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Czy to nie ciekawe ?

Metalowe prety rozgrzane w piecu hutniczym $wiecq jasnym Swiatlem. To wtasnie jest
promieniowanie termiczne. Czy promieniowanie termiczne emitujq tylko ciata o bardzo
wysokiej temperaturze? Okazuje si¢, ze zrodlem tego promieniowania jest kazde ciato

o temperaturze wyzszej od zera bezwzglednego. Dlaczego wiec nie widzimy tego
promieniowania, pochodzacego od otaczajgcych nas przedmiotow? Odpowiedz znajdziesz
w tym e-materiale.

Twoje cele

e Dowiesz sie, czym jest promieniowanie termiczne.
e Zrozumiesz przyczyne emisji promieniowania termicznego.

o Poznasz wlasciwoSci promieniowania termicznego.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Wszystkie ciata skladajg si¢ z atomow lub czasteczek, ktore sg w nieustajacym, beztadnym
ruchu. Nawet molekuly ciat statych, uwiezione w siatce krystalicznej, wykonujg chaotyczne
drgania. Ten chaotyczny ruch atomow i czgsteczek nazywamy ruchem termicznym. Na
skutek zderzen i oddziatywan miedzyczasteczkowych energia poszczegolnych molekut
wciaz ulega zmianie. Doznajg one przyspieszen i oscylacji. Atomy sktadaja si¢ z dodatnio
natadowanego jadra i elektronow o ujemnym tadunku. Gdy czastka natadowana porusza si¢
z przyspieszeniem, emituje fale elektromagnetyczna.

Promieniowanie termiczne, zwane tez promieniowaniem cieplnym, to fale
elektromagnetyczne emitowane przez czastki obdarzone tadunkiem elektrycznym
w wyniku ich ruchu termicznego w materii.

Wszystkie ciata o temperaturach wyzszych niz zero bezwzgledne (—273,15°C, 0K)
emitujg promieniowanie termiczne. Fale elektromagnetyczne, padajace na ciatlo mogg byc¢
przez nie absorbowane. Im ciato, znajdujgce si¢ w stalej temperaturze, absorbuje wiecej
energii, tym wiecej jej emituje. Stosunek promieniowania zaabsorbowanego do
wyemitowanego nie zalezy od natury ciala - dla wszystkich ciat jest taka samg funkcja
temperatury i dtugosci fali.

Dlaczego widzimy promieniowanie termiczne tylko w przypadku silnie rozgrzanych ciat,
jak na przyktad pret metalowy w piecu hutniczym?

Swiatto jest falg elektromagnetyczng. Kazdejbarwie $wiatla odpowiada inna dtugo$é fali.
Swiatto czerwone to fala o najwiekszej dtugosci, $wiatlo niebieskie i fioletowe -

o najmniejszej. Swiatlo biate jest mieszaning wszystkich barw, ktére ujawniajg sie w teczy,
powstatej w wyniku rozszczepienia $wiatla biatego na kropelkach wody w atmosferze (Rys.

1).
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Rys. 1. Kazdej barwie $wiatta odpowiada inna dtugosc fali, od najwiekszej dla $wiatta czerwonego do

najmniejszej dla $wiatta fioletowego.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/rainbow-hills-meadows-fields-grass-1834809/ [dostep 23.04.2022
r.].

Po podgrzaniu metalowego preta, na przyktad nad palnikiem gazowym, do temperatury
okoto 500°C, zauwazymy, ze zacznie on Swieci¢ czerwonym Swiatlem. Gdy temperatura
preta wzrasta, barwa Swiatla zmienia si¢ w pomaranczowg, zottg, a potem - bialg. Wzrost
temperatury powoduje emisje fal elektromagnetycznych o coraz mniejszej dtugosci fali.
Jednoczes$nie ze wzrostem temperatury pret Swieci coraz intensywniej - mowimy, ze
wzrasta natezenie promieniowania, czyli energia promieniowania emitowana w czasie 1
sekundy przez 1 m? powierzchni ciata.

