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Г.Новокузнецк
2009г.
        За красными лучами в спектре находятся невидимые лучи, которые можно обнаружить по их тепловому действию. Эти лучи получили название инфракрасных, или тепловых. Они были обнаружены в 1800 г. Инфракрасные лучи преломляются слабее красных и имеют большую длину волны. при выполнении опытов были обнаружены инфракрасные лучи с длиной волны от 0,76 до 350 мкм. Обратим внимание на , то что прозрачность вещества -понятие условное. Прозрачными обычно считают вещества, пропускающие какую-либо часть видимого излучения. Однако каждое такое вещество прозрачно для излучения в определенных интервалах длин волн. Это означает, что вещество прозрачное для какой-либо части видимого излучения, может быть непрозрачным для невидимых лучей, и наоборот. Так, стекло хорошо пропускает видимое излучение и сильно поглощает все невидимые лучи, а другие вещества, например асфальтовый лак , совсем непрозрачны для видимых лучей, но хорошо пропускает инфракрасное излучение. Открытие инфракрасных лучей в спектре белого света послужило толчком для исследования области спектра, лежащей за крайними фиолетовыми лучами. Однако с помощью термопары обнаружить в ней лучи не удалось. Оказалось, что лучи в этой области можно обнаружить, применяя кварцевую призму и помещая за фиолетовыми лучами фотографическую бумагу, чернеющую под действием падающих на неё лучей. Невидимые лучи, составляющие продолжение спектра за крайними фиолетовыми лучами , получили название ультрафиолетовый. Они были открыты в 1801 г. Отметим , что обнаружить эти лучи с помощью стеклянной призмы нельзя, так как стекло поглощает их. Кварц же прозрачен как для видимых, так и для ультрафиолетовых лучей. Инфракрасное излучение представляет собой электромагнитное излучение длиной волны от 770нм до 1мм. В школе особое внимание обращается на то , что это излучение тепловое ,т.е. испускается нагретыми телами . ИК-излучение невооруженным глазом  не видно . Для его обнаружения и регистрации можно воспользоваться электронно-оптическим преобразователем или прибором с зарядовой связью . К сожалению, в школе нет ни ЭОП, ни ПЗС. Зато ПЗС является одним из основных элементов всех цифровых фотоаппаратов, им и можно воспользоваться. Мы проделали серию простых и эффектных опытов по изучению свойств ИК-излучения, не требующих сложного и труднодоступного оборудования. Обязательно понадобится цифровой фотоаппарат или цифровая камера мобильного телефона.
Отражают ли ИК-волны от обычного зеркала? Это легко проверить ИК-диод (ПДУ), зеркало и цифровой фотоаппарат (рис.1 а).
Неожиданное свойство пульта дистанционного управления (ПДУ). ПДУ посылает управляющие сигналы к телевизору (или другой аппаратуре) в виде электромагнитных импульсов ИК-диапазона. Их источник -инфракрасный светодиод. Попробуем зарегистрировать это излучение. На цифровом фотоаппарате устанавливаем автоматический режим съемки и отключаем фотовспышку. Помещаем ПДУ напротив объектива фотоаппарата на расстоянии примерно 15см, направив его на объектив. Нажимаем любую кнопку на ПДУ и в этот момент делаем снимок. На дисплее фотоаппарата обнаруживаем световую вспышку (светло-фиолетовое пятно на фотографии рис.1 б), простым глазом не 
видимую.
[image: C:\Documents and Settings\Алексей\Рабочий стол\Новая папка (2)\рис 1.jpg][image: C:\Documents and Settings\Алексей\Рабочий стол\Новая папка (2)\рис.1б.jpg]
Рис.1 а                      Рис.1 б
Наблюдение ИК-излучения от нагретых тел. Для опыта потребуется нагретое тело (спираль лампы накаливания, Солнце ), ИК--светофильтр , цифровой фотоаппарат. В качестве ИК-светофильтра можно использовать два адсорбционных светофильтра из набора  по оптике (например, красный и зеленый), сложенных вместе («двойной» светофильтр). Эти светофильтры пропускают часть красного света (в чем можно убедиться, если посмотреть через них на лампу накаливания), однако для наших целей все же подойдут. 
Удерживая ИК-светофильтр в руке , плотно прижимаем его объективу фотоаппарата. Объектив направляем на источник излучения, устанавливаем автоматический режим съемки. Наблюдаем на дисплее фотоаппарата изображение нагретого тела (рис .2. а, б). [image: C:\Documents and Settings\Алексей\Рабочий стол\Новая папка (2)\рис.2 а.jpg]   [image: C:\Documents and Settings\Алексей\Рабочий стол\Новая папка (2)\рис.2 б.jpg]
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Рис.2: Свечение а) спирали лампы накаливания, зафиксированное цифровым фотоаппаратом через «двойной» светофильтр; б) солнца, так же через «двойной» светофильтр.
Все ли светящиеся объекты и нагретые тела излучают ИК-волны? Проведем еще несколько опытов. Сравним свойства пламени свечи (зажигалки , спички) и газовой плиты. Нам опять понадобится ИК-светофильтр и цифровой аппарат. Излучатель может быть не очень мощным. Удерживая ИК-светофильтр в руке, полотно прижимаем его к объективу фотоаппарата. Объектив направляем на источник излучения (рис .3)
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Рис.3:Пламя свечи и спички, видимое в цифровом фотоаппарате через «двойной» светофильтр.
Однако ИК-излучение от люминесцентной лампы и пламени газовой плиты зарегистрировать не удается. Почему? Свечение люминесцентной лампы обусловлено явлением фотолюминесценции (холодное свечение спирали), а его спектр максимально приближен к спектру дневного света, т.е. ИК-излучения в нем практически нет. Пламя от газовой плиты кажется нам голубым, поскольку наибольшая интенсивность излучения  приходится именно на длину волны голубого цвета. Поэтому, несмотря на то, что это нагретое тело, его Ик-излучение слабое.
Явление поляризации. Для опыта понадобится лампа накаливания. Два пленочных поляроида, фотоаппарат. Лампу накаливания  располагаем напротив объектива фотоаппарата. Между ними помещаем два поляроида, поворачиваем один до того момента, пока видимый свет не перестанет проходить через поляроиды. Результаты опыта оказывается удивительными (рис.4 а, б) .[image: C:\Documents and Settings\Алексей\Рабочий стол\Новая папка (2)\рис.4 а.jpg][image: C:\Documents and Settings\Алексей\Рабочий стол\Новая папка (2)\рис.4 б.jpg]
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Рис.4:а) фотография лампы накаливания без поляроида, б) фотография лампы накаливания через поляроиды.
Как выглядят предмет различных цветов в ИК лучах .  Для опыта потребуется: ИК-светофильтр (двойной), фотоаппарат, объект (например йод). На цифровом фотоаппарате устанавливаем максимальную чувствительность матрицы ISO (в нашем случае 3200) срабатывания затвора – около 5с. Удерживая ИК-светофильтр в руке, плотно прижимаем его к объективу фотоаппарата. Объектив направляем на объект изучения и дополнительно освещаем объект лампой накаливания. Делаем снимок. Для сравнения делаем снимок объекта при дневном освещении в автоматическом режиме работы фотоаппарата. Результаты получаются неожиданными! Йод в обычных лучах не прозрачен для света (рис.5 а), а в ИК-лучах он становится прозрачным (рис.5 б, в)
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Рис.5 а                                  б
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