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Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/radio-mast-broadcast-tower-platform-1344128/ [dostep
21.02.2022 r.].

Czy to nie ciekawe ?

Fale radiowe odkryt w 1886 roku niemiecki fizyk Heinrich Hertz. Zbadat ich
wiasciwosci i udowodnit, ze sg to fale elektromagnetyczne, ktorych istnienie
przewidywaty rownania Maxwella. Sam uczony nie zdawat sobie sprawy ze znaczenia
swojego odkrycia. Zapytany kiedys przez dziennikarza, do czego mozna by zastosowac
odkryte przez niego fale radiowe, odpowiedziat z calg stanowczoscia: ,Sadze, ze do
niczego!”. A jednak... Dzi$ nie wyobrazamy sobie zycia bez urzadzen wykorzystujacych
fale radiowe.



Rys. a. Heinrich Hertz (1857-1894), odkrywca fal elektromagnetycznych.
Zrédto: Robert Krewaldt, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Heinrich_Hertzjpg [dostep
21.02.2022 r.], domena publiczna.

Twoje cele

e dowiesz sig, czym sa fale radiowe;
e poznasz pierwsze zastosowania fal radiowych w komunikacji;
e przeanalizujesz zastosowanie fal radiowych w medycynie;

e zrozumiesz, jaka role peini detekcja fal radiowych w astronomii.



Przeczytaj

Warto przeczytaé

Fale radiowe to promieniowanie elektromagnetyczne o najwickszych dlugosciach fal,
czyli najmniejszych czestotliwosciach. Ich dtugosci mierzone s3 w metrach, a nawet
w kilometrach. Fale radiowe, jak inne rodzaje fal elektromagnetycznych, rozchodzg si¢

w prozni z predko$cig $wiatta ¢ = 31082
Fale elektromagnetyczng charakteryzuje:

e czestotliwos¢ v, czyli liczba pelnych zmian pola magnetycznego i elektrycznego
w ciggu jednej sekundy, wyrazona w hercach (Hz), 1Hz = 1s™.
o dlugosé fali A, czyli odleglo$¢ miedzy sasiednimi punktami, w ktorych pole

elektryczne albo magnetyczne znajduja si¢ w tej samej fazie.

WielkosSci te sg ze sobg zwigzane: im wigksza jest czestotliwos¢, tym mniejsza dtugosc
fali:

>0

gdzie cjest predkoscia Swiatta.

Granica zakresu fal radiowych jest umowna. Przyjeto, ze sg to fale o dtugosci wigksze;j
niz 0,3 mi czestotliwosci mniejszej niz 1000 MHz. Czasami do fal radiowych zalicza
sie takze mikrofale o wigkszych czestotliwosciach. O zastosowaniach mikrofal, takich
jak system GPS czy telefonia komorkowa, przeczytasz w materiale ,Mikrofale -

zastosowanie”,

Najstarsze zastosowania fal radiowych sa oczywiste - to radio i telewizja.

Obecnie w Europie i wigkszoSci panstw Swiata radiofonie korzystajg z pasma UKF

nadajac programy w zakresie czestotliwosci 87,5-108 MHz



Dramatyczna jest historia wynalazku radia. Poczatkowo zastuga ta przypisywana byta
Marconiemu, ktory za skonstruowanie radia dostat 1909 roku nagrode Nobla. Jednak
Nikola Tesla, inzynier serbskiego pochodzenia, twierdzit, ze Marconi wykorzystat

w swoim wynalazku jego wczesniejsze prace. Dlugotrwate procesowanie sie
doprowadzito Tesle do bankructwa. Dopiero po jego $Smierci w 1943 roku, Sad
Najwyzszy Stanow Zjednoczonych przyznat prawa patentowe Tesli i obecnie to jego

uwaza sie za wynalazce radia.

Jak dziala radio?

Nadajnik radiowy skiada si¢ z dwoch glownych elementow: generatora i modulatora.

Generator wytwarza fale nosng, czyli sinusoidalng fal¢ o czestotliwosci radiowe;.

Modulator modyfikuje fale no$ng, zgodnie z przekazanym do niego sygnatem
modulujacym, ktory reprezentuje przesytany dzwiek. Sygnat modulujgcy powstaje
w mikrofonie, ktory przetwarza fale dzwickowe na sygnat elektryczny o czestosci

odpowiadajacej czestosci fal dzwigkowych.

Sygnat modulujacy moze modyfikowac fale nosng na dwa sposoby:

e przez wprowadzanie zmian czestotliwo$ci — jest to modulacja czestotliwosci

(ang. frequency modulation - fale tak zmodulowane oznaczane sa jako FM),

e przez wprowadzanie zmian amplitudy — jest to modulacja amplitudy (ang.

amplitude modulation - fale tak zmodulowane oznacza si¢ jako AM).

