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Mikrofale - zastosowanie

Zrédto: dostepny w internecie: freepik.com.

Czy to nie ciekawe?

W wielu domach znajduje si¢ mikrofalowka, w ktorej podgrzewamy potrawy. Juz sama jej
nazwa wskazuje, ze korzystamy w tym celu z mikrofal. Ale czy wiesz, ze mikrofale maja
o wiele wiecej zastosowan? Dowiesz si¢ o nich w tego e-materiatu.



Rys. a. Mikrofaléwka.

Zrodto: dostepny w internecie: https: /www.pexels.com/photo/two-white-ceramic-plates-near-microwave-on-counter-top-
1287150/.

Twoje cele

» Poznasz podstawowe wilasno$ci mikrofal.

e Zrozumiesz, jak dziata telefonia komoérkowa i system GPS.

» Poznasz zasade dzialania radaru i jego zastosowania w réznych dziedzinach.
e Przeanalizujesz fizyczne podstawy dziatania kuchenki mikrofalowe;.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Mikrofale to fale elektromagnetyczne, ktorych dtugosé wynosi od 1074 m do 0,3 m (0,1 mm
do 30 cm), a czestotliwos¢ od 1 GHz do 3000 GHz.

Jak wszystkie fale elektromagnetyczne, mikrofale rozchodzg si¢ w préozni z tg sama
predkoscig ¢ = 3 - 108 =*. Fale elektromagnetyczng charakteryzuje:

 czestotliwos¢ v, czyli liczba pelnych zmian pola magnetycznego i elektrycznego
w ciggu jednej sekundy, wyrazona w hercach (Hz),

o dlugosé fali )\, czyli odleglo$¢ miedzy sgsiednimi punktami, w ktorych pole elektryczne
i magnetyczne majg taka samg faze.

Wielkosci te sg ze sobg zwigzane: im wieksza jest czestotliwos¢, tym mniejsza dlugos¢ fali:
v= 7.

Energia kwantu promieniowania, fotonu, jest wprost proporcjonalna do czestotliwosci
i odwrotnie proporcjonalna do dlugosci fali:

E=hv= %,
gdzie h jest stalg Plancka, h = 6,63 - 103! J - slub 4,14 - 1071 eV's.

Energie fotonow promieniowania mikrofalowego sg niewielkie. Najwigksza energia fotonu
mikrofalowego jest ponad kilkaset razy mniejsza niz energia fotonu $wiatta widzialnego,

a kilkaset tysiecy razy mniejsza od energii fotonow, ktére mogg spowodowac jonizacje
atomow i uszkodzi¢ czasteczki chemiczne.

Mikrofale majg wiele zastosowan. Wiasciwie urzadzenia z nich korzystajgce otaczajg nas na
kazdym kroku. Zacznijmy od tych najbardziej popularnych.

Czy wyobrazasz sobie zycie bez telefonéw komorkowych? Wykorzystuja one
promieniowanie elektromagnetyczne w zakresie mikrofal w przyblizonym zakresie 900 -
1900 MHz, co odpowiada zakresowi dlugosci fal 16 - 33 cm. Obszar kraju pokryty jest
antenami stacji bazowych BTS (ang. Base Transceiver Station), z ktorych kazda obstuguje
okreslony teren (komorke) - stad nazwa telefonii komorkowe;j. Telefon zamienia glos na
sygnatl elektryczny, a nastepnie transmituje ten sygnat na czestotliwosciach mikrofalowych.
Rozmiar telefonu, a wiec i jego anteny, jest niewielki, a pobor pradu maty, aby bateria dtuze;j
dziatata. Sygnat wysylany przez telefon jest wigc staby i ma niewielki zasieg. Do
przekazywania tego sygnatu na dalsze odleglosci stuza witasnie anteny stacji bazowych,
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ktore odbieraja sygnat telefonu i przesytaja do stacji bazowej znajdujace;j sie w poblizu
odbiorcy, skad sygnat trafia do jego telefonu.

Coraz popularniejsza staje si¢ nawigacja GPS (Global Positioning System). Tak si¢ do niej
przyzwyczailiSmy, ze niektorzy juz nie potrafiliby trafi¢ pod nowy adres, korzystajac po
prostu z papierowej mapy.

Telefonia komorkowa opiera si¢ na systemie nadajnikow naziemnych, a systemy GPS na
satelitarnych stacjach nadawczo-odbiorczych. Jest to mozliwe dzieki temu, ze mikrofale
nie sg pochtaniane przez jonosfere i swobodnie przechodza przez cata atmosfere.

