11.Постоянный электрический ток. Закон Ома для участка цепи. Тепловое действие электрического тока, закон Джоуля – Ленца.

В электродинамике разделе учения об электричестве, в котором рассматриваются явления и процессы, обусловленные движением электрических зарядов или макроскопических заряженных тел, важнейшим понятием является понятие электрического тока. Электрическим токомназывается любое упорядоченное (направленное) движение электрических зарядов. В проводнике под действием приложенного электрического поля Е свободные электрические заряды перемещаются: положительные — по полю, отрицательные — против поля (рис. a ), т.е. в проводнике возникает электрический ток, называемый током проводимости. Если же упорядоченное движение электрических зарядов осуществляется перемещением в пространстве заряженного макроскопического тела (рис. б), то возникает так называемый конвекционный ток.[image: Новый рисунок]

Для возникновения и существования электрического тока необходимо, с одной стороны, наличие свободных носителей тока— заряженных частиц, способных перемещаться упорядоченно, а с другой — наличие электрического поля, энергия которого, каким-то образом восполняясь, расходовалась бы на их упорядоченное движение. 
За направление тока условно принято направление движения положительных зарядов.
   Движение частиц в проводнике мы непосредственно не видим. О наличии электрического тока говорят следующие действиям или явлениям, которые его сопровождают:
· проводник, по которому течет ток, нагревается;
· электрический ток может изменять химический состав проводника; 
· ток оказывает силовое воздействие на соседние токи и намагниченные тела.
Количественной мерой электрического тока служит сила токаI — скалярная физическая величина, определяемая электрическим зарядом, проходящим через поперечное сечение проводника в единицу времени. I=dQ/dt.
Ток, сила и направление которого не изменяются со временем, называется постоянным. Для постоянного тока I=Q/t, где Q — электрический заряд, проходящий за время t через поперечное сечение проводника. 
В Международной системе единиц силу тока выражают в амперах (А). Измеряют силу тока амперметрами. 
 Условия возникновения и существования постоянного электрического тока:
· наличие свободных заряженных частиц; 
· на заряженные частицы должны действовать силы, обеспечивающие их упорядоченное перемещение в течение конечного промежутка времени.
Для того чтобы в проводнике мог существовать постоянный ток проводимости, необходимо выполнение следующих условий:
· напряженность электрического поля в проводнике должна быть отлична от нуля и не должна изменяться с течением времени;
· цепь постоянного тока проводимости должна быть замкнутой;
· на свободные электрические заряды, помимо кулоновских сил, должны действовать неэлектростатические силы, называемые сторонними силами. Сторонние силы могут быть созданы источниками тока (гальваническими элементами, аккумуляторами, электрическими генераторами и др.).

Закон Ома для однородного участка цепи 

Однородным называется участок цепи, не содержащий источника электродвижущей силы (э.д.с.).  
[image: ]
Немецкий физик Г. Ом (1787—1854) экспериментально установил, что сила тока I, текущего по однородному металлическому проводнику, пропорциональна напряжению Uна концах проводника: 
I=U/R, 
где R— электрическое сопротивление проводника. Уравнение выражает закон Ома для участка цепи: сила тока в проводнике прямо пропорциональна приложенному напряжению и обратно пропорциональна сопротивлению проводника. Формула позволяет установить единицу сопротивления — ом (Ом): 1 Ом — сопротивление такого проводника, в котором при напряжении 1 В течет постоянный ток 1 А.
Работа и мощность электрического тока. 
Закон Джоуля-Ленца 
Электрическое поле способно переместить заряженную частицу вдоль силовой линии, а значит оно (поле) может совершать работу. Это составляет понятие - работа тока. Работа тока – работа электрического поля по перемещению заряженных частиц внутри проводника.
Работа тока на участке цепи равна произведению силы тока, напряжения и времени, в течение которого работа совершалась.
Применяя формулу закона Ома для участка цепи, можно записать несколько вариантов формулы для расчета работы тока:

В СИ измеряется в джоулях.

По закону сохранения энергии: работа равна изменению энергии участка цепи, поэтому выделяемая проводником энергия
равна работе тока.

Закон Джоуля – Ленца	

При прохождении тока по проводнику проводник нагревается, и происходит теплообмен с окружающей средой, т.е. проводник отдает теплоту окружающим его телам.
Количество теплоты, выделяемое проводником с током в окружающую среду, равно произведению квадрата силы тока, сопротивления проводника и времени прохождения тока по проводнику.

По закону сохранения энергии количество теплоты, выделяемое проводником численно равно работе, которую совершает протекающий по проводнику ток за это же время. Этот закон называется законом Джоуля – Ленца. В системе СИ: 
Кроме работы тока надо уметь вычислять мощность тока Р, т.е. работу, совершенную в единицу времен. 
Мощность электрического тока: 
Для однородного участка цепи: . Мощность измеряется в ваттах (Вт) и указывается на электроприборах (либо в их паспортах)
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Контрольные вопросы:	

1. Что такое электрический ток?
2. Чем отличается конвекционный ток и ток проводимости?
3. Что выбирается за направление тока?
4. Что такое сила тока?
5. Какой ток называется постоянным?
6. Условия возникновения и существования постоянного электрического тока.
7. Закон Ома для однородного участка цепи.
8. Работа и мощность электрического тока. 
9. Закон Джоуля – Ленца

12.Магнитное поле. Электродвигатель. 