Wszystkie ciata mocno rozgrzane Swieca. Okazuje sie, ze ciata o niskiej temperaturze, ktore
nie $wiecg widzialnym $wiatlem, rowniez emitujg promieniowanie, ale w zakresie fal
dtuzszych niz w przypadku $wiatta widzialnego. Takie promieniowanie nazywamy
promieniowaniem podczerwonym. Jest ono niewidzialne dla naszych oczu, ale przenosi
energie cieplna. Promieniowanie podczerwone wykorzystuje si¢ na przyktad do
nagrzewania ciala specjalng lampg na podczerwien (Rys. 2.). Widzimy, ze lampa $wieci dos¢
stabym, czerwonym Swiattem, ale znacznie intensywniejsze jest jej promieniowanie

w zakresie podczerwieni, niewidzialne dla nas. Odczuwamy tylko jego skutki w postaci
nagrzewania ciata.


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Rys. 2. Lecznicza lampa na podczerwien emituje promieniowanie termiczne gtéwnie w zakresie fal dtuzszych niz
w przypadku $wiatta widzialnego.

Zrédto: Hannes Grobe, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Sollux2_hg.jpg [dostep 23.04.2022 r.],
licencja: CC BY-SA 4.0.

Ten przyklad pokazuje, ze promieniowanie termiczne nie jest ograniczone do waskiego
zakresu dtugosci fal. Ciata emitujg promieniowanie o kazdej dtugosci fali w bardzo szerokim
zakresie od nadfioletu do podczerwieni, ale maksimum tego promieniowania przypada na
okreslony przedziat dtugosci fal, zalezny od temperatury. Tak wigc w lampie na
podczerwien maksimum promieniowania przypada na zakres dtugosci fal odpowiadajacy
promieniowaniu podczerwonemu, a w innych zakresach promieniowanie jest znacznie
stabsze. Gdy metalowy pret jest rozgrzany do czerwonosci, to oprocz czerwonego Swiatla,
ktore widzimy, emitowane jest tez promieniowanie podczerwone, odczuwane jako
wrazenie ciepla. Dalsze zwigkszanie temperatury powoduje, ze coraz wigkszy jest udziat fal
krotkich, w wyniku czego barwa preta zmienia si¢ w zo6ltg i potem biatg. Nadal jednak pret
emituje Swiatlo czerwone i promieniowanie podczerwone, ale ich udziat w catkowitym
promieniowaniu jest juz mniejszy.

Promieniowanie stoneczne emitowane przez powierzchni¢ Stonca o temperaturze okoto
6000K zawiera $wiatlo widzialne w pelnym zakresie dtugosci fal, ale rowniez niewidoczne
dla nas promieniowanie nadfioletowe (ultrafioletowe) o dtugosciach fal mniejszych niz dla
swiatta widzialnego. Wtasnie to promieniowanie powoduje, Ze si¢ opalamy.

Jaka jest przyczyna tego, ze ze wzrostem temperatury maleje dominujgca dtugosc¢ fali
promieniowania termicznego? Wzrost temperatury oznacza zwiekszenie Sredniej energii
kinetycznej czasteczek, a wiec i zwiekszenie Sredniej energii promieniowania
emitowanego przez czasteczki. Im wigeksza jest energia promieniowania, tym mniejsza
dtugosc fali.
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Stowniczek
fale elektromagnetyczne

(ang.: electromagnetic waves) rozchodzace si¢ w przestrzeni zaburzenie pola
elektromagnetycznego.
natezenie promieniowania

(ang.: radiation intensity) energia promieniowania emitowana w czasie 1 sekundy przez
1 m? powierzchni ciata.
podczerwien

(ang.: infrared radiation) promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosciach fal
wiekszych niz dla $wiatla widzialnego.
nadfiolet

(ang.: ultraviolet) promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosciach fal mniejszych niz
dla swiatta widzialnego.




