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Uwagi wst epne

Pakiet nr 4 ,Swiatlo, diwiek, powietrze, préznia”’ jest propozyej zagé, podczas ktorych
uczniowie, wykorzystujc dotychczasowe wiadoré@ i umiegtnosci dotyczce drga i fal
mechanicznych, pozngjniektore zjawiska, dwviadczenia, metody pomiarowe w dwdch dziatach
fizyki: Akustyce i Optyce.

Pakiet sktada giz dwoch czsci: czes¢ pierwsza nosi tytut \Wswiecie dwigckOw”, czes¢ druga:

. Swiatto w opisie naukowym, literackim i plastycznyniPierwsza ogé dotyczy fal mechanicznych,
nazywanych czasem w@niami stuchowymi mimoze obejmug szersz gane zjawisk, nie tylko
odbieranych przez ucho ludzkie. Druga%zzwigzana jest z falami elektromagnetycznymi i to
gtéwnie tymi, ktére moe zarejestrow@oko cztowieka.

W pakiecie znalazty sitematy utaone w kolejnéci pozwalajcej na przyrost wiedzy i zdobywanie
nowych umiegtnosci.

Cz¢s¢ tematdw i niektore daviadczenia zwjzane z tematyk pakietu 4 zostaty opracowane w
czesci 8 pakietu nr 1, Fizyka w domu”. Niektore tematgstan tylko poszerzone i uzupetnione
dodatkowymi pomystami.

W kazdym temacie zaproponowane zostahswiadczenia, niektore bardzo proste, ktore warto
wykona samodzielnie a wnioski wykorzystplanupc nas¢pne, trudniejsze eksperymenty.

Warto zaplanowa doswiadczenia poza pracownipodczas wycieczek. Niektore propozycje
doswiadcze ilosciowych i jakgciowych keda mozliwe whasnie poza szkat

W opracowaniu growniez doswiadczenia w formie opisu by pokazaocte historii rozwoju fizyki
w przedstawianych dziedzinach.

Na pocatku XX wieku wydawato si ze obydwa wymienione whg| dziaty fizyki osggnety swoje
apogeum rozwoju. Dzisiaj ggagc po telefon komoérkowy lub pagge na obraz w telewizorze
plazmowym wiemyze zaréwno nauka jak i technologia intensywnéergzwija.

CZESC I: W SWIECIE DZWIEKOW

.1. Zrédta d zZwieku
Pytanie 1: ,Skad si¢ bierze dzwiek tu i teraz?”

Doswiadczenia
1. Struny gtosowe
2. Doswiadczenie z linijlg
3. Grajgcy grzebiaé
4. Lisc tez maze gr&
5. Doswiadczenie z kamertonem
6. Kamerton z rysikiem
7. Zapis drga kamertonu
8. Kamerton i elektromagnes
9. Kamerton i wahadto
10. Glosnik, kasza i komputer
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Doswiadczenie 1
Dotknij reka szyi na wysokgci krtani— przetknijsling, powiedz cé, zapiszc:

Doswiadczenie 2

Przyrzdy: linijki plastikowe rénej dtugaci

Jezeli wykonaté juz doswiadczenia z pakietu nr 1, g€ 8, to znasz wyniki, jeeli nie to
proponujemy je wykona

Doswiadczenie 3
Przyrzgdy: grzebid, cienki papiel

sniadaniowy, bibuta “ ‘“
Grzebieh przygotuj dodoswiadczenia tal ‘.
jak na rysunku.

Doswiadczenie 4
"@ .__—  Przyrzdy: liscie r&nej wielkaci

Migdzy kciuki ztazone jak na rysunku widlis¢, zdzbto trawy i
zblizajagc usta bardzo blisko dmuchaj mocno powietrzeday
kciuki.

Powtorz to déwiadczenie dla rinych lisci, traw

Doswiadczenie 5
Przyrzzdy: kamerton, mtoteczek

Uderz kamerton lekko mtoteczkiem, ngmstie uderz silnie
Po ustyszeniu kamertonu uchéwyidetki dionia.

Doswiadczenie 6
Przyrzzdy: Kamerton z rysikienmtotecze

Trzymapc kamerton za aczke uderz nim o stot lub uderz
kamerton mtoteczkiem.

Doswiadczenie 7
Przyrzzdy: Kamerton z rysikiem, miotecz
okopcona ptytka okopcona rafla

el
Jﬁ szklana

Powtorz déwiadczenie 6ale teraz koacowke
kamertonuprzytéz do okopconej szyb(moze tez
by¢ powierzchnia dokladnie pokryta ciey
warstwg talku, mana wykorzysta kazdy inny
pomyst).
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Doswiadczenie 8
Przyrzzdy: kamerton, elektromagr

Jezeli  dyspnujemy elektromagnesem, np.
dzwonka mana  wykong&  doswiadczenie
przedstawione na rysunku.

