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Czy to nie ciekawe?

Podczerwien, to promieniowanie niewidzialne dla naszych oczu, ale to nie znaczy, ze inne
nasze zmysty nie mogg go odbierac. Ciepto, jakie odczuwamy, siedzgc przy ognisku,
wywoluje wlasnie promieniowanie podczerwone emitowane przez ptongce polana.
Promieniowanie podczerwone otacza nas w kazdym momencie, bo wszystkie obiekty

o temperaturze wiekszej od zera bezwzglednego, a wiec i nasze ciala, sg zrodlem
podczerwieni.



Twoje cele

» Dowiesz si¢, czym jest promieniowanie podczerwone.
e Zrozumiesz, jak podczerwien przenosi energie cieplng miedzy ciatami.
» Przeanalizujesz przypadki ogrzewania i ochtadzania ciat przez podczerwien.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Promieniowanie podczerwone, zwane w skrocie IR (z angielskiego Infrared), to
promieniowanie elektromagnetyczne, ktérego nie rejestruje ludzkie oko, o dtugosciach fal
wiekszych od dlugosci fali Swiatta czerwonego. Zakres promieniowania podczerwonego
obejmuje dtugosci fal od 780 nm do okoto 1 mm (inaczej: od 0,78 pm do okoto 1000 pm). Od
strony fal dtuzszych graniczy z zakresem promieniowania mikrofalowego.

Rys. 1. Osoba i jej obraz w zakresie promieniowania podczerwonego.

Jak wszystkie fale elektromagnetyczne, promieniowanie podczerwone rozchodzi sie
w prozni z predko$cig $wiatla ¢ = 3 - 108 m /s. Fale elektromagnetyczng charakteryzuije:

« czestotliwos$¢ v, czyli liczba pelnych zmian pola magnetycznego i elektrycznego
w ciggu jednej sekundy, wyrazona w hercach (Hz),

o dlugosc¢ fali ), czyli odleglo$¢ miedzy sgsiednimi punktami, w ktorych pole elektryczne
i magnetyczne sa w tej samej fazie.

Wielkosci te sg ze soba zwigzane: im wigksza jest czestotliwos$¢, tym mniejsza dlugos¢ fali:
__ C
V = N

Energia kwantu promieniowania, fotonu, jest wprost proporcjonalna do czestotliwosci
i odwrotnie proporcjonalna do diugosci fali:



EF=hv= %,
gdzie h jest stalg Plancka, h = 6,63 - 10734 J'slub 4,14 - 1075 eV's.

Energie fotonow promieniowania podczerwonego sa mniejsze niz fotonow $wiatta
widzialnego.

Promieniowanie podczerwone jest emitowane przez wszystkie ciala. Nazywamy je rowniez
promieniowaniem termicznym. Promieniowanie termiczne obejmuje szeroki zakres
dtugosci fal, od nadfioletu do podczerwieni, ale maksimum tego promieniowania przypada
na okreslony przedziatl dtugosci fal, zalezny od temperatury. Emisja promieniowania
termicznego spowodowana jest beztadnym ruchem w materii czastek obdarzonych
tadunkiem elektrycznym. Maksimum promieniowania ciata cztowieka, a takze
przedmiotow o temperaturze pokojowej, przypada na fale dtugosci okoto 10 um. Energia
promieniowania termicznego zalezy silnie od temperatury ciata - jest wprost
proporcjonalna do T, gdzie T jest temperatura w skali bezwzglednej. Wynika z tego, ze
cialo o wyzszej temperaturze wypromieniowuje znacznie wiecej energii, niz ciato o nizszej
temperaturze.

Podczerwien dzielimy umownie na podczerwien bliskg i dalsza.

Bliska podczerwien to fale w zakresie (0,78 - 10) um. Emitujq je ciala o temperaturze
wyzszej od pokojowej, takie jak zaréwka, ognisko itp.

Dalsza podczerwien to fale w zakresie (10 - 1000) um. Zrodtem tego promieniowania sg
ciala o temperaturze pokojoweji nizsze;j.

