Лазеры

На занятии школьники подробнее познакомятся с одной из незаменимых на сегодняшний день технологий – лазерной. Участники узнают об истории создания и развития, принципах работы и устройства лазера, осознают значимость применения лазерных технологий в различных сферах деятельности человека, получат информацию о лидирующей позиции Росатома в разработке передовых лазерных технологий.
Участники занятия, пройдя квест «Секретный код», освоят на практике применение лазерных технологий в быту, в атомной и других отраслях, посмотрев видео и ответив на вопросы квеста.

Возраст: 7–11 класс
Структура занятия и необходимое обеспечение:

	Раздел занятия
	Оборудование

	
	столы – 5 шт.;
стулья – по количеству участников;
технические средства для показа презентации;
презентация;
светящиеся таблички с цифрами от 1 до 5.

	Приветствие, знакомство
	

	Проблематизация
	

	Объяснение новой информации «История создания и устройство лазера»
	

	Квест «Секретный код»
	защитные очки – по количеству участников;
ручки, чистые листы – 5 шт.;
лазерный дальномер;
батарейки ААА – 2 шт.;
лазерный нивелир;
батарейки АА – 2 шт.;
штатив для лазерных приборов;
переходник от штатива на нивелир;
рулетка;
стикеры – 15 шт.;
лазерный сканер штрих-кодов;
таблички со штрих-кодом – 5 шт.;
повязки на глаза (банданы) – 2 шт.;
планшет;
лазерный макетный стол;
зеркальные пирамидки – 3 шт.;
гайки-барашки - 3 шт.;
приёмник;
передатчик;
набор периферийных устройств (две батареи, солнечная панель, динамик, mp3-плеер).

	Объяснение новой информации «Промышленное применение лазера. Лазерные технологии в атомной отрасли»
	столы – 5 шт.;
стулья – по количеству участников;
технические средства для показа презентации;
презентация;
светящиеся таблички с цифрами от 1 до 5.

	Квиз
	таблички с буквами А, Б, В, Г – 5 наборов;
флипчарт;
маркер.

	Подведение итогов
	сувенирная продукция

	Рефлексия
	столы – 5 шт.;
стулья – по количеству участников;
технические средства для показа презентации;
презентация;
светящиеся таблички с цифрами от 1 до 5.

	Дополнительные вопросы квиза
	таблички с буквами А, Б, В, Г – 5 наборов;
флипчарт;
маркер.




Условные обозначения:

Курсив - слова ведущего.

Обычный шрифт – инструкция для ведущего.

Слайд № - обозначение номера нужного слайда в презентации.



Приветствие, знакомство

На этом этапе необходимо поприветствовать пришедшую группу, представиться. Далее задать несколько вопросов об ИЦАЭ:

- Были уже ранее у нас?
-  А вы знаете, почему ИЦАЭ находится именно в вашем городе?
- Были ли на занятиях «Где рождается электроэнергия»? или «Источники энергии»? Что запомнили?

Если участники затрудняются с ответами, рассказываем сами. Необходимо пояснить, что центры располагаются в городах и регионах присутствия атомной отрасли, а также подчёркиваем, что ИЦАЭ занимается популяризацией науки в целом, используя при этом разные форматы: научно-популярные ток-шоу, мастер-классы, лекции. Центры приглашают ведущих учёных нашей страны, популяризаторов науки и научных журналистов, которые рассказывают о науке просто и интересно.

Сегодня мы будем говорить про одну из незаменимых и инновационных технологий – лазерную, пройдём квест, посмотрим видео и поучаствуем в квизе.
Проходите и рассаживайтесь за столами.

Дети проходят в зал и садятся за столы, отмеченные светящимися табличками с цифрами от 1 до 5. Всего получается 5 групп.
На экране название занятия (слайд 1). 


Проблематизация

Сегодня мы с вами узнаем об истории создания и развития лазера, принципах его работы и об устройстве простого лазера. А еще поговорим о значимости применения лазерных технологий в различных сферах деятельности человека.

Как вы думаете, в каких сферах применяются лазерные технологии? (слайд 2)

Ответы ребят, обсуждение. В ходе обсуждения модератор подводит группу к мысли, что лазерные технологии имеют обширное применение в жизни человека.

Слайд 3. Сферы применения лазерных технологий 

Да, действительно, лазеры широко используются в научных исследованиях, в медицине, в военных целях, в спорте, для связи, в быту, в индустрии развлечений, в сфере транспорта, в промышленности, в геодезии и строительной сфере, и, конечно, в атомной отрасли.

Давайте подробнее познакомимся с историей создания лазера и принципами его работы.


Объяснение новой информации «История создания и устройство лазера»

А кто-то может рассказать, как работает лазер? (слайд 4)

Можно выслушать один или пару ответов ребят.

А для того, чтобы лучше понять, по какому принципу работает и как устроен простой лазер, давайте посмотрим видео.

Слайд 5. Видео про устройство лазера

Итак, лазер – это генератор узконаправленного потока света. 
Устройство лазера обязательно включает три компонента: активное вещество, резонатор, внутри которого находится активное вещество, и систему накачки энергии в активное вещество. 
В зависимости от типа активного вещества лазеры бывают твердотельными, газовыми, диодными, оптоволоконными. 
Резонатор состоит из двух зеркал, обычного и полупрозрачного, расположенных на торцах активного вещества. 
Энергия в активное вещество закачивается с помощью оптического излучения или электрического разряда. Эта энергия вызывает генерацию атомами активного среды световых волн. Отражаясь от зеркал, волны достигают пика интенсивности и выходят в виде узконаправленного пучка через полупрозрачное зеркало. 