Doswiadczenie ¢
Przyrzzdy: kamerto, wahadto, mioteczek

Ustaw wahadto tak by dotykatlo kamertonu a ¢@mse uder:
mioteczkien kamerton

Doswiadczenie 10
Przyrzzdy: gtasnik, mae by taki jak przy komputerz(mana wyé duzy gtasnik), cienka folia,
komputer

Gtosnik przykryj cienlg folig i nasyp na nj troche kaszy, mog by¢ malutkie skrawki papieru. F
uruchomieniu komputerawfybranej melodii w aplikacji Media Play) obserwuj wskazania r
monitorze i kasg na gténiku. Zmieniaj gtgdnaos¢ i obserwuj ponowni

WNIOSKI:

Na podstawie obserwadjianalizy przeprowadzonych dwiadczér mozna stwierdz, ze zrodiem
dzwigku jest ciato drgage.

Warto przeanalizowa ktore ciato w kadym dawiadczeniu wykonywato drgania i bykrodiem
dzwigku.

1.2. Cechy d zwieku
Pytanie 2 : ,Czymrdznia sie dzwieki ?”

Doswiadczenia
1. Rd&zne kamertony
2. Monohord lub gitara
3. Rozpoznajemyrodia dwickdw
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Doswiadczenie 1
Przyrzzdy: kamerton

Eksperyment rozpoczynamy jak w temacie 1$wdadczenie 5 i uderzamy kamerton kilka razy,
coraz mocniej. Na widetki kamertonu naktadamy nwtglblaszk i powtarzamy eksperyment.

Doswiadczenie 2
Przyrzdy; gitara, monohord

Strurg gitary lub monohordu (feli jest w pracowni) szarpnij lekko i stopniowo aor
mocniej. Powtdrz jeszcze raz nacigkagtrure w réznych miejscach.

Doswiadczenie 3
Przyrzzdy: cymbalki, flet, gitara i inne daginezrodta ctwigkow

W tym dawiadczeniu mena wczéniej nagré dzwicki z réznych zrodet i zabawé sie w
rozpoznawanie ich lub stuchdzwicki generowane wasiednim pomieszczeniu.

WNIOSKI:
Dzwigki réznig sie miedzy sola whasciwosciami — cechami

Cechy dwigku:

Wysokosé dzwieku — im wieksza jest cgstotliwos¢ zrodta drga, tym wyzszy dwiek i odwrotnie.
(Dzwiegki wydawane przez komara i szerszenia tatwo rozgemny, gdy réznig sic miedzy innymi
Wysokaicig).

Natezenie dzwieku — im wigckszy energe przenosi dwiek, ascislej osrodek, w ktorym dwiek sie

W
e czyli e

rozchodzi, tym wgksze jest natzenie dwicku. Jednostk natzenia dwieku jest
Poziom najzenia dwicku podaje si tez w decybelach (dB).
Jednostk t¢ zdefiniowano w oparciu 0 metody porownywania pomionatzen dzwigkow.

Im silniejsze jest uderzenie lub szakmne tym dwiek jest intensywniejszy w wykonanych
doswiadczeniach. Mowimyze ma weksze najzenie.

Barwa dzwieku wigze st z jego zi@ondsciag. Dzwick o tej samej wysokai i natzeniu,
generowany przy pomocyadychzrodet, np. ranych instrumentéw muzycznych, jest inny.
Mozna powiedzié, ze miag ztozonasci — barwy dwieku — jest ilg¢ tondw ktore wysipujg razem z
tonem podstawowym. Ton podstawowy ilustrowany pezy pomocy sinusoidy.

Prébowalémy jg narysowdé w daswiadczeniu z kamertonem.

Zakres cgstotliwosci dzwigkdw odbieranych przez ucho cztowieka kaiesic w przedziale {rednio)
od 16 Hz do 20 000 Hz (20 kHz). Ten zakresstatliwosci nazywamy cgstotliwascig akustyczg.
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|.3. Rozchodzenie si e dzwiekéw w r6é znych o srodkach
Pytanie 3 : , W jaki sposob dzwiek dociera do odbiorcy?”