Если два параллельно расположенных проводника подсоединить к источнику тока так, чтобы по ним прошел электрический ток, то в зависимости от направления тока в них проводники либо отталкиваются, либо притягиваются.
Объяснение этого явления возможно с позиции возникновения вокруг проводников особого вида материи - магнитного поля.
Силы, с которыми взаимодействуют проводники с током, называются магнитными.
Магнитное поле - это особый вид материи, специфической особенностью которой является действие на движущийся электрический заряд, проводники с током, тела, обладающие магнитным моментом, с силой, зависящей от вектора скорости заряда, направления силы тока в проводнике и от направления магнитного момента тела.
История магнетизма уходит корнями в глубокую древность, к античным цивилизациям Малой Азии. Именно на территории Малой Азии, в Магнезии, находили горную породу, образцы которой притягивались друг к другу. По названию местности такие образцы и стали называть "магнетиками". Любой магнит в форме стержня или подковы имеет два торца, которые называются полюсами; именно в этом месте сильнее всего и проявляются его магнитные свойства. Обращенный на север полюс свободно висящего магнита называется северным полюсом магнита (N). Противоположный полюс называется южным полюсом (S).
Магнитные полюсы взаимодействуют друг с другом: одноименные полюсы отталкиваются, а разноименные - притягиваются. Аналогично концепции электрического поля, окружающего электрический заряд, вводят представление о магнитном поле вокруг магнита.
В 1820 г. Эрстед (1777-1851) обнаружил, что магнитная стрелка, расположенная рядом с электрическим проводником, отклоняется, когда по проводнику течет ток, т. е. вокруг проводника с током создается магнитное поле. Если взять рамку с током, то внешнее магнитное поле взаимодействует с магнитным полем рамки и оказывает на нее ориентирующее действие, т. е. существует такое положение рамки, при котором внешнее магнитное поле оказывает на нее максимальное вращающее действие, и существует положение, когда вращающий момент сил равен нулю.
Магнитное поле в любой точке можно охарактеризовать вектором , который называется вектором магнитной индукции или магнитной индукцией в точке.
Магнитная индукция   - это векторная физическая величина, являющаяся силовой характеристикой магнитного поля в точке. За направление вектора магнитной индукции В принимается направление положительной нормали к рамке, которое связано с током в рамке правилом правого винта.
Точно так же, как изображали линии напряженности электрического поля, изображают линии индукции магнитного поля. Линия индукции магнитного поля - воображаемая линия, касательная к которой совпадает с направлением В в точке.
Направления магнитного поля в данной точке можно определить еще как направление, которое указывает северный полюс стрелки компаса, помещенный в эту точку. Считают, что линии индукции магнитного поля направлены от северного полюса к южному.
Направление линий магнитной индукции магнитного поля, созданного электрическим током, который течет по прямолинейному проводнику, определяется правилом буравчика или правого винта.Правило буравчика (винта): Если направление поступательного движения буравчика (винта) совпадает с направлением тока в проводнике, то направление вращения ручки буравчика совпадает с направлением вектора магнитной индукции поля, создаваемого этим током.
[image: magnitnoe_pole_renamed_14742.jpg]

В отличие от линий напряженности электростатического поля, которые начинаются на положительном заряде и оканчиваются на отрицательном, линии индукции магнитного поля всегда замкнуты. 
Индукцию магнитного поля можно определить и по силе, действующей на проводник с током в магнитном поле.

За единицу индукции принимается одна тесла (1 Тл) - индукция такого однородного магнитного поля, в котором на рамку площадью 1 м2, по которой течет ток в 1 А, действует максимальный вращающий механический момент сил, равный 1 Н • м.
На проводник с током, помещенный в магнитное поле, действует сила Ампера, величина которой определяется следующим выражением: 
,
где I - сила тока в проводнике, l -длина проводника, В - модуль вектора магнитной индукции, а - угол между вектором и направлением тока.
Направление силы Ампера можно определить по правилу левой руки: ладонь левой руки располагаем так, чтобы линии магнитной индукции входили в ладонь, четыре пальца располагаем по направлению тока в проводнике, то отогнутый большой палец показывает направление силы Ампера.
Определим силу, действующую со стороны магнитного поля на отдельную заряженную частицу, движущуюся в магнитном поле:

Эту силу называют силой Лоренца. Направление силы Лоренца можно определить по правилу левой руки: ладонь левой руки располагаем так, чтобы линии магнитной индукции входили в ладонь, четыре пальца показывали направление движения положительного заряда, большой отогнутый палец покажет направление силы Лоренца.
Сила взаимодействия между двумя параллельными проводниками, по которым текут токи I1 и I2 равна:

где l -часть проводника, находящаяся в магнитном поле. Если токи одного направления, то проводники притягиваются (см рис.), если противоположного направления - отталкиваются. Силы, действующие на каждый проводник, равны по модулю, противоположны по направлению.
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Магнитные свойства вещества характеризует скалярная физическая величина - магнитная проницаемость, показывающая во сколько раз индукция В магнитного поля в веществе, полностью заполняющем поле, отличается по модулю от индукции В0магнитного поля в вакууме:


По своим магнитным свойствам все вещества делятся на: диамагнитные, парамагнитные и ферромагнитные. 

