Відділ освіти Мостиської районної державної адміністрації

Крукеницький ліцей при Національному лісотехнічному університеті України Мостиської РР Львівської обл. 


Методична розробка уроку в 11 класі 

(з використанням інформаційних технологій)

вчителя фізики

Лещука Романа Євгенійовича



Тема. Поняття про квантові джерела світла.

Мета. Вивчити принцип дії квантових джерел світла (лазерів) та їх основні застосування; показати роль науки у прискорення науково-технічного прогресу, розвивати вміння робити висновки; виховувати в учнів інтерес до фізики; виховувати почуття працелюбності та наполегливості; формувати науковий світогляд; розвивати інтерес до науково-популярної літератури та фізики
Тип уроку: вивчення нового навчального матеріалу.

Наочність і обладнання: комп’ютер, мультимедійний проектор, ППЗ «Фізика-11», підручники, шкільний ОКГ.
Структура уроку

І. Актуалізація опорних знань – 5 хв. 
ІІ. Мотивація навчальної діяльності учнів, повідомлення теми, мети, і завдань уроку – 2 хв.

ІІІ. Вивчення нового матеріалу -20 хв.

ІV. Узагальнення та систематизація знань – 15 хв.

V. Підсумки уроку, домашнє завдання – 3 хв.
Хід уроку
І. Актуалізація опорних знань
(Фронтальне опитування)

1. Які хвилі називають монохроматичним?

2. Які хвилі називають когерентними?
3. Від чого залежить частота випромінювання атомом світла?

4. В якому стані енергія електрона менша – в основному чи збудженому?
5. Який спектр випромінює розжарений шматок заліза?

6. Який спектр випромінює розплавлене залізо?

7. Який спектр випромінює пара заліза?

8. Які спектри називають суцільними?

9. Які спектри називають лінійчастими?

10. Як можна дістати лінійчастий спектр речовини?

ІІ. Мотивація навчальної діяльності учнів, повідомлення теми, мети, і завдань уроку
ІІІ. Вивчення нового матеріалу
Шкільна лекція з використанням ППЗ «Фізика-11» (додаток №1) за таким планом:

1. Монохроматичне і когерентне випромінювання.

2. Спонтанне і вимушене (індуковане) випромінювання.

3. Інверсна населеність рівнів.

4. Принцип дії лазерів.

5. Будова рубінового лазера.

6. Властивості лазерного випромінювання

7. Застосування лазерів

8. Лазерний пінцет (мультимедійна презентація учня, додаток №2) .

ІV. Узагальнення та систематизація знань

Учні працюють над текстом підручника (§ 80), складають відповіді на основні питання теми уроку (питання спроектовано на екран, додаток 3)
V. Підсумки уроку, домашнє завдання
Оцінювання роботи класу, окремих учнів.
Домашнє завдання: вивчити §80, повторити матеріал §§ 75-79. Розв’язати задачі 1244, 1245, 1246 (Р).

Література
1. Фізика 10-11 кл.: Програми для профільн. кл. загальноосвіт. навч. закладів з укр.мовою навч./ [О.Бугайов, М. Головко, Л. Закота  та ін.]. – К.: Пед.преса, 2004. – 144 с.
2. Гончаренко С.У. Фізика Підручник для 11 кл. серед. загальноосвіт. шк. – К.: освіта, 2020. – 319 с.

3. Використання інформаційних технологій на уроках фізики/ Упорядкував І.Ю.Ненашев. – Харків.: Видавнича група «Основа», 2007. – 192с.
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o g yXXe 3a3Haqanocs, aToM He MoXe TpuBanui Yac nepebysaTu y 36y/HKEHOMY CTaHi - Yepes Ae-
AKUIA Yac (Nnopsiaky ) BiH nepexoauTb B YMOBHO cTabinbHuii abo crtabinbHuini ctaH. Takui
CaMOUUHHWUI oro nepexiq 3 OAQHOro eHepreTM4HoOro ctaHy B iHWWRA CyNnpOBOPKYETLCH, AK nNpasuno,
CMOHTaHHUM BUMPOMIHIOBAHHAM KBaHTa CBiTria neeHoi Yactotn. Ockinbkn ue BiAGyBaeTbCa 3 KOX-
HUM aTOMOM [IOBINLHO, TO 3a 3BUYAMHUX YMOB CMOCTEPIracTbCA CMOHTaHHE BUMNPOMIHIOBAHHA CBiTNa
aTtomMmamu, sike B CyKyI'IHOCTi € PIBHOYaCTOTHMUM, HEMOHOXpOMaTUYHUM i HEeKOrepeHTHMM 3a CBOE€
npupoaoto.