Doswiadczenia

Doswiadczenie z dzwonkiem

Dzwonek pod kloszem

Kamerton i wahadto jeszcze raz

Zjawisko rezonansu akustycznego

Zjawisko odbicia fal dwickowych

Interferencja fal

Zjawisko Dopplera — opracowane w pakiecie nrékcad

NoakwNpE

Doswiadczenie 1
Przyrzzdy: dzwonek z zestawu do budowy obwodow dzwonek

elektrycznych alekiryczny
Podgczamy dzwonek do pdu \ s

dzwonek
alekiryczny,

Doswiadczenie 2
Przyrzzdy: dzwonek, klosz, pompa pniowa

P; > (mazna przygotowaklosz z butelki 5-litrowej po
? _ , & Wwodzie mineralnej, uszczetrpowierzchn
pompy  zetknicia silikonem, zamiast pompy prdowe;j
mana wykorzystapomplg stosowan do potkul
magdeburskich)
Usuwamy powietrze z klosza ¢(# powietrza). rg

Doswiadczenie 3
Przyrzzdy: kamerton mocno przyaony, wahadto i mioteczek

Obserwujemy zmiany po uderzeniu w kamerton

2
T FrATE rirrrs g
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WNIOSKI:

Zrodio dwicku drgajc wzbudza w €rodku spezystym statym, ciektym lub gazowym fal
podiwzng. Fak t¢ mazna traktowa jako fak przemieszcaeczystek prowadzca do wytwarzania i
zZgeszcza i rozrzedzeé czsteczek érodka. Taka fala dociera do obserwatora. WWwdadczeniu z
dzwonkiem pod kloszem bez powietrza — wzpidbrak dgrodka — fala nie powstaje zdick nie
rozchodzi sj.

Fala dwigckowa to fala o okrdonej czstotliwaosci.
Czlowiek styszy dwiek o czstotliwosciach legcych w zakresie od 16 Hz do 20 000 Hz.

Fale o cestotliwosciach wy:szych od 20 000 Hz nazywamy ultéadckami. Niektére zwierga
mog emitowa i stysze ultradzwicki, np. pies, szczur, delfin, wieloryb, chomik, toperz. § to
fale o matej dtuggci, w powietrzu poriej ok.15 cm. Znalazty one liczne zastosowania.

a. Fale ultradwickowe w cieczach magwywotywaé powstawanie emulsji np.edi w wodzie,
oliwy w wodzie. Praktycznie jest to wykorzystywampezy produkcji drobnoziarnistych
emulsji fotograficznych, w przendle farmaceutycznym przy produkcji kremow i lekarstw
oraz w przeméle spaywczym do produkcji majonezu.

b. Znane jest tate dziatanie koagulage fal ultradwickowych: drobne cgstki zawiesin
(hydrozole i aerozole) magsie taczy¢ w wigksze zespoty. Z tym wie st zagadnienie
usuwania mgty: patczenie drobnych kropelek mgty w ¢kisze krople sprzyja opadaniu ich
na ziem¢. Analogicznie : 4czenie s drobnych czstek sadzy w wksze agregaty pod
wptywem fal ultradwickowych w diugim przewodzie kominowym sprzyja ichadaniu
wewnmngtrz komina i przyczynia sido oczyszczania powietrza

c. Pod dziataniem ultraavickbw ging bakterie i inne mikroorganizmy. Czerwone ciatkavikr
ulegap rozktadowi.

d. Fale ultradwickowe znalazly szerokie zastosowanie w metalurgiazviéjsze przyktady:
przewietlanie blokdéw i odlewéw metalicznych celem wykignia wad nawet na gdokasci
kilku metréw — defektoskopia ultradickowa.

e. W przemyle chemicznym ultradvieki moga stuzy¢ m.in. do odgazowywania cieczy,
usuwania zawartych w niej gazéw Ta sama metodaenin stosowane w przenile
metalurgicznym, poniewapecherzyki gazow zamkeie w odlewach gnajpospolitsz wady
odlewow.

f. Dalszym wanym zastosowaniem ultragdieckOw jest hydrolokacja ultramvickowa.
Hydrolokacja polega na wysytaniu przez generat@jdirgcy sk na statku krotkotrwatego
impulsu ultradwickowego w strog dna morskiego. Impuls taki odbijagsbd dna i wraca
jako echo. Miergc czas wystania impulsu i czas jego powrotuznzo okréli¢ glebokasé
morza znajc predkos¢ rozchodzenia siultradzwickow w wodzie. Sonary to wdzenia
wykorzystywane w okitach podwodnych.

Metoda ta, stosowana patikzowo do ustalania gbokasci dna morskiego, wykrywania todzi
podwodnych, gor lodowych i skat, zostala gpete rozszerzona na impulsy fal
elektromagnetycznych, wykorzystywane wgazeniach radarowych przy tzw. radiolokacji.

g. W medycynie: USG-ultrasonograf, gdzenie genergge i rejestrujce fale ultradwickowe,
pozwalajice uzyskéa doktadny obraz naggdow wewrgtrznych.
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Infradzwieki to fale o czstotliwosciach pontej 20 Hz. § to fale o duej dtugcci — w powietrzu
powyzej 17 m. Dz¢ki temu g stabo ttumione i magrozchodz sie na znaczne odlegioi. Zrodia
ultradzwickow naturalne: wulkany, grzmoty, silny wiatr, lawjnfale morskie, trgsienia ziemi,
zorze polarne, die wodospady, styszane i wysytane przez wieloryflgmie oraz sztuczne: giki,

dwe pojazdy samochodowe, samoloty, helikopteryezgpki, pompy praniowe i gazowe, wige
wiertnicze, urzdzenia chtodnicze i ogrzevaae powietrze.

Doswiadczenie 4
Przyrzzdy: dwa kamertony, mioteczek
Dwa takie same kamertony ustawiamy tak jak na fggun

a. Po uderzeniu mioteczkiem jednego z nich chwytagky widetki drugiego kamertonu.

b. Powtarzamy to daviadczenie jak poprzednio i dodatkowo chwytamgltagrten kamerton
ktory, uderzaimy mtoteczkiem.

c. Powtarzamy déwiadczenie jak w punkcie ,a”, odsuvgajkamertony na wksz odlegiac.

d. Ustawiamy jeszcze raz kamertony jak wwimdczeniu ,a" z tymze na jeden z kamertonéw
naktadamy kawatek zefiej blaszki.

Obserwowane zjawisko to rezonans akustyczny pajegaja pobudzaniu do drfyekamertonu o
takim samym okresie drgaviasnych — o takiej samej gstotliwosci.
Wazna role petni ,,skrzynka drewniana otwarta z jednej lub d&doticow” — pudto rezonansowe.

Zjawiska towarzyszace rozchodzeniu fali dwiekowej (gtosowej):

a. Odbicie fal glosowych

Na odbiciu fal glosowych @@vickowych) polega dziatanie megafonu — tuby o lekkkrzavionych
scianach (pokazana na rysunku paejy.
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Z megafonu wychodzi wrka fal gtosowych prawie rownolegta, elki czemu jest styszalna w
odlegtaici do okoto 1,5 km.

Ten rysunek przedstawia jeszcze jeden przykladozastania odbicia fal avickowych. Fale
odbijajg siec od odpowiednio uksztattowanych muszli koncertowpolwodugc skoncentrowanie @i
tych fal w strefie widowni.

Doswiadczenie 5
Przyrzzdy: tasma miernicza, stoper
Bardzo dobrze znanym zjawiskiem obserwowanym wrpdzie jest echo.

Proponu¢ doswiadczenie podczas wycieczki,zgd warunki terenowe pozwgl— dwy budynek,
sciana lasu, wysokie skaty.

W tym celu wypowiadamy gkmo np. hooop lub inny jednosylabowy wyraz i miergyoszas po
jakim ustyszymy odpowiedz. Przy pomocyrtey mierniczej mierzymy odlegéé od obserwatora do
przeszkody, od ktérej falazdickowa odbija sj.

Zblizamy s¢ dosciany mierac kilka razy czas i odlegso.
Przy jakiej odlegtéci nie ustyszymy echa?

b. Interferencja fal glosowych zachodzi jeeli w jednym d&rodku spezystym spotykaj sic fale
gtosowe o jednakowej egtotliwosci. W wyniku interferencji nagpuje wzmocnienie lub ostabienie
natzenia dwicku.

Szczegblinym przypadkiem interferencji jest falgsta. Powstaje ona na skutek interferencji dwoch
fal o tym samym okresie, egtotliwosci, takiej samej amplitudzie, bieggych w przeciwne strony.

Najtatwiej jest osigm¢ te warunki podczas interferencji fali pagtagj i fali odbitej.

Warto przypomnié, ze fak stopca mazna uzyska na wezu gumowym o diugeci okoto 10 m i
srednicy 1 cm. W tym celu jeden koniec ngleunieruchomi trzymapc go lub przywazujac do
mocnego statywu, peczy. Wykonujc rytmiczne ruchy drugim kKmem mana wywota falg
poprzeczn, ktéra po odbiciu od przeszkodyKr, statywu) z fad wystarg utworzy obraz jak na
rysunku. Jest to fala stma, nie przemieszczagsivzdiwz weza
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Rysunek poriiej przedstawia wzty i strzaiki fali stogcej

strzatka
fali stojace]

llustracja fali glosowej stegej powstajcej na strunie

W W w W

W — wezty S— strzaiki

llustracjafali glosowej stajcej w zamkngtym zbiorniku z powietrze

§ oo T N RN
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llustracja fali gtosowej stagej w zbiorniku (pudle rezonansowym) otwartym znegdstrony. Warto
zauwayc¢, ze strzatka fali znajduje su wylotu. W tym obszarze napuje najweksze wzmocnienie
dzwigku.

Doswiadczenie 6
Doswiadczenie Rubensa- mazna zobacz§ podczas dawiadczeé pokazowych w Instytucie Fizyki
uJ

Doswiadczenie to pokazuje powstawaniez¥ow i strzatek fali stajcej w drgagcym stupie gazu.
W tym celu stosuje sicienkagcienrg rure metalows, ustawiom poziomo i w gornej Gxci
zaopatrzoa w szereg rownoodlegtych otworkow. Rura zamgtanjest z jednej strony membeah,
w drugim ttokiem T, ktéry mana przesuwéa

Rura zostaje napetniona gazemvietinym. Gaz wypltywajcy z otworkOw zostaje podpalony i
widoczny jest w postaci szeregu réwnogegth s¢ ptomieni. Gdy jednak do membrany zostanie
zblizony kamerton i odpowiednio ustawiony zostanie tioptomyki kzda wygladac jak na rysunku.

Najbardziej drgaj ptomyki najwyzsze wskazuajce strzaitki fali, w wztach ptomyki nie drgaji sa
najmniejsze

AJDLLLMJJJJJAJJJJJJAﬂ
M =z=ur T

} g -

o
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|.4. Predko $¢ dzwieku
Pytanie 4 : lle wynosi pedkosé dzwieku w roznych osrodkach?

Doswiadczenia:

1. Pomiar pedkoici dzwicku metod Galileusza
2. Wyznaczanie gidkosci dzwigku w powietrzu metogirezonansu
3. Predkosci dzwieku w r&znych grodkach — RURA KUNDTA

Doswiadczenie 1:
Przyrzzdy: tasma miernicza, stoper

Doswiadczenie to trzeba wykoaana wolnej przestrzeni, na wycieczce ze wdglna konieczn
odlegtai¢ ascislej czas, ktory bdziemy mogli zmierzg.

W daswiadczeniu biog udziat dwie osoby.

Najlepiej pomiar wykona wieczorem. Uczestnicy eksperymentu powingi Zale¢ w odlegtaci
okoto As = 500m w linii prostej. Odlegi6 mazna zmierzy Bardzo dobra obserwacjadzie
mozliwa jezeli chocia jedna osoba znajdzieggia wzniesieniu.

Osoba pierwsza Ddysponujca latarka, osoba druga © stoperem z doktadéaia 0,01 s.

Osoba pierwsza wtza lampk i w tym samym czasie krzyczy umowione stowo. Osdbaga
wigcza stoper po zauwaniuswiatta i wylacza go po ustyszeniwdicku. Wskazanie stoperst.

Otrzymane wyniki pozwalobliczy¢ predkos¢ dzwieku w powietrzu w warunkach ktére panowaty w
chwili pomiaru.

Ve
At

Oszacuj doktadni@ pomiaru.
Wynik poréwnaj z danymi tablicowymi

@

AS
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Doswiadczenie 2
Przyrzzdy: zestaw déwiadczalny przedstawiony na rysunku e )
S .

Drgajacy kamerton o znanej ¢gtotliwosci umieszczamy u wylot
rury. W rurze znajduje sistup powietrza ograniczoniciankam
rury i powierzchnia wody. Ma on jako ciato spyste okrélong
czestotliwos¢ drgar wiasnych tj. drga, jakie mae wykonywa na
skutek swojej sprystasci i bezwitadnéci.

Drgania w stupie powietrza w rurze zogtayymuszone prze
drgania kamertonu. Amplituda diga wymuszonych jes
najwicksza, gdy cegstotliwos¢ fali padagcej réwna si
czestotliwosci drgar stupa powietrza. Zachodzi tutaj (opis:
wczesniej) zjawisko rezonansu.

W rurze nasfpuje interferencja fali padgej, rozchodzcej st od
kamertonu przez stup powietrza do powierzchni wadyali
odbitej, powracajcej od powierzchni cieczy do wylotu rury i t:
ulegapcej ponownemu odbiciu od otaczeg¢go powietrza.

W rurze powstaje fala stgja, ktora u wylotu édzie mie€ strzalle drgai, a na powierzchni cieczy
wezet.