Электродвигатель
Электрический двигатель — электрическая машина (электромеханический преобразователь), в которой электрическая энергия преобразуется в механическую, побочным эффектом является выделение тепла. В основе этого преобразования лежит магнетизм. В электродвигателях используются постоянные магниты и электромагниты, кроме того, используются магнитные свойства различных материалов, чтобы создавать эти удивительные устройства.
Принцип работы:
В основу работы любой электрической машины положен принцип электромагнитной индукции. Электрическая машина состоит из неподвижной части — статора (для асинхронных и синхронных машин переменного тока) или индуктора (для машин постоянного тока) и подвижной части — ротора (для асинхронных и синхронных машин переменного тока) или якоря (для машин постоянного тока). В роли индуктора на маломощных двигателях постоянного тока очень часто используются постоянные магниты.

Контрольные вопросы:	

1. Что такое магнитное поле?
2. Основная характеристика магнитного поля?
3. Как взаимодействуют магнитные полюса?
4. Сформулируйте правило буравчика.
5. Сформулируйте правило левой руки для силы Ампера.
6. Сформулируйте правило левой руки для силы Лоренца.
7. Дайте определение электродвигателя?

13.Явление электромагнитной индукции. Переменный ток. 

 Электрический ток создает вокруг себя магнитное поле. Следовательно, возможно обратное явление – явление электромагнитной индукции. 
Явление возникновения электрического тока в замкнутом проводящем контуре при изменениях магнитного поля, пронизывающего контур, называется электромагнитной индукцией. В замкнутом проводящем контуре при изменении потока магнитной индукции, пронизывающего поверхность, натянутую на этот контур, возникает электрический ток, называемый индукционным Ii. 
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Появление электрического тока в замкнутом контуре при изменениях магнитного поля, пронизывающего контур, свидетельствует о действии в контуре сторонних сил неэлектростатической природы или о возникновении ЭДС индукции. Количественное описание явления электромагнитной индукции дается на основе установления связи между ЭДС индукции и физической величиной, называемой магнитным потоком.
Магнитный поток. Для плоского контура, расположенного в однородном магнитном поле (рис.), магнитным потоком Ф через поверхность площадью S называют величину, равную произведению модуля вектора магнитной индукции  на площадь S и на косинус угла  между вектором  и нормалью к поверхности: [image: ]
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Закон электромагнитной индукции. 
Экспериментальное исследование зависимости ЭДС индукции от изменения магнитного потока привело к установлению закона электромагнитной индукции: ЭДС индукции в замкнутом контуре пропорциональна скорости изменения магнитного потока через поверхность, ограниченную контуром.


Переменный ток – это ток, который в отличие от тока постоянного, непрерывно изменяется как по величине, так и по направлению, причем изменения эти происходят периодически, т. е. точно повторяются через равные промежутки времени.
Чтобы вызвать в цепи такой ток, используются источники переменного тока, создающие переменную ЭДС, периодически изменяющуюся по величине и направлению. Такие источники называются генераторами переменного тока. 
Генераторами называются машины, преобразующие механическую энергию в электрическую. Принцип действия генератора основан на явлении электромагнитной индукции, когда в проводнике, двигающемся в магнитном поле и пересекающем его магнитные силовые линии, индуктируется ЭДС Следовательно, такой проводник может нами рассматриваться как источник электрической энергии.
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Контрольные вопросы:	

1. Явление электромагнитной индукции.
2. Что такое индукционный ток?
3. Что такое магнитный поток?
4. Какой ток называется переменным?


Тема: Строение атомного ядра. Радиоактивные излучения и их воздействие на живые организмы. 

Строение атомного ядра.

Атом состоит из ядра и окружающего его электронного "облака". Находящиеся в электронном облаке  электроны  несут отрицательный  электрический заряд. Протоны, входящие в состав ядра, несут положительный заряд.
В любом атоме число протонов в ядре в точности равно числу электронов в электронном облаке, поэтому атом в целом – нейтральная частица, не несущая заряда.
Атом может потерять один или несколько электронов или наоборот – захватить чужые электроны. В этом случае атом приобретает положительный или отрицательный заряд и называется ионом.
Кроме протонов, в состав ядра большинства атомов входят нейтроны, не несущие никакого заряда. Масса нейтрона практически не отличается от массы протона. Вместе протоны и нейтроны называются нуклонами.
Электроны, протоны и нейтроны являются главными "строительными деталями" атомов и называются субатомными частицами. 
Масса атома, выраженная в килограммах или граммах, называется абсолютной атомной массой. Чаще пользуются относительной атомной массой, которая выражается в атомных единицах массы (а.е.м.). Относительная атомная масса представляет собой отношение массы какого-нибудь атома к массе 1/12 части атома углерода. Иногда говорят более коротко: атомный вес. 

Радиоактивные излучения и их воздействие на живые организмы.

Радиоактивность — это природное явление, когда происходит самопроизвольный распад ядер атомов, при котором возникают излучения.
Эти излучения имеют большую энергию и способны ионизировать в той или иной степени любое вещество, например:воздух; воду; металлы; строительные материалы; человеческий организм и т. д.
Радиоактивные излучения:
Группа корпускулярных излучений
· альфа-излучение (поток альфа-частиц (ядер гелия)),
· бета-излучение (поток бета-частиц (электронов)),
· нейтронное излучение (поток нейтронов).
Группа волновых излучений
· гамма-излучение (поток гамма - квантов (фотонов)),
· рентгеновские излучения (икс-лучи).

