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WPROWADZENIE

Szanowni Czytelnicy!
Oddajemy w Wasze rece zeszyt, ktéry
wprowadzi Was, poprzez samodzielnie
przeprowadzane obserwacije
i eksperymenty, w zagadnienia zwigzane
ze Srodowiskiem przyrodniczym, gtéwnie
lesnym. Tematem przewodnim tego
zeszytu jest Swiatto. Wybor nie jest
przypadkowy, poniewaz dzieki Swiattu
dostrzegamy otaczajace nas obiekty,
rozpoznajemy ich ksztatty i kolory.
Swiatto niesie wiec wiele informagii.
Rejestrujemy je za pomoca oczu
i analizujemy w mozgu.
W naturze kolory przyciagaja uwage
i zachwycaja réznorodnoscia.
Zwierzetom i roslinom stuzag natomiast
do osiagniecia wielu celéw. Rosliny
dzieki swym barwom przyciagajga owady,
ktore je zapylaja. U ptakéw bardziej
kolorowe samce majag wigksza szanse
na zwrdcenie uwagi partnerki.
Po kolorze pidr i sieréci mozna oceni¢
np. stan zdrowia i wiek zwierzecia. Kolor
i ksztatt pozwalaja rowniez na ukrycie sie
przed potencjalnym wrogiem (kamuflaz),
z drugiej zas strony bardzo jaskrawe
kolory moga oznajmiac: nie zjedz mnie —
jestem trujacy!
Czy obserwujac barwy lasu,
zastanawiamy sie, co to jest $wiatto,
skad sie biorg i o czym moéwia kolory
rodlin i zwierzat? Czy zwierzeta widza
otaczajacy je $wiat, tak jak ludzie?
Na takie i podobne pytania staramy sie
odpowiedzie¢ w tej publikacji. Wierzymy,
ze zrozumienie zjawisk zachodzacych
w Srodowisku przyrodniczym pozwoli
na odkrycie pigkna natury, jej tajemnic
i wplywu na nasze zycie.

Autorzy
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Temat

Eksperyment

Wykonanie @

BADANIE WIDMA SWIATLA

Najwazniejszym zrédtem swiatta na Ziemi jest Storice. Okoto

potowy energii jego promieniowania przypada na zakres widzialny,
pozostata cze$¢ — na promieniowanie niewidzialne dla oka ludzkiego:
nadfioletowe i podczerwien.

Biate swiatto jest mieszaning réznych barw. Efekt ten mozemy
zaobserwowacé po deszczu, ogladajac na niebie kolorowa tecze.
Powstaje ona w wyniku rozszczepienia swiatta na kroplach wody.
Aby samodzielnie zbada¢ widmo swiatta, nalezy uzy¢ przyrzadu
optycznego nazywanego spektrometrem.

Tecza (A.S.)

Eksperyment: Spektrometr z ptyty CD

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e papierowa tuba, np. po recznikach papierowych,
e ptyta CD,

o tektura,

e nozyczki,

e tasma klejaca lub klej.

Wykonanie eksperymentu

e Z tektury wytnij dwa koétka, ktére zamkna papierowa tube
z dwdch stron.

e W jednym z kétek wytnij waska szczeline (wystarczy naciecie
nozem), przez ktéra bedzie padac swiatto. W drugim wytnij okienko
i wklej w nie przygotowany fragment ptyty CD.



Papierowa tuba z odrysowanymi Ptyta CD ze zdartym nadrukiem (A.C.)
okienkami (A.C.)

Gotowy spektrometr (A.C.) Badanie widma $wiatta za pomoca
spektrometru (A.C.)

Do wykonania eksperymentu nie nadaja sie czyste ptyty stuzace do

nagrywania danych — najlepsze sa ptyty rozdawane jako reklamowki.

¢ Naklej tasme klejaca na zadrukowang strone ptyty, a nastepnie

zedrzyj jg razem z oryginalnym nadrukiem (czasami trzeba uzy¢

noza).

Z przezroczystej czesci ptyty (nie wolno dotykac jej palcami) wytnij

fragment o wymiarach nieco wigkszych od wymiaréw okienka.

Wklej fragment ptyty w okienko.

o Kotko z wycieta szczeling oraz z ptytg CD przyklej do korica tuby.
Na drugim koricu przymocuj kétko ze szczelina.

e Szczeline skieruj na badane zrodto swiatta (Stonce, swiece, zarow-
ke, jarzenidowke itp.), a widmo obserwuj przez okienko z ptyty CD.
¢ Poréwnaj widmo $wiatta stonecznego z widmem zaréwki energoosz-

czednej i jarzenidwki.



Z czego to wynika? @

Wynik @

Czy wiesz, ze... ®

Eksperyment

Wykonanie @

O

Wynik @

Z czego to wynika?

Widmo swiatta stonecznego jest widmem ciggtym. W wypadku
zaréwki energooszczednej lub jarzenidwki widzimy natomiast jedynie
kilka kolorowych linii (zmieszane dajg wrazenie swiatta biatego).

Wynik eksperymentu

¢ Widmo Swiatta stonecznego jest bogatsze w kolory niz widmo
Swiatta ze sztucznych zrodet.

¢ Widziane przez nas biate Swiatto jarzeniowki to efekt zmieszania
Swiatta o roznych barwach.

Czy wiesz, ze...

e Kazda z barw $wiatta ma inng, charakterystyczng dtugosc¢ fali.

« Swiatto niebieskie ma krétsza fale niz $wiatto czerwone.

e Kazde zrodto Swiatta charakteryzuje sie wtasnym, niepowtarzalnym
widmem.

Eksperyment: Oswietlenie i barwy przedmiotéw
Kartka jest biata, gdyz odbija wszystkie barwy. Co sie jednak stanie,
kiedy taka kartke oswietlimy $wiattem o innym kolorze?

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e biata kartka papieru, kolorowe folie,
e lampka lub latarka.

Wykonanie eksperymentu
Oswietl biatg kartke kolorowym swiattem (przepuszczonym kolejno
przez rozne folie). Obserwuj kolor kartki.

Uwagal

Kolory obserwowanych przedmiotéw zalezg od widma Swiatta,
ktérym sa oswietlane. Jesli jednak w widmie o$wietlacza nie ma
np. koloru zielonego, wéwczas zielony li$¢ widzimy jako czarny.

Wynik eksperymentu

Biata kartka ,,przyjmuje” barwe oswietlacza. Wynika to z odbijania
przez liscie gtéwnie zieleni, a tym samym ,oswietlania” otoczenia lisci
takg barwa. W lesie lisciastym kolory wielu przedmiotéw wydaja sie
bardziej zielone, niz sa w rzeczywistosci.



Biate kartki oSwietlone $wiattem niebieskim (z lewej) i czerwonym
(z prawej) (A.C.)

SKLADANIE KOLOROW

Skoro mozemy ze Swiatta biatego uzyskac¢ cata game koloréw, to czy
mozliwy jest proces odwrotny? Czy mieszajac rozne barwy, mozemy
uzyskac swiatto biate?

Eksperyment: Od teczy do bieli

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ krazek wyciety z papieru lub tektury,

¢ kredki lub farby,

e baczek.

Wykonanie eksperymentu

¢ Pokoloruj wyciety krazek r6znobarwnymi kredkami lub farbami.
e Umies¢ krazek na baczku.

e Wpraw baczek w ruch wirowy.

Przyktadowy kolorowy baczek (A.C.)  Rozkrecony baczek (A.C.)

Temat

Eksperyment

@ Wykonanie



wynk ()  Wynik eksperymentu
Po rozkreceniu kétka nie widzimy kolorowych paskoéw, lecz jeden,
inny kolor.

Z czego to wynika? @

Czy wiesz, ze... ®

Z czego to wynika?

Wszystkie barwy na rozkreconym kétku ,zlewaja” sie w naszym
oku i powstaje kolor ,wypadkowy”. Jezeli odpowiednio dobierzemy
kredki, to uzyskamy wrazenie koloru biatego. kaczac np. niebieski

i zotty, uzyskamy zielen (podobny efekt osiggamy, mieszajac farby).

Czy wiesz, ze...

Kolor biaty mozemy otrzymac, mieszajac jedynie trzy podstawowe
barwy: czerwona, zielona i niebieska (RGB - z ang. red,

green, blue). Na takiej wtasnie zasadzie dziatajg np. monitory
komputerowe lub telewizory. Dzieki regulacji natezenia tych trzech
barw uzyskujemy obraz w dowolnym kolorze.

W czasie robienia zdje¢ aparatem cyfrowym obraz rejestrowany
jest po przepuszczeniu swiatta przez trzy filtry (RGB), kazdy

na jednej $wiattoczutej matrycy.

Niektore zwierzeta nie widzg np. czerwieni — ich otoczenie wyglada
tak, jak wygladatoby nasze, gdybysmy patrzyli na nie przez folie
przepuszczajgcg jedynie Swiatto zielone i niebieskie. Jeszcze inne
zwierzeta, np. jeze, w ogole nie rozpoznajg kolordw i postrzegaja
swoje otoczenie w odcieniach szarosci.

Obejrzyj przez szkto powiekszajace ekran telewizora — im wigksza
ma on przekatng, tym lepiej widoczne sa na nim piksele emitujgce
$wiatto. Zauwaz, ze kazdy z nich sktada sie z trzech matych zrodet
Swiatta (R, G i B). Podobnie dziata ludzkie oko, w ktérym znajduja
sie receptory trzech podstawowych barw. Dzigki temu widzimy
kolorowy $wiat.

Swiat w odcieniach szarosci (A.C.)

10



ABSORPCJA SWIATLA - SKAD BIORA SIE KOLORY Temat
Na kolor obiektu, oprécz widma oswietlacza, ma wptyw selektywna
absorpcja swiatla, czyli pochtanianie niektérych barw. Kiedy
widzimy zielony kolor lisci czy mchu, oznacza to, ze z widma Swiatta
biatego do obserwatora odbijane jest jedynie $wiatto zielone,

a pozostate barwy sg absorbowane.

Aby uzyskaé kolor zotty, konieczna jest absorpcja swiatta
czerwonego — do obserwatora odbijane sg woéwczas barwy niebieska
i zielona.