Y 1917 p. A. EAHWTENH nNpunyctus, WO 3a MNEeBHUX YMOB BUMPOMIHIOBaHHA Moxe 6yTu
BUMYLLEHUM. SOerMa, AKWO €eNeKTpoH B aTtomi nepexoaunTe 3 OAHONO eHepreTu4Horo piEHﬂ Ha
iHWWIA nig Aielo 30BHILWHBOrO eneKkTpoMarHiTHOro mnomns, 4YacTtoTa sikoro 36iraeTbCs 3 BracHoO
HacTOTOK KBaAaHTOBOrO nepexoay enekrpoHa,
TO BUMPOMIiHIOBaHHA Gyae iHAykoBaHUM _Em-En

Vmn = —h

(66.1)

H EnekTpoMarHiTHe BUMPOMIHIOBAHHA MEBHOI 4YacToTU (QOBXUHU
XBUNi) Ha3WBaloTb MOHOXPOMAaTUYHWM; BUMPOMIHIOBAHHSA, WO Mae
ofHaKoBy (hasy, € KOTEPEHTHUM.





[image: image2.png]Hl 11aykoBaHe enekTpoMarHiTHe BUNPOMIHIOBAHHA € MOHOXPOMATUYHWM i
KOrepeHTHUM.

OcoBnUBICTIO TAakoro BUNPOMIHIOBaHHS € Te, LLIO BOHO MOLUMPIOETLCSH B TOMY CaMOMYy HanpsiMKy,
Lo 1 Najatoye CBIiTINO, € MOHOXPOMATUYHUM | KOTEPEHTHUM 3 HUM, TOGTO He BiApI3HAETLCA Bif Mo-
FNUHYTOT aTOMOM eNeKTPOMarHiTHOI XBUMi Hi 3a YacToTolo, Hi 3a dhasolo, Hi 3a nonspusadieto. IHak-
e Kaxkydu, BHacMiJOK NPOXOMPKEHHS eNeKTPOMAarHiTHOI XBUni Kpisb pevyoBuHY Moxe BiabysBaTucs
KOrepeHTHE MiACUMNEHHS CBIiTNa 3a paxyHoK iHOYKOBaHOro BUMPOMIHIOBaHHA (Man.66.1)

Ez

Eq Eq
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O Take nigcUneHHs MoXnuMBe nulle ToAi, Konu GinbLUiCTb aToMiB pe4oBUHU nepebyBac y 36yaKeHOo-
My MeTaCTaGiJ’IbHOMy cTaHi. 3 UIE0 METOK MOXHa BUKOpUCTOBYBaTn p\SHi cnocobu aKTI/IBiSEiLli\ pe4vo-
BUHU. 30Kpema, B pyGiHOBMX Nasepax Lie poBuTbLCA 3a [OMOMOrOI0 MOTYXHOI MamMnu, sika 3myLlye
€eNeKTpoH OO0 KBaHTOBOIoO nepexoany Ha BI/ILLlMﬁ piEEHb 3a paxyHOK nornnHaHHA d)DTOHa. Y Takomy
cTaHi atom mMoxe nepebysBaTv HeOoOBro, i TOMy Yepes Aeskuii Yac BiH NoBepTaeTbCcs y cTabinbHuii
CTaH, BUMPOMIHIOIOYM MPU LIbOMY CBITIIO 3 YACTOTOK MaAaloyoro BUNPOMIHIOBaHHS :

Em- En (66.1)

Vmn = h

Lle sBuwe, nepenbayeHe we A. EAHLWITEAHOM, NOKNaaeHo B OCHOBY NPUHLUMY Ail KBaHTOBUX re-
HepaTopiB i niacuniosavis.