Корпускулярные излучения представляют собой потоки невидимых элементарных частиц, имеющих массу и диаметр. 
Волновые излучения имеют квантовую природу. Это электромагнитные волны в сверхкоротковолновом диапазоне.
Альфа – излучение представляет собой поток альфа – частиц, которые распространяются с начальной скоростью около 20000 км/с. Их проникающая способность незначительна (длина пробега в воздухе составляет 3—11 см, а в жидких и твердых средах — сотые доли миллиметра). 
Полностью задерживается листом плотной бумаги. Не менее надежной защитой от альфа-частиц является одежда человека. Поскольку альфа-излучение имеет наибольшую ионизирующую, но наименьшую проникающую способность, внешнее облучение альфа-частицами практически безвредно, но попадание их внутрь организма весьма опасно.
Бета – излучение  представляет собой  поток бета – частиц, которые в зависимости от энергии излучения могут распространяться со скоростью, близкой к скорости света (300 тыс. км/с). Заряд бета – частиц меньше, а скорость больше, чем у альфа – частиц, поэтому они имеют большую проникающую способность. Длина пробега бета – частиц с высокой энергией составляет в воздухе до 20 м, воде и живых тканях — до 3 см, металле — до 1 см.
Бета – частицыпочти полностью поглощают оконные или автомобильные стекла и металлические экраны толщиной в несколько миллиметров. Одежда поглощает до 50 % бета – частиц. При внешнем облучении организма на глубину около 1 мм проникает 20—25 % бета – частиц, поэтому внешнее бета – облучение представляет серьезную опасность лишь при попадании радиоактивных веществ непосредственно на кожу (особенно на глаза) или же внутрь организма. излучение
Нейтронное излучение  представляет собой поток нейтронов, скорость распространения которых достигает 20 тыс. км/с. Так как нейтроны не имеют электрического заряда, они легко проникают в ядра атомов и захватываются ими. При ядерном взрыве большая часть нейтронов выделяется за короткий промежуток времени. Они легко проникают в живую ткань и захватываются ядрами ее атомов. Поэтому нейтронное излучение оказывает сильное поражающее действие при внешнем облучении.
Лучшими защитными материалами от нейтронного излучения являются легкие водородсодержащие материалы: обычная полиэтиленовая пленка; парафин; вода и др.
Гамма – излучение — это электромагнитное излучение, испускаемое ядрами атомов при радиоактивных превращениях. Оно, как правило, сопровождает бета-распад, реже альфа-распад. По своей природе гамма-излучение представляет собой электромагнитное поле с длиной волны менее 2x10~8 см. Оно испускается отдельными порциями (квантами) и распространяется со скоростью света. Гамма-излучение имеет наибольшую проникающую способность и в воздухе может распространяться на сотни метров. Из-за наибольшей проникающей способности гамма-излучение является важнейшим фактором поражающего действия радиоактивных излучений при внешнем облучении.
Для ослабления его энергии в два раза необходим слой вещества (слой половинного ослабления) толщиной: воды — 23 см; стали — около 3 см; бетона — 10 см; дерева — 30 см. Хорошей защитой от гамма-излучений являются тяжелые металлы, например свинец.
Рентгеновские излучения (X – лучи) были открыты первыми из всех ионизирующих излучений и наиболее хорошо изучены. У них та же физическая природа (электромагнитное поле) и те же свойства, что и у гамма – излучений. Их различают прежде всего по способу получения, и в отличие от гамма – лучей они имеют внеядерное происхождение. Излучение получают в специальных вакуумных рентгеновских трубках при торможении (ударе о специальную мишень) быстро летящих электронов. 
Рентгеновские лучи широко используют вместо гамма – излучения, в частности для экспериментального облучения животных, семян растений и т. п. С этой целью применяют рентгеновские установки для облучения (просвечивания) людей.
Лучшими защитными материалами от рентгеновских лучей так же являются тяжелые металлы и в частности свинец.

Контрольные вопросы:	
1. Из чего состоит атом?
2. Что такое радиоактивность?
3. Основные виды радиоактивных излучений.
Задание:  Особенности   действия радиации  на живой организм

14.Электромагнитные волны. Радиосвязь и телевидение

Электромагнитная волна - процесс распространения электромагнитного поля в пространстве. Электромагнитная волна представляет собой процесс последовательного, взаимосвязанного изменения векторов напряжённости электрического и магнитного полей, направленных перпендикулярно лучу распространения волны, при котором изменение электрического поля вызывает изменения магнитного поля, которые, в свою очередь, вызывают изменения  электрического поля.
Электромагнитные волны – это поперечные волны.  В продольных колебания частиц волны происходят вдоль направления распространения волны, а в поперечной - перпендикулярно ему.
Вспомним определение волны.  
Волна (волновой процесс) - процесс распространения колебаний в сплошной среде. При распространении волны частицы среды не движутся вместе с волной, а колеблются около своих положений равновесия. Вместе с волной от частицы к частице среды передаются лишь состояния колебательного движения и его энергия.

Свойства электромагнитных волн:	

· распространяются не только в веществе, но и в вакууме;
· распространяются в вакууме со скоростью света ( С = 300 000 км/c)
· это поперечные волны;
· это бегущие волны (переносят энергию).  
   
Источником э/ волн являются ускоренно движущиеся электрические заряды.	Колебания электрических зарядов сопровождаются электромагнитным излучением, имеющим частоту, равную частоте колебаний зарядов.