Audiobook

Co to jest promieniowanie termiczne ciat

Postuchaj audiobooka, z ktorego dowiesz si¢, od czego zalezy Srednia temperatura na

naszej planecie.

Audiobook mozna wystuchac pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PBzNsoBAL

W jaki sposob Stonce ogrzewa
Ziemie?

Ciepto stoneczne nie jest przenoszone do Ziemi drogg przewodnictwa cieplnego,
gdyz miedzy Ziemig a Stoncem praktycznie nie ma materii, panuje préznia
kosmiczna. Ciepto ze Stonca przenosi promieniowanie elektromagnetyczne
emitowane z jego powierzchni. Kazde ciato o temperaturze wigkszej niz zero
absolutne, emituje promieniowanie elektromagnetyczne, tak zwane
promieniowanie termiczne, ktore niesie ze sobg energie, tym wiekszg, im wyzsza
jest temperatura ciata.

Osoba znajdujaca si¢ na powierzchni Ziemi traktuje powietrze, 16d, wode i glebe
jako osrodki niezalezne. W rzeczywistosci jednak atmosfera, kriosfera, oceany

i lady nie s3 od siebie odizolowane. Dochodzi pomiedzy nimi do wymiany
ogromnych iloSci energii, a kazdy wplywa na zachowanie pozostatych. W zwigzku
z tym, bilans energetyczny Ziemi stanowi suma wszystkich wptywow energii do
systemu klimatycznego pomniejszona o wszelkie jej ubytki.

Generalnie, kiedy wplywy rowne sg ubytkom, globalna temperatura utrzymuje si¢
na statym poziomie. Z kolei kazde zdarzenie naruszajgce rownowage, takie jak
wzrost ilo$ci gazow cieplarnianych, powoduje zmiane temperatury. Reasumujac,
gdy promieniowanie dociera do Ziemi, zostaje przez nig pochloniete, co tez
powoduje wzrost jej energii wewnetrznej i temperatury. Ziemia rOwniez emituje

promieniowanie elektromagnetyczne. Skoro wiec temperatura Ziemi wynika
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z warunku rownowagi energii absorbowanej i emitowanej mozna obliczy¢, ze
gdyby Ziemia nie miata atmosfery, to jej Srednia temperatura, wynositaby troche
mniej niz -18°C. Wiadomo jednak, ze Srednia temperatura jest o ponad

33°C wieksza i wynosi okoto 15°C. Te roéznice zawdzieczamy atmosferze, ktora
zawiera tak zwane gazy cieplarniane, pochtaniajgce cz¢$¢ promieniowania
termicznego z powierzchni Ziemi. Wiecej na ten temat mozna znalez¢ w ksigzce
»INauka o klimacie"i na portalu internetowym naukaoklimacie.pl.

W rezultacie atmosfera ogrzewa si¢ i do powierzchni Ziemi dociera dodatkowo
strumien promieniowania termicznego atmosfery, tak zwane promieniowanie
wsteczne, co w efekcie podnosi temperature powierzchni gruntu. Jesli zwigksza
sie iloS¢ gazow cieplarnianych w atmosferze, przede wszystkim dwutlenku wegla,
zwieksza sie Srednia temperatura powierzchni Ziemi. Dlatego niekontrolowany
rozw0j cywilizacyjny, zwigzany z intensywng emisja dwutlenku wegla, grozi
katastrofg klimatyczng. Wigkszo$¢ promieniowania ultrafioletowego
pochodzgcego ze Stonca jest pochtania przez ozon, znajdujacy sie w ziemskiej
stratosferze na wysokosci 10-50 km. Kolejna czes¢ promieniowania stonecznego
jest rozpraszana lub odbijana przez chmury i unoszace si¢ w atmosferze mate
czgstki, znane jako aerozole.

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Polecenie 1
Narysuj schemat przedstawiajgcy pochtanianie i emisje promieniowania termicznego

przez powierzchnie Ziemi i przez atmosfere.