Na podstawie miedzynarodowych ustalen w radiofonii, na falach ultrakrotkich
wykorzystuje sie transmisje z modulacjg czestotliwosci (FM), natomiast na falach
dtugich, Srednich i krotkich - z modulacja amplitudy (AM).

Zmodulowane fale s3 odbierane przez odbiornik radiowy. W odbiorniku odbywa si¢
odwrotny proces: modulacje odbieranej fali przeksztatcane sa na sygnat elektryczny.
W glos$niku sygnat ten powoduje drgania membrany, ktore z kolei powodujg drgania

powietrza i wytworzenie fali akustyczne;.



Bardziej skomplikowana jest zasada dziatania telewizji. Najogolniej mowigc, telewizja
polega na cyfrowym zakodowaniu obrazu i dzwigku i przesytaniu go za pomoc3 fal
radiowych o zakresie 50 - 220 MHz.

Wynalazcg telewizji, ktora od kilku pokolen pozwala nam uczestniczy¢
w wydarzeniach na catym Swiecie, byt szkocki inzynier John Logie Baird. Pierwsza
transmisja telewizyjna, z Londynu do Nowego Jorku, odbyta si¢ 27 stycznia 1928 roku.

Prawdziwa popularnos¢ telewizja uzyskata po I wojnie §wiatowe;j.

Fale radiowe z zakresu 60 - 900 MHz znajdujg zastosowanie w spektroskopii
magnetycznego rezonansu jadrowego (w skrocie MR). Zasada dzialania tej metody
polega na oddzialywaniu p6l magnetycznych z momentami magnetycznymi jader
atomowych. NajczeSciej sg to jadra wodoru, czyli protony. Jadra wodoru absorbuja
energie fal radiowych o okreslonej czestotliwo$ci, a potem oddajg jg, emitujac fale o tej
samej czestotliwosci. Sygnaly te odbierane sg przez aparature i mozna precyzyjnie
zlokalizowac¢ miejsce, w ktorym zachodzi emisja. Zarejestrowany sygnat zalezy od typu
czgsteczek i jest rozny dla tluszczow, biatek, wody i innych bogatych w wodor
zwigzkow, co pozwala rozroznic typy i gestosci tkanek. Mozna w ten sposob badac
chemiczng strukture substancji. Rezonans magnetyczny jest dla chemikow
niezawodng metodg identyfikacji zwigzkow organicznych. W biochemii wykorzystuje

sie te metode do oznaczania zawartosci wody i suchej substancji w produktach

spozywczych.

W medycynie rezonans magnetyczny jest jedna z najbardziej precyzyjnych metod
zbadania wnetrza ludzkiego ciata w bezinwazyjny sposob (Rys. 1). Dzigki niemu mozna
dokonac¢ oceny struktur anatomicznych catego ciala lub poszczego6lnych narzgdow

z doktadnoscia do zaledwie kilku milimetroéw. Mozna obejrze¢ doktadnie narzady

i tkanki w dowolnej ptaszczyznie, takze trojwymiarowo. MR pozwala wykry¢
niepokojgce zmiany (na przyktad nowotworowe) i dostarczy¢ o nich sporo informaciji.
Jest to bardzo czuta metoda obrazowania, a przy tym w petni bezpieczna. Nie uzywa
sie w tym badaniu szkodliwego promieniowania jonizujacego (rentgenowskiego), jak

w innych technikach obrazowania.



Rys. 1. Aparatura do obrazowania metodq rezonansu magnetycznego.

Wazna role odgrywa detekcja fal radiowych w badaniach astronomicznych. To jedyny,
obok Swiatta widzialnego, zakres promieniowania elektromagnetycznego, ktory
przenika bez przeszkod przez atmosfere. Fale radiowe dochodzace z kosmosu niosg
informacje o egzotycznych obiektach. Przykladem mogg by¢ pulsary - gwiazdy
neutronowe wysylajace regularne impulsy radiowe. Fal radiowych nie pochtania pyt,
ktory uniemozliwia obserwacje wielu obiektow w Swietle widzialnym.

Konstrukcja radioteleskopu sktada sie z parabolicznej czaszy, czyli reflektora
skupiajacego fale radiowe w ognisku, w ktorym umieszczony jest ich odbiornik (Rys. 2).
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Rys. 2. Najwiekszy w Polsce radioteleskop o 32-metrowej Srednicy, znajdujacy sie w Piwnicach pod

Toruniem.

