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Тема: «Электромагнитное поле как особый вид материи. Электромагнитные волны.»
Вид занятия: лекция
Цель: ввести новое понятие «Электромагнитная волна»; провести сравнительный анализ механической волны и электромагнитной; ввести характеристики электромагнитной волны.
Повторение пройденного материала
Вселенная-это океан электромагнитных излучений. Человек живет в нем, не замечая волн, проникающих в окружающее пространство. Включив лампочку или греясь у камина, человек заставляет источник этих волн работать, не задумываясь об их свойствах. Открытие природы электромагнитного излучения, позволило человечеству в течение XX века освоить и ввести в эксплуатацию различные его виды.
Когда мы слышим слово «волна», что вы себе представляете? Волны на море, на реке, волна в ванной комнате, и т.д. это механические волны. Механика переводится как движение. Мы их видим и способны определить его характеристики. Вспомним, какие величины характеризуют механические волны.
Период – это время, за которое совершается одно колебание. Период обозначается буквой Т, измеряется в секундах. Определяется по формуле:
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Частота – это число колебаний в единицу времени. Частота - обозначается буквой ν (ню), измеряется в герцах Гц и определяется по формуле:
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Амплитуда – это наибольшее отклонение от положения равновесия. Амплитуда – обозначается буквой А, измеряется в метрах.
Длина волны - это кратчайшее расстояние между точками, колеблющимися в одинаковых фазах. Обозначается буквой лямбда λ, измеряется в метрах м,
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Скорость - υ, м/с
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Ознакомление с новым материалом
Механические волны имеют много общего с электромагнитными волнами, но есть и существенные различия. Они распространяются в твердой, жидкой, газообразной среде, можем ли мы обнаружить их нашими чувствами? Да, в твердых средах-это могут быть землетрясения, колебания струн музыкальных инструментов. В жидкости - волны в море, в газах-это распространение звуков. С электромагнитными волнами не все так просто. Мы не чувствуем и не осознаем, сколько электромагнитных волн пронизывает наше пространство. Радиоволны, телевизионные волны, солнечный свет, Wi-Fi, излучение мобильного телефона и многое другое являются примерами электромагнитного излучения. Если бы мы могли видеть их, мы не смогли бы видеть друг друга за столькими электромагнитными волнами. 
Электромагнитные волны играют огромную роль в жизни современного человека - с их помощью мы передаем информацию, общаемся, обмениваемся данными, изучаем окружающий мир и многое другое. Сегодня мы должны понять понятие электромагнитных волн, выяснить, как получить электромагнитные волны и какими свойствами они обладают.
Какова же история открытия электромагнитных волн? 
[image: ][image: ]В 1820 году Эрстед обнаружил действие электрического тока на магнитную стрелку, что привело к возникновению новой области физики - электромагнетизма. 
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В 1831 году Фарадей открыл явление электромагнитной индукции: 
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В 1864 году Максвелл предположил, что при изменении электрического поля возникает вихревое магнитное поле. 
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В 1887 году Генрих Герц (1857–1894) экспериментально подтвердил гипотезу Максвелла о существовании электромагнитного поля.
Для подтверждения гипотезы Максвелла о существовании электромагнитного поля необходимо было экспериментально открыть электромагнитные волны, что и сделал немецкий физик, который использовал устройство, названное в его честь вибратором Герца-открытый колебательный контур.