Promieniowanie podczerwone kojarzy nam si¢ z ogrzewaniem. [ rzeczywiscie, znamy
lampy na podczerwien (promienniki podczerwieni) stuzgce do ogrzewania ciata cztowieka
w celach leczniczych (Rys. 2.). Ale podczerwien moze tez chtodzi¢ ciato. Jak to mozliwe?
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Rys. 2. Lapy emitujace podczerwien nagrzewaja ciato pacjenta.

Emisja promieniowania podczerwonego odbywa si¢ kosztem energii wewnetrznej ciata.
Gdy ciato absorbuje podczerwien, energia pochtonietych fal elektromagnetycznych
zamienia si¢ na przyrost energii wewnetrznej. W warunkach rownowagi przeplywy energii
cieplnej sa rowne - tyle samo energii ciatlo wypromieniowuje i pochtania. Temperatura
ciala jest wtedy stata.

Ogrzewanie przez podczerwien.

Gdy absorbowane promieniowanie niesie wi¢cejenergii, niz promieniowanie wysylane,
energia wewnetrzna ciala zwigksza si¢ i jego temperatura rosnie. Tym tlumaczymy, ze
mozemy ogrzac sie przy ognisku, lub ogrza¢ dlonie trzymajgc je w poblizu goracej szklanki
z herbata. W przestrzeni kosmiczneji w prozni podczerwien jest jedynym sposobem
przekazywania energii cieplne;j.

Chlodzenie przez podczerwien.

Gdy cialo ma wyzsza temperature niz otoczenie, wysylane promieniowanie ma wieksza
energie, niz promieniowanie pochtaniane. Cialto traci energi¢ wewnetrzna i jego
temperatura si¢ zmniejsza. Spadek temperatury jest szybszy, niz wynikajacy z przewodnosci
cieplnej, poniewaz powietrze jest ztym przewodnikiem ciepta. Kazdy, kto stat obok duze;j
bryty lodu, poczut od jej strony chtod. Ale to nie 16d promieniuje chtodem, to ludzkie ciato
wysyta w kierunku lodu wiecej energii niz od niego otrzymuje.

Rola podczerwieni w regulacji temperatury na powierzchni Ziemi.

Promieniowanie podczerwone odgrywa wazng role w bilansie energetycznym atmosfery
ziemskiej. Do powierzchni Ziemi dociera promieniowanie stoneczne, w wiekszosci



z zakresu Swiatla widzialnego. Ogrzana powierzchnia Ziemi emituje promieniowanie
podczerwone, jako promieniowanie wtorne. Promieniowanie to, przechodzac przez
atmosfere, jest w znacznym stopniu pochtaniane przez zawarta w niej pare wodng,
dwutlenek wegla, metan i inne gazy cieplarniane, zwigkszajac temperature powietrza.
Mozna obliczy¢, ze gdyby Ziemia nie miata atmosfery, to jej Srednia temperatura, wynikajaca
z bilansu promieniowania absorbowanego i emitowanego, wynositaby troch¢ mniejniz
-18°C. Wiemy jednak, ze srednia temperatura naszego globu jest o ponad 33°C wieksza

i wynosi okoto 15°C. Atmosfera stanowi zatem cieplng izolacje¢ Ziemi. Odpowiednig dla zycia
temperature na Ziemi zawdzigeczamy temu, ze gazy cieplarniane (dwutlenek wegla, para
wodna) sg przezroczyste dla $wiatla widzialnego, ale absorbujg promieniowanie
podczerwone.

Stowniczek
Energia wewnetrzna

(ang. internal energy) - Energig wewnetrzng ciata nazywamy sume energii kinetycznych
czgsteczek oraz energii potencjalnych oddzialywan migedzyczasteczkowych
i wewnatrzczasteczkowych.

Temperatura w skali bezwzglednej

(ang. absolute temperature) - Temperatura w skali bezwzglednej (skali Kelwina) jest
miarg Sredniej energii kinetycznej czasteczek. Najmniejsza (teoretycznie) temperaturg
w tej skali jest zero, bo energia kinetyczna nie moze by¢ ujemna, przy czym 0°C = 273,15
K.
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Obejrzyj grafike interaktywng, aby zrozumie¢ jak podczerwien ogrzewa i ochtadza.
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1. Jak zapalenie zapalki wptywa na wskazania termometru? Promieniowanie podczerwone
emitowane przez ptonaca zapatke rozprasza si¢ we wszystkich kierunkach i w niewielkim

stopniu wptywa na temperature pokazywang przez termometr umieszczony w zZnacznej
odlegtosci.