Widmo swiatta odbitego mozemy zbadac¢ za pomoca wczesniej
wykonanego spektrometru (s. 6).

Kolorowe liscie i kwiaty (A.C.)

V4 czego to wynika? @ Z czego to wynika?

o Kazdy pierwiastek i zwigzek chemiczny absorbuje (bgdz emituje)
okreslong dtugosc¢ fal. Zjawisko to nazywa sie selektywna
absorpcja. Ludzie wykorzystujag ja do rozpoznawania nieznanych
substancji oraz do oznaczania ich koncentracji. Wyniki takich
badan sg wykorzystywane do oceny stanu zdrowotnego laséw
oraz stopnia zanieczyszczenia powietrza i wody. Dzieki takim
badaniom mozna podejmowac¢ odpowiednie $rodki zaradcze
w celu ochrony laséw, powietrza i wody.

¢ Badania wykorzystujace selektywng absorpcje prowadzi sie
w laboratoriach, a takze umieszczajgc w samolotach urzadzenia
analizujgce jednoczesnie duze powierzchnie lesne.

11



Temat

Eksperyment

SWIATLO W SWIECIE ROSLIN

Swiatfo stoneczne jest zrédtem energii napedzajgcej zycie na naszej
planecie. Jedynymi organizmami, ktére wykorzystuja i magazynuja te
ogromne ilosci energii docierajace do Ziemi, sa znane nam wszystkim
rosliny i nieliczne inne organizmy. Pod wptywem $wiatta stonecznego
zachodzi reakcja chemiczna, w ktérej z wody i dwutlenku wegla
powstajg weglowodany (zrédto energii potrzebnej roslinom do zycia)

i tlen (niezbedny do procesu oddychania). Proces ten to fotosynteza.
Jest on mozliwy dzigki istnieniu zielonego barwnika roslin — chlorofilu,
ktéry ma zdolnosc¢ ,wychwytywania” Swiatta.

Mozna sie wiec pokusi¢ o stwierdzenie, ze to Swiatto rzadzi $wiatem
roslin. Oczywiscie chodzi gtéwnie o Swiatto stoneczne, ale rosliny
sg wrazliwe réwniez na swiatto gwiazd i Ksiezyca. Nie maja tez
trudnosci z rozpoznaniem, czy jest piekna, stoneczna pogoda, czy
zimny i pochmurny dzier. Doskonale radza sobie z rozréznianiem
por roku, dzieki czemu wiedza, kiedy zakwitna¢, a kiedy zaczaé
powoli przygotowywac sie do zimy. Potrafig tez rozpoznaé, czy
rosng w gestym, ciemnym lesie, czy na otwartej polanie. Nieustannie
walcza o dostep do swiatta, a od tego, czy wygraja te walke, zalezy
ich przetrwanie.

W lesie najwiekszg trudnosc z dostgpem do swiatta maja rosliny
runa lesnego i podszytu, czyli dolnych warstw lasu. Rosng one
bowiem pod okapami z lisci lub igiet wysokich drzew, ktére
skutecznie ,wychwytuja” najcenniejsze barwy z widma Swiatta
stonecznego, zwtaszcza czerwien, stuzacag im do przeprowadzenia
fotosyntezy. Rosliny rosnace blisko ziemi musza niestety zadowoli¢
sie ,resztkami” $wiatta (chociaz nam sie wydaje, ze jest tam catkiem
jasno). Ma to duzy wptyw na ich rozwdj.

Zastanawialiscie sie nad tym, czy jesli rosliny oswietlilibysmy

np. tylko niebieska latarka, to rostyby rownie dobrze jak w petnym
stoncu? Dlaczego rosliny rosngce w cieniu majg inny odcien niz

te rosnace w storicu? Wykonujac opisane ponizej doswiadczenie,
rozwiejesz swoje watpliwosci.

Eksperyment: Wplyw barwy swiatta na rozwoj roslin

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ zotedzie lub kasztany (mozna je zastgpi¢ nasionami grochu lub fasoli),
¢ dwie mate donice z ziemia,

o dwie duze, dwulitrowe plastikowe butelki,

¢ zielona folia, zszywacz.

12



vy

:”b Materiaty do wykonania
= eksperymentu (S.t.)

-

Butelki plastikowe w doniczkach Jedna butelke oklejono zielong folig
(St.) (S.k.)
Wykonanie eksperymentu (© wykonanie

¢ Nasiona zalej letnig wodg na 12 godzin, aby przyspieszy¢

ich kietkowanie.

Z butelek odetnij gérna czegsc¢ tak, aby méc nimi nakry¢ kietkujace
nasiona.

¢ Jedna z butelek oklej doktadnie zielong folig filtrujaca.

¢ Przygotowane donice postaw na dobrze oswietlonym parapecie.
¢ Obserwacje rozpocznij po pojawieniu sie pierwszych lisci.

Uwagal! D
Nalezy pamieta¢, aby:
¢ w ucietych butelkach wycia¢ nozykiem do papieru kilka otwordéw,
przez ktore bedzie mozliwa wymiana powietrza;
¢ nie narazac roslin na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych.

Wynik eksperymentu © wynik
Liscie debu (kasztanowca, fasoli) rosngce pod butelka z zielonym filtrem

sg znacznie mniejsze i stabiej wybarwione od tych rosnacych pod

butelka bez filtra.

13



Z czego to wynika? ®

Czy wiesz, ze... ®

Temat

Z czego to wynika?

Zielona folia dziata bardzo podobnie jak okap lisci wysokich drzew,
czyli odfiltrowuje $wiatto czerwone niezbedne do prawidtowego
wzrostu roslin.

Czy wiesz, ze...

Czesc¢ roslin rosngcych w naszej strefie klimatycznej w lasach
lisciastych kwitnie wczesng wiosng, zanim na drzewach pojawig sie
pierwsze liscie, hamujace dostep swiatta do dolnych warstw lasu.
Do tych gatunkéw nalezg zawilec gajowy i zawilec z6tty, kokorycz
pusta, zto¢ zotta.

Pierwsze barwne kwiaty w wiosennym lesie gradowym (S.t.)

DAZYMY DO SWIATLA

Rosliny za wszelka cene staraja sie znalez¢ droge do swiatta. Sg one
zdolne do jego aktywnego poszukiwania, czyli kierowania rosngcych
pedow i lisci w strone swiatta. Jest to fototropizm dodatni. Mozna
go zaobserwowac u roslin domowych rosngcych w kierunku,

z ktérego pada na nie Swiatto (najczesciej w strone okna).

Po przekreceniu doniczki taka roslina ,,odegnie sig¢”, aby ponownie
sie ustawi¢ w strone swiatta.

14



Eksperyment: Rosliny ,,ida” do swiatta Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ kilka zotedzi lub kasztanéw (mozna je zastgpic¢ nasionami
szczypiorku),
¢ doniczka z ziemig, w ktérej bedziemy hodowac rosliny,
o tekturowe pudetko z wycietym matym otworem o srednicy
okoto 5 cm.

Materiaty do wykonania
eksperymentu (S.t.)

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
¢ Mocz nasiona przez 12 godzin w letniej wodzie, aby przyspieszy¢
kietkowanie.
¢ Wysiej nasiona do donicy i regularnie podlewaj.
e Postaw doniczke na jasnym parapecie.
¢ Doniczke nakryj szczelnie tekturowym pudtem z wycietym
otworem. Rozpocznij obserwacje.

Pudetko z wycietym otworem (widok z boku i z gory) (S.k.)

Wynik eksperymentu © wynik
Liscie lub pedy roslin pozbawionych dostepu $wiatta (etiolowanych)
maja bladozétty kolor.

15



Zozegotowynika? ()  Z czego to wynika?
W roslinach rosnacych bez swiatta jasny kolor wynika z braku zielonego
barwnika roslin: chlorofilu. Powstaje on pod wptywem $wiatta, dlatego
liscie, ktorym udato sie wydostac przez otwor w pudetku, sa zielone.
Ponadto dzieki fototropizmowi dodatniemu po pewnym czasie pedy
rosliny wydostaja sie z zaciemnionego pudetka przez maty otwoér, przez
ktéry wpada $wiatto, niezaleznie od tego, gdzie on sie znajduje.

Wyhodowane rosliny (S.t.)

Czy wiesz, ze... ® Czy wiesz, ze...

¢ Niektore rosliny, np. cykorie, hoduje sie w pomieszczeniach
celowo zaciemnionych - stad ich bladozétty kolor.

e Skutki dgzenia roslin do Swiatta mozna zaobserwowac,
poréwnujac drzewa rosnace w duzej grupie w lesie z pojedynczym,
samotnym drzewem na otwartej przestrzeni. Te, ktdre rosng
w lesie, sa bardzo wysokie, bo kierujg sie do $wiatta, natomiast
rosngce samotnie sg niskie i maja szerokie korony.

ST S

Drzewo rosngce samotnie (A.C.) Drzewa rosnace w lesie (A.C.)
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CHROMATOGRAFIA | ZIELEN Temat
Poza zielonym chlorofilem — a wtasciwie zielonymi chlorofilami

— w lisciach znajduja sie tez inne substancje nadajace roslinom
charakterystyczne, indywidualne zabarwienie: czerwonofioletowe

antocyjany i zéttopomaranczowe karotenoidy (karoteny i ksantofile).

Kiedy patrzymy na licie, nie jestesmy jednak w stanie dostrzec tych

wszystkich barwnikéw gotym okiem. Na szczescie istnieja metody,

dzieki ktérym mozna rozdzieli¢ sktadniki mieszanin, w tym barwniki

zawarte w roslinach. Jedna z nich jest chromatografia.

Eksperyment: Chromatografia lisci Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ liscie dowolnego drzewa lub krzewu (zimg mozna uzy¢
natki pietruszki),
e bibuta lub papierowy filtr do kawy — pasek o wymiarach
okoto3cm x 7 cm,
o szklanka, tyzka i spodek,
¢ zmywacz do paznokci (z acetonem),
o kilka kropli spirytusu.

Liscie (1) (A.C.) i natka pietruszki (2) (P.S.)

