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Scenariusz Lekgcji

Co to s3 fale elektromagnetyczne?

Cel

* Przedstawienie zasad wytwarzania fal elektromagnetycznych oraz
podstawowych ich wiasnosci. ‘:
Cele szczegdtowe: R R

9
)
O

* Przedstawienie sposobu generowania fal elektromagnetycznych.
* Ksztatcenie umigjetnosci rozwigzywania problemaow przez analogie.
* Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

NN\

Efekty uczenia:

* Uczen potrafi przedstawic sposoby generowania fal elektromagnetycznych oraz
wskazac podstawowe wiasnosci propagacji fal elektromagnetycznych.

Efekty

» Uczen potrafi zaprezentowac rodzaje fal elektromagnetycznych i wskazuje ich

gtdwne wiasnosci.
Metody ksztatcenia Formy pracy
1. Uczenie sie przez obserwacje. 1. Praca indywidualna.
2. Uczenie sie przez stosowanie 2. Praca wgrupach.

poznanych regut i analogii.

Co to s3 fale elektromagnetyczne?



Etapy lekcji

Oo P
X Ytan;
[V nig
(o) 1. W jaki sposob mozna wytworzy¢ zmienne pole magnetyczne?
© 2. Wskaz sposoby wytwarzania zmiennego pola magnetycznego?
(()) 3. Przedstaw sposoby wytwarzania zmiennego pola elektrycznego?
(- 4. Przedstaw prawa opisujgce powstawanie zarbwno zmiennego
g pola magnetycznego jak i elektrycznego.
©
(;U
O
vl
g
O
33 Widmo fal elektromagnetycznych
() Wyjasnij co widac na ponizszym rysunku:
P 1k fi : ;
% B it nie ek ] nie
N \/\/\/\/\/\N\MNWWWNWVW
.N Typ 1
TU promieniowania  radiowe mikrofale podczerwier wf;:?;;:e ultrafiolet rentgenowskie gamma
] Dlugosc fali (m) 107 = 107® . 1078 107 1072
m Cialo o skali .
zblizonej & % e
do diugosci fali

budynki  cziowiek motyl ostrze igly  pierwotniaki  molekuly  atomy  jadra alomowe

10* 10® 10" 10" 10 10** 107
EBmperatura
ciala, kidrego
maksimum )
promigniowania
jestw dane] i 1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
dlugosci fali -272*C -173°C 9.727°C ~10,000,000 °C
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Pasmo

Fale radiowe

Mikrofale

Podczerwien

Swiatlo widzialne

Etapy lekcji

Zastosowanie fal elektromagnetycznych

Cechy charakterystyczne

Zakres dtugosci fal radiowych to 10 - 200 m.

Mikrofale Zakres dtugosci mikrofal toTmm-1m.

Promieniowanie elektromagnetyczne o
dtugosci fal pomiedzy swiattem widzialnym
a falami radiowymi. Oznacza to zakres od
780 nm do 1 mm. Kazde ciato o
temperaturze wiekszej od zera
bezwzglednego emituje promieniowanie
cieplne. Juz w temperaturze kilku
kelwindw ciata emituja promieniowanie
elektromagnetyczne w zakresie dalekigj
podczerwieni, ciata o temperaturze
pokojowej emitujg Najwiecej
promieniowania o dtugosci fali rzedu 10 pm

Czes¢ promieniowania
elektromagnetycznego, na ktéra
reaguje siatkdwka oka cztowieka w
procesie widzenia.

Co to s3 fale elektromagnetyczne?

Przyktadowe zastosowanie

e radiofonia.

o telewizja,

o telefonia komorkowa,

e urzadzenia z funkcja Wi-Fi,

e radary,

e urzadzenia do okreslania
potozenia obiektu,

e do zdalnego pomiaru
szybkosci samochoddw.

e kamery termowizyjne,

e piloty do urzadzen
elektronicznych,

e przesyfanie plikéw.

Swiatto widzialne.

Czes¢ promieniowania
elektromagnetycznego, na
ktora reaguje siatkdéwka oka
cztowieka w procesie
widzenia. Dla cztowieka
promieniowanie to zawiera sie
w przyblizeniu w zakresie
dtugosci fal 380-780 nm, dla
réznych zwierzat zakres ten
bywa nieco odmienny, lecz o
zblizonych wartosciach.



