Урок 4
 (11 клас)
Тема. Винайдення радіо
Мета. Удосконалити знання учнів про електромагнітні хвилі; сформувати знання про практичне застосування електромагнітних хвиль; про принцип дії та будову першого радіоприймача; познайомити учнів із історичними фактами, пов’язаними з винайденням радіо; виховувати в учнів інтерес до фізики; формувати науковий світогляд; виховувати почуття працелюбності та наполегливості.
Тип уроку: Урок-пошук
Обладнання. «Розряд- 1», гальванометр, джерела струму ВУП-12 (2 шт.), з’єднувальні проводи, вібратор Герца, когерер, таблиці: 1) О.С. Попов, «Винайдення радіо»; 2) «Відкритий коливальний
Пошуковий метод навчання. Клас поділений на три групи: теоретики, практики, історики. 

Структура уроку
1. Організація класу. Ознайомлення з метою уроку.
2. Актуалізація опорних знань учнів.
Учитель. Як опорні сигнали, на дошці записані прізвища учених та дати наукових досліджень, відкриттів, що пов’язані з їх іменами. Розкрийте, будь ласка, суть подій.
Д. Максвел, 1965 р. (передбачив існування електромагнітних хвиль та їх властивості, висловив припущення, що світло — електромагнітна хвиля, але, як її отримати і виявити, не вказав).
Г. Герц, 1886-1988 рр. (перейшов від закритого коливального контуру до відкритого. Відкритий коливальний контур: один бік контура заземлено, а до другого підключають натягнутий вертикальний провід (антену) . Вібратор Герца: провід розрізали посередині, щоб лишався невеликий повітряний проміжок (іскровий), обидві частини проводу заряджали до високої різниці потенціалів; при деякому граничному значенні проскакувала іскра, коло замикалося, виникали коливання, що поширювалися в просторі. Герц встановив залежність інтенсивності коливань від розміру і виду іскри: яскрава і коротка, що супроводжується тріском, збуджує коливання краще.
Учитель. Сьогодні у нас є можливість побачити вібратор Герца. (Демонстрація іскрового заряду).
3. Оптимізація пізнавальної діяльності учнів. 

Учитель. Технічні можливості нам не дозволяють
подібним вібратором зареєструвати подібні хвилі
(методика експерименту говорить, що це зробити легко, але на практиці не завжди вдається), але ми зуміємо прийняти електромагнітні хвилі іншим способом.
До речі, спостереження слабих іскрових розрядів приймача привели до трагічного факту в житті Г. Герца. Будь ласка, історики, вам слово.
Учень робить повідомлення про те, що постійне напруження зору в затемнених кімнатах привело до втрати вченим зору. Г. Герц прожив всього 37 років.
Учитель. Діти, зверніть увагу на дошку. Перед вами в хронологічному порядку записані імена учених, які намагалися удосконалити досліди Герца, почали висловлювати думки про практичне використання радіохвиль для зв’язку. (Список: У. Томсон, 1889 р. Д. Хвольсон, 1890 р. В. Крукс, 1892 р. Н. Тесла, 1893 р. О. Лодж, 1894 р. О. Попов, 1894-1895 р.) Вирішити це питання вдалося російському фізику О.С. Попову. Саме він зміг сконструювати пристрій для прийому і реєстрації електромагнітних коливань. Вивченням цього питання ми займемося сьогодні. Відкрийте робочі зошити та запишіть дату і тему уроку: «Винайдення радіо О.С. Поповим».
4. Формування нових знань.
Учитель. Вважаю за доцільне надати декілька хвилин учням, що займалися вивченням історичних фактів. О. Попов — людина, вчений, винахідник. Доповідають історики. Література: 1. Г.Г. Кордун. «Учням про видатних фізиків», Київ, «Рад. шк.» 1979 р.; 2. Ф.М Дягилев. «Из истории физики й жизни ее творцов», М. «Просвещение», 1986 г.; 3. В.Н. Мощан-ский. «История физики в средней школе», М., «Просвещение» 1981 г.
Учитель. Дякую історикам. Звертаю вашу увагу на таблицю, що висить на дошці. Перед нами портрет О.С. Попова та схематичне зображення його пристрою. Що ж являв собою перший радіоприймач? Слово теоретикам. (Учень, використовуючи таблицю, розповідає про будову та принцип дії радіоприймача Попова)
Учитель. Дякую. Сьогодні ми маємо можливість прийняти електромагнітні хвилі, що випромінює вібратор Герца за допомогою когерера. Демонстрація. (Учні слідкують за відхиленням стрілки гальванометра; збільшення струму означає, що опір когерера зменшився, тобто ошурки спаялися, а це означає, що електромагнітна хвиля прийнята).