2. Ogrzewanie za pomocg podczerwieni Cate promieniowanie ptomienia zapaltki skupione
jest za pomocg dwoch metalowych zwierciadet wklestych na termometrze. Energia
promieniowania podczerwonego zamienila si¢ na energie cieplng termometru, ktory
pokazuje wyzszg temperature.

3. Ochtadzanie za pomocg podczerwieni W ognisku zwierciadta 1 umieszczono kostke
lodu. Natezenie promieniowania emitowanego przez 16d o niskiej temperaturze jest
znacznie mniejsze, niz nate¢zenie promieniowania emitowanego przez termometr o wyzszej
temperaturze. Energia promieniowania emitowanego przez termometr jest wieksza, niz
energia promieniowania przezen pochtanianego. Temperatura termometru obniza sie.

Polecenie 1

Gdy do termometru dociera promieniowanie podczerwone emitowane przez |6d, temperatura
termometru zmniejsza sie.

1. Czy mozna powiedzie¢, ze |6d promieniuje zimnem?

2. Wyjasnij, dlaczego temperatura termometru obnizyta sie.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij zdanie:

Odpowiedz: Promieniowanie podczerwone ma dtugosc¢ fali (‘ mniejsza [ | ’/‘ wiekszg | ’

), niz Swiatto widzialne i (‘ mniejsza [ | ’/‘ wiekszg [ | ’), niz promieniowanie mikrofalowe.

Cwiczenie 2 ©

Wybierz wszystkie prawdziwe stwierdzenia:

0 Absorpcja promieniowania podczerwonego powoduje zmniejszanie energii
wewnetrznej ciata.

(] Kazde ciato emituje i absorbuje promieniowanie podczerwone.

0 Promieniowanie podczerwone ma wieksza czestotliwos$¢, niz promieniowanie
rentgenowskie.

0 Emisja promieniowania podczerwonego powoduje zmniejszanie energii
wewnetrznej ciata.

0 Promieniowanie podczerwone jest emitowane tylko przez ciata o wysokiej
temperaturze.




Cwiczenie 3 @]
Oblicz energie fotonéw promieniowania podczerwonego o granicznych dtugosciach fali:

0,78 um i 1000 pm. Wynik podaj w elektronowoltach, z doktadnos$cig do dwaoch cyfr
znaczacych.

Odpowiedz:
Energia fotonu promieniowania podczerwonego o dtugosci fali 0,78 um wynosi

‘ ’ eV.

Energia fotonu promieniowania podczerwonego o dtugosci fali 1000 um wynosi

‘ ’ eV.

Cwiczenie 4 o

Wybierz prawdziwe stwierdzenie:

O Gazy cieplarniane takie, jak para wodna i dwutlenek wegla, przepuszczaja swiatto
widzialne, a absorbujg podczerwien.

Gazy cieplarniane takie, jak para wodna i dwutlenek wegla, przepuszczaja
podczerwien, a absorbuja $wiatto widzialne.

O

Cwiczenie 5 @
Latem, bezchmurne noce s3 czesto chtodniejsze niz noce, podczas ktérych niebo jest

zachmurzone. Wyijasnij przyczyne tego zjawiska.




Cwiczenie 6 @
Gdy w zimny dzien stoimy w cieniu, odczuwamy chtdd, a jesli wyjdziemy na stonce od
razu robi sie nam cieplej, cho¢ temperatura powietrza jest taka sama, jak w cieniu.

Woyjasnij to zjawisko z naukowego punktu widzenia.

Cwiczenie 7 O

Rozwiaz krzyzéwke, aby dowiedzie¢ sie, co poczujemy, gdy znajdziemy sie
w promieniowaniu podczerwonym ciata o wyzszej temperaturze.

