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Jak powstajg kolory nieba?

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/illustrations/birds-sunset-sky-nature-freedom-5030634/ [dostep
14.02.2023].

Czy to nie ciekawe?

Wyobraz sobie, ze siedzisz nad brzegiem morza w ciepty, letni wieczor. Twoje wlosy
rozwiewa delikatna bryza, a w uszach styszysz szum fal. Przed Tobg czarujgce, czerwone
niebo, na ktorym widac tylko zarysy fruwajagcych mew. Czy kiedykolwiek zastanawiates sie
nad jego kolorem? Czy nie zdziwito Ci¢ to, dlaczego nie jest ono zo6lte czy fioletowe? A moze
myslate$ o tym, czemu w ciggu dnia byto niebieskie? Jesli na ktores z tych pytan
odpowiedziates twierdzaco, to ten materiat jest wiasnie dla Ciebie.



Rys. a. Zachéd stonca.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/illustrations/birds-sunset-sky-nature-freedom-5030634/ [dostep
14.02.2023].

Twoje cele
Zapoznanie si¢ z treScig materiatu sprawi, ze:

o dowiesz sig¢, w jaki sposob rozchodzi si¢ w przyrodzie swiatto stoneczne,
» poznasz przyczyne niebieskiejbarwy nieba,

e zrozumiesz, dlaczego o zachodzie Stonca niebo staje si¢ czerwone,

e nauczysz sie dostrzegac opisywane zjawisko w otaczajacym Swiecie,

 zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzywania zadan i problemow.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Niebo czasem jawi nam si¢ jako bezchmurne i niebieskie, innym razem ciemne i budzace
groze, a o zachodzie Stonca bywa zas czerwone. Czym jest to spowodowane? Zanim
wyjasnimy istote tego zjawiska, przypomnijmy sobie kilka podstawowych informacji na
temat rozchodzenia si¢ Swiatta w przyrodzie.

100
90
80
70
60

50
40

30
20

10

0

200 300 400 500 600 700 800 900 1000
UvVC UVB UVA

Rys. 1. Widmo promieniowania elektromagnetycznego emitowanego przez Stonce. Fale o dtugosci od 100 do
380 nm nazywamy ultrafioletem, te w zakresie 380-780 nm Swiattem widzialnym, zas powyzej 780 nm -
podczerwienia).

Fale elektromagnetyczne z zakresu od okoto 380 nm do okoto 780 nm nazywamy $wiattem
widzialnym (Rys. 1.). Fale te rozchodzg sie prostoliniowo, dopoki nie natrafig na przeszkody.
Kiedy tak sie stanie, Swiatto moze sie odbi¢, zosta¢ zaabsorbowane lub rozproszone. Na
przyklad Swiatlo biale padajace na liS¢ sataty zostaje w wiekszosci pochtoniete. Jedynie
kolor zielony, zawierajacy si¢ w widmie Swiatta biatego, nie zostaje zaabsorbowany, lecz
rozproszy sie we wszystkich kierunkach. Czes¢ z tych promieni dotrze do oka. Wowczas
mozg ,powie” nam, ze liS¢ jest zielony, poniewaz Swiatto takiego koloru rozproszyto si¢ od
niego i dotarto do naszych oczu. Natomiast kiedy swiatto spotka na swojej drodze
przezroczysta dla niego przeszkode, na przyklad krople wody, ulegnie zatamaniu, a czasem
nawet rozszczepieniu na barwy sktadowe, ktore widoczne s3 w widmie przedstawionym na
Rys. 1.

Powr6¢my teraz do postawionych wcezesniej pytan i zastanéwmy si¢ najpierw, dlaczego
niebo jest niebieskie. Jak wiemy, atmosfera sktada si¢ z duzejilosci matych czgsteczek -
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gléwnie azotu (N») i tlenu (O2). Okazuje sie¢, ze Swiatto spotykajac na swojej drodze takie
czgsteczki, moze rozproszyc sie na nich (podobnie jak miato to miejsce w przypadku
opisywanego wyzej liscia sataty). Jednak, w przeciwienstwie do powyzszego przyktadu, to
nie zielone Swiatlo rozprasza si¢ najpardziej, lecz niebieskie. MoOwimy tutaj o tak zwanym
rozpraszaniu Rayleigha. Zachodzi ono duzo bardziej intensywnie dla fal krotkich
(niebieskich) niz dla fal dtugich (czerwonych). W zwiazku z tym, gdy spojrzymy w niebo,
dostrzezemy, ze do naszych oczu dobiega $wiatto o kolorze niebieskim, bo wlasnie ono
rozproszyto sie na tych czasteczkach najbardzie;j.