Y 1954 p. pociiicekki BYeHi M. . Bacoe i O. M. NpoxopoB Ta He3anexHo Bia Hux y 1955 p. ame-
puKaHcbkuii disuk Y. TayHC CTBOPUNY NEpLUNii KBAHTOBMIA NiACWMIOBaY €NeKTPOMarHiTHOro BUnpo-
MiHIOBaHHA B Aianas3oHi paaioxBunb - Tak 3BaHuWiA masep. Y 1964 p. BoHu Bynu yaoctoeHi HobGe-
niBCbKOI Npemii 3a doyHAamMeHTanbHi npaui B ranysi KBaHTOBOI enekTpoHiku. Y 1960 p. amepukaH-
cbkuii disuk T. MerimaH cTBOpuB Ha kpucTani pyb6iHa nepLiuni KBaHTOBUIN reHepaTop OMTUYHOro
AianasoHy, HassBaHWin Nasepom.

Naszep - abpesiaTypa cniB aHrniicekoro Bupa3sy "Light Ampilication by Stimulated Emission of
Radiation" (nigcnnexHs cBiTna 3a 4ONOMOrol0 BUMYLLEHOrO BUNMPOMIHIOBaHHS)
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u] Py6iHoBuMiA na3ep cknagaeTbca 3 kpuctana py6iHa (okcua AntomiHito 3 gomiwkamu Xpomy),
BUrOTOBMNEHOrO y (hOpPMi CTPWXKHA 1 3 nnockonapanenbHUMU TopusamMu 2 (Aus. ). OauH i3
TOpUiB po6nATL A3epkanbHUM, a ApYruii - HanisBnposopuM. Py6GiHOBUIA CTpUXeHb OXOoNrtoe chipans-
Ha rasopo3psifHa namna iMnynbCHOro pexumy 3, y CrekTpi BUNPOMIHIOBAHHA SIKOT € eneKkTpoMarHiT-
Ha xBunsA 36yaXyBankHOT YacToTu.

\BHeBa cvcTema
Man. 66.2. Byaosa py6itosoro nasepa o T el
ATom Xpomy B kpucTani py6iHa, nornvHaioun boTOH 3 JOBXUHOK XBuUIi 560 HM, akTUBI3yeTbCS i
NepexofuTb 3 OCHOBHOrO, CTaGinbHOro crtaHy y 36ymxeHuii 3 eHeprieto Es, (i ). Y Takomy
CTaHi BiH icHye HefoBro (6nuasko ), NiCNsi YOro Camou4MHHO NEepexoanTb Ha meTacTabinbHUn
piBEHb , B sikomy nepebyeae 6inblw TpuBanuii yac (6nusbko ). Taka TpupiBHEeBa cuctema
akTusisauii py6iHa Aae 3Mory HacudyBaTu oro MeTacTabinbHWii eHepreTUYHUiA piseHb. Ockinbku
GinbLiCTb aToMiB XpoMy 3HaxoAuTbCs y 36yA)KEHOMY CTaHi, MOXNUBE MiACUIEHHS CBiTna 3a paxy-
HOK BUMYLLEHOIO €MEKTPOMArHiTHOro BUMPOMIHIOBAHHS BHACMiAOK KBAHTOBOro mepexody aToma 3
MeTacTabinbLHOro eHepreTMHHOro PiBHSA E2 Ha OCHOBHWIA 3 EHEprieto

Y niagcuneHHi oCHOBHY porb BiAirpaloTb XBUIT, LLO NMPAMYIOTb Y340BX OCi CTPuXHSA. BaratopasosBo
Ei,ﬂﬁVIEEDO‘-lVICb B1A4 nnocKonapanenbHux TOleiB, BOHWU CTBOPHOKOThH iHTEHCUBHE MOHOXpOoMaTu4iHe
KorepeHTtHe EI/II'IpOMiHIOBaHHﬂV
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n nEEEDHE EMHDOMiHDOEaHHR XapakTepulyeTbCsa NnesBHUMM BNacTuBOCTAMMU, HAKI BVIpiBHﬂDOTb moro
cepea iHWWX Okepen ceiTna. Hacamnepen ue By3bKOCMPAMOBaHe MPOMIHHA 3 ManvM KyTom
po3xomkeHHs (Ao 10° pag). BHacnigok UbOro MOXKMMBA TOYHA foKanisauis MpoMeHst i oro
BUGIpKOBa Ais Ha aToMW, iOHW, MOMEKynu, sika BUKNUKae OTOXIMIYHI peakuii, poToancouiauiio Ta
iHWi cboToenekTpuyHi ABuLa. LiA ioro BNacTuMBiCTb BUKOPUCTOBYETLCS B Na3epHi XiMii, TEXHOMOrisx
3anucy iHchopmaluii Ha nasepHux Auckax, NikyBaHHi 30py TOLLO.