Шкала электромагнитных волн
Все окружающее нас пространство пронизано электромагнитным излучением. Солнце, окружающие нас тела, антенны передатчиков испускают электромагнитные волны, которые в зависимости от их частоты колебаний носят разные названия.
Электромагнитные волны классифицируются по длине волны  или связанной с ней частотой волны. Отметим также, что эти параметры характеризуют не только волновые, но и квантовые свойства электромагнитного поля. 
Рассмотрим понятие спектра электромагнитных волн. Спектром электромагнитных волн называется полоса частот электромагнитных волн, существующих в природе.

Спектр электромагнитного излучения в порядке увеличения частоты составляют:
1) Низкочастотные волны;
2) Радиоволны;
3) Инфракрасное излучение;
4) Световое излучение;
5) Рентгеновское излучение;
6) Гамма излучение.
Различные участки электромагнитного спектра отличаются по способу излучения и приёма волн, принадлежащих тому или иному участку спектра. По этой причине, между различными участками электромагнитного спектра нет резких границ, но каждый диапазон обусловлен своими особенностями и превалированием своих законов, определяемых соотношениями линейных масштабов.
Радиоволны изучает классическая электродинамика. Инфракрасное световое и ультрафиолетовое излучение изучает как классическая оптика, так и квантовая физика. Рентгеновское и гамма излучение изучается в квантовой и ядерной физике.
Рассмотрим спектр электромагнитных волн более подробно.
1. Низкочастотные волны
Низкочастотные волны представляют собой электромагнитные волны, частота колебаний которых не превышает 100 КГц. Именно этот диапазон частот традиционно используется в электротехнике. В промышленной электроэнергетике используется частота 50 Гц, на которой осуществляется передача электрической энергии по линиям и преобразование напряжений трансформаторными устройствами. В авиации и наземном транспорте часто используется частота 400 Гц, которая дает преимущества по весу электрических машин и трансформаторов в 8 раз по сравнению с частотой 50 Гц. В импульсных источниках питания последних поколений используются частоты трансформирования переменного тока единицы и десятки кГц, что делает их компактными, энергетически  насыщенными.
 2.Радиоволны

Радиоволны представляют собой электромагнитные волны, длины которых превосходят 1 мм (частота меньше 3 1011гц = 300 Ггц) и менее 3 км (выше 100 кГц). 
Радиоволны делятся на:
1. Длинные волны в интервале длин от 3 км до 300 м( частота в диапазоне 105 гц -106гц= 1 МГц);
2. Средние волны в интервале длин от 300 м до 100 м (частота в диапазоне 106 гц -3*106гц=3мгц);
3. Короткие волны в интервале длин волн от 100м до 10м (частота в диапазоне 3106гц-3107гц=30мгц);
4. Ультракороткие волны с длиной волны меньше 10м(частота больше 3107гц=30Мгц).
Ультракороткие волны в свою очередь делятся на :
а) метровые волны;
б) сантиметровые волны;
в) миллиметровые волны;
Волны с длиной волны меньше, чем 1 м (частота меньше чем 300мгц) называются микроволнами или волнами сверхвысоких частот(СВЧ - волны).
Из-за больших значений длин волн радиодиапазона по сравнению с размерами атомов распространение радиоволн можно рассматривать без учета атомистического строения среды, т.е. феноменологически, как принято при построении теории Максвелла. Квантовые свойства радиоволн проявляются лишь для самых коротких волн, примыкающих к инфракрасному участку спектра и при распространении т.н. сверхкоротких импульсов с длительностью порядка 10-12сек- 10-15сек, сравнимой со временем колебаний электронов внутри атомов и молекул.
3. Инфракрасное и световое излучения
Инфракрасное, световое, включая ультрафиолетовое, излучения составляют оптическую область спектра электромагнитных волн в широком смысле этого слова. Близость участков спектра перечисленных волн обусловило сходство методов и приборов, применяющихся для их исследования и практического применения. Исторически для этих целей применяли линзы, дифракционные решетки, призмы, диафрагмы, оптически активные вещества, входящие в состав различных оптических приборов (интерферометров, поляризаторов, модуляторов и пр.).
С другой стороны излучение оптической области спектра имеет общие закономерности прохождения различных сред, которые могут быть получены с помощью геометрической оптики, широко используемой для расчетов и построения, как оптических приборов, так и каналов распространения оптических сигналов.
Оптический спектр занимает диапазон длин электромагнитных волн в интервале от 210-6м= 2мкм до 10-8м=10нм (по частоте от1.51014гц до 31016гц). Верхняя граница оптического диапазона определяется длинноволновой границей инфракрасного диапазона, а нижняя коротковолновой границей ультрафиолета.
4. Рентгеновское и гамма излучение
В области рентгеновского и гамма излучения на первый план выступают квантовые свойства излучения.
Рентгеновское излучение возникает при торможении быстрых заряженных частиц (электронов, протонов и пр.), а также в результате процессов, происходящих внутри электронных оболочек атомов.
Гамма излучение является следствием явлений, происходящих внутри атомных ядер, а также в результате ядерных реакций. Граница между рентгеновским и гамма излучением определяются условно по величине кванта энергии, соответствующего данной частоте  излучения.
Рентгеновское излучение составляют электромагнитные волны с длиной от50 нм до 10-3нм, что соответствует энергии квантов от 20эв до 1Мэв.
Гамма излучение составляют электромагнитные волны с длиной волны меньше 10-2нм, что соответствует энергии квантов больше 0.1Мэв.
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Радиосвязь и телевидение