Polecenie 2

Czy wiesz, jakie sg powszechne zastosowania podczerwieni?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Ktore stwierdzenie jest prawdziwe:

() Promieniowanie cieplne spowodowane jest przez dostarczanie ciepta do ciata.

() Promieniowanie cieplne spowodowane jest przez ruch termiczny molekut ciata.

Cwiczenie 2 @)
Uzupetnij zdanie:

Promieniowanie termiczne emitowane jest

‘ tylko przez ciata rozgrzane do czerwonosci | ’/

‘ przez ciata w kazdej temperaturze wyzszej od zera bezwzglednego [ | ’ .




Cwiczenie 3

¢

Sprawdz, co wiesz na temat podczerwieni? Mozliwe jest kilka poprawnych odpowiedzi.

O

Promieniowanie podczerwone moze by¢ wytwarzane wytacznie przez przejscia
elektronowe w atomach i czasteczkach.

W promieniowaniu termicznym emitowanym w wyzszej temperaturze, wiekszy
jest udziat fal elektromagnetycznych o wiekszej dtugosci fali.

Promieniowanie podczerwone moze tez by¢ wytwarzane przez przejscia
elektronowe w atomach i czgsteczkach.

Promieniowanie podczerwone zazwyczaj jest produkowane przez ruchy
termiczne, czyli drgania i obroty atomow i czasteczek.

W promieniowaniu termicznym emitowanym w wyzszej temperaturze, wiekszy
jest udziat fal elektromagnetycznych o mniejszej dtugosci fali.

Cwiczenie 4 ¢
Czy to mozliwe, ze wszystkie ciata swieca? Odpowiedz uzasadnij.
Cwiczenie 5 C

Wyjasnij, dlaczego ze wzrostem temperatury ciata zwieksza sie natezenie

promieniowania termicznego?




Cwiczenie 6 O
Jesli zblizysz z boku reke na kilka centymetréw do goracego przedmiotu (np. kubka

z herbatg, kaloryfera), odczujesz ciepto. Czym to jest spowodowane? Przeanalizuj znane
ci sposoby przekazywania ciepta: przewodnictwo cieplne, konwekcje i promieniowanie.

Opisz, w jaki sposéb ciepto zostato przekazane w tym wypadku. Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 7 @
Kiedy do domu dostarczamy energie w tempie 1 kW, ucieka rowniez 1 kW, a wiec
zawartos$¢ energii wewnetrznej w budynku jest stata i przektada sie na statg temperature
10°C. Bezposrednio po zwiekszeniu mocy grzejnika np. do 2 kW temperatura

w budynku jeszcze sie nie zmienia i ucieka z niego wcigz 1 kW energii. Poniewaz jednak
dostarczamy wiecej energii, niz ucieka, energia wewnetrzna domu bedzie rosnac. Po

uptywie pewnego czasu temperatura wewnatrz domu wzrosnie.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/ziemianarozdrozu.pl/dl/NoK-book/Nauka_o_klimacie_1-43.pdf [dostep
23.04.2022], Materiat wykorzystany na podstawie art. 29 ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych (prawo

cytatu).

Zastanow sie, jakie sytuacje ilustrujg przedstawione schematy? Dopasuj numery
schematow do odpowiedzi ponizej.

Odpowiedz:

..............

..............

<A (8]




Czy mégtbys$ zaproponowac inny sposéb na uzyskanie stanu réwnowagi przy wyzszej

réznicy temperatur?

Cwiczenie 8 ¢

Na Marsie podczas duzej burzy piaskowej pyt pochtania wiekszo$¢ dochodzacego Swiatta
stonecznego i tworzy efekt anty-cieplarniany, powodujacy, ze wiecej ciepta ucieka

z gérnych warstw atmosfery niz opuszcza powierzchnie. Zaznacz promieniowanie
stoneczne, ktoére jest rozpraszane przez chmury i atmosfere.