Pasmo

Promieniowanie
ultrafioletowe (UV)

Promieniowanie
rentgenowskie

Promieniowanie
gamma-y

Etapy lekcji

Zastosowanie fal elektromagnetycznych

Cechy charakterystyczne

Zakres dtugosci fal promieniowania
ultrafioletowego to 10nm - 0,0,4 um. Wchodzi
ono w skifad promieniowania stonecznego. W
gdrnej czesci atmosfery ziemskiej znajduje sie
warstwa zawierajgca ozon, ktéry chroni
powierzchnie Ziemi przed dziataniem
promieniowania UV.

Niektore owady, np. pszczoty, widza
promieniowanie ultrafioletowe. Réwniez rosliny
mMaja specjalne receptory, ktdére reagujg na
ultrafiolet.

Promieniowanie rentgenowskie.
Promieniowanie jonizujace.

Fale elektrommagnetyczne o dtugosci od 0,01nm
do10nm to promieniowanie rentgenowskie.
Jest wytwarzane w specjalnych lampach.

Promieniowanie jonizujace. Najkrétsze fale
elektromagnetyczne. Wysytane gtdwnie przez
substancje promieniotworcze. Charakteryzuja
sie najmniejsza dtugoscia fali, w widmie fal
elektromagnetycznych zajmuja skrajne
potozenie odpowiadajgce dtugosciom fali
ponizej 0,1 nm (1 nm = 0,000000001M).

Co to s3 fale elektromagnetyczne?

Przyktadowe zastosowanie

opalanie, UV pobudza
organizm do wytwarzania
witaminy D,

analiza zabezpieczonych

przed fatszerstwem
banknotow

przy ogledzinach miejsca
zbrodni,

obserwacja ciat niebieskich
emitujacych ultrafiolet - za
pomoca teleskopu Hubble'a.

zdjecia rentgenowskie,

tomografia komputerowa.

sterylizacja sprzetu
medycznego jak rowniez
produktéw spozywczych,
w medycynie: radioterapia (tzw.
bomba kobaltowa) do leczenia
raka, oraz w diagnostyce np.
pozytywna emisyjna
tomografia komputerowa,

np. pomiar grubosci goracych
blach stalowych,

w badaniach proceséw
przemystowych (np. przerébki
rudy miedzi).



Etapy lekcji

Zastosowanie fal elektromagnetycznych

Dtugosc i czestotliwosc fali sg do siebie odwrotnie proporcjonalne.

A==

gdzie:

A - dtugosc fali [m]

v- predkos¢ rozchodzenia sie fali [m/s]
f— czestotliwos¢ fali [HZ]

Fale elektromagnetyczne to fale poprzeczne. Rozchodza sie z predkosécig ¢ = 300 000 km/s w prozni
Przyktad:

Oblicz dtugosc fali elektromagnetycznej o czestotliwosé 500 GHz mogacej znalez¢ zastosowanie w
projektowanej technologii 6G? W obliczeniach przyjmij uproszczenie, ze predkosc rozchodzenia sie fali w
powietrzu jest taka sama jak predkos¢ rozchodzenia sie w prézni i wynosi 300 000 km/s. Jaki jest to rodzaj
promieniowania? Porodwnaj jg z dtugoscia fali z zakresu jonizujacego 1 nm.

Dane:
f=500 GHz =510 Hz
v =c =300 000 km/s =3108 m/s

Szukane:
A=

3-10°m/s  6-10°m/s  6-10°m/s

13
f 5.10'Hz 10 -10" Hz 102 Hz

A= =6-10"*m=0,6 mm

Jest to promieniowanie z pogranicza mikrofal i promieniowania podczerwonego. Nie zalicza sie zatem do
szkodliwego promieniowania jonizujgcego.

Z poréwnania dtugosci fal:

AGG ? /ljonizujqce
0,6 mm>1nm

0,6 . 107* 5
b _ 00mm 6100 m _ o 0% 600000

Ajonizujqce 1 nm 10_9 m

Dtugosc fali wykorzystywanej w technologii 6G jest 600 tysiecy razy wieksza od prodmieniowania jonizujacego.