Кто-нибудь знает, кто придумал лазер? (слайд 6)

Слушаем и комментируем ответы ребят.

Слайд 7. История создания лазера 

Кратко перечисляем основные вехи создания лазера:
В 1917 году Альберт Эйнштейн сформулировал теорию «Вынужденного излучения», в которой доказал, что можно создать мощный источник направленного излучения, впоследствии названный лазером. 
В 1954 году Чарльз Таунс использует теорию «вынужденного излучения» и представляет общественности первый в мире реально работающий прибор, излучающий в невидимом глазу микроволновом диапазоне - мазер. 
Спустя год в 1955 году советские учёные Александр Прохоров и Николай Басов из Института физики Академии наук CCCP совершенствуют его конструкцию, изменяя метод накачки электронов. 
А в 1960 инженер Теодор Майман представил аппарат, который мог работать при комнатной температуре и генерировал видимый свет, а не радиоволну - лазер. 
Лазер работает по тому же принципу, что и мазер, но производит излучение более высокой частоты в видимом диапазоне.

В последующие годы лазерная техника получила бурное развитие. Появились твердотельные, рубиновые, газовые, газодинамические, химические лазеры, волоконные и другие.

В силу уникальных свойств излучения лазеров они широко применяются во многих отраслях науки и техники, а также в быту.

Слайд 8. Квест «Секретный код»

И, чтобы на практике узнать, как применяют лазер в быту, я предлагаю вам принять участие в квесте «Секретный код».



Квест «Секретный код»

К проведению квеста необходимо заранее подготовиться.
1. Определите секретный код. На каждой станции команда получает цифру. Заранее внесите недостающие цифры в таблицу «Результаты квеста», чтобы можно было зашифровать код на сайте и проверять полученные участниками результаты в процессе.
Цифра для первой станции зависит от объёма вашего помещения. Измерьте его и внесите данные в таблицу. Цифры, получаемые командами на остальных станциях, заранее известны и внесены в таблицу.
Посчитайте цифры для кода и внесите в таблицу. Например, объём помещения 192,5 м3, значит на первой станции все команды будут получать цифру 1. Для первой команды цифра кода=1+5+4+х+х=35, 3+5=8 – искомая цифра кода.

Результаты квеста
	Станция
	Комментарий
	Команда №

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1. Измерь
	Для всех команд одинаковая – соответствует первой цифре объёма вашего помещения
	
	
	
	
	

	2. Нивелируй
	Цифры заданы и размещаются на наклейках на стене 
	5
	3
	8
	2
	9

	3. Найди
	Цифры заданы и зашифрованы в штрих-кодах
	4
	5
	3
	1
	2

	4. Направь
	Цифра одинаковая для всех команд. Высвечиваются через голограмму.
	3
	3
	3
	3
	3

	5. Услышь
	Цифра одинаковая для всех команд. Соответствуют количеству героев в сказке.
	6
	6
	6
	6
	6

	Цифры кода
	Сумма всех полученных командой цифр, которые складываются до одной цифры
	
	
	
	
	



2. Распечатайте готовую таблицу «Результаты квеста», чтобы она была под рукой, и удобно было проверять участников.
3. Ознакомьтесь с инструкциями для ведущего по каждой станции квеста и выполните необходимую предварительную подготовку (Приложение 1).

Сейчас мы с вами пройдём квест «Секретный код», во время которого познакомимся с бытовым применением лазерных технологий на практике.

Ход квеста:

Вас ждут 5 станций. Номер вашей команды соответствует номеру на табличке, расположенной на вашем столе. Каждая команда должна поочередно пройти все 5 станций. На прохождение каждой станции у вас есть ровно 7 минут. После звукового сигнала, означающего старт, внимательно прочтите инструкцию и выполните указанное задание. Если у вас возникают какие-то вопросы, смело обращайтесь ко мне за помощью.
По истечении времени перейдите к следующей станции в порядке очерёдности. Если ваша команда была на первой станции, то вы переходите на вторую, со второй на третью и т.д., а с пятой на первую.
Результатом прохождения каждой станции квеста будет цифра. Запомните каждую из них или запишите, для этого у вас на столах есть листик и ручка. 

Обсуждаем с участниками правила безопасности.

Самое главное во время прохождения квеста – соблюдать правила безопасности, поскольку работать мы с вами будем с настоящими лазерными технологиями!

Слайд 9. Правила безопасности 

Правила безопасности:
• не снимать зелёные очки до окончания квеста;
• не направлять лазерный луч в людей;
• избегать попадания луча на себя;
• перед прохождением каждой станции внимательно прочесть инструкцию и строго ей следовать.

Итак, если правила безопасности понятны, похлопайте!

Сейчас я разложу необходимое оборудование, и мы начнём.

Раскладываем заранее подготовленное оборудование на соответствующие столы, для удобства пользуемся таблицей «Оборудование».

Если все готовы и вопросов нет, тогда начинаем!

Запускаем таймер 5 раз подряд. Не забываем проверять, подсказывать, комментировать происходящее в зале, подбадривать.

