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Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/christmas-lights-bokeh-decoration-1908725/ [dostep
23.04.2022 r.].

Czy to nie ciekawe ?

Swiatto widzialne, to jedyny rodzaj fal elektromagnetycznych znany ludziom od zawsze,
choc¢ az do lat szeS¢dziesigtych XIX wieku nieznana byla jego natura. Ludzi fascynowaty
zjawiska optyczne, jak tecza widoczna na zdjeciu. Cate wieki trwaty spory, czy Swiatto ma
skonczong predkosc, czy tez rozchodzi si¢ natychmiastowo.



Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/rainbow-weather-nature-mood-495287/ [dostep 23.04.2022 r.].

Z tego e-materiatlu dowiesz sig, jak doszto do poznania natury Swiatta, oraz dlaczego
widzimy $wiat w kolorach.
Twoje cele

dowiesz sig¢, czym jest Swiatto widzialne;

poznasz zwiazek miedzy dlugoscig fali i czestotliwoscia;

zrozumiesz, dlaczego widzimy przedmioty w roznych barwach;

poznasz korpuskularng nature Swiatta.



Przeczytaj

Warto przeczytac

W 1861 James Maxwell opublikowat rownania, w ktorych udowodnit, ze elektrycznos¢

i magnetyzm sg dwoma rodzajami tego samego zjawiska - elektromagnetyzmu. ROwnania
Maxwella nie tylko w spdjny sposob wyjasniaty wszystkie zjawiska elektryczne

i magnetyczne, ale przewidywaly istnienie fal elektromagnetycznych, ktore poruszajq sie
z predkoécia éwiatla c = 3 - 108 ~+. Naturalnym wnioskiem byto przyjecie, ze $wiatlo jest
falg elektromagnetyczna.

Fale elektromagnetyczng charakteryzuje:

 czestotliwos$¢ v, czyli liczba pelnych cykli zmian pola magnetycznego lub
elektrycznego w ciggu jednej sekundy, wyrazona w hercach (Hz), 1 Hz = 1 s~ 1.

o dlugosé fali A, czyli odleglo$¢ miedzy najblizszymi punktami, w ktérych pole
elektryczne lub magnetyczne jest w tej samej fazie cyklu.

Wielkosci te sg ze sobg zwigzane: im wigksza jest czestotliwos$¢, tym mniejsza dlugos¢ fali:

gdzie c jest predkoscig Swiatta.

Swiatto widzialne obejmuje bardzo waski zakres w widmie fal elektromagnetycznych, od
380 do 780 nm. Tylko takie promieniowanie odbieraja nasze oczy. Promieniowanie

o mniejszej dtugosci fali to ultrafiolet, o wigkszej — podczerwien.

Oko ludzkie odbiera swiatto o roznych dlugosciach fal jako wrazenie roéznych barw (Rys. 1.).

e fiolet od 380 nm do 436 nm,

e niebieski od 436 nm do 495 nm,

» zielony od 495 nm do 566 nm,

e z0lty od 566 nm do 589 nm,

e pomaranczowy od 589 nm do 627 nm,
e czerwony od 627 nm do 780 nm.
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Rys. 1. Widmo $wiatta widzialnego.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Swiatto biate jest mieszaning wszystkich barw. Mozna sie o tym przekona¢ rozszczepiajac
Swiatto w pryzmacie lub ogladajac tecze, ktora powstaje na skutek rozszczepienia Swiatta
biatego na kropelkach wody w chmurach.

Jak to sie dzieje, ze widzimy $wiat w kolorach? Gdy na ciato pada swiatlo biate, cze$¢
promieniowania jest pochtaniana, a cze$¢ odbija sie od jego powierzchni. Jesli jakies ciato
pochtania swiatto o barwach od czerwonego do zielonego, a odbija $wiatlo niebieskie

i fioletowe, to ogladane w Swietle bialym, bedzie mie¢ odcien niebieskiego lub fioletowego,
zaleznie od udzialu tych barw w Swietle odbitym.

Swiatto widzialne jest tylko w malym stopniu absorbowane zaréwno przez atmosfere
ziemska, jak i przez wode. Ta jego cecha jest niezwykle istotna dla zycia na Ziemi.
Zawdzigczamy jej nie tylko mozliwos¢ widzenia otoczenia, ale tez samo powstanie zycia na
Ziemi. Zycie nie mogloby istnie¢ bez fotosyntezy, do ktérej potrzebne jest $wiatlo.

Swiatto ma nature falows, czyli ulega r6znego rodzaju zjawiskom fizycznym, typowym dla
fal, jak dyfrakcija, czy interferencja. Ale jednoczesnie posiada nature korpuskularng -
sklada si¢ z fotonow, czgstek elementarnych o zerowym tadunku i masie spoczynkowe;.
Brak masy spoczynkowej oznacza, ze foton nie istnieje w spoczynku, moze tylko poruszac
sie z predkoscig Swiatla.