Co to s3 fale elektromagnetyczne?



Etapy lekcji

Zastosowanie fal elektromagnetycznych

P\rZ\i\(\aa\

Aby wycenic¢ zastosowanie niektorych fal elektromagnetycznych obejrzy;j
film produkowany przez australijska spotke Beyond Television
Productions nadawany pierwotnie na kanale Discovery

- Pogromcy mitow: Czy komoérka moze wysadzi¢ stacje benzynowa?

u https:/AMwwyoutube.com/watch?v=XYOQmwrs4sg

Co to s3 fale elektromagnetyczne?


https://www.youtube.com/watch?v=XYOQmwrs4ss

Doswiadczenia

Dobwiadczenie \

Obserwacja widma promieniowania widzialnego

Przyrzady: siatka dyfrakcyjna, tafla szkia otowianego (szkto z akwarium), rézne zrédta sSwiatta.

Czynnosci do wykonania

1. Wez do reki siatke dyfrakcyjna i poprzez nig popatrz na rézne zrodia promieniowania
widzialnego.

2. Obserwuj widmo pochodzace z roznych zrédet promieniowania.

3. Wstaw tafle szkia pomiedzy siatke dyfrakcyjna a zrodto promieniowania.

4. Porownaj ze sobg widma obserwowane przez siatke dyfrakcyjna bez tafli szkta i z
taflg szkta.

5. Przedstaw i przedyskutuj swoje obserwacje z obserwacjami twoich kolegdw.

6. Porownaj swoje obserwacje z przedstawionymi ponizej fotografiami.

Zachmurzane niebo (6500 K) Swiatlo storica o dwicie {5200 K)

HALITree ProTE e i

Kabghene promienowania

Ekran telewizora kineskopowego (9300 K)

P DR B oS el (63
e ORI

Mt
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Doswiadczenia

Dobwiadczenie 1

Jak wyciszyc¢ telefon?
Przyrzady: dwa telefony komérkowe, garnek aluminiowy z aluminiowa pokrywka.

Czynnosci do wykonania

1. Umiesc w otwartym garnku aluminiowym telefon komaorkowy.
2. Zadzwon z drugiego telefonu na numer telefonu umieszczonego w otwartym
garnku.

3. Zaobserwuij, czy potaczenie z drugim telefonem jest mozliwe czy tez wystepuja z tym
okreslone trudnosci.

. Nastepnie przykryj garnek aluminiowa pokrywka.

. Ponéw prébe dodzwonienia sie do drugiego telefonu.

. Czy tym razem rowne tatwo mozesz nawigzac potgczenie z drugim telefonem?

. Wyjasnij to co zaobserwowates.

0o N o0 0 »

. Przeczytaj z dostepnych zrédet o klatce Faradaya. Jakie pole ekranuje klatka

Faraday'a?

Obejrzyj krétki film o klatce Faradaya NN

u ttps://youtu.be/pjwS5gbkRTa

Co to s3 fale elektromagnetyczne?


https://youtu.be/pjw5gbkRTaY

Doswiadczenia

Dobwiadczenie %

Jak zablokowac¢ pilota do telewizora?

Przyrzady: telewizor sterowany pilotem, ptyta szklana, plexiglas, drewno oraz cienka folia aluminiowa
(spozywcza)

Czynnosci do wykonania . Cada

1. Wiacz telewizor i zmieniaj kanaty w telewizorze.

2. Pomiedzy pilota a telewizor wstawiaj po kolei rozne ptyty: szklang, plastikowa oraz
drewniana.

3. Czy za ktoryms razem masz jakiekolwiek problemy ze zmiana kanatow?

4. Powtorz doswiadczenie z cienka folig aluminiowg?

5. Jakie materiaty najlepiej zatrzymujg promieniowanie elektromagnetyczne?

L] R

-
1
a
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Doswiadczenia

ODobwiadczenie 4

Pole elektromagnetyczne wokét kuli plazmowej.