Учитель. Отже, застосування когерера дало можливість прийняти електромагнітну хвилю. Звернемося до історії винайдення цього пристрою. Слово історикам. (1. 1884 р. Кальнеккі-Онесті: факт «склеювання» металевого порошку поблизу електричних розрядів. 2. Е. Бранклі помістив металевий порошок в скляну трубку і дослідив зміну його властивостей під дією розрядів. 3. О. Лодж — ідея про застосування цієї трубки для реєстрації відкритих Герцом електромагнітних хвиль. Ввів назву когерер (зчіплювач).
Учитель. Геніальність Попова полягає у вдалому використанні цього пристрою. Щоб посилити чутливість апарата, Попов заземлив один з виводів когерера, а другий приєднав до високо піднятої дротини, створивши першу приймальну антену для бездротового зв’язку.
Сучасні радіоприймачі мало нагадують приймач О.С. Попова, але основні принципи дії ті самі. Сучасний приймач також має антену, в якій хвиля, що надходить, збуджує дуже слабкі електромагнітні коливання. Енергія цих коливань не використовується безпосередньо для приймання. Слабкі сигнали лише керують джерелами енергії. Тепер таке керування здійснюється за допомогою напівпровідникових приладів. Зараз ми ще раз переконаємося у можливості приймання та передавання електромагнітних хвиль. Група практиків демонструє сьогодні зібраний ними радіоприймач на напівпровідниках. Будь ласка, практики. (Учні демонструють радіоприймач, учні ставлять запитання, обговорення).
Учитель. Отже, в 1895 р. людство піднялося ще на одну сходинку в своєму розвитку: О.С. Попов застосував електромагнітні хвилі, експериментально отримані Герцем для підтримання зв’язку. Сам Попов говорив (запис на дошці): «Маю надію, що мій прилад при подальшому вдосконаленні його, може бути застосований для передачі сигналів на відстані...» Надії вченого справдилися. Усі ми свідомо розуміємо значення цього відкриття, значення радіо і телеграфу в нашому житті. На думку прийшли слова французького просвітителя VIII ст. Монтеск’є: «Чи не прекрасна ціль працювати для того, щоб залишити після себе людей щасливішими, ніж були ми...» Не помилюся, якщо скажу, що О.С. Попов зробив людство щасливішим. Праця вченого заслуговує глибокої шани та поваги.
Історія писалася так, що О.С. Попов вважався раніше нашим співвітчизником. І трохи непокоїть той факт, що його відкриття оцінене не на стільки високо, як того хотілося б. Питання про нагороджен ня Попова Нобелівською премією висувалося, алі Попова тоді вже не було в живих...
Говорячи про відкриття радіо, варто згадати і ім’з італійського вченого Г. Марконні. Надаю слово історикам.
1896 р. — Резерфорд досліджує поширення елек тромагнітних хвиль. Вдалося встановити радіозв’язої на відстань 3 км. Вчений втрачає інтерес до цього дарує передавач італійському інженеру Марконні.
1896 р. — заявка Марконні на патент по винай денню радіо.
1997 р. — Марконні отримав англійський патент.
В цьому ж році в газеті «Котлін» замітка О.С. По пова про те, що він демонстрував прилад ще в 1895 р Працюють різні комісії як результат: пріоритет пс винайденню радіо залишається за Поповим. Та заслу ги Марконні в розвитку телеграфного безпровідногс зв’язку безсумнівні. В 1909 р. Д. Марконні та Ф. Бра-уну вручена Нобелівська премія за роботи по створенню безпровідного телеграфу.
Учитель. Дякую історикам. Сьогодні на уроці МЕ розглянули з вами тему «Винайдення радіо О.С. Поповим». Сподіваюсь, що ніхто з вас сьогодні не залишився байдужим. Щиро вдячна всім теоретикам, практикам і історикам, які допомогли мені сьогодні розкрити тему. Вдома вам необхідно опрацювати §26, а також пропоную подумати над таким питанням: «Як відомо, антени системи радіомовлення монтують вертикально, а телеантени — горизонтально. Чим пояснити таку особливість монтажу антен?» (Характером поляризації радіохвиль. У телестанції вектор Е коливається у горизонтальній площині, у станції радіомовлення — у вертикальній).