Rys. Bilans energetyczny Marsa podczas duzej burzy piaskowej. Zrodto:
https: //www.scienceinschool.org /pl /content/bilans-energetyczny-planet
Zrédto: dostepny w internecie: https: /www.scienceinschool.org/pl/content/bilans-energetyczny-planet, Materiat

wykorzystany na podstawie art. 29 ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych (prawo cytatu).



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Krystyna Wosinska
Fizyka
Co to jest promieniowanie termiczne cial?

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne:

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przykladow

w otaczajgcej rzeczywistosci.

Zakres podstawowy

TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego
przebiegu.

X. Fizyka atomowa. Uczen:

1) analizuje na wybranych przyktadach
promieniowanie termiczne ciat i jego zaleznos¢ od
temperatury.

ZaKkres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczego6towe

[. Wymagania przekrojowe. Uczen:

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego
przebiegu.

XI. Fizyka atomowa. Uczen:

1) analizuje na wybranych przyktadach
promieniowanie termiczne cial i jego zalezno$¢ od
temperatury.



Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:
Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:

Materialy pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
r.

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

« kompetencje matematyczne oraz kompetencije
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

« kompetencije cyfrowe,

« kompetencije osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. rozumie, czym jest promieniowanie termiczne,

2. wyjasnia i omawia przyczyne emisiji
promieniowania termicznego,

3. wykorzystuje wlasciwosci promieniowania
termicznego w rozwigzywaniu zagadnien.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna
(dostrzeganie i definiowanie problemow)

wyktad informacyjny, wystuchanie audiobooka, analiza
pomystow
praca w grupach, praca indywidualna

komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozycii
kazdego ucznia

e-material: ,ZaleznoS¢ promieniowania termicznego
od temperatury”’, ,Widmo promieniowania cieplnego”,
»owiatto biate jako sktadowa barw”

Wprowadzenie zgodnie z tre$cig w czesci ,,Czy to nie ciekawe?”.

Odwotanie do codziennejwiedzy uczniéw o Swieceniu rozgrzanych ciat.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel wyjasnia, czym jest promieniowanie termiczne, powiazujac jego emisje

z ruchem termicznym czasteczek ciata. Nastepnie podaje definicje natezenia
promieniowania i prosi uczniow o przypomnienie definicji temperatury. Na tej
podstawie uczniowie w dyskusji z pomocg nauczyciela ustalaja, jaka jest jakosciowa
zaleznosS¢ natezenia promieniowania od temperatury ciata emitujgcego
promieniowanie.

Nauczyciel wyjasnia, dlaczego nie widzimy Swiecenia ciat o niskiej temperaturze, cho¢
one tez emituja promieniowanie termiczne. Podkresla, ze promieniowanie termiczne
nie jest ograniczone do waskiego zakresu Swiatta widzialnego.

Uczniowie wystuchujg audiobooka, a nastepnie w grupach rysujg schemat
przedstawiajacy pochlanianie i emisje promieniowania termicznego przez
powierzchnie Ziemi i przez atmosfere.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie w grupach rozwigzujg zadania 71i 8 z zestawu ¢wiczen, nastepnie dyskutujg
na forum klasy ich rozwigzania. Poprzez analize wypowiedzi uczniow nauczyciel
okresla w jakim stopniu osiagniete zostaly wyznaczone cele.

Praca domowa:

Do wyboru 4 zadania z zestawu ¢wiczen w celu utrwalenia wiadomosci
O promieniowaniu termicznym.

Multimedium bazowe moze tez by¢ wykorzystane

Wskazowki metodyczne przez uczniow poza lekcjami do wzbogacenia wiedzy
opisujace rozne o promieniowaniu termicznym.

zastosowania danego Zadania z zestawu ¢wiczen mozna potraktowac jako
multimedium: zadania domowe lub niektore z nich rozwigzac¢ na

lekciji.