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
¢ Liscie drobno posiekaj i rozetrzyj tyzka na spodku lub
w mozdzierzu.
¢ Do roztartych lisci dodaj kilka kropli spirytusu i ponownie rozetrzyj.
¢ Na kawatku bibuty umies$¢ krople soku z roztartych lisci
(na zdjeciu); poczekaj, az bibuta wyschnie i ponownie nanies$ krople
w to samo miegjsce.
¢ Do szklanki wlej zmywacz do paznokci do wysokosci okoto 2 mm.
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¢ W szklance umies¢ pionowo suchy pasek bibuty (na zdjeciu)
i pozostaw go na okoto 5 minut (pasek bibuty musi sie nasaczy¢
zmywaczem do paznokci do wysokosci okoto 1 cm ponizej
gornej krawedzi).

e Wyjmij i osusz bibute.

Roztarte liscie
z dodatkiem zmywacza
do paznokci (P.S.)

Pasek bibuty z naniesiong kropla soku z lisci — przed chromatografia (1),
podczas chromatografii (2), po chromatografii (3) (P.S.)
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Wynik eksperymentu
Na pasku widaé kolorowe plamki.

Z czego to wynika?

Kolorowe plamki to rozdzielone barwniki li§ci. Zétta plamka to
ksantofile, zéttopomaranczowa — karoteny, a zielona — chlorofile
(rézne odcienie zielonego odpowiadaja réznym rodzajom chlorofili).
Rozdzielenie barwnikéw lisci jest mozliwe dzieki chromatografii
bibutowej — rézne zwigzki chemiczne przemieszczaja sig¢ po zwilzonym,
chtonnym papierze z ré6zng predkoscia. To tak, jakby zaproponowac
grupie 0s6b przebiegniecie jednego kilometra. Czes¢ osob — z dobrg
kondycja — dobiegnie bardzo szybko. Pozostali — ze stabg kondycja —
pojawig sie na mecie duzo pdzniej. Podobnie dzieje sie z barwnikami.
Bardzo waznym elementem jest wybranie odpowiedniej cieczy,

ktéra nasyca sie bibuta (w naszym doswiadczeniu byt to zmywacz

do paznokci). W niektoérych cieczach predkos¢ wedrowki zwigzkéw

z jednego konca bibuty na drugi moze bowiem by¢ bardzo podobna —
wtedy trudno o rozdzielenie barwnikéw.

Czy wiesz, ze...

Jesienig liscie w wiekszosci traca zielony kolor i przybieraja ztote
barwy. Wiosna i latem w lisciach jest duzo wigcej chlorofilu niz
pozostatych barwnikow, dlatego zotte ksantofile i czerwone
antocyjany nie maja wtedy wiekszego wptywu na barwe lisci.

Z Kolei jesienig czerwone, zotte i brazowe pigmenty przewazajg
nad zielonymi. PdzZniej liscie opadajg, a od wiosny caty barwny cykl
rozpoczyna sie na nowo.

Jesienne barwy
lisci (P.S.)
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Temat POZNAJEMY BARWNIKI
Otaczajgcy nas kolorowy $wiat jest zwigzany z barwnikami —
wystepuja one w kosmetykach, jedzeniu, ubraniach. Czes¢
z nich pozyskuje sie ze zwierzat i roslin, a czes¢ wytwarza
w laboratoriach. Barwniki naturalne produkuje si¢ z substancji
roslinnych zawartych w lisciach, kwiatach, korzeniach i owocach
oraz z tkanek miesniowych i krwi zwierzat. Pierwszymi barwnikami
spozywczymi, ktére wyodrebniono z roslin, byty zielony chlorofil
z lisci i pomaranczowy ekstrakt z marchewki.

Eksperyment Eksperyment: Barwienie wielkanocnych jajek
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e zewnetrzne tupiny z trzech cebul,
¢ jajka (najlepiej biate),
e garnek.

Wykonanie @ Wykonanie eksperymentu
¢ kupiny cebul wtéz do garnka i zalej wrzatkiem, a nastepnie gotuj
przez okoto 10 minut.
e Do zabarwionej wody wtoz jajka i gotuj je przez kilka minut
(im dtuzej beda w wodzie z barwnikiem, tym ich kolor bedzie
bardziej intensywny).

Jaja i cebule potrzebne do wykonania
eksperymentu (P.S.)

Jaja przed barwieniem (P.S.) Jaja po barwieniu wywarem z tupin
cebuli (P.S.)
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Uwagal

Warto poeksperymentowac z czasem gotowania jajek w zabarwionej
wodzie i z zastosowaniem tupin czerwonej cebuli. Otrzymamy
skorupki zabarwione w szerokiej gamie kolorystycznej — od zétci do
ciemnego brazu. Barwi¢ mozesz do woli. Metoda ta jest ekologiczna,
efektowna, tania i trwata.

Czy wiesz, ze...

e W przemysle spozywczym stosuje sie setki barwnikow, a kazdemu
z nich jest przypisany inny symbol. Na przyktad do barwienia
jogurtow z dodatkiem czerwonych owocéw stosuje sie gtéwnie
dwa barwniki: E162 (betanina, czerwien buraczana) — barwnik
otrzymywany z burakéw ¢wiktowych — oraz E120 (koszenila, kwas
karminowy) — barwnik pozyskiwany z suszonych i zmielonych
owaddéw zwanych czerwcami kaktusowymi. Warto zna¢ nazwy
i symbole barwnikéw lub konserwantéw i zwraca¢ uwage na sktad
produktéw spozywczych, ktére kupujemy.

o W sztuce rowniez wykorzystuje sie barwniki roslinne. Czym jeszcze
mozna zdobi¢ przedmioty? A moze... drewnem? Istnieje technika
zwana intarsjg, ktora polega na tworzeniu roznych wzorow przez
wyktadanie drewnianych powierzchni, np. mebli, roznymi gatunkami
drewna. Dodatkowo moga by¢ one podpalane, barwione
lub bejcowane. Najstarszym zachowanym przedmiotem zdobionym
technika intarsji jest sarkofag z cedru z okoto 2000 r. p.n.e.

¢ Od niektérych gatunkéw drewna wywodzg sie nazwy koloréw,
np. wenge — szarobrgzowy, hebanowy — gteboki czarny,
mahoniowy — czerwonobrgzowy.

Szafa zdobiona technika intars;ji
(P.S)
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Eksperyment

Wykonanie @

Eksperyment: Kapusciane barwniki

Wyjatkowym barwnikiem naturalnym jest sok z czerwonej kapusty,
zawierajgcy barwnik E163 — antocyjany. Jest on przedstawicielem
jednej z grup barwnikéw roslinnych zwanych flawonoidami.
Znajduja sie we wszystkich czesciach rosliny, przede wszystkim

w kwiatach, owocach i nasionach. To one w gtdéwnej mierze decyduja
o barwie tkanek roslinnych. Antocyjany moga przyjmowac rézne
kolory, poczawszy od niebieskiego, poprzez fioletowy i purpurowy,
a na czarnym skonczywszy. Substancjami zawartymi w czerwonej
kapuscie mozna barwi¢ przedmioty na wiele koloréw. Ponadto

ta metoda jest tania i bezpieczna. O soku z czerwonej kapusty
mowi sie, ze jest Swietnym domowym wskaznikiem chemicznym,
czyli zwigzkiem, ktérego wiasciwosci (gtéwnie kolor) zmieniajg sie
w zaleznosci od pH $rodowiska.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

» kilka drobno posiekanych lisci czerwonej kapusty,

e garnek,

e woda,

e soda oczyszczona,

¢ sok z cytryny (moze byc¢ ocet lub kwasek cytrynowy),
e cztery szklanki,

e waciki lub inny materiat do barwienia,

e pedzelek lub tyzka.

Wykonanie eksperymentu
e Posiekane liscie czerwonej kapusty zalej na kilka minut wrzatkiem.
 Fioletowy roztwor oddziel od lisci (to on bedzie wykorzystany

w dalszej czesci doswiadczenia jako wskaznik chemiczny).

Czerwona kapusta (P.S.)
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¢ Do czterech szklanek nalej taka sama ilo$¢ soku z kapusty,
a nastepnie dolej takg ilos¢ wody, by ciecz nie utracita wyraznej
fioletowej barwy.

¢ Do pierwszej szklanki dodaj odrobine soku z cytryny (lub kwasu
cytrynowego badz octu), do drugiej — tyzeczke sody oczyszczonej,
do trzeciej — tyzeczke proszku do prania.

* Na wacik, gaze lub inng tkanine nanie$ za pomoca pedzelka lub
tyzki wybrane barwniki (mozna je réwniez tgczyc).

e - L A
Sok z kapusty z dodatkiem: soku Waciki barwione sokiem z kapusty
z cytryny (kolor rézowy), wody (P.S)

(fioletowy), sody oczyszczonej

(zielononiebieski), proszku do prania

(zielony) (P.S.)

Wynik eksperymentu © wynix
Ciecz z sokiem z cytryny zabarwita si¢ na czerwono, ta z sokiem

z sodg — na ciemnozielono, a z proszkiem do prania

- na jasnozielono. Wszystkie ciecze barwig tkaniny.

V4 czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Liscie czerwonej kapusty swoj kolor zawdzieczaja gtdéwnie

antocyjanom. Kolor antocyjanéw zmienia sie w zaleznosci od pH,

sg one wiec naturalnymi wskaznikami chemicznymi, zmieniajacymi

swoja barwe w zaleznosci od tego, czy dany roztwér jest kwasowy,

czy zasadowy. Antocyjany z czerwonej kapusty wykazujg duza

odpornosé na zmiany pH, dlatego sa czesto wykorzystywane jako

naturalne barwniki spozywcze.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...

¢ Antocyjany majg ogromne znaczenie dla naszego zdrowia.
Spozywanie pokarméw bogatych w antocyjany wptywa pozytywnie
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na ukfad sercowo-naczyniowy, poprawia ostros¢ widzenia,
pozytywnie wptywa na uktad nerwowy, wspomaga terapie
antynowotworowa oraz opdznia procesy starzenia. Ze wzgledu
na pozytywne dziatanie na nasz organizm antocyjany coraz
czesciej stajg sie sktadnikami tzw. zywnosci funkcjonalnej i wielu
suplementéw diety.