Возможность практического применения электромагнитных волн для установления связи без проводов продемонстрировал 7 мая 1895 г. русский физик А. Попов. Этот день считается днем рождения радио. Для осуществления радиосвязи необходимо обеспечить возможность излучения электромагнитных волн.
Радиосвязь - передача и прием информации с помощью радиоволн,     
распространяющихся в пространстве без проводов.
Виды радиосвязи: радиотелеграфная; радиотелефонная и радиовещание; телевидение; радиолокация.
Радиотелеграфная связь осуществляется путем передачи сочетания точек и тире, кодирующего букву алфавита в азбуке  Морзе. В 1843 году американский художник Морзе (1791 – 1872)изобрел  телеграфный код. Он разработал для каждой буквы знаки из точек и тире. При передаче сообщения долгие сигналы соответствовали тире, а короткие – точкам. Код Морзе используется и в наши дни.
Радиовещание – передача в эфир речи, музыки, звуковых эффектов с помощью э/м волн.
Радиотелефонная связь предполагает передачу подобной информации только для приема конкретным абонентом.
Радиолокация- обнаружение объектов и определение их координат с помощью отражения радиоволн. Расстояние от объекта до радиолокатора s =сt/2; с – скорость света; t- промежуток времени между импульсами. 
В основе телевизионной передачи изображений лежат три физических процесса:
· Преобразование оптического изображения в электрические сигналы
· Передача электрических сигналов по каналам связи
· Преобразование переданных электрических сигналов в оптическое изображение
Для преобразования оптического изображения в электрические сигналы использовано явление фотоэффекта, изученное А.Г. Столетовым. Для передачи телевизионных сигналов используется радиосвязь, основоположником которой был А.С. Попов. Идея воспроизведения изображения на люминесцирующем экране принадлежит также нашему соотечественнику Б.Л. Розингу. Русский инженер-изобретатель В.К. Зворыкин разработал первую передающую телевизионную трубку – иконоскоп.
Цветное телевидение позволяет передавать и воспроизводить цветные изображения подвижных и неподвижных объектов. Для этого в телевизионной передающей камере цветного телевидения изображение разделяется на 3 одноцветных изображения. Передача каждого из этих изображений осуществляется по тому же принципу, что и в черно-белом телевидении. В результате на экране кинескопа цветного телевизора воспроизводятся одновременно 3 одноцветных изображения, дающих в совокупности цветное. Первая система цветного телевидения механического типа была предложена в 1907-08 русским инженером И. А. Адамианом.

Контрольные вопросы:	

1. Дайте определение электромагнитной волны?
2. Свойства электромагнитной волны?
3. Виды электромагнитных волн?
4. Что такое радиосвязь и ее виды?
5. Что такое телевидение?




15.Свет как электромагнитная волна. Интерференция и дифракция света.Дисперсия света

Оптика - раздел физики, занимающийся изучением природы света, изучающий природу света, закономерности его испускания, взаимодействия с веществами.
Всё разнообразие окружающего мира мы видим благодаря свету и зрению. Свет излучают особые тела, называемые источниками света - солнце, нить электролампы, пламя керосиновой лампы, газ в газоразрядной трубке. После взаимодействия с окружающими предметами свет от источников попадает в глаз человека, формируя цветное изображение. На видимый цвет предметов влияют характеристики освещения, а так же «устройство» самих предметов.
В XVII веке почти все одновременно начали свое существование совершенно различные теории о том, что такое свет, и какова его природа. 
Свет, в узком смысле — электромагнитные волны в интервале частот, воспринимаемых человеческим глазом (Длина волн от 760 нм (красный) до 380 нм (фиолетовый)). В широком смысле — оптическое излучение. Каждой спектральной составляющей оптического излучения может быть поставлен в соответствие определённый цвет. Окраска спектральных составляющих оптического излучения определяется их длиной волны. Цвет излучения изменяется по мере уменьшения его длины волны следующим образом: красный, оранжевый, желтый, зеленый, голубой, синий, фиолетовый.
Ньютон придерживался корпускулярной теории, согласно которой свет – это поток частиц, идущих от источника во все стороны. Гюйгенс утверждал, что свет – это волны, распространяющиеся в особой среде, заполняющим пространство и проникающим во внутрь тела, всех тел. Обе эти теории существовали параллельно. Ни одна из них не могла одержать решительную победу. 
Такое неопределенное положение относительно природы свет длилось до начала XIX века, когда были изучены явления интерференции и дифракции . Эти явления присущи только волновому движению. Работами Максвелла были заложены основы электромагнитной теории света. В основе электромагнитной теории света лежит факт совпадения скорости света со скоростью распространения электромагнитных волн. Из теории Максвелла вытекает, что электромагнитные волны являются поперечными. К тому времени поперечность световых волн уже была доказана экспериментально. Поэтому Максвелл обосновано считал поперечность электромагнитных волн еще одним важным доказательством справедливости электромагнитной теории света.После экспериментов Герца теория света получила первое экспериментальное подтверждение. Было доказано, что электромагнитные волны при своем распространении обнаруживают те же свойства, что и световые: отражение, преломление, интерференцию, поляризацию.  В электромагнитной волне векторы Е и В перпендикулярны друг другу. В естественном свете колебания напряженности  электрического поля Е и магнитной индукции В происходят по всем направлениям, перпендикулярным направлению распространения волны. 
Однако в начале XX века оказалось, что при излучении и поглощении свет ведет себя подобно потоку частиц. Были обнаружены квантовые свойства света. Свет имеет корпускулярно-волновые свойства. Квантовые и волновые свойства не исключают друг друга, а дополняют. Волновые свойства ярче проявляются при малых частотах и менее ярко при больших. Частицы электромагнитного излучения называются фотонами или квантами.
Интерференция света в оптике - это явление пространственного перераспределения светового потока, происходящее при наложении двух когерентных волн, проявляется возникновением максимумов и минимумов интенсивности.Для упрощения рассмотрения процессов взаимодействия нескольких световых волн, рассмотрим две волны. Рассматриваемые нами процессы могут происходить с любыми существующими волнами (светом, электромагнитными, механическими и др.).Все превращения, которые происходят в результате наложения волн, наблюдаются в результате сложения их характеристик (амплитуды, фазы и др.).
[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-05/1495890037_snimok.jpg]Если накладываются две волны с одинаковыми фазами, то они соединяются в одну, с большей амплитудой.
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Когерентные волны – это волны,  у которых одинаковая частота и постоянная разность фаз. 
Условия max и min  Кроме перечисленных выше физических величин, важна разность хода.
[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-05/1495890255_snimok2.jpg]
Для указанных когерентных волн, разностью хода будет разность между отрезками S1P и S2P.
[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-05/1495890344_snimok3.jpg]
Как можно заметить на рисунке, разность хода между волнами равна длине одной волны — одна имеет три полных длины волны, а вторая — четыре. В точке Р данные волны складываются вместе, а так как мы знаем, что подобное сложение приводит к увеличению амплитуды, то говорят, что наблюдается интерференционный максимум.
Условие максимума: Разность хода волн равна целому числу волн.
[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-05/1495890493_snimok4.jpg]
Теперь же рассмотрим иную ситуацию сложения двух когерентных волн