Energia fotonu jest wprost proporcjonalnej do czestotliwosci fali, a odwrotnie
proporcjonalnej do dlugosci fali elektromagnetyczne;j:

E: j——
hv 3

gdzie v jest czestotliwoscia fali, A - dtugoscia fali, ¢ = 3 - 10® - - predkoscia Swiatla, h -
stalg Plancka, h = 6,63 - 10734 J. s =4,14. 10" ¥ eV - s.

Mieszajac ze soba wigzki Swiatla w kolorze czerwonym, niebieskim i zielonym mozna
uzyska¢ dowolng barwe. Zmieszanie Swiatta o jednakowych natezeniach w tych trzech
barwach daje Swiatlo biale (Rys. 2). Zmieniajac udzial poszczegolnych barw, mozna



otrzymac inny kolor. Zjawisko tworzenia nowych barw przez nakladanie si¢ wigzek Swiatla
widzialnego o roznych dlugosciach nazywamy synteza addytywna.

Rys. 2. Synteza addytywna barw.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Wrazliwos¢ oka ludzkiego na barwy wynika z obecnos$ci w siatkdwce oka trzech rodzajow
fotoreceptorow, zwanych czopkami. Kazdy z rodzajow czopkow jest wrazliwy na inng
barwe Swiatla: czerwong, zielong i niebieskg. W zaleznosci od udziatu tych trzech barw
zarejestrowanych przez czopki, w mozgu powstaje wrazenie barwy pochodne;.

Srodek obszaru $wiatta widzialnego przypada na dtugoé¢ fali okoto 555 nm, co odpowiada
barwie zo6ttozielonej. Dla §wiatla o tejbarwie czutos¢ oka jest najwieksza. Krzywa czutosci
oka dazy do zera zaréwno po stronie fal dtuzszych jak i krotszych (Rys. 3.).
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Rys. 3. Czutos¢ oka dla swiatta o réznych dtugosciach fali.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Na zasadzie addytywnego mieszania barw dzialajg wszystkie wspotczesne monitory,
telewizory, aparaty cyfrowe i tym podobne urzadzenia. Z polaczenia barw RGB (red, green,
blue) w dowolnych kombinacjach ilosciowych mozna otrzymac na ekranie szeroki zakres
barw pochodnych.

Stowniczek
nanometr (hm)

(ang.: nanometre) jednostka dtugosci réowna 10~% m.
podczerwien

(ang.: infrared) promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosciach fal wiekszych, niz dla
Swiatta widzialnego, od 780 nm do 1 mm.
nadfiolet (ultrafiolet)

(ang.: ultraviolet) promieniowanie elektromagnetyczne o dlugosciach fal mniejszych, niz
dla Swiatta widzialnego, od 10 nm do 380 nm.
fotoreceptor

(ang.: photoreceptor) receptor (wyspecjalizowany narzad lub komorka, odbierajacy
informacje z otoczenia), ktory pochtania swiatto i uruchamia okreslong reakcje

fizjologiczng w organizmie.



Grafika interaktywna

Dlaczego widzimy ré6zne kolory przedmiotéow?

Grafika przedstawia widmo $wiatla biatego. Gdy takie Swiatto pada na powierzchnie
ciala, ktora pochtania okreslone dtugosci fal, widzimy to cialo w pewnym kolorze.

Zastanow sie i sprawdz, w jakim.
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Zastanow sie i sprawdz, jaka barwe ma powierzchnia
pochtaniajaca fale o dtugosci w zakresie:

od 500 nm do 800 nm od 300 nm do 500 nm oraz od 580 nm do 800 nm.

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

Polecenie 1
Jaka barwe ma powierzchnia, ktéra pochtania wszystkie dtugosci fal z zakresu $wiatta

widzialnego?




Polecenie 2
Jaka barwe ma powierzchnia, ktéra odbija wszystkie dtugosci fal z zakresu Swiatta

widzialnego?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Jedli ciato pochtania Swiatto o barwach od pomaranczowej do fioletowej, a odbija Swiatto
czerwone, to ogladane w Swietle biatym, bedzie mie¢ barwe:

() pomaranczowa
() fioletowa

() czerwona
Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij zdanie:

Energia fotonu Swiatta czerwonego jest‘ wigksza | ’/‘ mniejsza [ | ’, niz energia fotonu

Swiatta zielonego.