BuHsiTkoBa MOHOXpOMaTI/INHiCTI: I KOI'epEHTHiCTI: nasepHoro EI/II'IpOMiHlOBaHHH Aae 3Mory BUKO-
pucToByBaTu oro B NobyaAoBi cTaHAApPTIB 4acTOTU, CNeKTpockonii, ronorpadii, BONOKOHHI onTuLi, B

I acTtpodhiznyHMX gocrnigpkeHHAX HebGecHux Tin Towo. Hanpuknag, 3a OMOMOrow fasepHol nokauil
| BOanocsa yTouHuTU napameTpu pyxy Micaus i BeHepu, wBuakicte obeptaHHa Mepkypis, H
aTtmocdep y nnaHerT.

Bucoka CKOHLEHTpOBaHICTb eHeprii nasepHoro
NPOMEHSI Aae 3MOry AOCArTU 3HAYHOT iIHTEHCUBHOCTI
BUMNPOMIHIOBAHHSA, HaABMCOKNX TeMnepaTyp i TUCKiB.
Lle BMKOPUCTOBYIOTb Yy 3BaploBaHHi i nnaBneHHi
meTanis, ANA OAepXaHHs HaaAuYUCTUX maTepianis, y
nasepHiii xipyprii, nig Yac TepMosAepHOro CUHTE3y
ToLwo.

Man. 66.4. 3sapioBaHHs 3a AONOMOTOIO N1a3epHOro
BUNPOMIHIOBAHHS
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 додаток №2


[image: image7.emf]Лазерний пінцет

Підготував учень групи ЕМ

-31

Крулевський Віталій



[image: image8.emf]Лазерний пінцет

(

англ

. Laser tweezers), 

інколи

«

оптичні щипці

», «

лазерні щинці

»

або

«

оптична

пастка

» —

науковий прилад

, 

що дозволяє

маніпулювати мікроскопічними об

'

єктами за

допомогою лазерного світла

. 

Вони дозволяють

прикладати сили від фемтоньютонів до

наноньютонів і вимірювати відстані від кількох

нанометрів до мікронів

. 

В останні роки лазерні

щипці стали популярним знаряддям в біофізиці

, 

де

їх використовують при дослідженні структури та

принципу роботи білків

.



[image: image9.emf]Історія



Ще в

17 

столітті висловлювалися припущення

, 

що світло може

чинити тиск на речовину

. 

В роботі

«De Cometis»

німецький

астроном Кеплер висунув думку

, 

що хвости комет

відхиляються під дією сонячного світла

.



Після відкриття Басовим та Прохоровим в

1953 

році принципу

лазера

, 

з

'

явилося джерело світла

, 

достатньо потужне та з

достатньо колімованим пучком світла для маніпуляції

макроскопічними об

'

єктами

.



В

1970 

роках співробітник

Bell Labs 

Артур Ашкін

(Arthur 

Ashkin)

з колегами повідомили про перше спостереження

того

, 

що зараз називається оптичною пасткою

, 

тобто пучка

світла

, 

сфокусованого таким чином

, 

що він може стійко

утримувати мікроскопічних частинок

(10 

нм

—10 

мкм

) 

у трьох

вимірах

.



[image: image10.emf]Історія

Артур Ашкін перед своєю установкою лазерних щипців



[image: image11.emf]Історія



У

1980-

х роках Стівен Блок

(Steven Block) 

і Говард Берг

(Howard Berg) 

вперше застосували технологію лазерних

щипців у біології

, 

використовуючи її для того

, 

щоб схопити

бактерію з метою досліження бактеріальних джгутиків



В

2003 

році методика лазерних щипців була використана для

сортування клітин



[image: image12.emf]Фізичні принципи



Попадаючи на частинку промінь відбивається і

заломлюється

. 

