Zjawisko rozszczepienia $wiatta. Swiatto biate jako
mieszanina barw

Wstep do tematu: Zjawisko rozszczepienia $wiatta. Swiatlo biate jako mieszanina barw. Zaséb
zawiera: ogolny wstep do tematu, fotografie przedstawiajgca rozszczepienie Swiatta
stonecznego; odwolanie do wczesniejszej wiedzy ucznia oraz cele lekcji sformutowane

w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: okreslenie pryzmatu; fotografie pryzmatow ze szkla kwarcowego; schemat
drogi promienia Swiatta w pryzmacie; schemat rozszczepienia $wiatla bialego w pryzmacie
z podpisanymi barwami; opis doSwiadczenia, ktorego celem jest zbadanie, jak i dlaczego
Swiatto ulega rozszczepieniu; zadanie interaktywne.

Zasob zawiera: wyjasnienie problemow wynikajacych z rozszczepienia $wiatta w lunetach;
ilustracje zatamania Swiatta w soczewkach lunety astronomicznej; ilustracje aberracji
chromatycznejwynikajgcej z réznego potozenia ognisk dla barw podstawowych.

Zasob zawiera sze$¢ sformutowan podsumowujgcych i prace domowa w postaci jednego
polecenia.

Zasob zawiera wyjasnienie poje¢: aberracja chromatyczna, pryzmat.

Zasob zawiera jedno zadanie interaktywne - zdanie do uzupenienia.



Zjawisko rozszczepienia $wiatta. Swiatto biate jako
mieszanina barw

Zapewne obserwowale$ zjawisko powstawania na niebie wielobarwnego tuku - teczy, czy
piekne barwy kropelek rosy w sloneczny poranek. Jesli nie lubisz deszczu i nie jestes
zwolennikiem porannego wstawania, mozesz postawi¢ szklanke gazowanej wody
mineralnej tak, aby o§wietlaly ja promienie sloneczne. Zaobserwujesz wowczas, ze
pecherzyki gazu w szklance zmieniaja swoja barwe i polysk. Wszystkie te zjawiska sa
efektem rozszczepienia (dyspersji) Swiatla. Aby dowiedzie¢ si¢ wiecej o tym zjawisku,
czytaj dalej.

Rozszczepienie swiatta stonecznego za pomoca pryzmatu dokonane przez Newtona w latach 1665-66 zostato
uznane przez $wiat nauki za jeden z dziesieciu najpiekniejszych eksperymentdéw w historii fizyki. Uczony
wykazat w ten sposoéb, ze Swiatto biate jest w istocie mieszaning barw.

Zrédto: Alex Dodd, dostepny w internecie: flickr.com, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

» tres¢ prawa odbicia Swiatla,
e przyczyny, dla ktorych swiatto na granicy dwoch osrodkow ulega zatamaniu.
Nauczysz sie

 ze Swiatlo biate jest mieszaning barw,
» ze Swiatlo biale ulega rozszczepieniu podczas przejscia przez pryzmat,
» podawac przyczyny, dla ktorych Swiatlo biate ulega rozszczepieniu.

Rozszczepienie Swiatta biatego



Fizykiem, ktory jako pierwszy udowodnit, ze swiatto biate jest mieszaning réznych barw, byt
znany nam juz odkrywca prawa powszechnego cigzenia Isaac Newton. Wiasnie Newton
w swoim eksperymencie wykorzystat pryzmat.

Pryzmaty ze szkta kwarcowego
Zrodto: ContentPlus, licencja: CC BY-SA 3.0.

Pryzmat to bryta z materiatu optycznie przezroczystego (zwykle ze szkta), bedaca
graniastostupem o podstawie trojkata. Swiatto przechodzac przez pryzmat, ulega
podwojnemu zatamaniu, po raz pierwszy na granicy osrodkow powietrze-szkto (przy
wejsciu do pryzmatu), po raz drugi na granicy szklo-powietrze (przy wyjSciu z pryzmatu).
Bieg promienia $wiatla w pryzmacie przedstawia ponizsza ilustracja.

kat tamigcy pryzmatu

odchylenie promienia

\/ katy zatamania

katy padania

Droga promienia $wiatta w pryzmacie
Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY-SA 3.0.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Jak i dlaczego Swiatto ulega rozszczepieniu?

Hipoteza

Swiatto biate ulega rozszczepieniu, poniewaz jest mieszanina podstawowych, prostych barw.

Co bedzie potrzebne

o Zrdédto Swiatta biatego (latarka LED, rzutnik),

e szczelina,

e pryzmat z podstawka,

e ekran.

Instrukcja

1. Szczeline ustaw pionowo bezposrednio za Zréodtem Swiatta.

2. Skieruj Zzrédto swiatta na jedng ze $cian pryzmatu.

3. Ustaw ekran tak, aby padato na niego $wiatto po przejsciu przez pryzmat.

Podsumowanie



Na ekranie obserwujemy tzw. widmo swiatta biatego, czyli zestaw koloréw od fioletowego do
czerwonego powstaty skutkiem rozszczepienia wiazki $wiatta biatego. Swiatto biate jest zatem
mieszaning barw.

Zapamietaj!

Swiatlo biale jest mieszaning barw.

Jaki jest mechanizm powstawania widma swiatta biatego?