Слайды 10 -14. Таймер на 7 минут

Ведущим сверять полученные цифры у участников на каждой станции по прохождению или после 5 минут таймера (будет специальный сигнал) для того, чтобы не допустить ошибки в процессе прохождения. Для этого у вас есть таблица с цифрами на каждой станции для каждой команды (таблица «Результаты квеста»).

Если видите, что команда не может справиться, помогайте.

После прохождения всех станций командам нужно объяснить, как получается итоговая цифра секретного кода.
Итак, вы прошли все станции, и у вас есть 5 цифр. 
Слайд 15. Пример вычисления цифры секретного кода (Например, у вас получились следующие цифры 1, 5, 4, 8, 9, складываем их 1+5+4+8+9=27, далее складываем цифры полученного числа 2+7=9, значит 9 – искомая цифра секретного кода вашей команды.)

Сложите полученные 5 цифр, получив двузначное число. Затем сложите цифры этого числа до получения одной цифры. Она и будет являться частью секретного кода вашей команды.
Обязательно проверять правильность результатов сложения.

На экране открываем страницу сайта для ввода секретного кода (https://bitrix.myatom.ru/knowledge/faq/igryzapolneniedannykhitp/ ). Цифры необходимо вводить в соответствии с номерами команд.
Теперь вам нужно ввести секретный код на сайте.
Первая команда, какая у вас получилась цифра?
Вводим полученную цифру в первую ячейку.
Вторая команда, какая у вас получилась цифра?
Вводим полученную цифру во вторую ячейку и т.д.
Ну что, ребята, проверяем?
Нажимаем кнопку ВВОД.
Смотрим, что получилось, зачитываем текст с сайта.
Если всё получилось: «ПОЗДРАВЛЯЕМ! Вы успешно прошли квест и получаете доступ к секретным разработкам по использованию лазерных технологий».
Неверно: «К сожалению, код неверный! Вам необходимо продолжить изучение применения лазерных технологий».
Итак, мы с вами применили лазерные технологии в быту. А давайте теперь разберёмся, как они применяются в промышленности и какой вклад в эту высокотехнологичную сферу вносит атомная отрасль.




Объяснение новой информации «Промышленное применение лазера. Лазерные технологии атомной отрасли»

Как вы думаете, как и для чего лазеры применяются в промышленности? (слайд 16)
Можно выслушать один или пару ответов ребят.

Действительно, лазерные технологии являются необходимыми технологиями в современной промышленности, поскольку отличаются высокой точностью и скоростью обработки деталей из самых разных материалов. Лазеры используются в производстве полупроводниковых чипов (фотолитография). С их помощью производится точнейшая обработка стали: резка, гравировка, вырезание отверстий с очень тонкой и чистой кромкой. Свойства лазерного излучения используют для очистки поверхностей, для сварки и закаливания металлов. 

А давайте посмотрим видео и узнаем, какие лазерные технологии разрабатывает Росатом. 

Слайд 17. Видео «Применение лазера в атомной отрасли»


Лазерный термояд, специальные лазерные установки для резки конструкций при авариях, ликвидации разлива нефти в газовой и нефтедобывающей промышленности, получение нужных радиоизотопов, необходимых в медицине, путём лазерного разделения, 3D-принтеры с использованием лазеров – вот примеры лазерных технологий, которые активно разрабатывает Росатом уже сегодня.
Итак, мы узнали много нового и интересного. Давайте проверим наши знания и пройдём небольшой квиз (слайд 18).


Квиз

Для ответов участникам необходимо раздать на каждый стол таблички с буквами А, Б, В, Г. 
Объясните участникам, что на ответ им даётся 30 секунд, после истечения которых они должны поднять табличку с буквой, которую они считают правильным вариантом ответа.
За каждый правильный ответ команда получает 1 балл.
После каждого вопроса ведущий называет правильный ответ и поясняет его.
Выставляем 1 балл командам, которые правильно ответили на вопрос (используем флипчарт + маркер). 

Показываем слайд 19 с вопросом 1. Засекаем 30 секунд (используем таймер, встроенный в презентацию).
Напоминаем участникам, что для ответа необходимо поднять букву сразу, как закончится время. 

1. Уникальные свойства излучения лазеров используются в самых различных областях науки и техники, в быту и на производстве. Например, в промышленности лазеры используются для контактной сварки, для точечной контактной сварки, для автогенной резки, для стыковой сварки плавлением. Есть ещё одна сфера деятельности, где также используются все перечисленные лазерные технологии. Назовите её.
А. Медицина
Б. Связь
В. Строительство
Г. Сельское хозяйство 
Участники отвечают, подняв таблички. Смотрим правильный ответ – А. Медицина (слайд 20). 
Пока ведущий поясняет дальнейший материал, помощник (если он есть) может проверить ответы и выставить баллы в таблицу.
ВАЖНО! Если занятие проводит один человек, то можно проверить ответы прямо вместе с командами. 
Пояснение (слайд 21). Сегодня лазерные технологии широко применяются в медицине, в том числе в хирургии. Используя опыт специалистов по лазерной обработке металла, медики научились приваривать лазером отслоившуюся сетчатку глаза — это точечная контактная сварка; автогенная резка используется как лазерный скальпель, который минимизирует повреждение живых тканей при операции; стыковая сварка плавлением позволяет проводить сваривание костей; а с помощью контактной сварки осуществляют соединение мышечной ткани. 

