовою світло — фотос, а запис — графос.
Питання до аудиторії. Як, на вашу думку, нази​вається запис зображення за допомогою світла? Пра​вильно: фотографія.
Історик. Англійський фізик Джеймс Максвелл у 1861 році створив першу в історії кольорову фотографію на склі. Він використав для цього розроблену ним теорію додавання та віднімання кольорів.
Інженер (репліка). Цей же принцип додавання та віднімання кольорів покладено в основу кольорового телебачення та сучасного кольорового друку.
Історик. Значення фотографії важко переоцінити, особливо, якщо врахувати, що з фотографії виросло кіно і телебачення. Фотографія відтворює образи ви​датних людей.
Слайд. Портрет А.Ейнштейна та простих трудівників. Фотографія повертає нас до подій минуло​го, дає можливість побачити себе маленьким.
Слайд. Хлопчик — майбутній учасник кон​
ференції, бабуся біля вікна, молода дівчина на тому ж місці. А наших батьків, бабусь та дідусів зовсім моло​дими.

Велику  роль   відіграє   фотографія   в   наукових дослідженнях

Слайд. Фотографія місця падіння Тунгусь​кого метеорита. 
Біолог. Тільки в двадцятому столітті, завдяки розвит​кові біології та створенню потужних мікроскопів, вда​лося з'ясувати механізм кольорового сприйняття світу.
Клітини сітківки ока —- колбочки — поділяються на три типи, кожний з яких сприймає свій колір: червоний, зелений чи синій. При складанні кольорів різної інтенсивності в зорових центрах кори головного мозку формується повноколірний кольоровий образ.
     У 1794 році англійський фізик Дальтон описав пору​шення кольорового зору. Воно полягає в нездатності розрізняти деякі кольори, частіше  червоний та зелений, і називається дальтонізмом.
Питання до аудиторії. Чому люди, що страждають дальтонізмом, не допускаються до керування транс​портними засобами?
Учитель. У давнину вчених називали філософами, тобто любителями мудрості. Сучасна філософія — на​ука про найбільш загальні закони розвитку природи та пізнання. Отож слово філософу.
Філософ. Людей давно хвилювало питання про ко​льори. Чи існують кольори в природі, чи це лише здатність нашої свідомості сприймати світло з різною довжиною хвиль як різні кольори?
Чи реальний світ фарб, чи це — ілюзія?
Але ж ми самі й наша свідомість — частина матерії. З матеріальними колбочками зорового нерву взаємодіють матеріальні хвилі різної довжини. Чому це повинно викликати ілюзію?
Учитель (висновок). Отже, кольори існують не ли​ше в нашій свідомості, вони є в природі.
Видиме світло люди вивчають більше 2000 років. Ве​ликий внесок у розвиток науки про світло — оптики — зробили: Евклід, Архімед, Леонардо да Вінчі, Кеплер, Декарт, Ньютон, Гюйгенс, Ломоносов, Френель, Юнг, Лєбєдєв, Столєтов, Ейнштейн, Вавилов, Басов, Прохоров.
Друге питання. Інфрачервоне та ультрафіолетове випромінювання.

Історик. Учені давно відчували: видимі промені ото​чені океаном невидимих випромінювань. Знаменитий Тит Лукрецій Кар ще в першому столітті нашої ери вис​ловлював припущення, що в Сонця «є багато гарячих, сильних та невидимих променів»...
У кінці ХVІІІ-го століття англійський астроном Вільям Гершель розмістив за червоною частиною спектра чут​ливий термометр і виявив, що термометр нагрівається. Це було так незвично, що Гершель 20 років зберігав мовчання і тільки в 1800 році надрукував свої роботи. І зробив це якраз вчасно, бо вже в наступному 1801 році двоє вчених — німецький Ріттер та англійський Волластон незалежно один від одного виявили поруч із фіоле​товою смугою спектра невидимі промені, що заломлю​вались сильніше за фіолетові.
Лінгвіст. Отже, були відкриті два нових види ви​промінювань. Це — два молодших брати видимого світла, їм необхідно дати гарні імена.
Інфра латиною — «нижче».   