System GPS obstuguja 24 satelity, orbitujgce wokoét Ziemi i wysylajace sygnaly zawierajace
aktualng pozycje na orbicie i dokladny czas. Naziemne stacje kontrolujg i monitorujg
satelity. Uzytkownik korzysta z odbiornika sygnalow wysytanych przez satelity. W celu
wyznaczenia pozycji odbiornika mierzony jest czas dotarcia sygnatu z satelity i nastepnie
obliczana odlegtos¢ pomiedzy odbiornikiem i satelitg. Dokladne wyznaczenie pozyciji
odbiornika GPS, czyli szerokos¢ i dtugos¢ geograficzng oraz wysokos¢ nad poziomem
morza, mozliwe jest, gdy znana jest odlegtos¢ od co najmniej czterech satelitow.

Jedno z najstarszych zastosowan mikrofal to radar. Jest to urzadzenie, ktore wysyta
skolimowang wigzke mikrofal. Mikrofale odbijajg si¢ od metalowej powierzchni i trafiajg do
odbiornika, dzigki czemu mozliwe jest okreslenie kierunku odbijajgcego obiektu. Pomiar
czasu od wystania do powrotu sygnatu do nadajnika umozliwia okreslenie odlegtosci do
tego obiektu. Mozliwy jest takze pomiar predkosSci obiektu za pomocg radaru. Wykorzystuje
sie w tym celu zjawisko Dopplera, ktore polega na zmianie czestotliwosci fal wysytanych
przez poruszajgcy sie obiekt. Mozna to zaobserwowac, gdy stoi si¢ przy drodze i mijaja nas
samochody. W momencie, gdy mija nas pojazd, styszymy, jak ton jego silnika nagle si¢ obniza.
Wiasnie to zjawisko wykorzystuje policja, kontrolujgc radarem predkos¢ samochodow (Rys.

1).

Inna metoda pomiaru predkosci to radar impulsowy, ktory wysyta wigzki mikrofal
w krotkich odstepach czasu. Predkos¢ obiektu jest obliczana przez komputer na podstawie
roznicy czasu powrotu po odbiciu od obiektu kilku kolejnych impulsow.

Radary uzywane przez policje to nie jedyne zastosowanie radaréw w motoryzaci.
Nowoczesne samochody maja zamocowane z przodu radary niewielkich rozmiarow

o zasiegu kilkuset metrow. Takie radary stosuje si¢ w systemach awaryjnego hamowania,
a ich zadaniem jest wykrywanie samochodow, motocykli czy pieszych.

Radary meteorologiczne stuza do obserwacji chmur i opadéw atmosferycznych. Dostarczajg
informaciji o rodzaju opadu, miejscu wystepowania, intensywnosci i kierunku, w jakim si¢
przesuwaja. Dane te s3 niezbedne do prognozowania pogody.



Rys. 1a.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/unsplash.com/photos/PulU3AxftQ [dostep 21.04.2022].

Rys. 1b.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/radar-ship-cruise-cruise-ship-2560044/ [dostep 21.04.2022].



Rys. 1c.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Erdfunkstelle_Fuchsstadt.jpg [dostep 21.04.2022].

Rys. 1d.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/storm-thunderstorm-weather-radar-3158855/ [dostep 21.04.2022].

Pole elektryczne promieniowania mikrofalowego oddziatuje z czgsteczkg wody, ktora jest
czasteczka polarng, co oznacza, ze posiada rozdzielone przestrzennie tadunki dodatnie

i ujemne. Oddziatywanie mikrofal z czasteczkami wody powoduje ich drgania. Energia tych
drgan przekazywana jest atomom znajdujgcym sie w poblizu, co prowadzi do wzrostu
temperatury substanciji. Jest to mechanizm ogrzewania wykorzystany w kuchenkach
mikrofalowych. W urzadzeniach tych stosuje si¢ promieniowanie o czestotliwosci 2,45
GHz. Obudowa kuchenki wykonana jest z metalu, ktory odbija promieniowanie
mikrofalowe. Szklane drzwiczki zabezpieczone sg siatkg o rozmiarach oczek znacznie
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mniejszych niz dtugosc fali, co zabezpiecza przed przenikaniem fal na zewnatrz. Mikrofale
pochianiane s3 przez substancje zawierajace wode, czyli praktycznie kazda potrawe,

a przenikajg swobodnie przez szklo, ceramike, czy plastik. Naczynia ogrzewajg si¢ jedynie
od podgrzewanej potrawy. Mikrofale wnikaja na okoto 2,5 cm w glab potrawy, ogrzewanie
glebszych warstw odbywa si¢ juz przez przewodnictwo cieplne. Latwo sprawdzi¢, ze
jedzenie w matych kawatkach szybciej osigga wysokg temperature niz w duzych czesciach.