Obejrzyj film o kuli plazmowej

e https://youtu.be/lr-3MuCLv4:

e https://youtu.be/SciOLITuR_Do

A nastepnie odpowiedz na pytania:

1. Czy mozna ekranowac fale elektromagnetyczne? Jezeli tak to w jaki sposob?
2. Czy odlegtosé, na ktorej jeszcze Swieci neondwka/zaréwka energooszczedna, jest
mMata czy duza w stosunku do typowych odlegtosci pomiedzy nadajnikami np. sieci

telefonii komaorkowej?

A nastepnie odpowiedz na pytania:

1. Czy mozna wykorzystac zjawisko Swiecenia swietléwki do wykrywania znaczacych
pot elektromagnetycznych w sytuacjach zycia codziennego?

2. Czy widzisz w zyciu codziennym sytuacje, ktoére moga byc¢ dla ciebie zagrozeniem
wynhikajacym z obecnosci promieniowania elektromagnetycznego?
3. Wyttumacz innym dlaczego nie musza obawiac sie promieniowania

elektromagnetycznego?

Co to s3 fale elektromagnetyczne? 10
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Doswiadczenia

Dobwiadczenie 5

Czy kazde promieniowanie mozna zobaczy¢?

Przyrzady: pilot do telewizora na podczerwien, smartfon z aparatem fotograficznym, telewizor.

Czynnosci do wykonania

1. Nacisnij klawisz pilota i spojrz na diode umieszczong na gorze pilota (na ta strone, ktdra
kierujesz w strone telewizora, aby zmienic¢ kanat telewizyjny). Czy widzisz Swiatto emitowane
przez diode?

2. Skieruj pilota na obiektyw w swoim smartfonie. Nacisnij klawisz w pilocie. Czy widzisz swiatio
Nna ekranie swojego smartfona? Czy obiektyw rejestruje swiatto?

3. Zazwyczaj chcac zmienic kanat, kierujesz pilota w strone telewizora. Tym razem skieruj pilota
na sciane znajdujaca sie po przeciwngj stronie telewizora. Czy jestes w stanie zmienic kanat?

A czy jest to mozliwe gdy skierujesz pilota na sufit? Dlaczego sie tak dzieje?

Podsumowanie
Fale elektromagnetyczne mozna sklasyfikowac za pomoca ich czestotliwosci lub dlugosci. Jest to tzw. widmo

elektromagnetyczne. Fale elektromagnetyczne w prézni przenosza sie z predkoscig okoto 300 000 km/s i
rozchodzg sie praktycznie do nieskornczonosci.

Czestotliwosc fali jest scisle zwigzana z energig, jaka moze ona przenosic. Fale o bardzo wysokich
czestotliwosciach, znacznie powyzej widma widzialnego, posiadaja stosunkowo duzg energie. Wskutek tego
mMoga one zmienic strukture materii, z ktdra sie zetkng, Nnp. zmieniajac strukture czasteczki, oddzielajac elektron
od atomui itp. Fale o niskich czestotliwosciach ponizej czestotliwosci widma widzialnego (w szczegdlnosci fale
radiowe) sg zbyt stabe, aby doprowadzi¢ do rozerwania wigzan atomowych lub czasteczkowych.

Fale elektromagnetyczne o réznych czestotliwosciach majg swoje specyficzne wiasnosci oraz znajduja
réznorakie zastosowanie.

Fale z obszaru promieniowania niejonizujacego wykorzystywane sa w telekomunikacji, np.: w odbiornikach
radiowych i telewizyjnych, radarach, telefonach bezprzewodowych oraz komérkowych, urzadzeniach z funkcja
Wi-Fi.

Fale podczerwone stosowane sg w pilotach zdalnego sterowania, urzadzeniach noktowizyjnych.
Promieniowanie jonizujace rowniez ma szereg zastosowan, nalezy przy nich zachowac szczegdlneh zasady
bezpieczenstwa. Promienie ultrafioletowe jest wykorzystywane w szerokim zakresie od kabin do opalania w
solariach i wykrywaczach fatszywych banknotéw, po urzadzenia stuzace do sekwencjonowania DNA.