Інфрачервоне випромінювання -випромінювання нижче червоного за частотою.
Ультра — «те, що знаходиться за межами».
Ультрафіолетове випромінювання знаходиться за межами фіолетового. Виявити ультрафіолетове ви​промінювання можна за допомогою люмінесценції. Лю​мен (латинське) — «світло». Люмінесценція — холодне свічення під дією ультрафіолетових променів.
У народі кажуть: побачити —- означає повірити. А я скажу: перевірити — значить повірити.
Дослід. Свічення люмінесцентного екрану під дією Уф-випромінювання (зелений колір). Свічення різноколірне: оранжеве, жовте, зелене (набір по люмінесценції).
Фізик. Інфрачервоне випромінювання — це електро​магнітні хвилі з довжиною хвилі
від 7,6-10-7 м до 10-3м.
Воно виникає від усіх тіл, температура яких вище аб​солютного нуля. Інтенсивність та частота випроміню​вання зростають при збільшенні температури.
Ультрафіолетове випромінювання має довжини хвиль більш короткі, ніж у фіолетового:
від 4 • 10-7 м до 10-8 м.

Випромінюється Сонцем, зірками, туманностями. Штучними джерелами є зварювальна дуга та плазма. 50% енергії Сонця, що доходить до нас — інфрачерво​не випромінювання, а 10% енергії Сонця припадає на ультрафіолет.
Біолог. Отже, невидиме випромінювання.
Питання до аудиторії. А що, на вашу думку, було б, якби людські очі сприймали інфрачервоні промені?
Відповідь. Ми нічого, окрім власного інфрачервоно​го випромінювання, не сприймали б, бо наше тіло було б найближчим і постійним джерелом ІЧ-випромінювання, яке могло б бути сильнішим за сонячне.
Отже, очі людини не чутливі до ІЧ-випромінювання, але шкіра людини сприймає їх, пропускаючи на глиби​ну 5—6 мм.
Подивіться на цей яскравий знімок — це портрет людини в тепловізорі, по якому лікар безпомилково мо​же визначити захворювання судин мозку над правою бровою. Людині загрожує інсульт. (Знімок з книги Лоуренса «Невидимеє глазу»).
Слайд. Фотографія дна ока в звичайному світлі та знімок в УФ-променях. По люмінесценції мож​на помітити захворювання судин. Такими
методами хворобу можна виявити на тій стадії, коли з нею ще можна боротися. Тому медики все частіше звертають​ся по допомогу до фізиків.
Інженер. Природа розкриває нам свої таємниці, і лю​дина вчиться у природи, а потім створює прилади, при​строї, подібні до того, що вона побачила в природі. На​приклад, фотоапарат подібний до ока.
Слайд. Гадюка вловлює ІЧ-випромінюван​ня теплокровних тварин своїм «локатором» і безпомил​ково знаходить свої жертви в повній темряві.
А ось прилад нічного бачення, котрий за допомогою електронно-оптичного перетворювача — ЕОП — пере​творює в видиме те зображення, яке створили інфра​червоні промені.
У ракетах, що самі наводяться на ціль, реєструють​ся ІЧ-промені, які виходять від працюючих двигунів танків, літаків. Радіус дії таких ракет до 200 км, вони самі не випромінюють, тому не можуть бути виявлені.
Учитель. Повернімось до затишного еле​ктричного каміна або нагрівача-рефлектора.
Питання до аудиторії. Навіщо у рефлектора вели​кий блискучий відбивач? На що він схожий в авто​мобілі? У чому різниця між цими приладами?
З цією ж метою (відбивання інфрачервоного ви​промінювання) металізують костюми пожежних та ста​леварів, щоб захистити їх від перегрівання.
Тепер поговоримо про ультрафіолетове випроміню​вання. Воно не може проникати через звичайне скло. Ті промені, що виникають під час газового розряду в лам​пах денного світла, викликають люмінесценцію порош​ку, яким вкрита внутрішня поверхня балона лампи, за рахунок чого світло люмінесцентної лампи набли​жається за своїм складом до сонячного, а також збільшується коефіцієнт корисної дії лампи до З0-40% на відміну від лампи розжарювання, у якої ККД всього 4%, тобто лише 4 відсотки електричної енергії перетво​рюється на світлому.