W celu wyznaczenia dtugoi fali szukamy takiej diugmi stupa powietrza przy ktérym nagpt
pierwsze wzmocnieniezivieku (dtuga¢ stupa powietrzadulzie wynost %aA)

Obnizajac zbiornik obntamy poziom wody w rurze i przy pewnym paémiu powierzchni wody
ustyszymy kolejne wzmocnieniedicku (34X, 5/4A.....).

Obliczapc odlegtad¢ migdzy sysiednimi weztami otrzymujemy %a..
Wyniki pomiarow (mana zapisaw formie tabeli).

Czestotliwos¢ drgar kamertonu..........
Dlugosc stupa powietrza odpowiadag YA .............

Pomiary powtarzamy co najmniej trzy razy.

Obliczenie pedkosci dzwieku w powietrzu :v=2\ f
Obliczenie b¢du pomiaru

Poréwnanie otrzymanego wyniku z danymi tablicowymi

Whioski:
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Doswiadczenie to mima wykong stosujc jeszcze takie przyazy

—C_ =

Rys. 1 Rys.2
Uproszczona aparaturenoze zasipic zestaw déwiadczalny przedstawiony w éwiadczenit
drugim. Zestaw przedstawiony na rysunku pierwszymwala na wzbudzeniu fali stgje] podczas
dolewania wody do naczynia. W przypa zestawu przedstawionego na rysunku dru
uzyskujemy odpowiednio diugé stupa powietrza zanurzaj cylinder na odpowiedaigtecbokas¢.

Doswiadczenie 3
Przyrzzdy: Rura Kundta

A

7 < S
oot o =

I K

Doswiadczenie Kundta z falamstogcymi wykorzystywane jest do wyznaczaniaggkosci
dzwickow w raznych grodkach.

“&1 1\‘”

[ +T‘|

g

Poziomo umieszczony ¢gr P zamocowany jest dokfadnie wodku. Pocierajc podheznie jeder
koniec peta wzbudzamy w nim falstopca 0 dtugaci A w prcie rOWNEj dwom dtugsciom peta.
Drugi koniec z ttoczkiem K wprowadzony jest do ¢taa szklanej rury, ktérej dno posypane
cienky warstwg lekkiego proszki moze to by sproszkowany kor¢, toner (proszek do
kserokopiarek).

Drgajgcy ttok K jestzrodiem drga dla zawartegaw rurze stupa powietrza. Fala pogha przechodz
przez powietrze wewgtrz rury i ulega odbiciu od ttocz T zamykajcego drugi wylor

Dzieki temu w rurze powstajciagi fal biegrgcych i odbitych, ktore interfergijze sol. Nie zawsze
jednak w rurze powsja fala stogca

13



Swiatto, dzwiek, powietrze, proznia
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Odpowiednie warunki do jej powstania uzyskujemyegtevagc powoli ttoczek T w czasie
pobudzania pta P do drga Przy pewnym polgeniu ttoczka ména zaobserwowazaburzenie w
uktadzie proszku na dnie rury.

Wyraznie widoczne $ miejsca, gdzie proszek pozostaje w spoczynku takie, gdzie cgstki
proszku, a wjc i czastki powietrza w rurze, podlegagilnym drganiom.

Sq to wezly i strzatki powstajcej w rurze fali stajcej.

Mierzac odlegté¢ migdzy weztami mazna obliczy dtugas¢ fali stojgcej, powstajcej w powietrzu.
Zrodtem tej fali byty drgania wzbudzone wepie. Czstotliwos¢ drgar stupa powietrza jest rowna
czestotliwosci drgar wkasnych pgta. Zaszto tu zjawisko rezonansu.

Korzystapc z zalenosci :

r= Y
f

maozna zapiséa

Vw precie

Aw precie = fu precie

V w powietrzt

Aw powietrzu = f w powietrzt

Czestotliwos¢ drgar w precie fu precie | W powietrzufy powietrzu J€St taka sama, we dziehc stronami
otrzymujemy zalenos¢:

Aw precie _ V w precie
A w powietrzt Vw powietrzt

Znajgc predkos¢ rozchodzenia fali podime] w powietrzu oraz diugoi tych fal w pecie i w
powietrzu, mana z tego rownania obliczyredkos¢ rozchodzenia fali w materialegba.

W tablicach matematyczno — fizycznych ina znalé¢ predkos¢ dzwieku w réznych cgrodkach.
Mimo duzej predkosci dzwicku w powietrzu wartéci gtosne krzykngcie mae by odebrane w
odlegtaci nie wikszej n¢ kilkaset metréw, wybuch nmina ustyszé w odlegiagci kilkunastu
kilometrow. Rozproszenie energii powoduagefala ganie.

Co zrobt by fala dwigckowa dotarta do bardzo odlegtego odbiorcy?