Показываем слайд 22 с вопросом 2. Засекаем 30 секунд (используем таймер, встроенный в презентацию).
2. Лазер проник практически во все области деятельности человека. А начало этому было положено в середине прошлого века, когда американские и советские физики впервые смогли получить ЭТО излучение. Но ещё раньше, в 1917 году, знаменитый физик Альберт Эйнштейн предсказал теоретическую возможность ЭТОГО излучения — физической основы работы любого лазера. Как называется ЭТО излучение?
А. Спонтанное 
Б. Ионизирующее 
В. Вынужденное 
Г. Эффективное 
Участники отвечают. Фиксируем ответы и смотрим правильный – В. Вынужденное (слайд 23).
Выставляем баллы.
Пояснение (слайд 24). В 1917 году Эйнштейн формулирует теорию вынужденного излучения, которая описывает возможность создания условий, при которых электроны одновременно излучают свет одной длины волны. То есть, по сути, он описал теоретическую возможность создания некоего управляемого электромагнитного излучателя, который назвали впоследствии лазером. Только через 37 лет идея Эйнштейна из теории начала превращаться в реальность. В 1954 году профессор Колумбийского университета Чарльз Таунс реализует реально работающий лазер. Спустя год в 1955 году советские учёные Александр Прохоров и Николай Басов из Института физики Академии наук CCCP изменяют метод накачки электронов. В 1964 году они вместе с Таунсом получают за свои открытия Нобелевскую премию.

Показываем слайд 25 с вопросом 3. Засекаем 30 секунд (используем таймер, встроенный в презентацию).
3. В любом лазере присутствуют три основных компонента. Что в приведённом списке является лишним?
А. Оптический резонатор
Б. Лазерная среда
В. Механизм накачки
Г. Усилитель сигнала
Участники отвечают. Фиксируем ответы и смотрим правильный – Г. Усилитель сигнала (слайд 26).
Выставляем 1 балл за правильный ответ.
Пояснение (слайд 27). Лазеру необходимо как минимум три компонента. 
Нужна лазерная среда, в которой при переходе возбуждённых атомов или молекул в энергетически предпочтительные состояния генерируются фотоны. Используют различные типы лазерных сред: газы, кристаллы, диоды.
Необходим механизм накачки лазера, с помощью которого снабжают среду энергией, необходимой для возбуждения энергетических переходов. Это может быть, например, лампа-вспышка или электрический разряд в газах.
Нужен оптический резонатор. Это система зеркал и других оптических элементов, с помощью которой формируется вынужденное излучение в виде лазерного луча.
В зависимости от выбора этих отдельных компонентов существуют различные типы лазеров, которые отличаются мощностью и частотой излучения.

Показываем слайд 28 с вопросом 4. Засекаем 30 секунд (используем таймер, встроенный в презентацию).
4. С начала космической эры связь между космосом и Землёй осуществлялась посредством радиоволн. Революционным достижением в области космической связи стал лазерный канал между спутником и наземной приёмной станцией, продемонстрированный российским малым космическим аппаратом «Импульс-1», запущенным в июне 2023 года.
А что является преимуществом лазерного луча по сравнению с радиоволнами?
А. Высокая частота колебаний 
Б. Узкая направленность 
В. Свободный диапазон частоты 
Г. Всё перечисленное
Участники отвечают. Фиксируем ответы и смотрим правильный – Г. Всё перечисленное (слайд 29).
Выставляем 1 балл за правильный ответ.
Пояснение (слайд 30). Используемая сейчас в космосе радиосвязь имеет ряд недостатков, которых нет у лазерной космической связи. Во-первых, у лазерной связи частота колебаний очень высокая, поэтому можно передавать по одному каналу в 100 раз больше информации, чем для радиодиапазона. Во-вторых, у лазерного луча узкая направленность, и поэтому перехватить передаваемую информацию практически невозможно. Кроме того, диапазон радиочастот уже весь занят, а лазерные каналы находятся в той области электромагнитного спектра, которая никем не регламентируется. 
Кстати, в Российском Федеральном ядерном центре – Всероссийском научно-исследовательском институте экспериментальной физики госкорпорации «Росатом» создаётся аппаратура лазерной связи для установки на корабле «Прогресс» и МКС. 

Показываем слайд 31. Передача видео с помощью лазера на расстояние 31 млн км. NASA. 
Показываем слайд 32 с вопросом 5. Засекаем 30 секунд (используем таймер, встроенный в презентацию).
5. Лазеры могут использоваться в датчиках задымления, для указания маршрутов эвакуации из здания при пожаре, для оперативного мониторинга загрязнённости воздуха. Высокую эффективность показали лазеры при тушении пожаров на газовых и нефтяных скважинах. Как в этом случае используют лазер?
А. Для выжигания кислорода в зоне пламени
Б. Для точного наведения на цель снарядов 
В. Для резки повреждённых металлоконструкций
Г. Как катализатор химических реакций в пламени 
Участники отвечают. Фиксируем ответы и смотрим правильный – В. Для резки повреждённых металлоконструкций (слайд 33).
Выставляем 1 балл за правильный ответ.
Пояснение (слайд 34). Пожар на нефтегазовом месторождении сложно потушить. В условиях чрезвычайно высоких температур аварийной скважины специалистам просто невозможно подобраться к устью скважины, окружённому грудой искорёженных конструкций весом в сотни тонн. Чтобы пробраться сквозь раскалённые груды металла, используют лазер. Порезанные на более мелкие фрагменты мешающие конструкции могут быть убраны с применением специальной техники. Разрезать искорёженную вышку с расстояния в десятки метров способен только мощный лазерный луч, который преодолевает горящий нефтегазовый факел, почти не рассеиваясь. Уникальная лазерная установка, созданная в Троицком институте инновационных и термоядерных исследований госкорпорации «Росатом», неоднократно успешно применялась в реальных «боевых» условиях для разрезания металлоконструкций, рухнувших при аварии газонефтяных вышек.