Przyjrzyjmy sie temu blizej. Rozchodzgca si¢ fala elektromagnetyczna przenosi energie.
Chcac ilosciowo opisac to zjawisko uzywa si¢ pojecia natezenia fali. Natezenie
rozpraszanego Swiatla jest odwrotnie proporcjonalne do czwartej potegi dtugosci fali:

I~ \*R%

gdzie Rjest promieniem czgsteczki, na ktorej rozprasza si¢ Swiatlo, za§ A - dtugoscig fali
swietlnej. Dlugosc fali Swietlnejjest o kilka rzedow wigksza od R, z tego wzgledu efekt
rozproszenia, ktory silnie zalezy od A, bedzie intensywniejszy dla fal krotkich. To wlasnie
jest przyczyna niebieskiego koloru nieba. Chcac zobaczy¢ to z nieco innej perspektywy,
narysujmy jeszcze wykres zaleznoSci natezenia Swiatta od dtugosci fali (Rys. 2.). Widac¢ na
nim, ze Swiatto niebieskie (0 mniejszej dtugosci fali) jest rozpraszane znacznie silniejniz
Swiatto czerwone (o wigkszej dtugosci fali).
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Rys. 2. Wykres zalezno$ci natezenia $wiatta od dtugosci fali.

Pozostaje pytanie - dlaczego nie widzimy jednak fioletu, ktéry cechuje mniejsza A? Po
pierwsze, w widmie stonecznym jest stosunkowo mato fioletu, po drugie za$ - nasze oczy sg
bardziej wrazliwe na kolor niebieski.
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Nalezy zwrocic jeszcze uwage, ze barwa nieba nie jest czystg barwa niebiesky, lecz zawiera
w sobie troche wszystkich kolorow z widma ciggtego - aczkolwiek to niebieski jest tym
dominujacym. Jesli jednak pojawi sie jaki$ czynnik, ktory spowoduje wyeliminowanie
niebieskiejbarwy, kolor nieba ulegnie zmianie - stanie si¢ zottawy. Jesli usuniemy rowniez
zielony, to kolor przybierze odcienie pomaranczowego, a zabierajgc barwe zottg - okaze sie
czerwony. Tak wlasnie zmienia si¢ kolor nieba w ciggu dnia. Im nizej Stonce $wieci na
sklepieniu, tym droga promieni biegnacych do oka obserwatora przez atmosfere wydtuza
sie. Aby to lepiej zrozumiec, przyjrzyjmy sie Rys. 3. O zachodzie swiatlo stoneczne bedzie
ulegalo wielokrotnie rozproszeniom. Nawigzujac do tego, co zostato powiedziane wczesniej
- najczesciej rozpraszaja sie fale krotkie, w zwigzku z tym, po pewnym czasie

w obserwowanym widmie $wiatla nie bedzie juz niebieskiego, a w Swietle, ktére dotrze nad
nasze gtowy bedzie dominowatla czerwien.

zachdd Storica

potudnie

Rys. 3. Droga promienia $wietlnego przez atmosfere o réznych porach dnia. Wida¢ wyraznie, ze jej dtugos¢
o zachodzie Stonca jest wieksza niz w samo potudnie.

Stowniczek
absorpcja

(ang. absorption) - proces, w wyniku ktorego energia fali elektromagnetycznej zostaje
catkowicie lub czeSciowo pochtonig¢ta przez substancije.
widmo ciaggte

(ang. continuous spectrum) - widmo, w ktérym obecne sg wszystkie czestosci,
przechodzace ptynnie w przypadku swiatta od czerwieni do fioletu.
rozproszenie $wiatta

(ang. scattering) - zjawisko, w wyniku ktorego swiatto oddzialujgce z materig, zmienia
kierunek swojego rozchodzenia sie.
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Grafika interaktywna (schemat)

Zjawisko rozproszenia swiatta stonecznego w atmosferze

Grafika pozwoli zrozumiec¢, w jaki sposob napotykane czgsteczki powietrza zmieniaja
tor ruchu Swiatla. Promienie stoneczne napotykajac je, ulegaja wielokrotnemu

rozproszeniu.

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

Polecenie 1
Zastanow sie, dlaczego na duzych wysokosciach btekit nieba stabnie i staje sie ono coraz

ciemniejsze.