Gdy chcemy przesta¢ zdjecia lub film z telefonu do komputera bez uzycia kabla, mozemy
wykorzystac¢ system Bluetooth, ktory stuzy do przesytania danych metoda bezprzewodowa
na niewielkie odleglosci. Dziala on w pasmie czestotliwosci 2,4 GHz, co oznacza przedziat
od 2400 do 2483 MHz. Modut Bluetooth, speiniajacy role nadajnika i odbiornika, jest
szeroko wykorzystywany do tgczno$ci miedzy réznymi urzgdzeniami. Przyklady jego
zastosowania, oprocz wspomnianego przesytania plikow, to Igcznos¢ miedzy komputerem

i myszka lub klawiaturg, Igczno$¢ smartfonu z zestawem gloSnomowiacym w samochodzie
lub ze stuchawkami bezprzewodowymi.

Stowniczek
Czasteczka dipolowa

(ang. polar molecule) - czasteczka polarna, molekuta, w ktorej tadunek dodatni i ujemny
przesuniete sg wzgledem siebie, w wyniku czego czasteczka jest dipolem elektrycznym
(ma niezerowy moment dipolowy).

Elektronowolt (eV)

(ang. electronvolt) - jednostka energii spoza uktadu SI uzywana w fizyce mikroswiata. 1
eV to energia, jakg uzyskuje elektron przyspieszany w polu elektrycznym o roznicy

potencjatéw réwnejlwolt. 1 eV =1,6-10"1 J.



Grafika interaktywna (schemat)

Mikrofale - zastosowanie

Grafika interaktywna przedstawia dziatanie systemow GPS i GSM. Po kliknieciu na kazdg
z ilustracji poruszaj si¢ w kolejnosci wzrastajgcych numerow.
Zapoznaj si¢ ze schematami, a nastepnie wykonaj polecenie.

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Polecenie 1
Przyporzadkuj urzadzenia do odpowiednich grup.

Urzadzenia, ktore tylko odbierajg fale

elektromagnetyczne
gnety Cyfrowa centrala telefonii

komorkowej

Satelita systemu GPS ’

Telefon komérkowy ’

Urzadzenia, ktore wysytaja i odbieraja fale

elektromagnetyczne Stacje bazowe GSM ’

Stacja kontroli systemu GPS ’

Nawigacja samochodowa GPS ’




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij zdanie:

Mikrofale to fale elektromagnetyczne, ktérych dtugos¢ wyraza sie jako liczba z przedziatu (

1001-30 (] |em/| 0,01-30 (] |m/[ 0,01-30 (] |km)

Cwiczenie 2 ©
Ktore z wtasciwosci mikrofal wykorzystywane sg w ponizszych urzadzeniach?

Odpowiedz:

______________

____________________________

____________________________

propagacja z predkosciag Swiatta | | przekazywanie energii czasteczkom wody ’

brak pochtaniania w atmosferze | | brak pochtaniania w atmosferze ’

brak pochtaniania w atmosferze | | przekazywanie energii czagsteczkom wody ’

przekazywanie energii czasteczkom wody ’ ‘ propagacja z predkosciag Swiatta ’

propagacja z predkosciag swiatta ’




Cwiczenie 3 @]
Magnetron w kuchenkach mikrofalowych pracuje na czestotliwosci v = 2,45 GHz. Jaka jest

dtugosc¢ fali tego promieniowania? Odpowiedz podaj z doktadnoscia do trzech cyfr
znaczacych.

Odpowiedz: A = cm

Cwiczenie 4 @
Woybierz poprawne stwierdzenia:
Promieniowanie mikrofalowe powoduje wzrost temperatury ciata.

Promieniowanie mikrofalowe jest promieniowaniem jonizujacym.

Promieniowanie mikrofalowe wprawia w drgania czasteczki wody.

O o O d

Mikrofale sg pochtaniane przez atmosfere.

Cwiczenie 5 O
Ugotowanie do miekkosci duzego ziemniaka w mikrofaldwce trwa okoto 6 minut. Gdy
pokroimy ziemniak przed gotowaniem na mate kawatki, czas gotowania skréci sie do 3
minut. Wyjasnij przyczyne skrécenia czasu gotowania, postugujac sie wtasciwosciami
promieniowania mikrofalowego.