¢ Niezapominajka btotna i hortensja ogrodowa to rosliny, ktére
zmieniaja kolor swoich kwiatdéw w zaleznosci od odczynu gleby,
na ktdrej rosng, sa wigc ,,zywymi wskaznikami chemicznymi”.

¢ Naturalnymi wskaznikami chemicznymi, z ktérymi mozesz
poeksperymentowac, sg soki z jagdd, czarnych porzeczek
i burakow, a takze herbata.

Temat KOLOR GLEBY
Naturalnym srodowiskiem zycia roslin jest gleba. To od jej
wtasciwosci (odczynu, zawartosci substancji pokarmowych,
wilgotnosci) oraz od klimatu zalezy, jakie rosliny wystepuja
na danym obszarze.
Do ubogich gleb naleza gleby bielicowe, wystepujace gtéwnie
na terenach o podtozu piaszczystym. Wraz z typowymi bielicami
zajmujg one okoto 25% powierzchni Polski. Charakteryzuja sie
kwasowym odczynem i niewielkg zawartoscig prochnicy. Ponizej
ciemnego poziomu prochniczego wyrdznia sie w nich poziom
0 jasnej barwie, od ktérego wywodzi sie nazwa gleb. Taki poziom
powstaje, poniewaz odczyn kwasowy i przepuszczalnosé gleb
bielicowych sprzyjaja wyptukiwaniu z nich substancji pokarmowych
i przemieszczaniu ich w gtgb gleby. Gleby bielicowe sa najczesciej
siedliskiem boréw sosnowych.
Bory sosnowe sg tworzone gtéwnie przez sosne zwyczajng. Warstwa
podszytu jest uboga. Rosnag w niej mtode brzozy i jatowce pospolite.
W runie wystepuja borowka czarna i wrzos pospolity,
a w bardziej suchych miejscach spotyka sie liczne mchy i porosty.
Znacznie bardziej zasobne w sktadniki pokarmowe sg gleby
brunatne. Wraz z podobnymi do nich innymi glebami zajmuja blisko
potowe powierzchni Polski. Charakteryzuja si¢ dobrze rozwinigtym
poziomem préchniczym i brunatnag barwg pochodzgca od zwigzkéw
zelaza. Odczyn tych gleb jest rézny — stabo kwasowy lub obojetny.
W dawnych czasach na glebach burunatnych rosty gtéwnie grady
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— lasy lisciaste tworzone przede wszystkim przez grab pospolity, lipe
drobnolistng i dab szyputkowy. Grady to drzewostany bardzo cieniste
z dobrze rozwinietg warstwa podszytu i bogatym runem. Ze wzgledu
na korzystne dla rolnictwa wtasciwosci gleb brunatnych rosnace na
nich lasy zazwyczaj wycinano w celu uzyskania miejsca pod uprawy.
Redziny s3 to gleby uznawane za ptytkie w poréwnaniu z glebami
brunatnymi. Powstajg w wyniku wietrzenia skat weglanowych

i gipsowych, dlatego czesto majg odczyn lekko zasadowy. Sa
zasobne w préchnice, trudne jednak w uprawie. Nazwa pochodzi od
charakterystycznej cechy tych gleb — czesto zawierajg fragmenty skat,
z ktérych sie wytworzyty, i podczas orki wydaja charakterystyczny
dzwigk, ,rzedzg” (mdwia, gwarzg). W naszych warunkach
klimatycznych wystepuja pod lasami lisciastymi — gradami na nizinach
oraz bukowo-jodtowymi na wyzynach i w gérach.

Bor sosnowy (S.k.)

Las bukowo-
-jodtowy (S.k.)
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Gleba bielicowa (A.C.)
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Eksperyment: Badanie odczynu gleby Eksperyment
Niektdre typy lasu rosna tylko na pewnych glebach. Przeprowadzajac
doswiadczenie, mozna sie dowiedziec¢, dlaczego taka

zaleznos¢ wystepuije.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

e kilka typow ziemi, np. do kaktusow i roslin kwitngcych, torfu,

¢ ptyn Helliga wraz ze skalg (dotaczana do ptynu dostepnego
w sklepie ogrodniczym),

e trzy przezroczyste plastikowe kubeczki.

,

SILNIE SLABO MOCNO

SLABO
KWASNA ZASADOWA, ZASADOWA

KWASNA

Probki gleby do doswiadczenia (S.t.)

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
¢ Niewielka ilos¢ kazdej gleby przenies do osobnego kubka.

¢ Do kazdego kubka dodaj nieco ptynu Helliga (wg instrukcji).

¢ Odczekaj kilka sekund i obserwuj zmiane zabarwienia.

¢ Poréwnaj zabarwienie gleby ze skala i okres| pH badanej gleby.

Kwasomierz
HELLIGA

4 5 8 7T B pH

Kwasomierz

J— e
(S.k)
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Wynik @

Z czego to wynika? ®

Czy wiesz, ze... ®

Kwasomierz
HELLIGA Kwasomierz

4 8 4 T 0 M
4 8 8 T 8 M

e iininin
ma— e —

. —

Badanie odczynu kwasomierzem Helliga: odczyn obojetny (z lewej) i kwasny
(z prawej) (S.t.)

Wynik eksperymentu

Rozne gleby wybarwiaja sie pod wptywem ptynu Helliga na rézne
kolory. Poréwnanie tych koloréw ze skalg pokazuje, ze majg
rézny odczyn.

Z czego to wynika?

Kazda gleba ma pewien odczyn, ktéry moze by¢ okreslony w skali pH.
Im nizsza wartos¢ pH, tym bardziej kwasowy jest odczyn gleby, co

sie objawia zéttym albo czerwonym zabarwieniem. Odczyn obojetny
to kolor zielony (pH = 7). Przy wyzszych wartosciach pH ptyn Helliga
zabarwia sie na niebiesko.

Czy wiesz, ze...

e Zakwaszenie gleby jest czynnikiem ograniczajgcym wystepowanie
na niej pewnych roslin, co wynika m.in. z matej dostepnosci
niezbednych do ich zycia sktadnikéw pokarmowych. Wiele roslin
toleruje gleby o odczynie kwasowym (sosna zwyczajna, boréwka
czarna, wrzos zwyczajny), inne — gleby zasadowe (buk pospolity,
lipa drobnolistna). Niektore rosng na obu typach gleb. Rosliny
zawierajgce antocyjany i znoszgce szersze spektrum pH moga
mie¢ przez to rézny kolor kwiatéw w zaleznosci od kwasowosci
gleby, na ktérej rosna (np. hortensja ogrodowa).

Planujac siew, powinno sie przeprowadzi¢ wczesniej badania
odczynu gleby w celu prawidtowego doboru roslin do panujacych
na danym terenie warunkéw. Warunki glebowe mozemy tez

w przyblizeniu okresli¢ na podstawie obserwacji roslinnosci
wystepujacej na danym terenie.
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KAMUFLAZ

Z kolorami w lesie zwigzany jest réwniez kamuflaz zwierzat. Polega
on na dostosowaniu wygladu zwierzecia do otoczenia. Dobor
odpowiedniego umaszczenia czy ksztattu pozwala na ukrycie sie
przed drapieznikami.

Kamuflaz mozna poréwnac do iluzji optycznej, ktéra sprawia, ze oczy
drapieznika nie potrafig rozpoznac ofiary. Zwierzeta stosuja kolor,
fakture lub wzor, aby sie upodobni¢ do otoczenia. W zaleznosci

od pogody i pory dnia zmieniaja réwniez natezenie ubarwienia swojego
ciafa, by np. bardziej przypominac liscie lub gatezie. Przyktadami sg
pajak lisciak i motyl listkowiec cytrynek, ktdre swe nazwy zawdzieczajg
wiasnie wygladowi przypominajacemu lis¢.

Pajak kwietnik potrafi zmienia¢ swoje ubarwienie, od biatego, przez
z6Mty, az po brgzowy. Swéj kolor dopasowuje do miejsca, w ktérym
przebywa, a takze do rodzaju owaddéw, na ktére zamierza polowac.
Podobnie zachowuije sie rzekotka drzewna - najczesciej jest zielona,
ale jej ubarwienie moze tez by¢ szare, brazowe lub zéttawe.

Eksperyment: Samodzielny kamuflaz
Przypomnij sobie wyglad kilku zwierzat i zastandw sig, jakie cechy
ich wygladu nawigzujg do srodowiska, w ktérym mieszkaja.

Listkowiec cytrynek (A.C.) Rzekotka drzewna (T.k.)

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ zdjecie sowy i motyla,

o kartka papieru,

o otdwek, kredki,

e nozyczki,

o kawatek kory lub jej zdjecie.
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Rusatka pawik (A.C.)

Sowa uszatka (G.G.) Kora sosny (A.N.)

wykonanie (3)  Wykonanie eksperymentu

e Porownaj zdjecie gtowy sowy ze zdjeciem motyla. Okresl|
podobienstwa.

e Zwré¢ uwage na oczy sowy, a nastepnie na rysunek na skrzydtach
motyla.

¢ Na jednej z kartek papieru narysuj kontur motyla
(rzeczywistych wymiardéw).

o Wytnij kontur i pomaluj go w taki sposéb, by nie byt widoczny
na korze drzewa. Zastosuj odpowiednie kolory. Czy sie udato
zamaskowac motyla na korze drzewa?

wynik () Wynik eksperymentu
Oczy sowy przypominajg wzor na skrzydtach motyla ze zdjecia.
Zwierzeta prawdopodobnie tez dostrzegaja to podobienstwo i moga
sie pomyli¢. Motyl o kolorach i wzorze przypominajacych kore jest na
tle kory prawie niewidoczny.
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V4 czego to wynlka" @ Z czego to wynika?
Motyle do perfekcji opanowaty sztuke kamuflazu. Niektore z nich
na skrzydtach majg bardzo ciekawe rysunki, ktére pomagaja im

w odstraszeniu wroga. Wstegdéwka i rusatka pawik maskuja sie,
sktadajac skrzydta — wéwczas wygladaja jak kora drzewa. Zjawisko
upodobnienia sie do otoczenia to mimetyzm. W momencie
zagrozenia rusatka rozktada skrzydta, udajac grozng sowe. Tym
samym informuje: jestem wieksza, silniejsza i bardzo groznal To
skutecznie odstrasza przeciwnika. Inny motyl, nastrosz potpawik,
odstrasza wroga, poruszajac skrzydtami, ktérych wzér uktada sie
w wizerunek kota z groznymi oczami.