Polecenie 2

Jaki kolor ma Stonce ogladane z Ksiezyca?




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

WoYybierz poprawng odpowiedz.

Swiatto s’ronecznejest‘ mieszaning wielu barw [ ] ’/‘ monochromatyczne [ ] ’.Jego widmo

jest‘ liniowe [ ] ’/‘ ciagte [ | ’ Natrafiajgc na przeszkody moze ono ulec: odbiciu,

‘ absorbcji [ ] ’/‘ zatamaniu ] ’,czyli pochtonieciu oraz‘ rozproszeniu | ’/

‘ zagubieniu | ’sie na czasteczkach atmosfery.

Cwiczenie 2 ¢

Uzupetnij luki wybranymi wyrazami.

wyrazy: rozproszeniu; odbiciu; pochtonieciu; niebieskie; czerwone; niebieskie; silniej; stabiej;

Swiatto pochodzace od Storica podczas przejécia przez atmosfere ulega ‘

Promienie‘ ’o krétszej dtugosci fali s ’ rozpraszane niz

promienie‘ ’o wiekszej dtugosci fali. Z tego wzgledu niebo jest




Cwiczenie 3 @
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Widmo fali elektromagnetycznej
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Korzystajac z wykresu przedstawiajgcego widmo fal elektromagnetycznych, dopasuj dtugosci
fal do odpowiadajacych im koloréw:

dtugosci fal 570 nm zielony
dtugosci fal 650 nm pomaranczowy
dtugosci fal 590 nm czerwony
dtugosci fal 1555 nm z6tty

dtugosci fal 460 nm niebieski



Cwiczenie 4 >

Sposréd ponizszych rysunkéw wybierz ten, ktéry ukazuje zjawisko rozproszenia.

osrodek |

osrodek Il

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

Cwiczenie 5 ®

Zaznacz wszystkie czynniki, od ktorych zalezy intensywnosc¢ swiatta rozproszonego
w przypadku rozproszenia Rayleigha.

‘ dtugosc fali | H amplituda [ ] H temperatura | H ciénienie [ ] ’

‘ $rednica czastki rozpraszajacej [ | ’

Cwiczenie 6 @
Wiedzac, ze predkos$¢ rozchodzenia sie fali wyrazana jest wzorem: v = Af, oblicz dtugos¢ fali

$wietlnej A odpowiadajacej $wiattu o czestotliwosci 5-10 14Hz. Wynik podaj w nm
z doktadnoscia do cyfry jednosci.

Odpowiedz: nm




Cwiczenie 7 @)
Jaka barwa odpowiada $wiattu o czestotliwosci 0,45-10 1> Hz? Zaznacz wtasciwa odpowiedz.

pomaranczowy
granatowy
fioletowy
niebieski
czerwony

z6tty

o o o o O o O

zielony



Cwiczenie 8

Intensywnos¢ | $wiatta docierajacego do obserwatora w wyniku rozproszenia przez kulistg
czastke, dla niespolaryzowanego swiatta o dtugosci fali A i intensywnos$ci $wiatta padajacego
lp dana jest wzorem:

I=1, (14-cos?0) (2#)4(n2—1 )2(%)6

2 R? by n2+2

gdzie: R - odlegtos¢ do czastki, © - kat rozproszenia, n - wspodtczynnik zatamania Swiatta
materiatu czastki, d - Srednica czastki.
Z powyzszego wzoru wynika, ze (wybierz zdania prawdziwe):

(] rozproszenie $wiatta nie zalezy od dtugosci fali $wietInej,

0 Swiatto rozproszone wprzdd, ma takie samo natezenie jak Swiatto rozproszone
wstecz.

intensywnos$c¢ swiatta nie zalezy od kata rozproszenia,
rozproszenie Swiatta zalezy silnie od odwrotnosci dtugosci fali swietlnej,

rozproszenie swiatta zalezy silnie od dtugosci fali Swietlnej do trzeciej potegi,

O o O d

wystepujaca zaleznosé od kata rozproszenia jest niewielka,



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
¢ Ewelina Kedzierska

autora:
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Wszystkie kolory nieba

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy

Grupa docelowa: ,
i rozszerzony



Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne:

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykltadow w otaczajacej
rzeczywistosci.