Таким чином, з точки зору економіки лампи денного світла більш вигідні, бо дозволяють заощаджувати еле​ктроенергію.
Біолог. Те, що ультрафіолетові промені проникають через кварцеве скло, використовують в так званих кварцевих лампах, які широко застосовуються в меди​цині. Виходячи з того, що УФ-промені вбивають мікро​організми, їх використовують для стерилізації опе​раційних та «кварцування» лікарняних палат.
Малі дози УФ-променів благотворно впливають на організм людини, стимулюють утворення вітамінів гру​пи Д, поліпшують імунобіологічні властивості організму. Великі дози можуть викликати пошкодження очей, опіки і навіть викликати утворення злоякісних пухлин.
Еколог. Ультрафіолетове випромінювання Сонця сильно поглинається атмосферою Землі, утворюючи в ній озон на висоті приблизно 25 км над поверхнею Землі. Викиди двигунів автомобілів, літаків, ракет, теп​лових електростанцій руйнують озоновий шар. Сюди ж свій негативний вплив додають фреони, що використо​вуються при роботі холодильників та різних аерозоль​них пристроїв. В результаті цих впливів в деяких місцях атмосфери виникають озонові дірки, в які буквально вривається ультрафіолет з космосу. Наслідки — шкода для живих організмів.
З іншого боку, викиди теплових двигунів мають вели​кий вміст вуглекислого газу. Він прозорий для видимо​го світла, не пропускає інфрачервоні промені. У ре​зультаті відбувається штучне нагрівання повітря — пар​никовий ефект, який може призвести до глобального потепління клімату, танення льодовиків, підвищення рівня світового океану.
Будемо сподіватися, що колективний розум людства, здатний прогнозувати результати своєї діяльності, по​передить екологічну катастрофу.
Учитель (висновок). Бачите, що виходить: пози​тивне і негативне, корисне і шкідливе поєднуються в одних і тих же явищах —- інфрачервоному та ульт​рафіолетовому випромінюванні. В цьому полягає один із фундаментальних законів природи: закон єдності та боротьби протилежностей, справедливий і для інших явищ природи та суспільного життя, у чому ви ще не раз переконаєтесь.
Отже, наш давній приятель — видиме світло — отри​мав двох молодших братів: інфрачервоне та ульт​рафіолетове випромінювання.
Третє питання. Радіохвилі.
Філософ. Найважливішими категоріями філософії є простір та час. Давайте здійснимо невеличку подорож у просторі й часі.
Англійський фізик Майкл Фарадей у середині мину​лого століття (1831 рік) пов'язав електричні та магнітні явища, відкривши електромагнітну індукцію. Там же в Англії Джеймс Максвелл створив теорію електро​магнітного поля і теоретично обґрунтував можливість випромінювання електромагнітних хвиль 
зарядженими частками, що рухаються прискорено (1862 рік),
У Німеччині 30-річний Генріх Герц в 1888 році до​повів про одержані ним електромагнітні хвилі. Власти​вості цих хвиль точно збігалися з властивостями світла, як і передбачав Максвелл.
В 1895 році О.С. Попов продемонстрував усьому світові новий вид зв'язку — радіо— та застосував його для обміну інформацією між кораблями Чорноморсько​го флоту.
Хіба це не тріумф?!
Ось він шлях пізнання: від спостереження до теорії. Від теорії до її експериментального підтвердження, потім до технічної розробки принципово нового виду зв'язку.
Все це ще раз доводить, що електромагнітні хвилі — один із видів матерії.
Інженер. Життя сучасного суспільства, розвиток ви​робництва та культури неможливі без постійного обміну інформацією. Радіо і телебачення відіграють у цьому найважливішу роль. У промисловості телебачен​ня дозволяє контролювати процеси в зонах, недосяж​них для прямого спостереження: під водою, в землі, на шкідливих для людей виробництвах.
В 1939 році в місті Харкові було створено перший в світі радіолокатор. Тепер радіолокація використо​вується у військовій справі, цивільній авіації, метеоро​логії, астрономії, на транспорті.
Питання до аудиторії. З якою метою на транспорті використовують радіолокатори (радари)?
В 1997 році радіолокаційним методом на Місяці бу​ло виявлено воду в твердому стані, яка заповнює кра​тер, що утворився, вірогідно, при падінні на Місяць ко​мети, а комета, як відомо, майже повністю складається з льоду, тобто кристалічної води.
Учитель. А що нам може сказати гість, який сер​йозно займається спортом та цікавиться новинами спортивного життя в своїй країні і в цілому світі?
Спортсмен. Так, я займаюсь спортом і можу сказа​ти, що електромагнітні хвилі мені завжди допомагають: видиме світло — бачити противника і точно фіксувати момент старту та фінішу, відтворювати свої дії під час тренувань за записами на відеоплівці. Уболівальники, які не потрапили на стадіон, можуть бачити змагання по телевізору завдяки радіохвилям. Хіба могли про це мріяти наші дідусі та бабусі багато років тому?
Але хвилі допомагають не тільки в цьому. Якщо станеться травма, лазерне випромінювання допоможе зростанню кісток та відновленню м'язових тканин.
До речі, я чув, що і акселерація — прискорений ріст людей -— відбувається не тільки за рахунок збалансова​ного харчування, але й під впливом електромагнітного випромінювання від радіо- та телевізійних антен, яке буквально переповнює простір навкруги.
Учитель (висновок). Дев'ятнадцяте століття вияви​лось щасливим для фізиків. У перші роки століття були опубліковані роботи про відкриття інфрачервоних та ультрафіолетових променів, а в останні роки були одержані радіохвилі та рентгенівське випромінювання.
Четверте питання. Рентгенівське випроміню​вання.
Історик. Відкриття Вільгельма Рентгена ні в якому разі не було випадковістю, бо з появою флуоресцент​них екранів (1878 рік) та вакуумних трубок Крукса (1879 рік) основні вузли рентгенівського апарату були вже в наявності. Та як сказав великий учений Луї Пастер, «ви​падок обирає підготовлений розум». Відкриття було на​городою за працелюбність, спостережливість Рентгена, його вміння дивуватися та аналізувати те, що він спос​терігав.
Сталося це відкриття 8-го листопада 1895 року. Рентген працював майже цілодобово сім тижнів, за ці дні й ночі він встиг зробити дуже багато: установив усі властивості та можливості застосування відкритих ним Х-променів, які скоро весь світ став називати рент​генівськими.
У 1901 році Рентгену була присуджена перша в історії Нобелівська премія з фізики — заслужена наго​рода за відкриття, що за словами Резерфорда поклало початок «нової плідної епохи в фізиці, де відкриття фун​даментальної значимості відбувались майже безпе​рервно одне за одним».
Інженер. Вільгельм Рентген не оформив юридично свій пріоритет, подарувавши своє відкриття всьому людству. Це дало можливість конструкторам розробля​ти нові типи рентгенівських трубок.
Кадропроектор. Різні типи рентгенівських трубок.
Матеріалознавці за допомогою цих трубок можуть виявити бульбашки повітря в зварювальних швах, рако​вини та тріщини у відливках: рейках, поршнях, циліндрах двигунів.
Слайд. Рентгенівська дефектоскопія.
Фізик. Що ж це таке — рентгенівське проміння?
Джерелом рентгенівського випромінювання виявив​ся анод вакуумної трубки. Випромінювання виникає при гальмуванні електронів, які прискорюються силь​ним електричним полем. При гальмуванні кінетична енергія електронів перетворюється на енергію електро​магнітного випромінювання. Тому випромінювання на​зивають гальмівним.
Рентгенівські промені іонізують повітря, викликають свічення деяких речовин, діють на фотоемульсію, про​никають через непрозорі тіла, не відбиваючись та не за​ломлюючись. Ступінь їх поглинання збільшується в міру збільшення товщини та густини поглинаючої речовини,
Слайд. Особливості поглинання рент​генівських променів.
Природа рентгенівського випромінювання була оста​точно з'ясована після того, як в 1913 році німецькому фізику Лауе вдалось провести досліди по дифракції цього випромінювання. Дифракційними ґратками для рентгенівських променів є самі атоми. За ди​фракційною картиною можна визначити будову речови​ни — провести рентгеноструктурний аналіз.