Подведение итогов

Подводим итоги квиза, отмечаем команду/команды, набравшие наибольшее количество баллов.

Можно подарить отличившимся небольшую сувенирку.

Поздравляю! Вы успешно изучили применение лазерных технологий, как в быту, так и в промышленности. И теперь понимаете, насколько это незаменимая на сегодняшний день технология и как её активно развивает Госкорпорация «Росатом».




Рефлексия

Ведущий с ребятами анализирует проведённое занятие (слайд 35).
Остались ли у вас вопросы? Что узнали нового? Что вам понравилось больше всего? 
Я благодарю вас за участие.

Подписывайтесь на наши соц. сети (слайд 36. Соцсети центра) и приходите на другие наши занятия и мероприятия.
Здесь можно рассказать о ближайшем «ИЦАЭ OPEN».

До свидания!



Дополнительные вопросы квиза
Если ребята пришли к вам больше чем на 1,5 часа или вам нужно провести небольшой интересный квиз в рамках другого мероприятия, то можно использовать дополнительные вопросы квиза, которые подойдут для специализированных и старших классов. 
Вопросы разыгрываются аналогично основным вопросам квиза, расписанного выше.



Приложение 1
(готовые инструкции для раздачи на столы здесь: https://file.admin-myatom.ru/index.php/apps/files?dir=/%D0%9C%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BA%D0%B0/%D0%9B%D0%B0%D0%B7%D0%B5%D1%80)

Инструкции к станциям квеста «Секретный код» для ведущего
1. Измерь
Место расположения: любое удобное в зависимости от вашего зала.
Оборудование: стол, номер стола на светящейся табличке, дальномер, батарейки (ААА 2 шт.), инструкция.
Подготовка: положите на стол дальномер и инструкцию. 
Точки контроля: перед каждым занятием проверяйте работоспособность прибора. После выполнения задания каждой командой убедитесь, что прибор выключен и лежит на столе. Во время измерения помещения командой убедитесь, что луч лазера из прибора не встречает преград и не попадает в глаза участников.
Перед первым использованием: установите батарейки в прибор. Включите прибор, нажатием на продолговатую кнопку с красной чертой. Убедитесь, что луч выходит из излучателя. Удерживая кнопку clear/off, выключите прибор.

Инструкция 
Легенда: ещё в древности возникла необходимость измерять расстояние между объектами. Изначально это делали при помощи шагов (удавов, попугаев J). Потом человечество придумало разные измерительные инструменты: линейки, рулетки и др. Сегодня для измерения расстояния удобно использовать лазерный дальномер, он отличается высокой точностью измерений – до десятых долей миллиметра, расстояние измеряется именно до той точки, которая подсвечена лазером.
Как это работает: дальномер посылает лазерный луч до измеряемого объекта. Отражённый от поверхности сигнал возвращается в датчик, после чего прибор и рассчитывает расстояние. Полученные данные выводятся на экран. 
Дальномеры можно использовать на очень больших расстояниях, например в космосе, и на небольших, например при измерении объёма помещения. Импульсные дальномеры, работающие на больших расстояниях, рассчитывают их, учитывая время прохождения луча до объекта и обратно. В тех случаях, когда необходимо измерять расстояния в десятки метров, применяют фазовые лазерные дальномеры, использующие характеристики электромагнитной волны.
Задание: 
1. Ваша задача – измерить объём помещения, в котором мы сейчас находимся.
2. Включите дальномер нажатием на продолговатую кнопку с красной чертой. Внимание! Из излучателя сразу будет выходить луч, поэтому располагайте окно излучателя в сторону от людей!
3. На дисплее в правом нижнем углу указаны единицы измерения. Кнопкой +-units долгим нажатием выберите метры (m). 
4. Долгим нажатием на кнопку с пиктограммой прибора и стрелкой выберите, от какой части прибора будет производится измерение. Удобнее всего измерять от «пятки», т.е. от поверхности прибора, противоположной окну излучателя. На дисплее в левой верхней части схематично показано, от какой поверхности происходит измерение.
5. Кнопкой с параллелепипедом выберите куб, т.к. измерять мы будем объём. 
6. Выполните три измерения (длина, ширина, высота). Для простоты можно не учитывать сложную форму и выступы в помещении. Например, чтобы измерить длину помещения, приложите прибор «пяткой» к одной из стен, направив луч на противоположную стену. Нажмите на продолговатую кнопку с красной чертой один раз. Убедитесь, что измерение произошло, и его результат отобразился на дисплее. Аналогично измерьте ширину и высоту помещения. Прибор сразу после трёх измерений выключит излучатель и выведет на дисплей произведение этих измерений, т.е. объём помещения.
7. Запомните/запишите первую цифру объёма. Это и есть цифра станции.
8. Выключите дальномер, удерживая кнопку clear/off.