Udoskonalenie kamuflazu pozwala nie tylko nie sta¢ sie ofiarg, lecz
takze znalez¢ pozywienie. Czesto drapiezniki potrafig sie ,zlac”

z otoczeniem podobnie do swoich potencjalnych ofiar.

Kolory owaddw, ich wzory na pancerzach, skrzydtach, kolory jaj
ptasich, upierzenie, zakrywanie gniazda, kolorystyka pior, siersci,
kolorystyka pisklat, mtodych koziotkéw i wiele innych — to tak
naprawde znalezienie jak najlepszej iluzji, czyli takie wtopienie sie
w tto, by nie dac¢ sie zobaczy¢.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...

¢ W Tatrach mozna spotkac zmije, ktéra barwa przypomina kolor
skat wapiennych, po ktérych czesto sie porusza. W pozostatych
czesciach kraju, na terenach lesnych, zmije sg ciemniejsze, aby
lepiej mogty wtopic¢ sie w tto.

¢ Maskowaniem jest takze dostosowanie koloru futra do pory roku.
Zima biate futro, np. gronostaja czy tasicy, nasladuje $nieg; na
wiosne staje sie ono rude badz brazoworude. W takim kolorze
zdecydowanie tatwiej ukry¢ sie wiosna, latem lub jesienia.

e Chcac w lesie zrobi¢ zdjecia dzikim zwierzetom w ich Srodowisku
zycia, nalezy rowniez zastosowac¢ kamuflaz. Wystarczy sie
upodobni¢ do miejsca, w ktérym chcemy fotografowac. Najlepiej
zatozy¢ brgzowo-zielone ubranie, bo takie kolory przewazaja
w lasach. Taka taktyke stosuja zotnierze, zaktadajac stroj
popularnie nazywano moro. Wzoér moro jest niesymetryczny,

a takze dosc¢ skomplikowany, zawiera kolory zielone, brgzowe
i czarne. Taki zestaw koloréw oraz nieokreslone ksztatty
umozliwiajg fatwo i skutecznie sie ukrywad.
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Temat

Eksperyment

Wykonanie @

Wynik @

Z czego to wynika? @

PROMIENIOWANIE PODCZERWONE

Stonce (zaréwka réwniez) emituje promieniowanie zaréwno widzialne,
jak i niewidzialne dla ludzkiego oka. Jednym z jego zakresow jest
promieniowanie podczerwone (podczerwierl). Obejmuje ono widmo
w zakresie od rejestrowanego przez ludzki wzrok koloru czerwonego
az do mikrofal. Skupmy sie na tej czesci, ktéra ,,zaczyna” sie tam,
gdzie konczy sie barwna tecza, czyli na tzw. bliskiej podczerwieni.
Promieniowanie podczerwone jest powszechnie wykorzystywane

w zyciu codziennym, ale zeby je zobaczy¢, musimy sie wspomagac
specjalnym detektorem, takim jak cyfrowy aparat fotograficzny

w telefonie komérkowym. Zrédtem podczerwieni moze byé réwniez
pilot do telewizora, ktérym zmieniamy kanaty lub regulujemy
natezenie dzwieku.

Eksperyment: Detekcja podczerwieni

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ pilot do telewizora,

¢ aparat fotograficzny.

Wykonanie eksperymentu
¢ \Wcisnij dowolny przycisk na pilocie i spdjrz na emiter w pilocie.
o Skieruj aparat fotograficzny na emiter.

Pilot emitujacy promienie
podczerwone (A.C.)

Wynik eksperymentu
Na ekranie aparatu fotograficznego pojawity sie jasne plamki.

Z czego to wynika?

W srodku pilota znajduje sie specjalna dioda emitujgca niewidzialne
dla ludzkiego oka promieniowanie podczerwone. Aparat
fotograficzny rejestruje je, ,widzi” wiec wiecej niz ludzkie oko.
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Czy WieSZ, ze... @ Czy wiesz, ze...

¢ Niektére zwierzeta moga widzie¢ w podczerwieni. Przyktadem
sg zotwie btotne, ktére dzieki widzeniu w podczerwieni potrafig
rozpoznawac niektore ksztatty w metnej wodzie. To wynika
ze stabego rozpraszania promieniowania podczerwonego.
Podczerwien rejestruja réwniez weze. ,,Dostrzegaja” one réznice
temperatury rzedu 0,001°C.

* Promieniowanie podczerwone emitujg wszystkie ciata
o temperaturze wyzszej od zera bezwzglednego (najnizszej
z mozliwych, okoto —273°C). Z tego powodu nazywane jest ono
réwniez promieniowaniem termicznym lub cieplnym. ,Barwa”
w tym zakresie odpowiada temperaturze ciata. Wtasciwosc¢ ta
jest wykorzystywana np. podczas konstruowania termometréw,
a wezom pomaga w polowaniu. Statocieplne zwierzeta, czyli
potencjalne ofiary, doskonale odrézniaja sie od zimnego tta,
zwifaszcza w porze nocnej.

Zdjecie gryzonia zrobione specjalng
kamera rejestrujaca podczerwien
(kolory wprowadzono tu sztucznie).
Podobnie widzi waz (A.C.)

NAGRZEWANIE SIE CIAL Temat
Obiekty pochtaniaja promieniowanie podczerwone w réznym stopniu,
a tym samym roznie si¢ nagrzewaja.

Eksperyment: Absorpcja podczerwieni Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ lampa emitujgca podczerwien,
¢ dwie kartki papieru odpowiadajace réznym kolorom kory drzew:
jedna jasna (kora brzozy), druga ciemna (kora sosny).
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Wykonanie @

Wynik @

Z czego to wynika? ®

Czy wiesz, ze... ®

Wykonanie eksperymentu

o Oswietl obie kartki lampa podczerwona.

¢ Ostroznie sprawdz dforimi temperature jasnego i ciemnego
elementu.

1. Nagrzewanie kory drzewa lampa podczerwona (A.C.)
2. Sprawdzanie temperatury jasnej i ciemnej kory (A.C.)

Wynik eksperymentu
Ciemny obiekt nagrzat sie mocniej niz jasny.

Z czego to wynika?

Jasne elementy odbijajg wiecej promieniowania podczerwonego,
wiec nagrzewajg si¢ stabiej niz ciemne, charakteryzujace sie
wiekszg absorpcja.

Czy wiesz, ze...

¢ W naturze spotykamy réznorodnos¢ barw. Rosliny wystawione
na silne promieniowanie stoneczne zazwyczaj sg jasne. Wéwczas
nie nagrzewaja sie zbyt silnie. Taka wtasciwos¢ ma wptyw m.in. na
zdolnosé roslin do zasiedlania nowych terendw.

¢ Dobrym przyktadem dostosowania sie do panujacych warunkéw
jest brzoza brodawkowata majgca biata kore. Doskonale sprawdza
sie ona na otwartych, nastonecznionych terenach. Z tego powodu
jest jednym z pierwszych gatunkéw wzrastajgcych na polanach
i obrzezach laséw. Wiedze o tym wykorzystuja ogrodnicy, ktérzy
bielg kore w pierwsze ciepte dni na przetomie zimy i wiosny. Dzigki
temu tkanki drzew nie sg aktywne i nie ulegajg uszkodzeniom,
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gdy w nocy temperatura spada ponizej zera i moze spowodowac
zamarzanie sokéw, a tym samym uszkodzenie pnia drzewa.

e Mniejsze nagrzewanie oznacza mniejsze parowanie wody. Dzieki
temu rosliny moga wyrasta¢ na suchych glebach, nawet jesli maja
ograniczony dostep do wody.

¢ Na terenach wilgotnych i w chtodnym mikroklimacie wystepuje
czarna odmiana zmii, ktéra dzieki ciemnej barwie lepiej
wykorzystuje termiczng czes¢ promieniowania stonecznego.

Brzozy rosnace
na skraju lasu
(A.C)

PROMIENIOWANIE NADFIOLETOWE

Oprocz promieniowania podczerwonego w widmie swiatta
stonecznego wystepuje inne — w niewidzialnym dla nas zakresie
Swiatta. Nazywa sie ono nadfioletem (w skrécie zapisywanym jako
UV, od greckiego ultra- — poza i violet — fiotek). Obejmuje on zakres
fal krotszych od koloru fioletowego (10-400 nanometrow, czyli
milionowych cze$ci milimetra).

Ssaki, na drodze ewolucji, w wiekszosci stracity umiejetnosé widzenia
w tej dtugosci fali. Niewiele gatunkdw ssakéw zachowato te zdolnosé.
Nalezg do nich torbacze i niektére gryzonie, np. koszatka. Nadfiolet
widzg natomiast ryby, owady, gady i ptaki. Mimo zZe nie widzimy go,
dziata on na nasza skore — dzieki niemu sie opalamy. W nadmiarze
moze by¢ jednak niebezpieczny dla zdrowia.

W zaproponowanym doswiadczeniu ,zobaczymy” takie niewidoczne
dla nas promieniowanie.
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Eksperyment

0

Wykonanie @

Wynik @

Eksperyment: Detekcja nadfioletu

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ zrodto sSwiatta nadfioletowego: tester do banknotéw, latarka lub
mata lampka UV w dtugopisie,

¢ pisaki, ktérych tusz $wieci pod wptywem promieniowania UV,

o kartka papieru,

¢ banknoty,

¢ drobne przedmioty: gwiazdki, ozdobne kamyki, widoczne
w ciemnosci naklejki na sufity czy Sciany.

Uwagal
Pamietaj, ze nie wolno $wieci¢ nadfioletem w oczy — ani sobie,
ani nikomu innemul!