Promien Swiatla biatego, ktory jest mieszaning barw, ulega podwoéjnemu zatamaniu podczas
przejScia przez pryzmat. Kazda ze sktadowych zalamuje si¢ pod innym katem, poniewaz
podczas przejscia z jednego osrodka do drugiego zmienia si¢ jej predkosc¢ rozchodzenia.
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Mechanizm powstawania widma Swiatta biatego podczas przejscia przez pryzmat
Zrodto: ContentPlus, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zapamietaj!

Podczas przejscia przez pryzmat najwigekszemu odchyleniu od pierwotnego kierunku
ulega Swiatlo fioletowe, a najmniejszemu czerwone.

Rozszczepienie odbywa sie juz przy wejsciu Swiatta bialego do pryzmatu. Podczas wyjScia
katy zalamania, pod ktorymi sktadowe barwy Swiatla biatego opuszczajg pryzmat, rosna,
dzieki czemu zjawisko staje si¢ lepiejwidoczne.

Rozszczepianie Swiatla pozwala wytlumaczy¢ wiele zjawisk obserwowanych w przyrodzie,
np. powstawanie teczy.


javascript:void(0);

Cwiczenie 1 @)

Uporzadkuj wedtug koloréw otrzymane w pryzmacie widmo Swiatta biatego, rozpoczynajac
od barwy czerwonej.
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Zrédto: Dariusz Kajewski, licencja: CC BY 3.0.

Problemy wynikajace z rozszczepienia Swiatta

Rozszczepienie Swiatla jest pieknym i widowiskowym zjawiskiem, ale moze by¢ takze
klopotliwe. Pierwsze obserwacje nieba prowadzone byly przy uzyciu lunet, ktore posiadaty
pojedyncze szklane soczewki.

Luneta astronomiczna Keplera to uktad dwoch soczewek skupiajacych, tak dobranych, aby
ognisko obiektywu (soczewki dalszej od oka) pokrywato si¢ z ogniskiem okularu (soczewki
blizszej oku).



Luneta astronomiczna Kepplera
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Zatamanie $wiatta w soczewkach lunety astronomicznej. Jest tak skonstruowana, aby ognisko okularu
znajdowato sie w oku obserwatora, oznaczonym jako czarna "soczewka" na rysunku.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

W przypadku gdy przez soczewke przebiega wigzka Swiatta i ulega zalamaniu, to podobnie
jak w pryzmacie, zwlaszcza w przypadku ,grubych” soczewek, moze dojs¢ do
rozszczepienia Swiatta na barwy podstawowe. Kazda z barw ma inne ognisko - nie ma
zatem jednego punktu, w ktorym zbiegajg si¢ wszystkie promienie Swietlne. W rezultacie
mozemy zauwazyc¢ kolorowa obwodke wokot obserwowanych przedmiotow oraz odczuc
utrate ostrosci widzenia ich obrazu.

| Promienie réznych barw
skupiaja sie w réoznych miejscach

Aberracja chromatyczna

Zrodto: Krzysztof Jaworski, Bob Mellish, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 3.0.

Zjawisko, o ktorym mowa powyzej, nazywamy aberracja chromatyczng. Wptywa ona na
jakoS¢ obrazu zarowno przy obserwacjach astronomicznych wykonywanych przy
zastosowaniu prostych teleskopow, jak i na proces powstawania zwyktych zdje¢, gdyz
aparaty fotograficzne wyposazone s3 w plastikowe lub szklane obiektywy. Efekt ten mozna
skorygowac, uzywajac uktadu odpowiednio dobranych soczewek (uktadu
achromatycznego) zamiast pojedynczych soczewek.
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Cwiczenie 2

Gdy zachodzi aberracja chromatyczna, ktére z ognisk znajduje sie blizej soczewki - Swiatta
czerwonego czy $wiatta fioletowego? Uzasadnij odpowiedz.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

» Pryzmat to bryla z materiatu optycznie przezroczystego (zwykle ze szkla), bedaca
graniastostupem o podstawie trojkata.

o Swiatlo przechodzac przez pryzmat ulega podwojnemu zatamaniu, po raz pierwszy na
granicy osrodkow powietrze - szklo (przy wejsciu do pryzmatu), po raz drugi na
granicy szklo - powietrze (przy wyjsciu z pryzmatu).

» Widmo Swiatla biatego jest to zestaw koloréw od fioletowego do czerwonego, ptynnie
przechodzacych jeden w drugi, bedacy wynikiem rozszczepienia wigzki swiatta
biatego.

o Swiatlo biate jest mieszaning barw.

» Podczas przejscia przez pryzmat najwiekszemu zatamaniu ulega $wiatto fioletowe,

a najmniejszemu — czerwone.

e Aberracja chromatyczna to wada soczewki spowodowana rozszczepieniem Swiatta
biatego na barwy sktadowe, przez co kazda z barw posiada wiasne ognisko, lezace
w roznej odleglosci od soczewki.

Cwiczenie 3

Dlaczego odbicie swiatta biatego od zwierciadta (bez warstwy szkta) nie powoduje jego
rozszczepienia? Odpowiedz zapisz w ponizszym polu.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4 >

Uzupetnij zdanie tak, aby byto prawdziwe. Wpisz odpowiednie stowo w luke.

Newton rozszczepit Swiatto przy pomocy

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Stownik
aberracja chromatyczna

wada soczewki spowodowana rozszczepieniem Swiatta biatego na barwy sktadowe, przez

co kazda z barw posiada ognisko lezgce w roznej odlegtosci od soczewki
pryzmat

bryta z materiatu optycznie przezroczystego (zwykle ze szkla), bedgca graniastostupem
o podstawie trojkata