2. Нивелируй
Место расположения: вам понадобятся две противоположные стены и свободное пространство между ними. На свободной стене закрепляются стикеры с цифрами. А у противоположной стены, не обязательно свободной, будут находиться участники с рулеткой. В свободном пространстве примерно посередине между стенами будет расположены стол и лазерный нивелир на штативе.
Оборудование: стол, номер стола на светящейся табличке, лазерный нивелир, штатив, переходник к штативу, рулетка, стикеры (10-15 шт.), батарейки (АА 2 шт.), инструкция.
Подготовка: положите на стол рулетку и инструкцию. 
Установите нивелир на штативе примерно посередине между рабочими стенами на минимальной высоте. 
Перед первым использованием нивелира: 
- вставьте батарейки в нивелир;
- накрутите переходник на штатив, а нивелир на переходник;
- вращением ручки установите на штативе минимальную высоту;
- проверьте, что нивелир работает.
Подготовьте стикеры: на 5 стикерах на стороне, которая будет прилегать к стене, напишите цифры из последнего столбца таблицы. Остальные оставьте чистыми.
	Команда
	Уровень, см
	Цифра

	Команда №1
	95
	5

	Команда №2
	83
	3

	Команда №3
	101
	8

	Команда №4
	89
	2

	Команда №5
	107
	9



На свободной стене расположите стикеры с цифрами по одному из возможных в вашем зале вариантов:
1. Если нет большой свободной стены, то стикеры располагаются вертикально один над другим. Нижний на высоте 80 см от пола, остальные (сколько влезет, минимум 10 шт.) над ним с шагом 3 см. 
2. Если есть широкая свободная стена, то стикеры можно разместить в разных по ширине местах. По высоте аналогично первому варианту: нижний на высоте 80 см от пола, остальные (сколько влезет, минимум 10 шт.) с шагом 3 см.
ВАЖНО: стикеры с цифрами надо расположить на стене на нужном уровне от пола (смотрите таблицу).
ВАЖНО: возможно, в вашем центре неровные полы, поэтому стикеры нужно расклеивать следующим образом. На противоположной стене, у которой будут находиться участники с рулеткой, отмеряем рулеткой нужную высоту, выставляем на нивелире нужный уровень, соответствующий числу на рулетке, направляем нивелир на стену со стикерами, клеим стикер по уровню нивелира.
Лайфхак: чтобы не тратить время перед каждым занятием на расклейку стикеров по уровню нивелира, можно один раз всё замерить и написать на стене карандашом маленькие пометки, например, с номером команды или каким-то символом, соответствующим команде. 
Точки контроля: перед занятием проверить работоспособность нивелира. Перед сменой каждой команды проверять, что все стикеры, кроме тех, что забрали команды, на месте, а нивелир выключен.

Инструкция
Легенда: ещё в древние времена человечество столкнулось с необходимостью построения вертикальных осей. Чаще всего это требовалось в строительстве, т.к. опоры и стены, установленные не вертикально, рано или поздно давали крен и могли упасть. Поэтому был придуман простой способ найти вертикаль – к нитке привязывали грузик и подвешивали его. Нить располагалась строго вертикально. Простой и вместе с тем надёжный способ измерения лёг в основу лазерного нивелира, к которому добавилась лазерная оптическая система. Лазерный нивелир позволяет строить не только вертикальные оси, но и горизонтальные.
Как это работает: внутри корпуса нивелира оптическая система с лазерным излучателем размещена на механическом отвесе таким образом, что при любом расположении корпуса остаётся в заданном положении относительно земли. В оптической системе с помощью призм преобразуют лазерный луч в плоскость. Оптическая система неподвижно закреплена на отвесе. Таким образом, развёрнутый луч лазера всегда будет горизонтальным относительно земли.
Задание:
1. Часть вашей команды работает с рулеткой, часть с нивелиром. Распределитесь.
2. Участники, работающие с рулеткой: возьмите рулетку, найдите стену со стикерами и отойдите к стене напротив. При помощи рулетки отмерьте необходимый вам уровень от пола. Он соответствует номеру вашей команды и указан в таблице ниже.
3. Участники, работающие с лазерным нивелиром: включите нивелир (сдвинув слайдер вбок).
4. Направьте горизонтальный лазерный луч нивелира на рулетку.
5. При помощи вращающейся ручки, регулирующей высоту штатива, установите лазерный луч на нужный вам уровень, сверяясь с рулеткой.
6. При помощи круглой платформы поверните нивелир, направив лазерный луч на стену со стикерами. Если платформа не вращается, ослабьте фиксирующий винт.
7. Искомая цифра на оборотной стороне стикера, на который падает лазерный луч. 
8. Снимите стикер со стены. 
9. Выключите лазерный нивелир.