Cwiczenie 6 O
Mikrofalowe promieniowanie tta wypetniajagce Wszechswiat to pozostatosé po wczesnym
etapie ewolucji Wszechswiata. Wszechswiat, poczatkowo bardzo goracy, rozszerzat sie

i stygt. Gdy jego temperatura zmniejszyta sie na tyle, ze mogty powstac pierwsze atomy,
materia stata sie przezroczysta dla promieniowania elektromagnetycznego, ktére od tej pory
bez przeszkéd porusza sie, docierajgc do naszych detektoréow. Dtugos¢ fali tego
promieniowania na skutek rozszerzania sie Wszechswiata zwiekszyta do wartosci z zakresu
od 0,5 do 10 mm. Jaki zakres, z doktadnoscig do 3 cyfr znaczacych, obejmuja energie
fotondw promieniowania tta?

Odpowiedz: Zakres energii fotonéw promieniowania tta: {1,24} - 107% — {2,48} - 1073
eV

Cwiczenie 7 O
Radar na okrecie wojennym wykryt nieznany obiekt. W jakiej odlegtosci znajduje sie ten
obiekt, jesli wigzka mikrofal wystana przez radar powrdcita po odbiciu od obiektu po czasie
t=6-10"s.

Odpowiedz: s = km

Cwiczenie 8 O
Jaka jest predkos¢ samochodu, jesli od momentu wystania wigzki mikrofal do momentu jej
powrotu po odbiciu od samochodu uptynatczas t; = 2 - 1077 s, za$ czas powrotu kolejnej
wigzki wystanej po czasie AT = 0,5 s wyniostt, = 1077 s. Podaj odpowiedz w km/h.

Odpowiedz: v = km/h




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Krystyna Wosinska
Fizyka
Mikrofale - zastosowania

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do
opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow
w otaczajgcej rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem
praw i zaleznoSci fizycznych.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

17) przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢
kluczowych dla rozwoju fizyki;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego
przebiegu.

XI. Fizyka atomowa. Uczen:

2) opisuje dualizm korpuskularno-falowy Swiatla;
stosuje pojecie fotonu oraz jego energii.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE
z 2018 r..

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

» kompetencije cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. opisuje podstawowe witasno$ci mikrofal;
2. wyjasnia, jak dziata telefonia komorkowa
Cele operacyjne: i system GPS;
3. omawia zasade dziatania radaru i jego
zastosowania w roznych dziedzinach;
4. analizuje fizyczne podstawy dziatania kuchenki
mikrofalowe;j.
strategia eksperymentalno-obserwacyjna

Strategie nauczania: . i ) ;
g (dostrzeganie i definiowanie problemoéow)

Metody nauczania: wyklad informacyjny, pokaz multimedialny, analiza

pomystow
Formy zajec: praca w grupach, praca indywidualna
Srodki dydaktyczne: llizzizlétoelrl :er;tnikiem lub tablety do dyspozycii
Materialy pomocnicze: e-material: ,Mikrofale - charakterystyka”
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Wprowadzenie zgodnie z tre$cig w czesci pierwszej,,Czy to nie ciekawe?”.
Odwotanie do wiedzy uczniéw o promieniowaniu elektromagnetycznym.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel wyjasnia, czym jest promieniowanie mikrofalowe, wskazujgc je na widmie fal
elektromagnetycznych miedzy podczerwienig a falami radiowymi. Uczniowie
przypominajg definicje czestotliwosci i dtugosci fali oraz zwigzek miedzy tymi
wielkoSciami.

Nastepnie uczniowie dzielg si¢ swoimi wiadomosSciami o zasadzie dziatlania telefonii
komorkowej, a nauczyciel porzadkuje te wiadomosci i wyjasnia watpliwosci. Podobnie
przebiega dyskusja o dzialaniu systemu GPS. Uczniowie ogladaja grafike interaktywng
i wykonuja potaczone z nig polecenie.

Nauczyciel wyjasnia zasade dziatania mikrofalowki oraz radaru. Uczniowie wymieniajg
dziedziny zycia, w ktorych znajduje zastosowanie radar, nauczyciel uzupetnia te
wiadomosci.

Faza podsumowujaca:



Uczniowie w grupach rozwigzujg zadanie 8 z zestawu ¢wiczen. Uczniowie odnosza si¢
do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg ktore osiggneli, a ktore wymagajq jeszcze
pracy, jakieji kiedy. W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im informacj¢ zwrotng
ksztaltujaca.

Praca domowa:
Zadania z zestawu ¢wiczen, 1 - 3 obowigzkowo, do wyboru jedno z pozostatych zadan.

Wskazowki metodyczne Multimedium bazowe moze tez by¢ wykorzystane
opisujace rozne zastosowania przez uczniow po lekcji do powtorzenia i utrwalenia
danego multimedium materiatu.