Promieniowanie rentgenowskie jest stosowane w radioskopii, w urzadzeniach zapewniajacych bezpieczernstwo
w miejscach publicznych (skanery bagazu), a takze w przemysle do sprawdzania jakosci elementdw
metalowych. Jako ostatnie wyrdznia sie promienie gamma, ktdre wykorzystywane jest w medycynie:
diagnostyce (scyntygrafia) i terapii (radioterapia).

Co to s3 fale elektromagnetyczne? n
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Cel éwiczenia

Okreslenie czestotliwosci pasma widzialnego

Tresé¢ éwiczenia

Przyjmuije sie, ze do zakresu fal widzialnych naleza fale o dtugosciach od 350 nm do 800 nm.
Wyznacz na tej podstawie zakres czestotliwosci pasma widzialnego.

Cel éwiczenia

Okreslenie czestotliwosci pasma widzialnego

Tresé éwiczenia

Przyjmuije sie, ze do zakresu fal widzialnych naleza fale o dtugosciach od 350 nm do 800 nm.

Jakie beda czestotliwosci zakresu widzialnego w wodzie, jezeli Swiatto rozchodzi sie tam z predkoscia
225000 kmps.

CW‘CZQ n‘é 3

L. . pW . W Wy
Cel éwiczenia

Rozpoznawanie roznego zakresu fal elektromagnetycznych

Tresé¢ éwiczenia

Korzystajac z ogdlnie dostepnych zrédet informacji ustal dtugosci i czestotliwosci fal wykorzystywanych przy:
a) przeswietleniu rentgenowskim

b) sterowaniu pilotem telewizyjnym

) Internecie bezprzewodowym

d) fotoogniwie

e) telefonii komadrkowej

Co to s3 fale elektromagnetyczne? 12



Cel éwiczenia

C’ .
S~ Wic Zem.e q

Okreslenie dtugosci fali

Tresé¢ éwiczenia

Standardowe telefony komadrkowe wykorzystuja czestotliwosci z zakresu od 800 MHz do 2,6 GHz. Oblicz zakres

dtugosci fali elektromagnetycznej o takich czestotliwosciach rozchodzacych sie w powietrzu. Jak nazywamy
ten rodzaj fal elektromagnetycznych?

vaiczem.e .

L. ) NN
Cel éwiczenia

Rozpoznawanie roznego zakresu fal elektromagnetycznych

Tres¢ éwiczenia
Nowoczesne telefony w technologii 5G wykorzystujg m.in. czestotliwosci z zakresu od 3,4 GHz do 28 GHz. lle

razy ta czestotliwos¢ jest mniejsza od czestotliwosci charakterystycznej dla promieniowania jonizujgcego,
ktérego dtugosc fali wynosi mniej niz 10 nm? Jak nazywamy ten rodzaj fal elektromagnetycznych?

Co to s3 fale elektromagnetyczne? 13



Dla Nauczycieli

Cwiczenie \

Cel éwiczenia . Cada

Okreslenie czestotliwosci pasma widzialnego

Tresé éwiczenia

Przyjmuije sie, ze do zakresu fal widzialnych naleza fale o dtugosciach od 350 nm do 800 nm.
Wyznacz na tej podstawie zakres czestotliwosci pasma widzialnego.

Dane:

Szukane:
A1=2350nm =350-109m=3,50 - 107 m a=7
="
A2=800nm=800-109m=8"10"m o
v =c =300 000 km/s = 3-10% m/s
1 =2
! 3-108m/ 6
fi=r=——2F = 2. 10"He
A 3,5-180‘ m 7
3-10°m/s 3
f2=1=—7=—-1015Hz
A 810" m 8

Zakres czestotliwosci promieniowania widzialnego wynosi

3 6
— 10" Hz+— 10" Hz
8 T

3 6

—=—)-10"°H
(8' 7') z
macze_]

3 6
— + —)PH
(8 7) z

Co to s3 fale elektromagnetyczne? 14



Dla Nauczycieli

Cwiczevie 1

P . M
Cel éwiczenia

Okreslenie czestotliwosci pasma widzialnego

Tresé éwiczenia

Przyjmuije sie, ze do zakresu fal widzialnych naleza fale o dtugosciach od 350 nm do 800 nm.

Jakie beda czestotliwosci zakresu widzialnego w wodzie, jezeli Swiatto rozchodzi sie tam z predkoscia
225000 km/s?