[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-05/1495890576_snimok5.jpg]
В данном случае фазы отличаются на одинаковое значение, волны находятся в противофазе.
В таком случае наблюдается интерференционный минимум.
Условие минимума: Разность хода равна некоторому количеству полуцелых длин волн.
[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-05/1495890776_snimok6.jpg]
Интерференция
В результате того, что в некоторых местах наложения волн наблюдается максимум, а в некоторых минимум, появляется интерференционная картина. Однако стоит заметить, что данное явление справедливо только для когерентных волн.
[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-05/1495890886_snimok7.jpg]
Интерференция света - опыт Юнга. Допустим, что свет от лампочки со светофильтром, который создает практически монохроматический свет, проходит через две узкие, рядом расположенные щели, за которыми установлен экран. На экране будет наблюдаться система светлых и темных полос - полос интерференция. В данном случае единая световая волна разбивается на две, идущие от различных щелей. Эти две волны когерентны между собой и при наложении друг на друга дают систему максимумов и минимумов интенсивности света в виде темных и светлых полос соответствующего цвета
Как можно заметить на рисунке. Нет конкретного разделения черных и белых полос, существуют промежуточные значения, которые рассматриваются серым цветом. То же можно наблюдать и в результате двух малых источников света — на экране мы будем видеть плавные переходы от черного до белого цвета. Белый — максимум, черный — минимум.
 Пример интерференции мыльные пузыри, бензиновая пленка.

[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-05/1495891001_snimok8.jpg]
Представим себе тонкую прозрачную среду, на которую попадает луч. Как мы знаем, он отражается от нее и преломляется. Как можно заметить, в результате данного процесса выходят хода. В результате данной разницы хода, белый цвет будет разделяться на цвета два луча. А так как они выпущены от одного источника, то они интерферентны, но с разностью радуги, и в зависимости от толщины пленки, выходить будет какой-то один.
Ту же ситуацию можно наблюдать и при соприкосновении стеклышка и линзы.
[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-05/1495891022_snimok9.jpg]


Волны могут огибать препятствия, имеющиеся на пути.
Дифракция — это процесс, при котором волна меняет свою траекторию движения, в результате появившегося на пути препятствия.
[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-05/1495892752_snimok11.jpg]
Аналогичная картина возможна, когда широкая река перетекает в некоторую часть через узкое отверстие. Волны от отверстия начнут распространяться во всех направлениях.
В центре имеется самое яркое пятно — оно, обычно, находится напротив отверстия, а вокруг наблюдаем волны, образованные источником света в результате огибания препятствия.
[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-05/1495892806_snimok10.jpg]
 
Дифракционная решётка — приспособление, имеющее большое количество преград, расположенных на небольшом расстоянии друг от друга. Получить её достаточно просто. Для этого необходимо взять тонкую ткань и взглянуть через нее на свет. Свет огибает небольшие преграды, и позволяют отчетливо наблюдать за происходящим.
Дифракционная решетка характеризуется шириной щелей, промежутков между ними, а также периодом решетки, равным сумме ширины щелей и промежутков:
[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-05/1495893120_snimok13.jpg]
Белый свет
До этого момента мы рассматривали, как ведет себя монохроматический свет. Но что же будет в случае, когда свет будет белым, то есть состоящий из всех цветов радуги? Данную картину мы наблюдаем с Вами постоянно, когда смотрим на каплю бензина, на компакт диск. В данном случае белый свет разделится на все цвета радуги.
[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-05/1495893504_rainbow-dispersion-prism.jpg]
Дисперсия — это процесс, при котором белый цвет разделяется в спектр, в случае специальных условий.
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 Контрольные вопросы:	

1. Что такое оптика?
2. Что такое свет?
3. Явление интерференции света.
4. Явление дифракции света.
5. Явление дисперсии света














16.Фотоэффект и корпускулярные свойства света. Использование фотоэффекта в технике.