Sygnat radiowy dochodzacy z duzych odlegtosci jest bardzo staby. Zarejestrowanie
takich sygnalow wymaga zastosowania anten radiowych o ogromnych rozmiarach.
Najwigksza na Swiecie antena do badan radioastronomicznych, FAST, znajduje si¢
w Chinach. Jest umieszczona w naturalnym zaglebieniu terenu, a jej czasza ma

Srednice 500 m.

Radioteleskopy czesto sg taczone w wigksze uktady, dziatajace jak interferometry.

Dzieki temu ich czuto$¢ uzytkowa i zdolnosS¢ rozdzielcza wzrastajg.

Przykladem jest uktad radioteleskopow Very Large Array of Radio Telescopes,
znajdujacy sie w Meksyku (Rys. 3). Uklad radioteleskopow wykorzystuje zjawisko
interferencji fal radiowych do wzmocnienia sygnatu odbieranego z kosmosu.
Odleglosci miedzy teleskopami sg rzedu kilku metrow, co odpowiada dtugosci fali

radiowe;j.
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Rys. 3. Very Large Array of Radio Telescopes w Meksyku.

W regionach o stabo rozwini¢tej infrastrukturze telekomunikacyjnej sprawdza si¢
lacznos¢ satelitarna, ktora wykorzystuje fale radiowe o czestotliwosci kilkudziesigciu
megahercow. Polgczenie miedzy telefonami odbywa sie poprzez stacje przekaznikows,
zwang transponderem, umieszczong na sztucznym satelicie Ziemi. Sygnaty wysylane
sg z telefonu do transpondera z wykorzystaniem fali o wyzszej czestotliwosci,

a docieraja z powrotem za posrednictwem fali o nizszej czestotliwosci.

Stowniczek

interferencja

(ang.: interference) zjawisko polegajace na powstaniu nowego rozktadu amplitudy

fali w wyniku nalozenia si¢ dwoch lub wigcej fal. W zaleznosci od fazy fal

nastepuje ich wygaszenie bagdz wzmocnienie.

interferometr

(ang.: interferometer) przyrzad pomiarowy, ktorego zasad dzialania opiera si¢ na
zjawisku interferenciji fal.

zdolnosc rozdzielcza
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(ang.: resolution) najmniejsza odlegltos¢ miedzy dwoma punktami, ktére mozna
rozroznic¢ jako oddzielne. Im wigksza rozdzielczos$¢, tym mniejsze obiekty mozna

obserwowac.



Grafika interaktywna

Zastosowanie fal radiowych

Zapoznaj sie z grafikg interaktywng, pokazujacg przykladowe zastosowania fal
radiowych.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Radiotelescopio_FAST.jpg [dostep 21.02.2022],

https:/www.pxfuel.com/en/free-photo-jodbj [dostep 21.02.2022], https:/pixabay.com/photos/tv-set-antique-monument-
television-1639240/ [dostep 21.02.2022].

Polecenie 1

Oblicz dtugosc¢ fali radiowej w nastepujacych przypadkach:

Czestotliwos¢ naziemnej telewizji nadawanej w Warszawie wynosi 770 MHz.
Odpowiadajaca jej dtugosc fali wynosi, z doktadnoscia do dwach cyfr znaczacych,

A= ’m.

Program | Polskiego Radia nadawany jest z czestotliwoscig 225 kHz. Z doktadnoscig do 1 m,

jest to dtugosc fali A = \ m.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij zdanie:

Fale radiowe to promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosci ‘ mniejszej [ | ’ /

\ wiekszej [ ]niz 0,3mi czestotliwoéci‘ mniejszej [ M wiekszej [ ] ]niz 1000 MHz.

Cwiczenie 2 ©

Wybierz wtasciwe dokonczenie zdania:

Radioteleskopy stuzace do badania kosmosu sg umieszczane na powierzchni Ziemi,
poniewaz...

() ..ich rozmiary sa zbyt wielkie, aby umiescic je na satelitach.

() ..atmosfera ziemska jest przezroczysta dla fal radiowych.

Cwiczenie 3 ¢

Uzupetnij zdanie:

W badaniu rezonansem magnetycznym wykorzystywane jest oddziatywanie fal radiowych

z| atomem wodoru [ | ’/‘ jadrem atomu wodoru [ ] ’




Cwiczenie 4 Q)
lle razy wieksza jest dtugos¢ fali radiowej o czestotliwosci 10 kHz niz dtugos¢ fali radiowej
o czestotliwosci 900 MHz?

Wynik zapisz w postaci cyfry z odpowiednig liczbg zer.

Stosunek dtugos¢ fal wynosi

Cwiczenie 5 ¢

Woybierz prawdziwe stwierdzenia:

(] Falano$na to sinusoidalna fala o czestotliwosci radiowej.