1. Promieniowanie elektromagnetyczne przenoszace energie cieplng miedzy ciatami.

2. Potoczna nazwa zakresu fal elektromagnetycznych sgsiadujgcego z zakresem
podczerwieni.

3. Inaczej wysytanie (np. promieniowania elektromagnetycznego).
4. Synonim stowa ,absorbuje”.

5. Gdy ... pochtania podczerwien, energia fal elektromagnetycznych zamienia sie na
przyrost energii wewnetrznej.

6. Urzadzenie emitujace promieniowanie podczerwone.



Cwiczenie 8 @
W ogrédkach kawiarnianych, podczas chtodnych wieczoréw, uzywane sg promienniki
podczerwieni, w celu ogrzania gosci. Wyjasnij, dlaczego nie stosuje sie zwyktych

grzejnikéw elektrycznych, podobnych do stosowanych w domach.
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Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane kompetencje

kluczowe:

Krystyna Wosinska
Fizyka
Podczerwien - charakterystyka

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

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

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem
praw i zaleznoSci fizycznych.

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie

kalkulatorem;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz

wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego
przebiegu.

XI. Fizyka atomowa. Uczen:

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

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE
z 2018 r.

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje

w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

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



Uczen:

1. opisze, czym jest promieniowanie
_ podczerwone;
Cele operacyjne: 2. wyjasni, jak podczerwien przenosi energie
cieplng miedzy ciatami;
3. przeanalizuje przypadki ogrzewania
i ochtadzania ciat przez podczerwien.

) ) strategia eksperymentalno-obserwacyjna
Strategie nauczania: o , , )
(dostrzeganie i definiowanie problemoéow)

Metody nauczania: wyktad ’informacyjny, pokaz multimedialny, analiza
pomystow

Formy zajec: praca w grupach, praca indywidualna

$rodki dydaktyczne: koTnputer z rz.utnikiem lub tablety do dyspozycji
kazdego ucznia

. . e-materiaty: ,,Co to jest promieniowanie termiczne
Materialy pomocnicze: s .,
cial’, ,Widmo fal elektromagnetycznych

PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Wprowadzenie, zgodnie z trescig w czesci pierwszej ,,Czy to nie ciekawe?”.
Odwotanie do wiedzy uczniow o falach elektromagnetycznych.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel wyjasnia, czym jest promieniowanie podczerwone, sytuujgc je na widmie fal
elektromagnetycznych miedzy promieniowanie mikrofalowym a Swiattem widzialnym.
Uczniowie przypominaja definicje czestotliwosci i dtugosci fali oraz zwigzek miedzy
tymi wielkosciami.

Nauczyciel wyjasnia, ze gtownym zrodtem podczerwieni jest promieniowanie
termiczne cial. Uczniowie, z pomocga nauczyciela, przypominaja wiasnosci
promieniowania termicznego - zaleznos¢ energii i maksimum emisji od temperatury.
Nauczyciel thtumaczy zwigzek energii emitowanego i absorbowanego promieniowania
podczerwonego ze zmianami energii wewnetrznej ciata. Uczniowie podajg przyktady,
w ktorych w zwigzku z emisja lub absorpcja podczerwieni, temperatura ciata zmniejsza
sie, zwieksza, pozostaje stata. Uczniowie ogladaja grafike interaktywng i odpowiadajg na
pytania tam zawarte.

Nauczyciel wyjasnia role promieniowania podczerwonego w ksztaltowaniu temperatury
na powierzchni Ziemi.

Faza podsumowujaca:



Uczniowie w grupach rozwigzujg zadania 5, 6 i 8 z zestawu ¢wiczen, a nastepnie
dyskutuja o rozwigzaniach na forum klasy.

Praca domowa:

W ramach powtorzenia i utrwalenia wiadomosci uczniowie rozwigzujg zadania 1 - 4
z Zestawu ¢cwiczen.

Wskazowki metodyczne Grafika interaktywna moze tez by¢ wykorzystana
opisujace rozne zastosowania przez uczniow po lekcji, do powtorzenia
danego multimedium i utrwalenia materiatu.