Cwiczenie 3 >

Uporzadkuj barwy $wiatta widzialnego wedtug wzrastajacej dtugosci fali:

Niebieska =
Zotta =
Czerwona =
Pomaranczowa =
Fioletowa =
Cwiczenie 4 ¢
Uporzadkuj barwy swiatta widzialnego wedtug wzrastajacej energii fotonéw:
Niebieska =
Zé6tta -
Czerwona -
Fioletowa =
Pomaranczowa =



Cwiczenie 5 O
Oblicz stosunek energii fotonu swiatta fioletowego o dtugosci fali 380 nm do energii fotonu
Swiatta czerwonego o dtugosci fali 780 nm. Wynik podaj z doktadnosciag do trzech cyfr
znaczacych.
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Cwiczenie 6 @]
Na zdjeciu pokazany jest protest ,z6ttych kamizelek” we Francji w roku 2018. Wyjasnij,

dlaczego wybrano wtasnie ten kolor na kamizelki dla robotnikéw pracujacy na drogach.

Zrédto: Obier, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:ManifGiletsJaunesVesoul_17nov2018_(cropped).jpg [dostep 23.04.2022],

licencja: CC BY-SA 4.0.




Cwiczenie 7 P
Oblicz najmniejsza i najwiekszg czestotliwos¢ fali Swiatta widzialnego, z doktadnoscig do
dwoch cyfr znaczacych.

Vinin = {3,8} - 101 Hz
Vimax = 17,9} - 1014 H2

Cwiczenie 8 (]
Oblicz, jaka najwieksza energie moze mie¢ foton Swiatta widzialnego. Wyraz energie fotonu
w dzulach i w elektronowoltach, z doktadnoscig do dwéch cyfr znaczacych.

Emax= {5,2} - 1071 J
lub
Emax= {3,3} eV



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Krystyna Wosinska

Fizyka
Swiatlo widzialne - charakterystyka
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne
II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony

TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach.

XI. Fizyka atomowa. Uczen:

2) opisuje dualizm korpuskularno-falowy Swiatla; stosuje
pojecie fotonu oraz jego energii.

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. opisze, czym jest Swiatto widzialne;
2. wykorzysta zwigzek miedzy dtugoscig fali
Cele operacyjne: i czestotliwoscia;
3. wyjasni, dlaczego widzimy przedmioty w réznych
barwach;
4. opisze korpuskularng nature Swiatla;
5. przeanalizuje zjawisko syntezy addytywnej barw.
strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie

Strategie nauczania: | , ) ,
g i definiowanie problemow)

Metody nauczania: wyklad informacyjny, pokaz multimedialny, analiza pomystow
Formy zaje¢: praca w grupach, praca indywidualna
Srodki dydaktyczne: komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozyciji kazdego
ucznia
Materialy . . . .
] e-material: ,Widmo Swiatta stonecznego
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Wprowadzenie, zgodnie z trescig w czesci pierwszej ,,Czy to nie ciekawe?”.
Odwotanie do wiedzy ucznioéw o zjawisku rozszczepienia Swiatta stonecznego.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel wyjasnia, ze Swiatlo jest falg elektromagnetyczng o takim zakresie dtugosci
fal, ktory jest odbierany przez ludzkie oczy. Uczniowie przypominajg definicje pojec
opisujacych fale (takie, jak dtugosc fali, okres, czestotliwosc¢) oraz stosujg je do fal
elektromagnetycznych. Przypominaja zwigzki pomiedzy tymi wielkoSciami. Nauczyciel
podkresla dwoistg nature Swiatla - falowa i korpuskularng. Podaje i omawia wzor na
energie fotonu. Uczniowie ogladajg grafike interaktywna, wyjasniajgcg zwiazek
postrzeganych barw powierzchni cial z zakresem pochtanianego i odbijanego przez nie
Swiatla, a nastepnie odpowiadajg na pytania aktywizujgce. Nauczyciel odwotuje si¢ do
potoczneji dotychczasowejwiedzy uczniow i wspolnie z nimi opisuje zjawisko syntezy
addytywnej. Nawigzujg przy tym do sposobu postrzegania barw przez ludzkie oko,

w ktorym znajduja si¢ trzy rodzaje czopkow rejestrujgce trzy barwy: czerwong, zielona
i niebieska. Uczniowie zauwazajg, ze na zasadzie addytywnego mieszania barw dziataja
na przyktad monitory, telewizory, ekrany telefonow komorkowych.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie w grupach rozwigzujg zadania 71i 8 z zestawu ¢wiczen.



Praca domowa:
Zadania z zestawu ¢wiczen, 1 - 4 obowigzkowo, do wyboru jedno z pozostatych zadan.

Wskazowki

Grafika interaktywna moze tez by¢ wykorzystana przez
metodyczne v ye wyRoray P

.. , . uczniow po lekcji do powtorzenia i utrwalenia wiadomosci lub
opisujace rézne , . : ; . ,
jako materiat przy prowadzeniu lekcji metodg odwrocone;j

zastosowania danego
g klasy.

multimedium