14
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1.5. Przesytanie i odbiér d zwiekow
Pytanie 5 : Jak przest& fale dzwiekowa na bardzo duze odlegitdci?

Doswiadczenia:

1. Model telefonu
2. Model telefonu Bella
3. Telefon z mikrofonem

Co jest do zrobienia?

fala urzadzenie |super szybki |urzadzenie |fala
dzwigkowa pociag? dzwigkowa
samolot?
rakieta ?
Sposob na sposob na
wsadzanie |transport wysadzanie
pasaer pasaera pasaera pasaera pasaer

Doswiadczenie 1 Budujemy najprostszy telefon
Przyrzzdy: dwie rury z tektury lub puszki blaszane po fagopo usuriciu dna, mocny papier lub
folia plastikowa, mocna 4j zegarek — budzik ,tykagy”.

rura tekiurowa
lub blaszana

/membmncz
i nic

zegarek
(stoper)

Przygotowanie:

Papier, folg napinamy jak najmocniej i obgydujemy wokét rurki nitlg, receptur — bedzie to
membrana. Srodek membrany dziurawimy i przegamy przez otworek Kme mocnej,
kilkumetrowej nici lubzytki wedkarskiej— gtosu przewodnik. Nakeach nici robimy diy supet lub
przywigzujemy kawatek drewnianej wykataczki.

Do wretrza jednej rury, blisko membrany, wkiadamy zegduskmdowimy przyktadajc usta blisko
konca rury.

Wyniki:
Po przytaeniu ucha do kica drugiej rury w odlegkei kilku metréw stycha ,tykanie ,zegarka lub

wypowiedziane szeptem stowa. Styéhepiej niz w powietrzu. Fale Zlvickowe szybciej rozchodz
si¢ w ciatach statych

Wazna uwaga!!! sznurek powinien byapkty.
Niestety tak zbudowanym telefonem ima przesté dzwiek tylko na odlegtéc kilku metréw.
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Szukamy ulepsza.

Doswiadczenie 2:Model telefonu Bella
Przyrzzdy: zwojnica magnesy z zestawowssioadczalnych do elektromagnetyzmu a najlepiej (
stuchawki ze starych telefonéw . mikrotelefon

Trzeba je pajczy¢ ze soh.
Odbiorca mae wyijs¢ poza budynek szkof

Udato st przesté fale dzwigkowa na odlegté¢ kilkudziesiciu metrow.Przeanalizuj w jaki spos

Aleksander Graham Bell (1847—1922) przestat pierwszy raz przez telefon wkasnegkstrukcji
stowa, ktére przeszty do historii:

.Panie Watson, pisx tu przyg¢, potrzebug pana ("Mr. Watson -come here | want to see you.")

Doswiadczenie 3

Przyrzzdy: mikrofon weglowy, mae by tez ze starego telefonu lub z zestawu pomoc
elektromagnetyzmiransformator z zestav do dowiadcze z transformatorem, gkoik z zestaw
lub inny o matej mocy lub stuchawz poprzedniego dwiadczenia, bateria pska lub zasilacz
prgdu statego.

membrana
] - N
/ N
\\‘iZ'CI'ﬂtGI‘
obwdd mikrofonowy obwdd gténikowy, stuchawkowy

Teraz dwigk jest wyrany i styszalny na znacznej odlegéo.
Telefony stosowane dzisiaj to uktaddobny do tegoktory wysgpit w tym dawiadczeniu
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Odpowiadamy na pytanie:

Ktore elementy telefonu zmienitye siv sposéb unitiwiajgcy rozmow z dowolnie wybranym
odbiorgz?

Wig¢cej na temat wynalazku Bella tra przeczytana stronach internetowych:
http://pl.wikipedia.org/wiki/Aleksander_Graham_Bell
http://voxim.pl/page.php?109 artykut Historia poarst telefonu

|.6. Zapisywanie i odtwarzanie d zwieku
Od Edisona do ptyty CD

Zapisywanie dwicku jest procesem utrwalania, archiwizacji drgakustycznych na gaiku
dzwicku. Fala dwickowa wywotuje drgania akustyczne, ktére z koleiiamaj wiasciwosci
odpowiedniego nimika. Procesem odwrotnym jest odczytywanievigku, podczas ktérego zmiany
wiasciwosci naosnika przetwarzane gsnajpierw w drgania akustyczne a rasie w dwicki
odtwarzane przez gioik.

Krétka informacja o metodach zapisywania i odzaaia dwicku, przedstawiona w pagdku
historycznym:

1. Zapis mechaniczny — fonograf Thomasa Edisona —gp@ley na wycinaniu rowka za
pomog rylca drgagcego w takt drgaakustycznych.