Простейшая система, в которой возникают электромагнитные колебания, называется колебательным контуром.
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Для того, чтобы иметь колебания в цепи, необходимо зарядить конденсатор. В результате периодической перезарядки конденсатора в цепи возникают колебания. Между обкладками конденсатора возникает переменное электрическое поле. А вокруг него переменное магнитное поле, вихрь и вихрь переменного электрического поля и др. Таким образом, в пространстве электромагнитное поле распространяется в виде электромагнитных волн. Генри Герц измерил частоту ν гармонических колебаний в цепи и длину λ электромагнитной волны и определил скорость электромагнитной волны:
υ = λ*ν
Значение скорости электромагнитной волны, полученное в эксперименте Герца, совпало со значением скорости электромагнитной волны по гипотезе Максвелла с = 299 792 458 м = 300 000 км/с. 
Чтобы сделать излучение более интенсивным, необходимо увеличить циклическую частоту. По формуле: ω=1/√(L∙C) частота зависит от индуктивности катушки и емкости конденсатора. Так, необходимо уменьшить индуктивность L и электрическую емкость C. для этого необходимо уменьшить количество витков катушки и раздвинуть обкладки конденсатора. 
Закрытый колебательный контур превращается в открытый – прямой проводник. Проводник был разрезан, оставляя зазор, чтобы поставить шары и зарядить до высокой разности потенциалов. В результате между шариками проскакивала искра. Возбуждая в вибраторе с помощью источника высокого напряжения, серии импульсов быстроизменяющегося тока, Герц получал электромагнитные волны высокой частоты. Электромагнитные волны регистрировались Герцем с помощью приемного вибратора (резонатора), который является тем же устройством, что и излучающий вибратор
Итак, процесс взаимного порождения электрического поля переменным магнитным полем и изменение магнитного поля электрическое поле может продолжать распространяться, захватывая новые области пространства. Переменные электрическое и магнитное поля, распространяющиеся в пространстве и генерирующие друг друга, называются электромагнитной волной.
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Электромагнитное поле - особая форма материи, осуществляющая электромагнитное взаимодействие. И это поле имеет совершенно иную природу, чем электростатическое. Линии натяжения не имеют начала и конца, они замкнуты. Отсюда и название вихревого поля. 
Вихревое электрическое поле-это поле, силовые линии которого не начинаются и не заканчиваются нигде, а являются замкнутыми линиями.
Чем быстрее меняется магнитная индукция, тем больше напряженность электрического поля. Сила, действующая на заряд со стороны вихревого электрического поля, равна:
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Но, в отличие от электростатического поля, работа вихревого электрического поля на замкнутой линии не равна нулю. Так как при перемещении заряда вдоль замкнутой линии напряженности электрического поля работа на всех участках пути имеет один и тот же знак, потому, что сила и перемещение совпадают по направлению.
Согласно теории Максвелла, электромагнитная волна переносит энергию. Энергия электромагнитного поля волны в данный момент времени меняется периодически в пространстве с изменением векторов [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4913/20190204170125/OEBPS/objects/c_phys_11_10_1/0b50af3d-9562-4483-b213-37dbba260066.png] и [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4913/20190204170125/OEBPS/objects/c_phys_11_10_1/a7297d76-d9d4-413e-be42-fcb9ffb9d3f4.png]Электрическое и магнитное поля в электромагнитной волне перпендикулярны друг к другу, причем каждое из них перпендикулярно к направлению распространения волны:
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Таким образом, электромагнитная волна является поперечной волной. Электромагнитная волна излучается колеблющимися зарядами, при этом важно, чтобы заряды двигались с ускорением. Электромагнитная волна, как и механическая, характеризуется периодом и частотой колебаний, длиной волны и скоростью распространения. 
Период Т – это время одного колебания. 
Частота ν – это число колебаний за одну секунду. 
Длина волны λ — это расстояние, на которое распространяется электромагнитная волна за время одного периода. 
В вакууме для электромагнитной волны период Т и частота ν и длина волны λ связаны соотношениями:
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Герц не только открыл электромагнитные волны, но и показал, что они ведут себя подобно другим волнам. Они поглощаются, отражаются, преломляются, наблюдаются явления интерференции и дифракции волн. Вычисленная на основании гипотезы Максвелла скорость электромагнитной волны совпала с наблюдаемой в опытах скоростью света. Это совпадение позволило предположить, что свет является одним из видов электромагнитных волн.

