УРОК 56(5)
Йонізуюча дія радіоактивного випромінювання
Мета: сформувати поняття дози випроміню​вання, потужності радіоактивного випроміню​вання; формувати навики розв'язування задач на застосування формули дози випромінювання, потужності радіоактивного випромінювання; роз​вивати пам'ять, уяву; виховувати охайність, дис​циплінованість.
Основні поняття:  радіоактивне випромінюван​ня, поглинута доза йонізуючого випромінювання, еквівалентна доза йонізуючого випромінювання, експозиційна доза йонізуючого випромінювання, потужність дози йонізуючого випромінювання.
Обладнання: портрет А. Беккереля.
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Невдовзі людина керуватиме атомною енергією –
джерелом сили, яке дасть змогу їй
організовувати своє життя так, як вона захоче.
В. Вернадський
Хід уроку
І. Розминка 
Вправа з елементами ейдетики
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Ви знаєте, що радіоактивне випромінювання було відкрито А. Беккерелем. А хто пам'ятає в якому році? (1896). Я пропоную вам спосіб запам'ятовування цієї дати, щоб ви змогли її від​творити не тільки через день, тиждень, а й через досить довгий час. Ми з вами пограємося з цифра​ми. Дайте волю своїй фантазії та уяві.
Уявіть собі Беккереля (припустимо, що люди​на — це одиниця), що сів на велосипед (8). Катаючись стежками Чорнобильського лісу, він побачив перед собою кита (9), у плавниках кита був чайник (6) і він запропонував Беккерелю від​почити та попити чаю.
Отже: Беккерель — 1; велосипед — 8; кит — 9; чайник — 6.
Маємо: 1896.
(Учні можуть запропонувати свій варіант казки)
Ця фантастична казка дає можливість уявити числову інформацію у незвичайному та цікавому вигляді, а тому через багато часу можна легко, не напружуючись, пригадати її.
II. Актуалізація опорних знань 
Гра «Аукціон»
У грі беруть участь усі учні. Учитель виставляє лот, починаються торги. Завдання учнів: якомога більше повідомити інформації про даний лот. Учень, який останнім надасть інформацію про лот, отримує 3 бали.
Лот 1. Радіоактивність.
Лот 2. Активність радіонукліда.
Лот 3. Радіонуклід.
III. Мотивація навчальної діяльності
В умовах підвищеної радіоактивності рекомен​дують приймати відвари насіння льону, чорно​сливу, кропиви, соків із фарбуючими пігментами (виноградний, томатний), сік буряка, моркви, червоне вино, ягоди чорноплідної горобини, грана​ти, родзинки, чорну редьку, хрін, часник, хлібний квас, гречану та вівсяну каші. Як виявити умови підвищеної радіоактивності? Які фізичні величини необхідно ввести, щоб з'ясувати вплив радіоактив​ного випромінювання?
IV. Сприйняття та засвоєння нового матеріалу 
1. Поглинута доза йонізуючого випромінюван​ня
Поглинута доза йонізуючого випроміню​вання – це фізична величина, яка чисельно дорівнює енергії йонізуючого випромінювання, поглинутій речовиною одиничної маси.
Поглинуту дозу йонізуючого випромінювання позначають символом D і визначають за форму​лою:  
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, де W— енергія йонізуючого випромінювання, пе​редана речовині масою т.
Одиницею поглинутої дози йонізуючого випро​мінювання в СІ є грей (1 Гр = 
1 Дж/кг). Свою назву ця одиниця одержала на честь англійського фізика Люкса Гаральда Грея (1905-1965), який визначив одиницю поглинутої дози випромінювання.
1 Гр – це така поглинута доза йонізуючого випромінювання, за якої речовині масою 1 кг передається 1 Дж енергії йонізуючого випромі​нювання.
На практиці часто використовують позасис​темну одиницю поглинутої дози – рад. 1 грей = 100 рад.
2. Еквівалентна доза йонізуючого випроміню​вання
Біологічний вплив різних видів випромінюван​ня на живі організми є неоднаковим при однаковій поглинутій дозі. Наприклад, за однакової енергії альфа-випромінювання є значно безпечнішим, ніж бета- або гама-випромінювання. З огляду на зазна​чене, вчені ввели спеціальну фізичну величину для характеристики біологічного впливу по​глинутої дози — еквівалентну дозу йонізуючого випромінювання. Її позначають символом Н.
Еквівалентна доза йонізуючого випроміню​вання дорівнює поглинутій дозі, помноженій на коефіцієнт якості:  Н= k∙D.
Коефіцієнт якості k є неоднаковим для різних випромінювань. Одиниця еквівалентної дози йонізуючого випромінювання в СІ – зіверт (Зв). Цю одиницю названо на честь шведського вченого P. M. Зіверта, засновника науки про захист від ра​діаційного випромінювання, дослідника в галузі дозиметрії та радіаційної безпеки. За ініціативою Р. Зіверта була створена мережа станцій спостере​ження за радіоактивним забрудненням довкілля. (На його честь Шведська королівська академія, так само, як на пам'ять про А. Нобеля, заснувала фонд. За поданням відомих учених або міжнародних організацій цей фонд на Міжнародних конгре​сах асоціації з радіаційного захисту нагороджує медаллю Зіверта. Нагорода являє собою іменну золото-платиново-титанову велику медаль, на якій зображені атомна станція, пацієнт на ношах і перший рентгенівський апарат. А на ребрі викарбувані дата вручення та ім'я лауреата. Копія медалі зберігається в Шведській академії. Як і на цере​монії вручення Нобелівської премії, лауреати виступають з доповідями, так званими Зівертськими промовами. Усього медалями Зіверта нагороджено лише 9 видатних учених.)
Існує також позасистемна одиниця – бер: 1 бер = 0,01 Зв.
3. Експозиційна доза (іонізуючого випроміню​вання
Фізична дія будь-якого йонізуючого випроміню​вання на речовину пов'язана передусім з йонізацією атомів та молекул. Тому крім поглинутої дози, що характеризує енергію випромінювання, існує фізич​на величина, яка визначається йонізаційною дією випромінювання. Цю величину називають експози​ційною дозою йонізуючого випромінювання.
Експозиційна доза йонізуючого випроміню​вання (Deксп) визначається зарядом йонів, що ви​никають під дією випромінювання в 1 кг сухого повітря:   
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 де q – заряд йонів, що виникають під дією випро​мінювання в сухому повітрі масою т.
У СІ експозиційну дозу йонізуючого випроміню​вання вимірюють у кулонах на кілограм (Кл/кг).
1 Кл/кг – це експозиційна доза йонізуючого випромінювання, за якої сумарний заряд усіх йонів одного знака, що утворилися в 1 кг сухого повітря, становить 1 Кл.
На практиці частіше використовують поза​системну одиницю експозиційної дози – рент​ген (Р), названу так на честь німецького фізика В. Рентгена:
1 Р = 2,58 ∙10-4 Кл/кг, або 1 Р = 8,77∙10-3 Гр
4. Потужність дози йонізуючого випроміню​вання
Доза йонізуючого випромінювання залежить від часу опромінення: чим більший час опромінен​ня, тим більшою є доза опромінення.
Відношення дози йонізуючого випромінювання до часу опромінення називають потужністю дози йонізуючого випромінювання:  
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Одиниця потужності поглинутої дози йоні​зуючого випромінювання – грей на секунду (Гр/с); одиниця потужності експозиційної дози йонізуючого випромінювання – рентген на се​кунду (Р/с); одиниця потужності еквівалентної дози йонізуючого випромінювання – зіверт на секунду (Зв/с).
V. Осмислення об'єктивних зв'язків
№ 1. Під час опромінення людина масою 50 кг отримала 5 мкДж енергії йонізуючого опромінен​ня. Якою була поглинута доза йонізуючого опро​мінення? (D = W/m, D = 10-5 Гр.)
№ 2. У 10 г тканини поглинуто 109  α-частинок з енергією біля 5 МеВ. Знайдіть поглинуту і екві​валентну дози. Коефіцієнт якості для α-частинок 20. (1 МеВ = 