Wykonanie eksperymentu

¢ Na kartce papieru narysuj pisakami dowolne wzory.

e Podtdéz rysunek pod lampe emitujgca nadfiolet.

¢ Nastepnie pod lampg nadfioletowa umies¢ kolejno rézne banknoty.
Poréwnaj to, co na nich widzisz.

e Pod zrédtem nadfioletu umies¢ np. gwiazdki (na zdjeciu), ozdobne
kamyczki.

Zestaw doswiadczalny (K.K.)

Wynik eksperymentu

W Swietle nadfioletowym rysunki staty sie widoczne, na banknotach
ukazaty sie wzory — r6zne na banknotach o r6znych nominatach,

a gwiazdki i kamyczki przyjety inne barwy.
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V4 czego to wynlka° ® Z czego to wynika?
Swiatto nadfioletowe wywotuje fluorescencje o$wietlanych

substanciji, ktéra mozna dostrzec jako charakterystyczne swiecenie

w zakresie widzialnym. Fluorescencja powoduje takze zmiane

barw w zakresie widzialnym. Swiecenie przedmiotéw po naswietleniu

ich nadfioletem nie jest dtugotrwate, ale na pewno efektowne.

Uwagal! @
Ciekawe wzory mozna tez zobaczy¢ w nadfiolecie na innych
dokumentach, takich jak prawo jazdy czy dowdd osobisty, oraz

na kartach ptatniczych.

(KK)

Gwiazdki nieos$wietlone i oswietlone  Znaki na banknocie widoczne
Swiattem UV (K.K.) pod lampa UV (K.K.)

Czy wiesz, ze... (@) caywiesz, ze..
e Pszczoty nalezg do owadow, ktére widza w nadfiolecie. Kiedy

cztowiek patrzy na kwiat, widzi go w jednolitym kolorze, pszczota

natomiast na ptatkach kwiatow dostrzega charakterystyczne

wzory widoczne tylko w nadfiolecie i tym samym znajduje droge

do nektaru.
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Temat

¢ Widzenie w nadfiolecie jest przydatne ptakom, poniewaz utatwia
im znalezienie pokarmu. Uwaza sie, ze wrazliwe na nadfiolet sg
wszystkie dzienne gatunki. Ptaki drapiezne zamieszkujace lasy
i widzace w nadfiolecie moga bez trudu tropic¢ sciezki, ktérymi
poruszajg sie drobne gryzonie. Odchody tych ssakow, stuzace
im do oznaczania terytorium, odbijajg promienie UV. To utatwia
drapieznikom dostrzezenie ofiary.

e W upierzeniu ptakow, np. sikory modrej, sg fragmenty, ktore silnie
odbijajg nadfiolet. Dzieki wzorowi na upierzeniu utworzonemu
przez odbite promienie UV rozrézniajg one samice od samcow.
Odpowiedni wzor to jeden z atutéw podczas wyboru partnera.

¢ Widzenie w nadfiolecie jest przydane zwierzetom zywigcym
sie ciemnymi owocami oraz takimi, ktérych skorki wygladaja
jak pokryte woskiem. Wszystkie takie owoce odbijajg
nadfiolet, dzieki czemu zwierzeta — gtéwnie ptaki — z fatwoscia
dostrzegajg pozywienie.

INTERFERENCJA | TECZOWE SKRZYDLA

Zjawiskiem charakterystycznym dla fal, w tym fal $wietlnych, jest

interferencja. Polega ona na nakfadaniu sig fal na siebie. Wynikiem

interferencji moze by¢ wzmocnienie natezenia swiatta lub jego

wygaszenie. Wzmocnienie (interferencja konstruktywna) ma miejsce

woéwczas, gdy wierzchotki obu fal sie pokrywajg. Wygaszenie

zachodzi wtedy, gdy wierzchotek jednej fali pokrywa sie z doling

drugiej (interferencja destruktywna).

Niejednokrotnie w zyciu codziennym widzimy zjawisko interferencji,

nie zdajgc sobie z tego sprawy, np. gdy podziwiamy mienigce

sie réznymi kolorami banki mydlane lub teczowe plamy paliwa

rozlanego na wodzie. Te barwy powstajg na skutek interferencji na
cienkiej warstwie. Gdy swiatto pada na gérna
powierzchnie cieczy, jego czesé (zwykle
ponizej 5%) zostaje odbita, reszta zas wnika
w giab cieczy. Jesli ciecz tworzy cienkag
warstwe, jak w przypadku paliwa rozlanego
na wodzie, albo jest cienka btong rozpietg na

pecherzu powietrza, jak banka mydlana, to wéwczas odbicie Swiatta

nastepuje rowniez od dolnej powierzchni cieczy, jak pokazano

na rysunku.
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Swiatto odbite od obu powierzchni interferuje. O tym, czy dana
barwa $wiatta ulegnie wzmocnieniu czy wygaszeniu, decyduje
grubos¢ warstwy (dla jednej barwy Swiatta warstwa o pewnej

grubosci moze wprowadzac interferencje konstruktywna, a dla innej

— destruktywnag). Oznacza to, ze jedne barwy zostaja wzmocnione,

inne — wygaszone, co daje efekty teczowe. Ponadto efekt zalezy od
kata obserwaciji, gdyz przy réznych katach swiatto ma do przebycia
w warstwie rézne drogi. To samo zjawisko powoduje pojawianie sie

barw na barkach mydlanych.

Swiatto Swiatto
padajace odbite

Interferencja na cienkiej btonie. Natozenie fali odbitej od gornej
powierzchni btony z odbitg od dolnej (S.S.)

Eksperyment: Barnkka mydlana

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
* wodoodporne tworzywo stuzace za blat,

e ptyn do mycia naczyn,

e stomka,

e woda.

Wykonanie eksperymentu

¢ Wymieszaj wode z ptynem do mycia naczyn.

e Umocz koniec stomki w wodzie z ptynem i na blacie dmuchaj
banke mydlana.

¢ Obserwuj zmieniajace sie barwy.

Wynik eksperymentu

Barika mydlana mieni sie wszystkimi kolorami teczy. Po pewnym
czasie jednak rozktad barw na barce si¢ ustala i na nieruchomej
bance pojawiajg sie kolorowe pasy.
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Z czego to wynika? ®

Czy wiesz, ze... @

Eksperyment

Z czego to wynika?

Grubos¢ banki mydlanej zmienia sie w czasie, poniewaz ciecz sptywa
grawitacyjnie. W goérnej czesci banki sie zmniejsza, a zwieksza —

w dolnej. Wraz ze zmiang grubosci nastepuje zmiana rozktadu barw
na powierzchni banki.

Banka mydlana z ustalonymi
kolorami w postaci poziomych
teczowych pasoéw (S.S.)

Czy wiesz, ze...

Teczowe plamy paliwa rozlanego na wodzie powstajg wtasnie na
skutek interferencji na cienkiej warstwie. Zjawisko takie jest bardzo
efektowne, ale samo paliwo — grozne dla srodowiska. Tylko litr oleju
napedowego moze skazi¢ kilka milionéw litrow wody, dlatego nalezy
dbac o to, by z pojazdéw nie wyciekaty ptyny eksploatacyjne.

Plama paliwa na wodzie.
Zdjecie wykonane zima, widaé
duze ptachty skruszonego lodu
(S.S)

Eksperyment: Interferencja na cienkiej warstwie

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ miska lub prostokatna kuweta,

e kropla lakieru nitro lub bezbarwnego lakieru do paznokci,

o wykataczka lub pedzelek,

e czarny gruby papier o wymiarach co najmniej 10 cm x 10 cm.
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Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
e Wilej wode do miski.
¢ Na powierzchni wody za pomoca wykataczki lub pedzelka nanie$
jedna krople lakieru (lakier samorzutnie rozleje sie po powierzchni).
e Wsun pod lakier tekture, nie naruszajgc warstwy lakieru.
o Wyciagnij kartke razem z lakierem.

Materiaty potrzebne do wykonania Wysuwanie kartonu spod warstwy
eksperymentu (S.S.) lakieru (S.S.)
Wynik eksperymentu © wynik

Na papierze zostaje mienigca sie kolorami teczy warstwa lakieru.

Wysuszony karton z cienka warstwa
mieniaca sie kolorami (S.S.)

Czy wiesz, ze ... @) czywiesz, ze...
W warunkach naturalnych interferencje mozna zaobserwowag,

patrzac na rybie tuski lub pancerzyki niektorych owadow, np. zuka

gnojowego, biegacza ztocistego, kruszczycy ztotawki. Obserwujac

owada pod réznymi katami, widzimy rozne jego barwy. Mienigce sie

barwy pozwalajg owadom zdezorientowac polujgcego drapieznika

i dajg im cenne chwile na ucieczke. W skapym oswietleniu zwigkszaja

réwniez szanse znalezienia partnera, dostarczajgc prostym uktadom

optycznym ich oczu dodatkowych bodZcéw.
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Eksperyment

O

Wykonanie @

©

Z czego to wynika? @

Eksperyment: Interferencja na strukturze

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

e firanka, moskitiera lub inna tkanina (im ciemniejszy kolor,
tym lepiegj),

e zrédto Swiatta, np. latarka lub lampa uliczna.

Uwagal
Tkanina powinna by¢ gesto tkana, a firanka i moskitiera powinny
mie¢ jak najmniejsze ,oczka”.

Wykonanie eksperymentu

¢ Przez tkanine obserwuj odlegte Zrédto Swiatta.

¢ Obracaj tkaning w ptaszczyznie pionowej (w sposéb podobny
do ruchéw kierownicg samochodu).

Obserwacja
Obserwujac zrodto Swiatta biatego, mozna zobaczy¢ teczowe pasy,
ktérych ustawienie jest zgodne z kierunkiem wtdkien tkaniny.

Z czego to wynika?
Tkanina dziata jak dwuwymiarowa siatka dyfrakcyjna.

Interferencja

na strukturze

(tu na firance).
Widoczne teczowe
pasy, ktorych kierunek
jest zgodny z kierunkiem
wiokien w tkaninie (S.S.)

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...