Свойства электромагнитных волн:
1. отражение электромагнитных волн: волны хорошо отражаются от металлического листа, причем угол падения равен углу отражения;
2. поглощение волн: электромагнитные волны частично поглощаются при переходе через диэлектрик;
3. преломление волн: электромагнитные волны меняют свое направление при переходе из воздуха в диэлектрик;
4. интерференция волн: сложение волн от когерентных источников;
5. дифракция волн: отгибание волнами препятствий.
Фронтом волны называется геометрическое место точек, до которых дошли возмущения в данный момент времени.
 Поверхность равной фазы называется волновой поверхностью. 
Плоской волной называется волна, у которой волновая поверхность - плоскость. Линия, перпендикулярная волновой поверхности, называется лучом. 
Электромагнитная волна, как мы уже сказали, переносит энергию. Луч указывает направление, в котором волна переносит энергию. Тогда для плоской электромагнитной волны скорость, которой перпендикулярна поверхности площадью s, то можно ввести понятие плотность потока излучения. 
Плотностью потока электромагнитного излучения называют отношение электромагнитной энергии [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4913/20190204170125/OEBPS/objects/c_phys_11_10_1/901adc95-2cb6-4acb-a7cd-4d80817ce7a9.png] переносимой волной за время [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4913/20190204170125/OEBPS/objects/c_phys_11_10_1/d6fae512-f5d0-4d92-818e-52ea1356509c.png]через перпендикулярную лучам поверхность площадью S, к произведению площади на время[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4913/20190204170125/OEBPS/objects/c_phys_11_10_1/9cd31f46-cf2a-4c28-b5c2-8415ce11438c.png].
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Иногда ее называют интенсивностью волны. Плотностью потока электромагнитного излучения пропорциональна четвертой степени циклической частоты.
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Источники излучения электромагнитных волн разнообразны, но самым простым является точечный источник. 
Точечный источник излучения – это источник, размеры которого много меньше расстояния, на котором оценивается его действие, и он посылает электромагнитные волны по всем направлениям с одинаковой интенсивностью (например, звёзды).
Длина электромагнитных волн различна: от значений порядка 1013 м (низкочастотные колебания) до 10-10 м (γ-лучи). 
Шкала электромагнитных волн
Свет составляет ничтожную часть широкого спектра электромагнитных волн. 
Принято выделять низкочастотное излучение, радиоволны, инфракрасное излучение, видимое излучение, ультрафиолетовое излучение, рентгеновское излучение. 
Атомные ядра испускают самое коротковолновое -излучение. Особого различия между отдельными излучениями нет. Излучения различной длины волны отличаются друг от друга по способу их получения (излучение антенны, тепловое излучение, излучение при торможении быстрых электронов и др.) и методам регистрации.
Электромагнитные волны обнаруживаются, в конечном счете, по их действию на заряженные частицы. В вакууме излучение любой длины волны распространяется со скоростью 300 000 км/с. Если мысленно разложить эти виды по возрастанию частоты или убыванию длины волны, то получится широкий непрерывный спектр – шкала электромагнитных излучений.
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Сегодня мы знаем, что к опасным видам излучения относятся: гамма-излучение, рентгеновские лучи и ультрафиолетовое излучение, остальные – безопасны. Распределение электромагнитных излучений по диапазонам условное и резкой границы между областями нет. Вся шкала электромагнитных волн является подтверждением того, что все излучения обладают одновременно квантовыми и волновыми свойствами.
В зависимости от своей частоты или длины волны электромагнитные волны имеют различное применение. Они несут людям пользу и вред. 
Бытовые обогревательные приборы, приборы для приготовления еды, телефоны, компьютеры, вышки сотовой связи и телебашни, электропровода излучают электромагнитные волны. Больше других источников электромагнитные волны у нас дома излучают мобильные телефоны, микроволновые печи, холодильники, электрические кухонные плиты. Самым мощным источником излучения являются линии электропередач, и строить жилые дома под ними, воспрещено. 
Антенны радиопередатчиков нельзя устанавливать на сооружениях, в которых живут люди. Эмбрионы и ткани, находящиеся в стадии роста, больше всего подвержены влиянию волн, воздействуют электромагнитное поле на центральную нервную систему и мышцы тела. Это влияние становится причиной бессонницы и дисфункций в неврологической области, нарушения частоты биений сердца и скачков давления. 
[bookmark: _GoBack]Но есть, и полезные свойства электромагнитных волн. Их используют в физиотерапевтическом лечении некоторых болезней так как они способствуют быстрому заживлению тканей, останавливает развитие воспалительных процессов. Мы сегодня исключить полностью общение с электромагнитными волнами не можем, но чтобы обезопасить себя дома, надо грамотно устанавливать бытовые устройства в комнатах.
Итак, свойства электромагнитных волн:
1. Электромагнитная волна представляет собой распространение в пространстве с течением времени переменных (вихревых) электрических и магнитных полей.
2. Электромагнитные волны излучаются зарядами, которые движутся с ускорением, например, при колебаниях. Причем, чем больше ускорение колеблющихся зарядов, тем больше интенсивность излучения волны.
3. Векторы [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4913/20190204170125/OEBPS/objects/c_phys_11_10_1/98105641-e1a5-4110-a0e1-ca67c525c336.png] и [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4913/20190204170125/OEBPS/objects/c_phys_11_10_1/4b7b6929-e280-4a7e-a078-bc5efed6f659.png]в электромагнитной волне перпендикулярны друг другу и перпендикулярны направлению распространения волны.
4.Электромагнитная волна является поперечной.