Слайд. дифракція рентгенівських про​менів.
Біолог. Я впевнений, що з рентгенівськими проме​нями всі ми вперше познайомились в поліклініці. Але зображення людини при просвічуванні її рентгенівськи​ми променями суттєво відрізняється від зображення, створеного видимим світлом.
Демонстрація. Рентгенограми руки та грудної клітки людини.
В медичному діагностуванні рентгенівські промені незамінний помічник, їх перетворюють в видиме зобра​ження на спеціальному екрані, фотоплівці або в елек​тронно-променевій трубці.
Питання до аудиторії. Чому не можна часто роби​ти рентгенівське обстеження? Які засоби захисту вико​ристовують люди, які постійно працюють з рент​генівським випромінюванням?
Мистецтвознавець, Реставратори картин та знавці живопису користуються ультрафіолетовими, інфра​червоними та рентгенівськими променями для того, щоб визначити час створення полотна, техніку його виконання. Цей спосіб ґрунтується на тому, що різні фарби по-різному пропускають і поглинають ви​промінювання.
Охорона картин та скульптур за допомогою невиди​мих променів застосовується в багатьох музеях світу. Якщо чиясь рука перетинає невидимі промені, спрацьо​вує сигналізація.
П'яте питання. Гамма-випромінювання.
Учитель. Ми розглянули природу та використання рентгенівських променів, які були відкриті наприкінці 1895 року. А через кілька місяців, у лютому 1896 року, були відкриті промені, яким пізніше присвоїли назву гамма-випромінювання.
З цим випромінюванням ми докладно познайоми​мось пізніше при вивченні фізики атомного ядра, а за​раз про нього можна сказати, що виникає воно під час перетворення ядер одних елементів в ядра інших.
Крім того, властивості гамма-променів дуже схожі на властивості рентгенівських променів, які наче піднесли до вищого степеня:
—- більша іонізуюча здатність,
—
більша проникливість,
—- більша хімічна активність,
· більша частота коливань
· більша небезпека для живих організмів.
І ще треба сказати: у всіх розглянутих нами електро​магнітних хвиль є ще один родич — низькочастотне ви​промінювання, яке виникає при роботі електричних ге​нераторів, поблизу ліній електропередач і поширюється лише на кілька метрів, тому практичного застосування воно не має.
V. Висновки.
Ми розглянули різні види електромагнітних ви​промінювань. Скільки їх?
Так, їх сім, тобто виходить сім'я. Де ми зустрічаємось з цією сімейкою? А що об'єднує цих родичів — братів?
При яких умовах виникає електромагнітне ви​промінювання?
Електромагнітне випромінювання виникає в резуль​таті прискореного руху заряджених часток. А сім'ї мож​на дати ім'я — шкала електромагнітних випроміню​вань,
Кожного разу, роблячи висновки, викладач звер​тається до шкали електромагнітних хвиль.
Лаборант. Прошу вибачення. Я працюю лаборантом в кабінеті фізики лише другий тиждень. Зараз повинен віднести до кабінету прилади з оптики. Ось подивіться.
Викладач. Дивіться уважно і потім скажете чи збігається те, що скаже лаборант, з тим, що ви знаєте. Будь ласка.
Лаборант.
1. Ось склянна пластинка. Вона  використовується для визначення показника заломлення скла, який пока​зує у скільки разів швидкість світла у склі більша, ніж у повітрі.
2. А це тригранна призма. Вона допомогла Ньютону
одержати спектр і довести, що червоне світло залом​люється сильніше, ніж фіолетове.
3. Між цими двома скляними пластинками при їх стисканні можна побачити такі ж кольорові смуги, як в
краплині масла, що розтеклось по воді. Це явище 
на​зивають дифракцією.
4. В цих ґратках світло заломлюється.
5. Ось поляроїди. Повернув їх одне відносно одного
ви не бачите світла. Знову повернув — світло з'явилось, просто як у цирку. І головне, поляризація доводить, що світло — поздовжні хвилі.

А тепер вибачте, мені потрібно йти.