¢ Chyba kazdy jako dziecko zachwycat sie tym, jak mienig sie
pawie pidra. W tym zjawisku duzy udziat ma interferencja. Sa
dwa sposoby powstawania barw na ptasich piérach: pigmentowy
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i strukturalny. Pierwszy polega na zréznicowanym rozktadzie
barwnikéw w piérze, drugi wynika z budowy pidra. Barwienie

typu strukturalnego nie wymaga barwnika. Podobnie

jak ptyta kompaktowa, mieni sie barwami teczy mimo

swej przezroczystosci.

Tak naprawde jednak kolor pidr jest wynikiem obu rodzajéw
barwienia. Element, ktéry piérom nadaje barwe, to choragiewka.
Sktada sie ona z drobnych ,wloskéw” — promieni i promykéw —
potaczonych haczykami. Promienie pior sa zbudowane z kilku
wspotsrodkowych warstw. Warstwy wewnetrzne nie sg przejrzyste,
odbijajg wiec swiatto biate, nadajgc mu kolor zalezny od pigmentu,
ktory sie w nich znajduje. Warstwy zewnetrzne przepuszczaja
Swiatto widzialne, ktére jest na nich uginane (zjawisko dyfrakciji)

i interferuje, dajac teczowe poblaski.

Interferencja
na strukturze
pawich pior
(S.8)

Interferencja
na strukturze
ptyty CD
(8.S))
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e Zwykle oko ludzkie uznaje, ze jaki$ przedmiot, np. lis¢, jest zielony,
gdyz odbija on zielong barwe $wiatta stonecznego, a pozostate
pochtania. Wystepuje tu petna analogia do malowania farbami:
zielona farba na ptétnie ma zielony kolor dla naszego oka. Kolor
zielony mozna jednak uzyskac¢ poprzez mieszanie innych barw.
Jak wiadomo, ztozenie niebieskiego i zéttego oko ludzkie widzi
jako zielen. Tak wtasnie jest z pidérami niektérych gatunkow
ptakow. Zawierajg one barwniki odbijajace kolor niebieski i zotty,
a absorbujg pozostate. W ten sposdéb pidra widzimy jako mienigce
sie zielenig, cho¢ nie majg one w sobie zielonego barwnika.

Dzigki zjawisku barwienia pigmentowego z dodatkiem interferenciji
zachwycamy sie piorami pawia. Dlugos¢ piér ogonowych oraz ich
kolory sa dla samicy sygnatem, ze samiec jest zdrowy i zapewni
silne potomstwo. Chory samiec nie jest w stanie dZzwigac¢ swego
ciezkiego ogona. W takim wypadku nalezy sie rowniez spodziewac
redukcji badz zmiany koloru pigmentu bedacego podstawa barwy
jego pidr, ktore staja sie mniej kolorowe.

¢ Istnigje kilka gatunkéw motyli — mieniak teczowiec, zielenczyk
ostrezyniec i Morpho Sulkowski (nazwany polskim nazwiskiem)
zyjacy w Kolumbii, Ekwadorze i Peru — ktorych barwa skrzydet
rowniez wynika ze zjawisk interferencyjnych. Na ich skrzydtach
znajduja sie mikroskopijne tuski w postaci wielowarstwowych listew
lub regularnych struktur typu krystalicznego. Swiatto jest na nich
rozpraszane i ulega interferencji, zanim dotrze do oka obserwatora.
Podobnie jak w wypadku ptasich pidr, réwniez u motyli pigment
wptywa na ostateczny kolor.

Mienigce sie kolorami kaczki krzyzéwki
(A.C)
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O POLOWANIU PTAKOW NA RYBY Temat
Juz od starozytnosci wiadomo, ze Swiatto przemieszcza sie po

liniach prostych. Emitowane przez Storice, zardwke lub inne Zrédta

Swiatto rozchodzi sie we wszystkich kierunkach. Zmiane kierunku

rozchodzenia sie $wiatta mozna dostrzec, gdy odbija sie ono

od szyby czy lustra oraz kiedy pada na przezroczyste ciato. Na granicy

dwéch osrodkéw, np. przechodzac miedzy powietrzem a woda,

Swiatto ulega zatamaniu. Polega ono na zmianie kierunku biegu

promieni $wietlnych. W doswiadczeniu przekonamy sie, ze ptaki

stosujg prawo zatamania sie Swiatta, by skutecznie polowac na ryby.

Eksperyment: Zatamanie swiatta Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e szklane naczynia, np. przezroczysta szklanka, wazonik — najlepiej
o podstawie wielokata,
e tyzeczka i rurka do napojow (najlepiej ciemnego koloru),
e woda.

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
¢ Do szklanych naczyn: szklanki i wazonika wlej wode do mniej

wiecej potowy ich wysokosci.
e W pierwszym naczyniu umiesc tyzeczke, tak by opierata sie

o Scianke naczynia, a w drugim — rurke.

tyzeczka w wazonie (1) i stomka w szklance (2) (K.K.)
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Z czego to wynika? @

Czy wiesz, ze... ®

Obserwacja

Na kazde naczynie spojrz z boku. Zobaczysz, ze gérne czesci stomki
i tyzeczki sg przesuniete wzgledem dolnych. kyzeczka i rurka wydaja
sie ztamane dokfadnie w miejscu zetkniecia sie wody i powietrza.

Z czego to wynika?

Dzieje sie tak, poniewaz promienie odbite od zanurzonej w wodzie
czesci przedmiotu docierajg do naszego oka pod innym katem niz
te, ktdre poruszajg sie w powietrzu. Zaobserwowane ,,uszkodzenie”
wynika z zatamania swiatta, ktéremu swiatto ulega, przechodzac

z jednego osrodka do drugiego (z powietrza do wody). Zjawisko to
wystepuje z powodu réznych predkosci swiatta w tych osrodkach.
Predkosc¢ rozchodzenia sie Swiatta w wodzie jest mniejsza od tej

w powietrzu.

Czy wiesz, ze...

¢ Mozesz sprawdzi¢ zjawisko zatamania Swiatta. Stojac w wodzie co
najmniej po kolana, zaobserwuj wtasne stopy. Czy nie znajduja sie
W hieco innym miejscu, niz intuicyjnie ,méwi” nasze ciato?

o W jeziorze woda wydaje sie ptytsza niz jest naprawde. Zjawisko
zatamania $wiatta przybliza nam dno. Mozemy sie przekonaé
o tym, podnoszac cos z dna. Wtedy okaze sig, ze przedmiot
znajduje sie gfebiej, niz nam si¢ wydaje. Na zdjeciu obok widac, ze
tyzeczka potozona na dnie wazonu z woda wydaje sie blizej nas
od tej, ktéra lezy obok wazonu.

Poréwnanie wielkosci tyzeczek: lezacej
na stole obok wazonu oraz lezacej
na dnie wazonu z woda (K.K.)
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Energia swiatta rozchodzacego sie w dowolnym osrodku, takim

jak powietrze, woda czy szkto, ulega zmniejszeniu. Dzieje sie tak,

poniewaz kazda czastka osrodka (czasteczki tlenu, azotu, wegla,

dwutlenku wegla itd.) jest dla Swiatta przeszkoda, z ktérg oddziatuje.

Czesc¢ Swiatta zostaje przez nie pochtonigeta, czes¢ zas ulega

rozproszeniu, czyli zmienia kierunek swego ruchu.

Rodzaje rozpraszania:

¢ Rayleigha (czytaj: rejleja) — na czastkach znacznie mniejszych
niz dtugosc¢ fali padajgcego Swiatta; natezenie rozproszonego
Swiatta zalezy od barwy $wiatta i jest duze dla $wiatta niebieskiego,
a mate dla czerwonego;

¢ Mie (czytaj: mi) — na czastkach, ktérych rozmiary sg poréwnywalne
z dtugoscia fali padajacego swiatta (rzedu 500 nm — nanometrow,
czyli milionowych czesci milimetra); natezenie rozproszonego
Swiatta jest takie samo dla kazdej barwy.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
* Biate Swiatto pochodzace ze Storica jest mieszaning wszystkich

barw. Dlaczego zatem w pogodny dzien niebo jest niebieskie?

Zanim Swiatto dotrze do obserwatora, musi pokonac warstwe

atmosfery, w ktdrej znajduja sie czastki duzo mniejsze niz dtugosé

fali $wiatta.

Niebieski kolor nieba (zdjecie wykonane z samolotu) (S.S.)
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Na tych czastkach nastepuije rozpraszanie Rayleigha. Swiatto
niebieskie ma matg dtugos¢ fali, tym samym ulega najsilniejszemu
rozproszeniu ze wszystkich barw widma $wiatta. Dzieki temu
dociera do obserwatora ze wszystkich stron. Swiatto czerwone
ma wieksza dtugos¢ fali. Rozprasza sie stabo, tym samym
przechodzi przez atmosfere prawie niezaburzone. Z tego
powodu jest w stanie dotrze¢ do odbiorcy tylko bezposrednio

z tarczy stonecznej. W godzinach potudniowych Storice znajduje
sie wysoko nad horyzontem. Swiatto ma wiec do przebycia

w atmosferze stosunkowo krotkg droge w poréwnaniu z tg, ktorg
pokonuje wieczorem. W obu wypadkach doznaje rozpraszania
Rayleigha, przy czym najsilniej rozprasza sig kolor niebieski.
Wraz z wydtuzaniem sig drogi w atmosferze Swiatta niebieskiego
w widmie stonecznym ubywa. Podczas zachodu Storica droga
jest tak dtuga, ze w promieniach biegnacych ze Storica ku
obserwatorowi nie ma juz $wiatta w kolorze niebieskim, gdyz cate
rozproszyto sie w atmosferze. W widmie $wiatta zaczynajg wiec
przewazac inne barwy, z czerwienig wtgcznie. Dlatego zaréwno
kolor zachodzacego Stonica, jak i nieba wokdt niego zmienia sie —
przesuwa ku czerwieni.

Zachodzace Storice (S.S.)
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e Chmura to skondensowana para wodna — zbiér kulistych kropel
wody o rozmiarach rzedu jednej tysiecznej milimetra kazda.
Krople sg wiec zbyt duze, by nastepowato na nich rozpraszanie
Rayleigha. Zachodzi na nich rozpraszanie Mie, w ktérym natezenie
rozproszonego Swiatta nie zalezy od dtugosci padajace;j fali.