Квантовая оптика - это раздел оптики, изучающий квантовые свойства света. 
В 1865 году Максвелл показал теоретически, что свет представляет собой электромагнитные волны порядка 400-800 нм. Теория Максвелла, подтвержденная опытами Генриха Герца, связывает оптические, электрические и магнитные свойства вещества. 
Однако по мере развития физики стали накапливаться и такие факты, которые не согласовывались не с классической теорией излучения, ни с волновыми представлениями о природе света.Чтобы достигнуть согласия между теорией и опытом, надо было принять, что свет излучается и поглощается отдельными порциями (квантами). Это означало, что свет обладает свойствами не только волн, но и частиц.
Квантовая теория света была выдвинута Максом Планком 14 декабря 1900 года на собрании Немецкого физического общества, где он высказал мысль о том, что энергия излучения состоит из отдельных малых и неделимых частей – квантов или фотонов.
Согласно квантовой теории каждый фотон (квант) имеет энергию: 

ν – частота испускаемого излучения,
 – постоянная Планка
	Явление же фотоэффекта было открыто Генрихом Герцем. Однако в России исследованием этого явления занимался Александр Григорьевич Столетов. Его имя по праву стоит в числе первооткрывателей фотоэффекта.
	Фотоэффект – явление вырывания электронов из вещества под действием света.
Во времена первых исследований фотоэффекта его природа была не известной, так как сами электроны в то время ещё не были открыты. Потерю заряда при этом пытались объяснить вырыванием светом мельчайших металлических частичек.
Однако в 1987 г. Томсон открыл электрон и через 2 года в 1989 году немецкий физик Ленард доказали, что мельчайшие металлические частички вырванные светом и есть электроны. 
Развитие науки показало, что гипотеза Планка оказалась предвестником революции в физике. Она привила к рождению новой теории света и вещества - квантовой механике.
Физический смысл гипотезы Планка раскрыл А. Эйнштейн, предположив, что свет обладает корпускулярными свойствами, то есть свойствами частиц. Частицы света в последствии назвали фотонами. 	Предположение Эйнштейна позволило объяснить уже знакомые нам явления фотоэффекта.

Исходя из закона сохранения и превращения энергии, Эйнштейн математически записал уравнение для энергетического баланса при внешнем фотоэффекте:



 – энергия фотона, которая идет на работу выхода  электрона из металла и сообщение ему кинетической энергии .
Работа выхода – минимальная работа, которую нужно совершить для выхода электрона из вещества.
Законы фотоэффекта.
1 закон: При увеличении интенсивности монохрамотического излучения растет число поглощенных металлом квантов, а, следовательно, и число вылетающих из него электронов, поэтому фототок прямо пропорционален интенсивности излучения.
Фототок – движение вырванных светом из катода электронов. Максимальное значение фототока называют фототоком  насыщения.
2 закон: Из уравнения Эйнштейна видно, что кинетическая энергия вылетающих электронов зависит только от рода металла, состояния его поверхности и частоты (или длины волны) излучения, то есть величины энергии квантов и не зависит от интенсивности излучения.
Фотоэлектрон – электрон, вырванный светом из вещества.    
3 закон: Если величина энергии квантов меньше работы выхода, то при любой интенсивности излучения электроны вылетать не будут. То есть фотоэффект наблюдается только при облучении вещества светом с частотой большей или равной критической νmin.

Красной границей фотоэффектаназывают минимальную частоту света, ниже которой фотоэффект не наблюдается:
Эта граница для разных веществ различна, так как работа выхода зависит от рода вещества. При этом кинетическая энергия электронов равна нулю.
Таким образом корпускулярные свойства проявляются при взаимодействии света с веществом (фотоэффект, излучение и поглощение света атомами).
Использование фотоэффекта в технике 
Явление фотоэффекта получило широкое практическое применение. Приборы, в основе принципа действия которых лежит фотоэффект, называются фотоэлементами. Фотоэлементы, использующие внешний фотоэффект, преобразуют энергию излучения в электрическую лишь частично. Так как эффективность преобразования небольшая, то в качестве источников электроэнергии фотоэлементы не используют, но зато применяют их в различных схемах автоматики для управления электрическими цепями с помощью световых пучков.
Внутренний фотоэффект используют в фоторезисторах. Вентильный фотоэффект, возникающий в полупроводниковых фотоэлементах с p-n переходом, используется для прямого преобразования энергии излучения в электрическую энергию (солнечные батареи). Необходимые условия для возникновения внутреннего фотоэффекта - частица должна быть связанной, и энергия фотона должна превышать ее энергию связи. Внутренний фотоэффект может происходить в полупроводниках и диэлектриках (и в металлах тоже).

Контрольные вопросы:	

1. Что такое фотоэффект?
2. Расскажите законы фотоэффекта?
3. Применение фотоэффекта в технике.
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