Dane:

Szukane:
A1 =350 nm =350 - 10°m=3,50 - 107 m f1=2
f2 =7
A2=800nm=800-10"m=8-10"m
A= 2
v =225 000 km/s = 2,25 - 108 m 2T f

2,25-10% m/

fi=—= %~ 64104 Hz
A 3,5- 10_8 m
2,25-10% m/

fzziz 7m852,8‘1014HZ
Ay 8-10" m

Zakres czestotliwosci promieniowania widzialnego wynosi

2,810 Hz+6,4-10"Hz

(2,8+6,4) 10" Hz
inaczej
(280 +~ 640) THz = (0,28 +- 0,64) PHz

Co to s3 fale elektromagnetyczne? 15



Dla Nauczycieli

Cwiczenie %

Cel éwiczenia

Rozpoznawanie roznego zakresu fal elektromagnetycznych

Tresé¢ éwiczenia

Korzystajac z ogdlnie dostepnych zrédet informacji ustal dtugosci i czestotliwosci fal wykorzystywanych przy:
a) przeswietleniu rentgenowskim

b) sterowaniu pilotem telewizyjnym

) Internecie bezprzewodowym

d) fotoogniwie

e) telefonii komadrkowej

Co to s3 fale elektromagnetyczne? 16



Dla Nauczycieli

Cwiczenie 4

Cel éwiczenia

Okreslenie dtugosci fali

Tresé éwiczenia

Standardowe telefony komodrkowe wykorzystuja czestotliwosci z zakresu od 800 MHz do 2,6 GHz. Oblicz zakres
dtugosci fali elektromagnetycznej o takich czestotliwosciach rozchodzacych sie w powietrzu. Jak nazywamy
ten rodzaj fal elektromagnetycznych?

Dane: Szukane:

f; =800 MHz =8 - 108 Hz A=?
f,=2,6 GHz =26 - 108 Hz

v =c =300 000 km/s =3-108 m/s

3.18m/s  3-108m/s 37 3
= = =—m=2375cm
800 -10°Hz 8 -108Hz 8 Hz 8
3-108m/s  3¢10°m/s 3

= = =—m=11,5cm
2,6 -10°Hz 26 -108Hz 26

| =

1%
7,
/12=

Y
/>

Dtugos¢ fali promieniowania elektromagnetycznego wykorzystywanego w standardowej telefonii komadrkowej
miesci sie w zakresie 11,5 cm+37,5 cm. Jest to promieniowanie mikrofalowe lezace po drugiej stronie widma
widzialnego w poréwnaniu do szkodliwego promieniowania jonizujgcego.

Co to s3 fale elektromagnetyczne? 17



Dla Nauczycieli

Cwiczenie 5

Tres¢ éwiczenia

Nowoczesne telefony w technologii 5G wykorzystujg m.in. czestotliwosci z zakresu od 3,4 GHz do 28 GHz. lle
razy ta czestotliwos¢ jest mniejsza od charakterystycznej dla promieniowania jonizujgcego, ktérego diugos¢ fali
wynosi mnigj niz 10 nm? Jak nazywamy ten rodzaj fal elektromagnetycznych?

Dane: Szukane:
Cel éwiczenia

f=34GHz=3,4"-10°Hz f.=?

. 2.0 J
Rozpoznawanie réznego zakresu
fal elektromagnetycznych

f,=28 GHz =28 - 10° Hz
A=10nm=10-10"m=108m

v =c =300 000 km/s = 3-108 m/s

v 3-10%m/s
- = — 3.10% Hz =
= T 1% m ’
30 PHz = 30 peta Hz = 30 biliardéw Hz

fi 3-10'°Hz 3
?:28 TR T -107 =2 1-10°= 1000000
1 . Z

. 3-10%%Hz 30-10'° Hz
fi _

fi 34-10° Hz 34-10° Hz

=~ 9.10°= 9000 000

Czestotliwos¢ promieniowania jonizujgcego jest okoto 1000000 wigksza niz najwigksza czestotliwosé

i okoto 9000000 wieksza niz najnizsza czestotliwosé wykorzystywana w telefonii komoérkowej
technologii 5G.
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