При цьому змінюється напрям його руху

, 

а

отже й імпульс фотонів

. 

За законом збереження імпульса

, 

зміна імпульсу передається частинці

.



Результуюча сила тягне сферу у напрямку області

найвищої інтенсивності променя

. 

Ця сила називається

градієнтною

. 

Крім того

, 

на сферу діє світловий тиск

, 

штовхаючи її в напрямку падіння променя

.



Щоб досліджуваний об

'

єкт залишався непорушним

, 

необхідно скомпенсувати силу

, 

зумовлену тиском світла

. 

Це

можна зробити

, 

використовуючи два зустрічні пучки світла

, 

які штовхатимуть сферу в протилежних напрямках

.



[image: image13.emf]Фізичні принципи

Маніпулювання мікросферою лазерними щипцями



[image: image14.emf]Будова

Приклад установки лазерних щипців



[image: image15.emf]Мультиплексні лазерні щипці



Типова установка використовує тільки один або два лазерних

промені

. 

Складніші експерименти вимагають багато пасток

, 

що

працювали б одночасно

. 

Цього можна добитися

, 

використовуючи

єдиний лазер

, 

світло якого проходить через акусто

-

оптичний

модулятор або через електронно керовані дзеркала

. 

За допомогою

цих пристроїв лазерне випромінювання можна розибити на кілька

розділених у часі променів

. 

За допомогою дифракційних оптичних

елементів досягають розбиття на кілька променів розділених

просторово

.



[image: image16.emf]Лазерні щипці у сортуванні клітин



Ламінарні потоки

(

з камер

A 

і

B), 

один з яких несе клітини

, 

протікають крізь розділову камеру

(

РК

), 

розміром

~ 100 

мкм

. 

У цій камері створюються тривимірні оптичні ґратки

(

у

даному випадку об

'

ємноцентрована кубічна ґратка

, 

ОЦҐ

), 

за

допомогою якої один тип клітин виштовхується в потік

A.



[image: image17.emf]Вимірювання оптичних сил

Схема експерименту з вимірювання сил

, 

які діють на білком РНК

-

полімеразу

, 

що рухається уздовж ДНК

.



[image: image18.emf]Вимірювання оптичних сил



Основний принцип вимірювання оптичної сили лазерних щипців

—

передача імпульсу світла

, 

пов

'

язана із заломленням світла на

частинках

. 

Зміна напрямку розповсюдження світла як в

поперечному

, 

так і в повздовжньому напрямках забезпечує силу

, 

що

діє на об

'

єкт

. 

Тому щонайменша поперечна сила може бути

виміряна за відхиленням пучка

, 

який пройшов крізь частинку

. 

Таке

відхилення легко вимірюється за допомогою детектора осьової

позиції

. 

Найпростіший такий детектор

—

квадрантний фотодіод

—

пластинка

, 

поділена на чотири сектори

, 

з пучком світла

сфокусованим в її центрі

. 

Якщо мікрочастинка розташована в

центрі світлодіода

, 

на сектори падає світло однакової потужності

, 

але якщо на частинку діє сила

, 

то потужності вже не рівні між

собою

, 

а їхня різниця пропорційна цій силі

.

Квадрантний фотодіод

виробництва компанії

Pacific Silicon Sensor
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1. Slke BUNPOMIHIOBaHHS Ha3VBaloTh iHAYKOBAHUM?
? 2. Yum BiAPI3HAETLCA CNOHTaHHE BUNPOMIHIOBaHHSA BiA iHAykoBaHOro?

3. Y Yomy nonsrae MexaHiam nigcuneHHs ceiTna nig BNAMsBoOM BUMYLLEHOMO BUNPOMI-
HIOBaHHA?

4. Axuii npuHumn aii py6iHosoro nasepa?
5. Aki OCHOBHI BNacTUBOCTI Na3epHOro BUNPOMIiHIOBaHHA?

6. HaseaiTe npuknaan nasepHUXx TeXHOMOorin.

3adaui dnsi camocmiliHo20 po3e'sizyeaHHsi 25 [>