Zakres podstawowy TreSci nauczania - wymagania
szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem:;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doSwiadczenia korzystajac z ich opisow; wyrdznia kluczowe
kroki i sposob postepowania oraz wskazuje role uzytych
przyrzadow i uwzglednia ich rozdzielczos¢;

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

IX. Fale i optyka. Uczen:

8) opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie.

Zakres rozszerzony TreSci nauczania - wymagania
szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem:;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opisow; planuje i modyfikuje
ich przebieg; formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne
do jej weryfikacii;

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

X. Fale i optyka. Uczen:

19) opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie: miraze,
czerwony kolor zachodzacego Stonca, zjawisko Tyndalla.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. wyjasni, w jaki sposob rozchodzi sie w przyrodzie Swiatto
stoneczne.
Cele operacyjne: 2. wyjasni przyczyne niebieskiej barwy nieba.
3. zilustruje, dlaczego o zachodzie Stonca niebo staje si¢
czerwone.
4. zidentyfikuje czynniki wplywajace na intensywnosc
rozpraszanego Swiatta.

Strategie nauczania: IBSE

- merytoryczna dyskusja wprowadzajaca,
Metody nauczania: - obserwacja, do$wiadczenia,
- podsumowujgca rozmowa kierowana.

. - praca indywidualna,
Formy zajec:
- praca w parach.

Srodki dydaktyczne: | tablica multimedialna lub rzutnik

Materiat - laser,
,y - szklanka,
omocnicze:
P - sok jabtkowy.
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca

Nauczyciel rozpoczynajac lekcje zaciekawia uczniow poprzez wykonanie prostego
doswiadczenia: - do szklanki wlewa sok jabtkowy, a nastepnie kieruje promien lasera do
tego soku. Po wykonaniu do$wiadczenia nalezy zapyta¢ uczniow o to, co zaobserwowali.
Kolejnym etapem jest rozpoznanie wiedzy uczniow w kontekscie realizowanego tematu
w merytorycznej dyskusji wprowadzajgcej. Nauczyciel prowokuje uczniow do
przypomnienia informacji na temat propagacji Swiatta w przyrodzie.

Zadaje nastepujgce pytania (moze to sie odbywac w formie konkursu).

- Czym jest Swiatto biate?

- Skad sie¢ biorg kolory réznych przedmiotow?

- Czym jest widmo ciggte?

- Jakie zjawiska mogg zajs¢, gdy Swiatto napotka na swojej drodze przeszkode?

Faza realizacyjna



» Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu: - nauczyciel zadaje uczniom
pytanie, jakie kolory moga dostrzec na niebie i od czego zalezy dany kolor, - uczniowie
odpowiadaja, ze niebo zazwyczaj jest niebieskie, ale czasem ma rowniez inne kolory
(jesli uczniowie sami o tym nie powiedzg, nalezy zada¢ im pytania naprowadzajgce), -
nauczyciel pyta uczniow o to, dlaczego niebo jest jasne i nie widzimy kosmosu, - jesli
uczniowie nie odpowiedzg na zadane pytania, nauczyciel sugeruje rozwigzanie, -
nauczyciel opowiada uczniom o rozproszeniach zachodzacych w atmosferze oraz
wyjasnia im, dlaczego podczas zachodu stonica niebo jest czerwone.

* Kolejny etap lekcji obejmuje rekonstruowanie wiedzy uczniow: - uczniowie, na
podstawie informacji uzyskanych od nauczyciela, rozwigzujg samodzielnie osiem zadan
dotaczonych do e-materiatu, - po wykonaniu zadan uczniowie 13cza si¢ w pary

i wzajemnie omawiajg rozwigzania, - nauczyciel podchodzi do kazdej z par, kontroluje
wykonanie zadania, sprawdza poprawnosc¢ jego realizacji oraz (w razie potrzeby)
poprawia btedy i ttumaczy zagadnienia problematyczne.

Faza podsumowujaca

Nauczyciel pyta uczniow, co zapamietali z lekcji, a nastepnie przeprowadza z nimi
rozmowe, podczas ktorej przypomina poznane zagadnienia, a takze udziela
poprawnych odpowiedzi do wykonanych przez ucznioéw zadan.

Praca domowa

Zapoznanie si¢ z grafikg interaktywna dotgczona do e-materiatu Jak powstaja kolory
nieba?

Wskazowki

metodyczne
y Grafika moze by¢ wykorzystana w pracy samodzielnejucznia

Op1Sujace rozne przed lekcja lub po nie;j.

zastosowania danego
multimedium:



