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МОУ СОШ № 49, г. Белгород

Виды лазеров. Практическое применение 
индуцированного излучения

Урок закрепления полученных знаний. 11-й класс
Логика урока:

1. Мотивация познавательной деятельности учащихся.

2. Актуализация опорных знаний и умений, их коррекция.

3. Организация деятельности учащихся по применению знаний по образцу и в изменённой ситуации.

4. Самостоятельное применение знаний.

5. Самоконтроль и контроль.

6. Коррекция.

Учебно-воспитательные задачи:

Дидактическая цель: Обеспечить усвоение понятия индуцированного излучения, принципа действия лазеров, отличие двух- и трёхуровневой систем лазеров на уровне закрепления и применения.

Сформировать умения и навыки применения закона сохранения и превращения энергии к индуцированному излучению.

Развивающая цель: Продолжать развитие интеллекта, инициативы и творческих способностей.

Воспитательная цель: Отметить заслуги российских учёных при разработке квантовых генераторов и обратить внимание учащихся на то, что создание лазеров – пример того, как развитие фундаментальной науки (квантовой физики) приводит к гигантскому прогрессу в самых различных областях техники и технологии.

Подчеркнуть, что и в квантовой физике закон сохранения и превращения энергии лежит в основе теории, то есть является фундаментальным не только в физике, но и во всей природе в целом.

Основные знания и умения:

Учащиеся должны знать понятие, свойства индуцированного излучения, уметь объяснять отличие двух- и трёхуровневой системы индуцированного излучения, устройство рубинового лазера. Знать различные типы лазеров, применение лазеров в различных областях науки и техники, а также перспективы применения лазерных технологий. Уметь применять закон сохранения и превращения энергии для расчёта различных параметров лазерных установок.

Этапы урока:

1. Организационный этап.

2. Проверка выполнения домашнего задания.

3. Глубокая и всесторонняя проверка знаний учащихся.

4. Подготовка учащихся к активной деятельности на основном этапе урока.

5. Закрепление полученных знаний.

6. Применение полученных знаний.

7. Подведение итогов урока.

8. Организация рефлексивного пространства.

9. Информация о домашнем задании.

Оборудование:

1. Схема квантового генератора (рубинового).

2. Схема газового лазера.

3. Схема газодинамического лазера.

4. Схема полупроводникового лазера.

5. Принцип работы двух- и трёхуровневой системы лазеров.

6. Фотография белого медведя, компакт-диски (CD), механические часы, лазерная указка (для оформления доски).

7. Магнитофон и кассета с записями Жан Мишель Жара, светильник по световолокном.

Демонстрации: Различные рисунки-схемы, иллюстрирующие ответы учащихся.

Мотивация познавательной деятельности: Указав на оформленную доску, задать учащимся вопрос: «Ребята, посмотрите, пожалуйста, на доску. Вы видите довольно интересную коллекцию предметов: фотографию белого медведя, механические часы, CD, лазерные указки. На первый взгляд нет ничего общего между этими вещами. Но на самом деле эта коллекция не случайна, а вот критерий по которому я собрала эту коллекцию, вы мне укажите во второй половине урока.

План занятия
1 этап: Организационный.

Цель этапа: подготовить учащихся к работе на уроке.

Вступительное слово учителя: Современники первой половины 20 века, выдающиеся советские учёные, которыми гордится наша страна, Абрам Фёдорович Иоффе и Сергей Иванович Вавилов сказали:

«Современную технику в её наиболее эффективной части с полным правом можно назвать практически воплощением результатов физики».

С.И.Вавилов

«На определённой стадии своего развития физические исследования перерастают в крупнейшие достижения техники».

А.Ф.Иоффе
И вся история создания лазеров, с которой мы познакомились на прошлом уроке, явилась примером применения научных знаний для разработки новой техники и технологий.

Вы помните, что законы взаимодействия света с атомами и молекулами, которые были использованы при разработке лазеров, были известны задолго до второй мировой войны. Ещё в 1916 году А.Эйнштейн ввёл понятие вынужденного излучения.

В 1040 году В.А.Фабрикант не только указал на возможность использования явления вынужденного излучения для усиления электромагнитных волн, но и рассчитал условия, при которых такое усиление может наблюдаться. И только отсутствие интереса учёных к практической реализации лазеров не привело к разработке таких устройств ещё в 40-х годах. Физические исследования оптиков, исследования по биофизике и биохимии, физической химии находились ещё на таком уровне, что для их проведения достаточно обыкновенных источников света.

И лишь почти 15 лет спустя, в 1954 году, совершенствуя усилители электромагнитных колебаний в сантиметровом и миллиметровом диапазоне, А.М.Прохоров и Н.Г.Басов и независимо от них американец М.Таунс «заново открыли» возможность создания усилителей, а затем и генераторов электромагнитных волн, основанных на использовании вынужденного излучения.

На этот раз открытие данного метода излучения и усиления электромагнитных волн оказалось весьма кстати, им заинтересовались не только радиотехники, искавшие пути создания усилителей радиоволн с возможно низким уровнем шумов, но и учёных ряда специальностей. К началу 60-х годов значительно развитие получила биофизика и медицина, новые технологии сварки, спайки и сверления материалов, миниатюризация приборов, реализация и усовершенствование голографии.

Таким образом, научные и технические открытия закрепляются в науке в основном тогда, когда они находят применение в практической деятельности. В противном случае они зачастую забываются, как это произошло с открытием принципов действия лазеров в 30–40-х годах 20 века.

Таким образом, чтобы те знания, которые мы получили на прошлом уроке, не забылись вами, мы сегодня вспомним и повторим понятия и свойства индуцированного излучения, принцип работы 2-х и 3-х уровневой системы индуцированного излучения, устройство и принцип работы рубинового лазера. Рассмотрим различные типы лазеров и их применение. А также, используя закон сохранения и превращения энергии, уметь рассчитывать различные параметры лазерных установок.

2 этап: Проверка выполнения домашнего задания.

Цель этапа: Проверить правильность выполнения домашнего задания большинством или всеми учащимися.

Приём: программированный контроль (тест в 2-х вариантах) – 5 мин.

3 этап: Глубокая и всесторонняя проверка знаний учащихся.

Цель этапа: Глубоко и всесторонне проверить знания отдельных учащихся. Выявить причины обнаруженных пробелов в знаниях и умениях. Стимулировать опрашиваемых и весь класс к овладению рациональными приёмами учения и самообразования.

Ответы учащихся у доске на следующие вопросы:

1) Понятия и свойства индуцированного излучения.

2) Принцип действия лазеров на основе 2-х уровневой системы.

3) Понятие и принцип действия 3-х уровневой системы.

4) Устройство и принцип действия рубинового лазера.

4 этап: Подготовка учащихся к активной деятельности на основном этапе урока.

Цель этапа: Сформулировать цели урока в действиях учащихся. Обеспечить мотивацию познавательной деятельности. Актуализация опорных знаний и умений учащихся.

5 этап: Закрепление полученных знаний.

Цель этапа: Сформировать умения применять полученные знания по образцу и в изменённой ситуации.

Закрепить те знания, которые необходимы для самостоятельного применения по изученному материалу.

У каждого учащегося на парте карточки, в которых 6 задач. Учащиеся по вариантам решают по одной задаче.

Перед тем, как приступить к решению задач, вспоминаем формулы. Два человека у доски, остальные – на местах минидиктант.

Вопросы к минидиктанту:

1. Формула энергии кванта.

2. Формула связи длины волны и частоты.

3. Формула кинетической энергии.

4. Формула КПД.

5. Формула мощности.

6. Формула работы электрического поля по перемещению электрического заряда.

Устно:

1. Что такое энергия?

2. Сформулируйте закон сохранения и превращения энергии.

На прошлом уроке, когда мы начинали знакомиться с историей изобретения лазеров, мы говорили, что впервые с понятием «лазер» вы знакомились при чтении фантастической литературы и при просмотре фантастических фильмов. Легенда об Архимеде, Герберт Уэльс «Война миров», А.Н.Толстой «Гиперболоид инженера Гарина».

Несмотря на всю романтичность и в то же время остроумие выдумки, все подобные описания грешат против основного её закона – закона сохранения и превращения энергии. Все фантастические проекты сжигания на расстоянии не учитывают также закон рассеяния света, законы интерференции и дифракции света.

Невозможно путём обычных средств современной оптики: нагромождением только зеркал, линз или призм, увеличить энергию имеющихся в распоряжении современной техники источников света. Нельзя сконцентрировать при помощи зеркал солнечные лучи в один тонкий, как игла луч и поставить его на расстояние в несколько км. Как показывают расчёты, для объекта, находящегося на расстоянии 1 км потребовалось бы зеркало 500 м в диаметре, а для того, чтобы вызвать загорание хотя бы дерева, надо было бы обладать источником света, в миллион раз превышающим яркость Солнца.