	Команда
	Уровень от пола, см

	Команда №1
	95

	Команда №2
	83

	Команда №3
	101

	Команда №4
	89

	Команда №5
	107




3. Найди
Место расположения: любое удобное в зависимости от вашего зала.
Оборудование: стол, номер стола на светящейся табличке, штрих-сканер, планшет, таблички со штрих-кодом (5 шт.), повязки на глаза (банданы) – 2 шт., инструкция.
Подготовка: положите на стол оборудование, 5 табличек на каждую команду разложите оборотной стороной вверх с номером команды.
Перед первым использованием штрих-сканера: 
- зарядите сканер;
- включите, зажав кнопку;
- включите на сканере режим «блютус», отсканировав соответствующий штрих-код на инструкции;
- свяжите сканер с планшетом по блютусу;
- откройте любой текстовый редактор (можно скачать на планшет простой текстовый редактор из Playmarket) и установите русскую раскладку;
- проверьте, что окно редактора активно. 
ВАЖНО: перед каждым занятием не забываем заряжать планшет и сканер, проверять, что сопряжение установлено и текстовый редактор активен и с русской раскладкой.
Точки контроля: проверить, что команда взяла свою табличку, проверить, что они стоят на исходных позициях, нормально надели повязки, не пользуются телефоном.

Инструкция
Легенда
Штрих-коды — это маленькие изображения, в которых зашифрованы характеристики товара. Они служат для автоматизации продаж и складского учёта. Оператору достаточно навести сканер на этикетку, чтобы проверить информацию о товаре или добавить позицию в чек.
Первая система штрих-кодов была придумана в 1948 году Бернардом Сильвером, Норманом Джозефом Вудландом и Джордином Йохансоном. Их первая работающая система использовала ультрафиолетовые чернила, но они были довольно дороги и со временем выцветали.
Как это работает
Внутри прибора есть лазерный излучатель. Когда луч направлен на этикетку (штрих-код), он отражается, попадая на фотодатчик. Программа определяет ширину белых и чёрных полос. После расшифровки получается номер, по которому в базе находится информация о товаре.
Задание:
1. Выберите двух участников из команды и расположите с двух сторон от стола (примерно 1 метр) напротив друг друга.
2. Закройте им глаза при помощи повязки, надев прямо на защитные очки.
3. Одному дайте штрих-сканер, другому табличку с номером вашей команды. Проверьте, что табличка повернута штрих-кодом в сторону сканера.
4. Участники с завязанными глазами не должны взаимодействовать между собой.
5. Раскрутите участников с завязанными глазами не менее чем на три оборота.
6. Голосовыми командами (влево, вправо, вниз, вверх, ближе, дальше) корректируйте расположение сканера и таблички у участников с завязанными глазами так, чтобы сканер считал штрих-код.
7. После считывания заветная цифра появится на экране планшета.

4. Направь
Место расположения: любое удобное в зависимости от вашего зала.
Оборудование: стол, номер стола на светящейся табличке, лазерный макетный стол, зеркальные пирамидки – 3 шт., гайки-барашки - 3 шт., инструкция.
Подготовка: положите на стол оборудование, инструкцию.
Перед первым использованием лабиринта: проверить, что оборудование работает.
Точки контроля: перед каждым занятием проверяйте работоспособность прибора. После выполнения задания каждой командой убедитесь, что прибор выключен, пирамидки повёрнуты произвольно (или в случае старшеклассников сняты с лазерного макетного стола и лежат отдельно, все гайки-барашки на месте). 
[bookmark: _GoBack]ВАЖНО: для старших классов можно чуть усложнить прохождение станции: они должны сами расположить 3 пирамидки на лазерном макетном столе. Поэтому для них пирамидки не должны быть прикручены, отдельно выдаем 3 пираминки + 3 гайки-барашка и инструкцию для старших классов.

Инструкция (для средних классов)
Легенда 
В работе некоторых приборов и устройств используются законы геометрической оптики (например, угол падения луча на зеркальную поверхность равен углу отражения) и свойства лазерных лучей (например, лазерный луч распространяется только в прямом направлении). В лазерных компьютерных мышках луч отражается от поверхности при движении мыши. Вычисляя разницу в длине падающих и отраженных световых волн, можно понять, куда переместилась мышь. Во многих современных смартфонах система автофокуса камеры использует отражение лазерного луча от снимаемого объекта для наведения камеры на резкость. Закон прямолинейности лазерного луча используется в системах безопасности открывания дверей, например в лифтах. Двери не закроются, если с определённым интервалом лазерный луч пересекают входящие или выходящие люди.

Как это работает
Из модуля источника света выходит лазерный луч. Изменяя траекторию лазерного луча и его свойства с помощью четырех зеркальных пирамидок, можно перенаправить его в модуль приёмника – на солнечную панель, которая является датчиком лазерного излучения. Как только на неё попадёт лазерный луч, она начнёт вырабатывать электрический ток. Он включит ещё один лазер, который выведет на экран пиктограмму.
Задание:
1. Включите макетный стол тумблером питания. 
2. Ваша задача – вращая пирамидки, создать такую траекторию луча, которая направит его на солнечную панель. Луч должен отразиться от всех пирамидок. Точное попадание луча в зеркальную пирамидку можно оценить по красной точке, которая появляется на зеркале.
3. По таблице соотнесите полученное изображение с цифрой – она и будет искомой.
4. Выключите макетный стол тумблером питания. Установите зеркальные пирамидки в произвольные положения.
	Пиктограмма
	Цифра