1,6∙10-19 Дж)
№ 3. Для людей, які працюють безпосередньо з джерелами йонізуючих випромінювань (категорія А), встановлено гранично допустиму дозу 100 мЗв в тиждень. Визначити гранично допустиму потуж​ність дози при 25-годинному робочому тижневі (коефіцієнт якості 1).
Задачі з підручника:

№4 (Завдання 18 № 1) Поглинута доза, яку людина отримує від космічних променів, дорівнює 0,0004 Гр за рік. Розрахуйте поглинуту дозу випромінювання , яку ви отримали від космічних променів за час свого життя.  (приблизно 0,006 Гр за 15 років життя)
№5 (Завдання 18 № 3) Ви зателефонували до служби прогнозу погоди і дізналися, що рівень радіації дорівнює 12 мкР/год. Обчисліть, чому при цьому дорівнює  потужність поглинутої дози. (3,8∙10-14 Гр/с)
VI. Узагальнення знань 
Доповнення таблиці «Фізичні величини»
	№
	Назва фізичної величини
	Позна-чення
	Основна одиниця
	Формула
	Вимірювальний прилад

	18
	Поглинута доза йонізуючого випромінювання 
	D
	Гр

1 Гр = 100 рад
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	Дозиметр

	19
	Еквівалентна доза йонізуючо​го випромінювання 
	Н
	Зв

1 Бер = 0,01 Зв 
	Н= k∙D
	

	20
	Експозиційна доза йонізуючо​го випромінювання
	Dексп
	Кл/кг

1 Р = 2,58∙10-4 Кл/кг

1 Р = 8,77∙10-3 Гр
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	21
	Потужність дози йонізуючого вйппомінювання
	РD
	Гр/с
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	Дозиметр


VII. Підсумки уроку 
Інтерактивна вправа «Результат»
Учні по черзі роблять висновки про те, чого вони навчилися на уроці, якого результату досягли.
VIII. Домашнє завдання
1. § 45 (підручник Шут М.І. Мартинюк М.Т.).
2. Розв'язати задачі:
1) В 2 г живої тканини поглинуто 1010 протонів з енергією 4 МеВ. Виразити поглинуту дозу в ра​дах та еквівалентну дозу в берах. Коефіцієнт якості 10.
2)  Яку поглинуту дозу йонізуючого випромінювання отримає особа, яка перебуває поблизу джерела γ-випромінювання протягом 1 год, якщо потужність  потоку  випромінювання  становить 25∙10-9Гр/с?
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