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Когерер:
1 — скляна трубка довжиною 10 см і d = 5 мм
2 — стальні ошурки
3 — електроди (металеві стержні)
Вібратор Герца 

                                              Перетворювач високовольтний
                                                                      «Розряд-1»
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Пристрій для прийому електромагнітних хвиль
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                 когерер             демонстраційний      джерело
                                               гальванометр         напруги
О.С. Попов — людина, вчений, громадянин
О.С. Попов народився 16 березня 1859 р. на Уралі в сім’ї священика. Не задовольнившись освітою, отриманою в духовному училищі, самостійно готується до вступу в Петербурзький університет, і в 1877 р. вступає на фізико-математичний факультет. Навчаючись в університеті, майбутній учений багато часу присвячує лабораторним заняттям; намагаючись знайти заробіток, Попов вступає до спілки «Електротехнік», працює на перших установках електричного освітлення, отримуючи багато цінних практичних навичок.
Після закінчення університету, О.С. Попова залишають при університеті для підготовки до професорського звання. Проте, не закінчивши навчання в аспірантурі, він приймає запрошення Мінних офіцерських класів в Кронштадті, і в 1883 р. стає їх викладачем, паралельно працюючи в технічному училищі морського відомства. 17 років працював О.С. Попов в Кронштадті, а в 1900 р. його обирають професором кафедри фізики Електротехнічного інституту.
Отримавши повідомлення про досліди Герца, О.С.Попов відразу їх відтворює і здогадується про можливість практичного застосування електромагнітних хвиль. Дізнавшись про відкриття Лоджем явища зміни опору металевих ошурків під дією електромагнітних хвиль (когерера), Попов створює свій знаменитий приймач радіосигналів, вперше використавши для збільшення чутливості радіоприймача антену.
7 травня 1895 р. на засіданні Російського фізи-ко-хімічного товариства О.С. Попов демонструє сконструйований ним пристрій для прийому і реєстрації електромагнітних коливань, а трохи пізніше виходить його публікація в журналі. Свою статтю Попов закінчує словами: «...Маю надію, що мій пристрій, при подальшому вдосконаленні його, може бути застосований для передачі сигналів на відстань за допомогою швидких електромагнітних коливань, як тільки буде знайдено джерело таких коливань, що володіє достатньою енергією».
Над пошуками такого джерела О.С. Попов старанно працює. Якщо в 1895 р. досліди проводилися по передачі і прийому сигналів на відстань до 60 метрів, то уже в березні 1896 р. ця відстань збільшена до 250 метрів (це перша в світі радіопередача і прийом осмисленого тексту: «Генріх Герц»). В 1897 р. відстань прийому збільшилась до 5 км, а в 1899 р. — до 50 км.
Протягом 1899-1900 рр. радіотелеграф О.С. Попова виявився незамінним засобом і відіграв практичну роль під час робіт по врятуванню броненосця «Генерал-адмірал Апраксій», що сів на каміння, та для врятування рибалок, що були знесені в море на крижині. Наказ про рятувальні роботи був переданий криголаму «Єрмак» по без-провідному зв’язку. Морське відомство доручає О.С. Попову розпочати широку роботу по застосуванню безпровідного телеграфу на судах російського флоту.
Будучи професором кафедри фізики Електротехнічного інституту, О.С. Попов багато сил віддає обладнанню лабораторії, де проводить ряд науково-технічних робіт в області передачі, прийому та поширення електромагнітних хвиль.
В 1905 р. рада Електротехнічного інституту обирає О.С. Попова його ректором. Це були бурхливі часи першої російської революції. Студенти ввіреного йому інституту виступали на стороні прогресивних сил. О.С. Попова неодноразово запрошують до градоначальника Петербурга та до царського міністра. Вимога: навести порядок в інституті, ввести поліцію та таємних агентів, але Попов не відступає від своїх переконань, не погоджується на нові репресії в інституті. 31 грудня 1905 р. (13.01.1906 р. за новим стилем) О.С. Попов був у черговий раз викликаний до міністра народної освіти. Додому повернувся в тяжкому стані. За декілька годин до нового року помирає від крововиливу в мозок. Ім’я скромного, чесного вченого, який подарував людству одне з найчудовіших відкриттів, назавжди внесено в історію науки. 