Jesli uwzgledni sie jednakowe natezenie wszystkich rozproszonych
barw oraz to, ze sSwiatto stoneczne ma w swym widmie

wszystkie barwy, co nasze oko odbiera jako kolor biaty, oczywiste
stanie sie, ze Swiatto docierajace do nas od chmury jest koloru
biatego. Gdy ilos¢ wody w chmurze wzrasta, np. przed burza,
wowczas do zjawisk rozpraszania dotgcza absorpcja. Woda
pochtania coraz wigcej energii z biatego swiatta stonecznego,

a matg ilos¢ energii nasze oko odbiera jako ciemne, szare kolory.

Eksperyment: Symulator rozpraszania swiatta
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e akwarium wypetnione woda,

¢ mleko o jak najmniejszej zawartosci ttuszczu,

o latarka.

Materiaty
potrzebne

do
eksperymentu
8.S))

Wykonanie eksperymentu

¢ Do akwarium wlej kilka kropel mleka i dobrze wymieszaj.

¢ Oswietlaj latarkg ciecz i obserwuj snop $wiatta prostopadle
do kierunku rozchodzenia sig $wiatta.

¢ Powoli dolewaj mleka i obserwuj zmiany.
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© Obserwacja
Przy pewnym stezeniu mleka w poczatkowej czesci akwarium
pojawia sie niebieska poswiata, ktéra dalej zmienia sie w z6ttg
lub czerwona.

Rozpraszanie Swiatta przy matym (1) i duzym (2) stezeniu mleka w wodzie.
Obserwacje prowadzono prostopadle do kierunku oswietlania (S.S.)

(D Uwaga!
Zakraplanie najlepiej przeprowadzi¢, zaczynajac od matej ilosci
mleka, az do uzyskania najlepszego efektu.

Z czego to wynika? @ V4 czego to wynika?
Obserwowane zjawisko to wtasnie rozpraszanie Rayleigha. Patrzac
przez ciecz prosto w zrédto Swiatta, zauwazymy, ze zwiekszenie
koncentracji mleka powoduje zmiane dostrzeganej przez nas barwy
Swiatta stopniowo na z6ttg, a nastepnie na czerwona. Podobne
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réznice dostrzega sie, obserwujac kolor Swiatta stonecznego

w potudnie, gdy Stonce jest wysoko na niebie, a takze podczas
jego zachodu.

Zmiana barwy $wiatta na z6ttg, a nastepnie na czerwona, jest
spowodowana tym samym, co zmiany barwy tarczy stonecznej
od potudnia do zachodu Stonca.

Rozpraszanie $wiatta
przy matym (1)

i duzym (2)

stezeniu mleka

w wodzie. Obserwacje
prowadzono
réwnolegle

do kierunku os$wietlenia
(Swiatto pada na ekran
umieszczony

poza akwarium) (S.S.)

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
Pochtanianie i rozpraszanie swiatta przez czastki coraz bardziej

zanieczyszczonej atmosfery zmniejsza nastonecznienie powierzchni

Ziemi oraz przejrzystos¢ atmosfery. W ciggu ostatniego stulecia

Srednia widzialno$¢ zmniejszyta si¢ z 95 km do 15 km. Zjawisko

rozpraszania prezentuje sie wyjatkowo pigknie w gestym, ale

silnie oswietlonym przez Swiatto stoneczne lesie. Wéwczas kazdy

unoszacy sie w powietrzu pytek rozprasza swiatto, dajgc efekt

milionéw $wiecacych punkcikdw.
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Temat

Eksperyment

Wykonanie @

POLARYZACJA SWIATLA

Jedng z wiasciwosci Swiatta jako fali jest mozliwos$¢ jego polaryzacii.
Zjawisko to najtatwiej jest wyjasni¢ na przyktadzie sznurka
przechodzacego przez waska szczeling miedzy sztachetami ptotu.
Gdy rytmicznie porusza sie sznurkiem w goére i w dét (zgodnie

z kierunkiem szczeliny), drgania sznurka przenoszg sie za ptot.

Gdy porusza sie sznurkiem w lewo i w prawo (przeciwnie do kierunku
szczeliny), drgania sznurka nie przenoszg sie na druga strone ptotu.
W optyce takim ,sznurkiem” jest Swiatto, ktore drga poprzecznie

do kierunku rozchodzenia sig, a ,,ptotem” porzadkujacym kierunek
drgan Swiatta jest polaryzator.

Kierunek drgan swiatta mozna rowniez uporzadkowac, wykorzystujac
zjawisko odbicia od powierzchni. Przy pewnych katach odbicia
Swiatto zostaje catkowicie spolaryzowane. Czestokro¢ polaryzaciji
przez odbicie dokonuje sie w celach naukowych, czasem jednak
jest ona skutkiem ubocznym, jak w przypadku $wiatta odbitego

od mokrej nawierzchni drogi. Fala $wietlna odbita od powierzchni
wody wykonuje drgania w ptaszczyznie poziomej, co jest
réwnowazne poprzecznemu ruchowi sznurka w lewo i w prawo.
Obracanie polaryzatora stuzy dopasowaniu kierunku przepuszczania
do kierunku drgan (bytoby to odpowiednikiem obracania szczeliny
ptotu). Przy pewnych ustawieniach polaryzatora drgania przechodzag
niezaburzone, przy innych ulegajg catkowitemu wyttumieniu.

Eksperyment: Polaryzacja sSwiatta odbitego
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ okulary polaryzacyjne lub filtr polaryzacyjny

z aparatu fotograficznego,
e lampka.

Wykonanie eksperymentu

e Zatéz okulary (lub popatrz przez filtr), obserwuj oswietlona
powierzchnie wody lub szyby.

¢ Pochylaj glowe w lewo i prawo, zaobserwuj zmiany wygladu
powierzchni wody lub szyby.

Obserwacja
Natezenie odbitego Swiatta sie zmienia, gdy pochyla sie gtowe.
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Swiatto odbite od powierzchni. 1. Obserwacja bez uzycia okularéw
polaryzacyjnych. 2. Obserwacja wykonana w takich okularach (S.S.)

Czy wiesz, ze...

¢ Wykorzystujac wiedze o spolaryzowaniu $wiatta odbitego, mozna
zmniejszy¢ zagrozenie oslepionego kierowcy. W tym celu nalezy
stosowac specjalne okulary polaryzacyjne.

¢ Nie tylko swiatto odbite ulega spolaryzowaniu, $wiatto rozproszone
réwniez. Katem petnej polaryzacji przy rozpraszaniu jest kat prosty.
W pozostatych wypadkach polaryzacja jest czesciowa. Oznacza
to, ze obserwujac przez okulary polaryzacyjne czyste niebo,
powinno sie zobaczy¢ zmiane natezenia swiatta rozproszonego,
czyli zmiang nasycenia barwy niebieskiej. Najwieksze zmiany
wystepujg wéwczas, gdy kat miedzy zrodtem Swiatta, centrami
rozpraszajgcymi a obserwatorem wynosi 90°.

Eksperyment: Polaryzacja $wiatta rozproszonego

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ okulary polaryzacyjne lub filtr polaryzacyjny z aparatu fotograficz-
nego.

Wykonanie eksperymentu

o Zatéz okulary (lub popatrz przez filtr) i obserwuj niebo. Najlepiej,
gdy sa na nim chmury.

e Pochylaj gtowe w lewo i prawo, zaobserwuj zmiany wygladu nieba.

Obserwacja
Natezenie rozproszonego $wiatta sie zmienia, gdy pochyla sie glowe.
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Czy wiesz, ze... ®

Polaryzacja $wiatta na chmurach (ten sam fragment zachmurzonego nieba
przy réznych ustawieniach polaryzatora) (S.S.)

Czy wiesz, ze...

¢ Niektére owady rozpoznajg polaryzacje swiatta, np. pszczoty
— jesli tylko maja w zasiegu wzroku fragment czystego nieba —
sa w stanie okresli¢ stopien polaryzacji. Znajg tym samym kat
rozpraszania i potrafig okresli¢ kierunek padania swiatta
na osrodek rozpraszajacy. Pszczoty nawigujg wiec, postugujac sie
czasem lotu (odlegtoscia) i katem wzgledem Stonca.

¢ Co najmniej jeden gatunek motyla wykorzystuje polaryzacje
Swiatta do wabienia osobnikéw ptci przeciwnej. Samce wykrywaja
polaryzacje swiatta odbitego od tusek na skrzydtach samic.
To utatwia poszukiwanie partnera, w gestych lasach bowiem,
przy niewielkim nastonecznieniu, kazda dodatkowa informacja
pozwalajgca zlokalizowac partnerke jest nie do przecenienia.

¢ Dziatalnos$¢ cztowieka prowadzi do zanieczyszczenia srodowiska
przyrodniczego. Do zanieczyszczen zaliczaja sie réwniez hatas
i Swiatto. W wypadku $wiatta dotyczy to jego natezenia oraz
sposobu spolaryzowania. Swiatto odbite od duzej jednolitej
powierzchni jest spolaryzowane. Polaryzujg wiec samochody,
asfalt i szyby. Tymczasem wiele gatunkéw owaddéw wodnych
wybiera miejsce sktadania jaj na podstawie polaryzacji widzianego
Swiatta. Dla nich najwazniejszym Zrédtem spolaryzowanego swiatta
jest tafla wody. Nie sa w stanie oceni¢, czy polaryzacja, ktéra
dostrzegaja, jest pochodzenia naturalnego, czy tez wynika
z dziatalnosci cztowieka. Dlatego coraz wigcej owadow pojawia sie
w poblizu miast, w miejscach, ktére do rozrodu zupetnie sig nie
nadaja, niejednokrotnie w duzej odlegtosci od jakiegokolwiek
akwenu. Za owadami - zrédtem pozywienia — czestokro¢ podazaja
ptaki. Wskutek takich migracji w zbiornikach wodnych drastycznie
ubywa pozywienia dla ryb i ptazéw.
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