Оформить отрывок из книги А.Н.Толстого «Гиперболоид инженера Гарина» и предложить учащимся дома найти ошибки в схеме инженера Гарина.

Далее, из карточки задачу № 2 разбираем вместе, а остальные задачи учащиеся решают самостоятельно по вариантам, кто первым справляется, тот у доски записывает решение в общем виде и ответ (расчёты опускаем). После проверки решения на доске дети на местах делают самопроверку.

«Самоконтроль – это залог вашей уверенности в успехе».

Задачи из остальных вариантов учащиеся решают дома.

6 этап: Применение полученных знаний.

Цель этапа: Направлять и регулировать деятельность учащихся к самостоятельному творческому применению знаний и способов деятельности.

Прослушать краткие сообщения учащихся (1–1,5 мин.):

Первая группа. Виды лазеров
1. Газовые лазеры (схема).

2. Газодинамические лазеры (схема).

3. Полупроводниковый лазер (схема).

4. Жидкостный лазер.

5*. Существуют ли оптические генераторы в природе или лазер – это творение рук человеческих? (белые медведи).

Вторая группа: Применение лазеров.

Уникальные свойства лазерного луча нашли ему широчайшее применение в науке, технике, медицине и быту.

1. Лазерная связь.

2. Лазерные технологии.

3. Лазерная локация, интерферометр, геодезия.

4. Лазер – хирург и терапевт.

5. Голография.

Естественно, ограничившись рамками одного урока, мы, к сожалению, смогли рассмотреть лишь в кратком изложении применения лазеров во всех областях науки, техники, жизни, то есть, как писал Артур Конан-Дойль: «…собрали раковины на берегу необъятного океана познания». И теперь, если мы вернёмся к началу нашего урока и вспомним о той необычной коллекции. Так что же общего между этими предметами? Итак, мы с вами увидели, что лазер – это не только объёмная фотография и библиотека в кармане, не только новые сверхточные методы измерения и скальпель. Одну из областей применения лазеров мы сегодня не рассмотрели. Это лазер – оружие. Мне хочется, чтобы ваше будущее было мирным, а знания физических основ оружия только лишь, расширяющими ваш кругозор или как исторические сведения.

В начале двадцатого века русский композитор Александр Скрябин мечтал о светомузыке – новом искусстве, в котором игра всевозможных цветов и звуки музыки сливались бы в неразрывное целое, порождая неведомые прежде ощущения. Создавая симфонию «Прометей» (или «Поэма огня»), композитор написал для неё и цветовую партитуру. Однако воплощения своей идеи ему не удалось увидеть, поскольку тогда не было ещё техники, способной воспроизвести всё, что было задумано композитором. Но в конце 20 века идея Скрябина была реализована другим гениальным композитором Жан Мишель Жар на 850-летии города Москвы – лазерное шоу на Воробьёвых горах (музыкальное сопровождение).

7 этап: Подведение итогов урока.

Цель этапа: Дать анализ и оценку успешности достижения цели и наметить перспективу последующей работы.

8 этап: Организация рефлексивного пространства.

Цель этапа: Мобилизовать учащихся на рефлексию своего поведения (мотивацию, способов деятельности, общения). Усвоение принципов саморегуляции и сотрудничества.

9 этап: Информация о домашнем задании.

Цель этапа: Обеспечить понимание цели, содержания и способов выполнения домашнего задания. Проверка соответствующих записей. 

Дома: Параграф 75 (повторить) + записи по ходу урока + задания (обязательные и по желанию), № 1244, 1245, 1245*.

Заключительное слово учителя:

На заре развития лазерной техники французский физик Луи де Бройль сказал: «Лазеру уготовано большое будущее. Трудно предугадать, где и как он будет применяться, но я думаю, что лазер – это целая техническая эпоха».

С тех пор прошло более 40 лет. Время показало, что учёный был прав. Пройдёт ещё 10–15 лет и многие из вас соприкоснуться с лазерной техникой, и найдут новые свойства у этого, ставшего привычным прибора, и кто-то, может быть, совершит с его помощью невидные открытия, которые мы сегодня и представить себе не можем! Ведь 40–50 лет назад не могли представить, что из забавного математического курьёза, не имеющего, казалось, никакого физического смысла, родится такое замечательное изобретение, как лазер.
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