0 Generator nadajnika radiowego wytwarza fale nosna, a modulator modyfikuje
fale no$ng zgodnie z przekazanym do niego sygnatem.

(] Falano$na to sinusoidalna fala o czestotliwosci mierzonej w GHz.

0 Modulator nadajnika radiowego wytwarza fale nosng, a generator modyfikuje
fale nosna zgodnie z przekazanym do niego sygnatem.



Cwiczenie 6 >

Wybierz prawdziwe stwierdzenia:

Fale radiowe typu AM to fale uzywane w radiofonii, ktérych modulacja polega na
wprowadzaniu zmian czestotliwosci.

Fale radiowe typu AM to fale uzywane w radiofonii, ktérych modulacja polega na
wprowadzaniu zmian amplitudy.

Fale radiowe typu FM to fale uzywane w radiofonii, ktérych modulacja polega na
wprowadzaniu zmian amplitudy.

Fale radiowe typu FM to fale uzywane w radiofonii, ktérych modulacja polega na
wprowadzaniu zmian czestotliwosci.

0J

Cwiczenie 7 O
Najwiekszy na swiecie radioteleskop ma czasze o Srednicy 500 m. Wyjasnij, dlaczego

radioteleskopy maja tak duze rozmiary.




Cwiczenie 8 >

Rozwiaz krzyzowke, aby dowiedzie¢ sie, jaki kosmiczny obiekt zostat odkryty dzieki detekcji
fal radiowych:

1.
2.
3.
4,
5.
6.

1. Modulowana wielkos$¢ w falach radiowych typu AM.
2. Zadanie modulatora, stanowigcego czes¢ nadajnika radiowego.

3. Rozchodzace sie w przestrzeni zaburzenie pola elektromagnetycznego o najmniejszych
czestotliwosciach to ... radiowa.

4. Wynalazca radia.
5. Bezinwazyjna metoda obrazowania wnetrza ciata ludzkiego to ... magnetyczny.

6. Zakres fal elektromagnetycznych sasiadujacy z falami radiowymi.



Dla nauczyciela

Imie i nazwisko autora:
Przedmiot:
Temat zajeé:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Krystyna Wosinska

Fizyka

Fale radiowe - zastosowanie

IIT etap edukacyjny, liceum, technikum, rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdolne

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

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem

praw i zaleznoSci fizycznych.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac si¢
kalkulatorem;

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 swiatta;

stosuje pojecie fotonu oraz jego energii.



Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE
z 2018 r.:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informaciji,

Ksztaltowane . .

. o kompetencje matematyczne oraz kompetencje

kompetencje kluczowe: : . .

w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzynierii,
e kompetencje cyfrowe,

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie

umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. opisze, czym sg fale radiowe;

2. opowie o pierwszych zastosowaniach fal

Cele operacyjne: radiowych w komunikacj;

3. przeanalizuje zastosowanie fal radiowych
w medycynie;
4. wyjasni, jaka role pelni detekcja fal radiowych

w astronomii.

) ) strategia eksperymentalno-obserwacyjna
Strategie nauczania: o . _ )
(dostrzeganie i definiowanie problemow)

wyktad informacyjny, pokaz multimedialny, analiza

Metody nauczania: )
pomystow
Formy zajec: praca w grupach, praca indywidualna
. ) komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozycji
Srodki dydaktyczne: _ .
kazdego ucznia
. ) e-material: ,Fale radiowe - charakterystyka”,
Materialy pomocnicze: , _
~,Mikrofale - zastosowanie”
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:



Przed lekcjg uczniowie wyszukuja w Internecie zastosowania fal radiowych.

Na poczatku lekcji uczniowie przypominajg, czym sa fale radiowe.
Faza realizacyjna:

Uczniowie przedstawiajg przygotowane zastosowania fal radiowych. Nauczyciel
pomaga wyjasnic¢ zasade dziatania poszczeg6lnych zastosowan, a takze uzupelnia
informacje przygotowane przez uczniow. Uczniowie ogladaja grafike interaktywng

i odpowiadajg na pytanie z nig zwiazane.
Faza podsumowujaca:

Uczniowie w grupach rozwigzuja zadania z zestawu ¢wiczen. Nauczyciel analizuje

prace uczniow i wystawia oceny.
Praca domowa:

Nierozwigzane na lekcji zadania z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki metodyczne Grafike interaktywna mozna wykorzystac na
opisujace rozne zajeciach. Moze tez by¢ wykorzystana przez
zastosowania danego uczniow po lekcji, do powtodrzenia i utrwalenia

multimedium materiatu.