Примеры решения задач
1. Определить, на какой частоте работает передатчик, если длина излучаемых им волн равна 200 м.
	Дано:
𝛌=200 м
с=3·108 м/с
𝞶 -?
	Решение:
Частоту выражаем через длину волны и скорость.
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4913/20190204170125/OEBPS/objects/c_phys_11_10_1/b2a79f12-aa2c-49a9-b58f-484d35124fcb.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4913/20190204170125/OEBPS/objects/c_phys_11_10_1/0f397627-412a-45c3-a8f1-ae8e9af6f906.png]


Ответ:[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4913/20190204170125/OEBPS/objects/c_phys_11_10_1/d0e3fc27-92d9-4f9e-909d-4c216022f845.png]
2. Ёмкость конденсатора колебательного контура [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4913/20190204170125/OEBPS/objects/c_phys_11_10_1/7a72fd1e-83e0-4aa2-822b-128a48ecee87.png] Какова индуктивность катушки контура, если идет прием станции, работающей на длине волны 1000 метров?

	Дано:
𝛌= 1000 м
с=3·108 м/с
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4913/20190204170125/OEBPS/objects/c_phys_11_10_1/299d1f80-cf83-44f1-8785-51b4ed23a170.png]
L- ?
	Решение:
Формула Томсона для периода колебаний:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4913/20190204170125/OEBPS/objects/c_phys_11_10_1/f7eeb719-11f8-4e22-b286-06c248488f03.png]
Период колебаний выражаем через длину волны и скорость:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4913/20190204170125/OEBPS/objects/c_phys_11_10_1/45fec4e2-646b-4a49-9999-955d462f59a6.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4913/20190204170125/OEBPS/objects/c_phys_11_10_1/e5999a25-7f95-49fe-9467-731e21a57a16.png]
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4913/20190204170125/OEBPS/objects/c_phys_11_10_1/08b58ab7-abd8-424c-a4e1-26c48c0f819c.png]


Ответ:[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/4913/20190204170125/OEBPS/objects/c_phys_11_10_1/242cbfcb-f31b-47f4-b287-3ed7a2e4ba4b.png]

Контрольные вопросы:
1. Что такое электромагнитная волна?
2. Кто создал теорию электромагнитной волны?
3. Кто изучил свойства электромагнитных волн?
4. Что является причиной излучения электромагнитной волны?
5. Где используются электромагнитные волны?




Домашнее задание:
1. Ознакомьтесь с теоретическим материалом по данной теме.
2. Опираясь на теорию письменно ответьте на «Контрольные вопросы».
3. Перепишите в тетрадь примеры решений задач.
4. Результаты работы сфотографировать.
5. Проверить читаемость полученной фотографии, имя файла  "Группа_ФИО студента_Дата"
6. Результаты работы оправить по электронному адресу: seliwerstov66@gmail.com

image6.png




image7.png




image8.png
~ MAarHuTHoOe¢ IoJie » = BTIeI\‘Tl’)II‘IeCI\‘IIIUI TOK




image9.png
1. ~ MarHuTHOE MoJje

12

~ 3JIEKTpHYECKOe mo.JIe

2y = JJIEKTpHYECKOE moJIe

~ MArHHTHOE MmoJie

3.De =c=const =3-103 m/c




image10.png




image11.png




image12.png
WCTO4HIK 3N€KTPOMArHUTHOro
3nyueHus — eubpatop repua

MpUEMHOE YCTPOIICTBO — pesoHaTop




image13.png
HanpaeneHue




image14.png




image15.png




image16.png
ol




image17.png
-
@

y




image18.png




image19.png




image20.png
AW,




image21.png
At




image22.png




image23.png
SAt




image24.png
Yy Y v 39





image25.png
I~ w?




image26.png
Pasmep
ANVIHBI

NcTouHnKY

NHpakpacHoe YnbTpaduronetosoe
PapnoBontbl  panyyerve u3nyueHve

M 0 ¥ O

Famma-
u3nyyeHue

&

MWKpOBO/HBI BuauMbI PeHTreHoBckoe
cBeT usnyyeHue

Rssll

}/BenmueHme ANVHbI BO}'IHI:I M
1u' 10 x10+

m®9’\-0%

100K 10000 K 1000 000

YBenunyeHve yactoTbl (1)
10¢ 10° 10'? 10" 10" 0 102
Temnepatypa nsnydatouiero tena (K
1»(

K




image27.png




image28.png
=15-10°T




image29.png
1,5-10° 'y




image30.png
2,8-10779,




image31.png
C=28-107"®




image32.png
T = 2nVLC,otcromal =

T





image33.png




image34.png




image35.png
G109

L=28 1072 318

=0,001-10"3 = 1mxTs




image36.png




image1.png




image2.png




image3.png




image4.png




image5.png