Лаборант виходить.
Учитель. Давайте тепер ще раз повернемось до цих приладів і з'ясуємо, в чому помилився лаборант.
Учні відповідають.
1. Показник заломлення вказує у скільки разів швидкість світла у склі менше фіолетового, а не навпаки.
3.
Між скляними пластинами у тонкому шарі повітря
ми спостерігаємо інтерференцію світла.
4. В дифракційних ґратках, звичайно, відбувається
дифракція світла.
5. Поляризація доводить, що електромагнітні хвилі
поперечні, а не поздовжні.

Знову заходить лаборант.
Лаборант. Ну що, відгадали мої загадки? Я спеціально все переплутав, щоб перевірити ваші знан​ня з оптики.
Викладач. Лаборант допоміг нам згадати основні властивості світла.
VI. Підсумки.
Викладач. Такими ж властивостями, як і видиме світло, характеризуються всі види електромагнітних хвиль. Це відбивання, заломлення, дисперсія, інтерфе​ренція, дифракція, поперечність та, нарешті, однакова для всіх електромагнітних хвиль швидкість у вакуумі
с = 3•Ю8 м/с.
Електромагнітні хвилі випромінюються зарядженими частками, що рухаються прискорено.
Не забувайте про таблицю, яку вам потрібно запов​нити.
Астроном. Ще необхідно вказати, що електро​магнітні хвилі всіх видів випромінюються космічними об'єктами.
Слайд.
а)
Галактика в сузір'ї Андромеди.
Виявляється, що водень в міжзоряному просторі га​лактики випромінює радіохвилі на довжину точно 21 см, ці хвилі приймаються за допомогою радіотелескопів.
б)
Радіотелескоп.
Хвилі вивчаються і дозволяють визначити, як роз​поділений нейтральний водень в галактиках.
в)
Туманності Рибацький невід та Кінська голова.
їх можна бачити, завдяки явищу люмінесценції: речо​вина туманностей поглинає короткохвильове ви​промінювання і дає видиме світло.
г)
Комета.
її хвіст, що тягнеться на десятки і навіть сотні мільйонів кілометрів, має густину меншу, ніж густина
повітря, але може спостерігатись, завдяки люмі​
нісценції.

д) Фотографія поверхні Місяця.
Фотографія передана космічним апаратом за допо​
могою радіохвиль.

Ви бачите, що, завдяки розвитку фізики електро​магнітних хвиль астрономія стала всехвильовою, хоч протягом тисячоліть люди спостерігали космічні об'єкти тільки в оптичному діапазоні.
VII.
Заключна частина.
Учитель. Отже, що ми сьогодні розглянули на кон​ференції?
Відповідь. Шкалу електромагнітних випроміню​вань.
У вивченні хвиль ми пройшли тим же шляхом, кот​рим ішло  людство: від повної темряви незнання до яскравого світла знань. Тільки знання дозволяють відчувати всю красу природи і повноту життя.
Слайд. Світає.
Звучить музика Д.Шостаковича.
Учитель. Згадаймо:
...дивлюся, аж світає,
Край неба палає,
Соловейко в темнім гаї

Сонце зустрічає.
Тихесенько вітер віє,
Сади, лани мріють,  
Між горами над ярами
Верби зеленіють.
І все то те, вся країна
Повита красою,
Зеленіє, вмивається
Рясною росою.
Слайд. Зелений гай.
Споконвіку вмивається,
Сонце зустрічає.
І нема тому почину,
І краю немає.
Ніхто його не додбає      
І не розруйнує...
Яка глибина думки в поезії великого Кобзаря...
Немає початку в матерії, і знищити її неможливо. Але зруйнувати природу можна.
Слайд. Мавка.
І я вслід за Лесиною Мавкою закликаю вас: не пору​ште, збережіть природу, рідну землю, будьте гідними синами своєї Батьківщини.
Учитеся, брати мої, думайте, читайте...
Конференція закінчується.
Її учасники повинні скласти підсумковий документ конференції — таблицю про електромагнітні хвилі.
VIII.
Домашнє завдання.
Оформити таблицю. Повторити формули заданої теми. Підготуватися до тематичного тестування.