	Знак $
	0

	Лук и стрела
	1

	Иероглифы
	2

	Звезда
	3

	Велосипед
	4

	Бабочка
	5

	Корабль
	6

	Собака
	7

	Знак «Не курить»
	8

	Торт
	9



Инструкция (для старших классов)
Легенда 
В работе некоторых приборов и устройств используются законы геометрической оптики (например, угол падения луча на зеркальную поверхность равен углу отражения) и свойства лазерных лучей (например, лазерный луч распространяется только в прямом направлении). В лазерных компьютерных мышках луч отражается от поверхности при движении мыши. Вычисляя разницу в длине падающих и отражённых световых волн, можно понять, куда переместилась мышь. Во многих современных смартфонах система автофокуса камеры использует отражение лазерного луча от снимаемого объекта для наведения камеры на резкость. Закон прямолинейности лазерного луча используется в системах безопасности открывания дверей, например в лифтах. Двери не закроются, если с определённым интервалом лазерный луч пересекают входящие или выходящие люди.
Как это работает
Из модуля источника света выходит лазерный луч. Изменяя траекторию лазерного луча и его свойства с помощью четырёх зеркальных пирамидок, можно перенаправить его в модуль приёмника – на солнечную панель, которая является датчиком лазерного излучения. Как только на неё попадёт лазерный луч, она начнёт вырабатывать электрический ток. Он включит ещё один лазер, который выведет на экран пиктограмму.
Задание:
1. Включите макетный стол тумблером питания. 
2. Возьмите гайки-барашки и прикрутите пирамидки к макетному столу, но так, чтобы их можно было вращать с небольшим усилием. Гайки-барашки можно устанавливать в любые отверстия.
3. Ваша задача – расположить зеркальные пирамидки таким образом, чтобы, вращая их, можно было создать траекторию луча, которая направит его на солнечную панель. Луч должен отразиться от всех пирамидок. Точное попадание луча в зеркальную пирамидку можно оценить по красной точке, которая появляется на зеркале. 
4. По таблице соотнесите полученное изображение с цифрой – она и будет искомой.
5. Выключите макетный стол тумблером питания. Отсоедините зеркальные пирамидки от стола.
	Пиктограмма
	Цифра

	Знак $
	0

	Лук и стрела
	1

	Иероглифы
	2

	Звезда
	3

	Велосипед
	4

	Бабочка
	5

	Корабль
	6

	Собака
	7

	Знак «Не курить»
	8

	Торт
	9



5. Услышь
Место расположения: любое, но лучше на отдалении от других станций, чтобы другие команды не слышали код в процессе воспроизведения его у текущей команды.
Оборудование: стол, номер стола на светящейся табличке, приёмник, передатчик, набор периферийных устройств (две батареи, солнечная панель, динамик, mp3-плеер), инструкция. 
Подготовка: положите на стол выключенное и разобранное оборудование и инструкцию. 

Точки контроля: после выполнения командой задания проверить, что оборудование выключено и разобрано.

Инструкция
Легенда
При помощи лазерного излучения можно не только воздействовать на объекты, например резать, сваривать, очищать поверхности, закаливать металлы, наносить гравировку, но и передавать информацию, в частности звук.
Как это работает
Звуковой сигнал представляет собой волну или колебания воздуха. Количество таких колебаний за интервал времени – например, сколько их произошло в секунду – называют частотой. Если заставить лазерный луч мигать с частотой звуковых колебаний или начать управлять его миганием с помощью звукового файла, то колебания электрического тока, которые возникнут на солнечной панели под воздействием лазерного луча, будут в точности соответствовать этому звуковому файлу. Достаточно усилить эти колебания и направить получившийся сигнал в динамик, и ты услышишь звук, который передаётся с помощью лазерного луча. Это может быть всё что угодно – музыка или речь.
Задание:
1. Перед вами два блока, которые подписаны «приёмник» и «передатчик», а также набор периферийных устройств – две батареи, солнечная панель, динамик и mp3-плеер.
2. Для начала необходимо правильно подсоединить все эти устройства к блокам приёмника и передатчика. 
3. Расположите приёмник и передатчик на расстоянии более 50 см друг от друга. 
4. К передатчику подключите mp3-плеер и одну из батарей, а к приёмнику – динамик, солнечную панель и вторую батарею.
5. Включите приёмник и передатчик с помощью тумблеров – переключателей, расположенных рядом со светодиодными индикаторами. Как только светодиодные индикаторы загорятся, это будет означать, что приёмник и передатчик работают.
6. Направьте луч лазера в солнечную панель и зафиксируйте эти устройства так, чтобы луч всё время попадал в её центр. 
7. Включите mp3-плеер, нажав на круглую кнопку с треугольником. Нужно подержать её пару секунд, и плеер сам запустится и перейдёт в режим воспроизведения нужного файла. Если он начнёт воспроизведение не с начала или вам нужно прослушать файл ещё раз, коротко поверните влево рычажок, расположенный на боковой грани плеера сразу за кнопкой воспроизведения.
8. Прослушайте запись и посчитайте количество упоминаемых героев. Это и есть искомая цифра станции.
9. Разберите приёмник и передатчик в обратном порядке. При сборке сначала подключаем всю периферию и только потом включаем электропитание, при разборке – наоборот: сначала выключаем электропитание, а потом отключаем всю периферию. «На горячую» (во включённом состоянии) выдергивать разъёмы и штекеры нельзя.