2. Zapis magnetyczny polegay na zmianach stanu namagnesowanidnika — tamy
magnetycznej — magnetofon. gtay magnetofonowe i magnetowidowe, dyskietki, dyiski
tasmy komputerowe).

3. Zapis optyczny polegagy na zmianie zaczernienia dmika (t&my swiatloczule))
odpowiednio do drgaakustycznych.

4. Zapis na ptytach CD polega na wycinaniggei mikroskopijnych zagbien (ang. pitéw) o
zmiennej diugéci i zmiennej wzajemnej odlegtol na spiralnejsciezce, prowadzcej od
wewnmngtrz na zewstrz, za pomog lasera, w warstwie metalu pokrywegj plastikowy dysk.

Wig¢cej na temat zapisywania i odtwarzaniavitku na stronach internetowych:

http;//pl.wikipedia.org/wiki/BGwigk
http://www.zsl.gda.pl

Proponowana literatura i strony internetowe

1. D.Halliday, R. Resnickizyka,PWN Warszawa 1974

2. D.Halliday, R.Resnick, J.WalkelPodstawy fizykitom 1.,Wydawnictwo Naukowe
PWN,Warszawa 2003.

. E.JarmolkiewiczWielka ks¢ga eksperymentgWVyd. Zielona Géra 2001
. pod redakgj B. SagnowskiejFizyka — podgcznik dla gimnazjumiyd. Zamkor,

. R. Subieta, G.€bura,Metodyka Eksperymentu FizyczneBWN, Warszawa 1975

3
4
5. pod redakgj J. SalachFizyka — dla szké6t ponad gimnazjalnydtyd. Zamkor,
6
7. S. SzczeniowskFizyka dewiadczalna PWN Warszawa 1972
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Strony internetowe

http://pl.wikipedia.org/wiki/dwigk

/ fala stopca

/echo

/ figury Chladiego

/instrumenty
http://www.zsl.gda.pl
http://pl.wikipedia.org/wiki/Aleksander_Graham_Bell
http://voxim.pl/page.php?109 artykut Historia poarsia telefonu

CZESC Il: SWIATLO W OPISIE NAUKOWYM, LITERACKIM
| PLASTYCZNYM

Wstep do cz esci |l

W pierwszej czsci opisane zostaty zjawiska i gdeiadczenia, ktére magzachodzi w osrodkach
materialnych. Szczegdélne znaczenie odgrywato poréello giéwnie w tym @odku obserwowane
byly eksperymenty zwirzane z rozchodzenienesizwigkOw.

Zmyst stuchu cgsto wspierany nowoczegmparatug pozwalat na obserwagcpielu interesujcych
zjawisk i ddwiadcze.

Obserwacje zwzane z rozchodzeniengsiwiatta uruchamiaj nasz wzrok, dzki ktoremu maliwy
jest odbiér czsci fal z widma fal elektromagnetycznych. Te falee npotrzebuj osrodka
materialnego do rozchodzenig,sihocia rozchodz sig rowniez w osrodkach materialnyctSwiatto
rozchodzi s w osrodkach przeroczystych.
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Obserwacja zjawisk optycznych awe st z duzg iloscia wrazen pozytywnych: ciepto, barwy.
Zjawiska optyczne obserwowane w przyrodzjerspiracy dla wielu poetéw, malarzy i wywoly|
szczegolne wrgenia estetyczne.
W tej czsci znajdy sig, obok opiséw naukowych zjawisk optycznych isd@dcze, opisy
zaczerpngte z literatury a take obrazy malowane nie stowem, @plem.
Przyroda nie dzieli sina fizyke, astronomy, biologie, jezyk polski lub gzyk ojczysty, czy sztuk
Do jej opisu aywany jest tylko inna forma. Zrozumienie i wifgenie zachodgcych w przyrodzie
zjawisk wymagato powstania bardzo wyspecjalizowangiziedzin nauki, precyzyjnych wdzen,
narzdzi badawczych i bardzo precyzyjnego, jednoznaczméagicznego gzyka.
Ten gzyk, czsto wzbogaconyegykiem matematyki powodujese fizyka jest dla wielu trudna.
Warto wtedy przywoté& ten gzyk do opisu przyrody, ktory w danej chwili jestjmardziej
zrozumiaty.
Uczestnik programu zna prawa zwane z rozchodzenietwiatta: prawo odbicia i prawo zatamania
na poziomie przewidzianym programem nauczania. &Wate wiadoméci powtérzy,
przeanalizowaprzed rozpocgxiem eksperymentow proponowanych w tym pakiecie.

Wiadomaci dotyczce tych zjawisk mizna odszukarowniez w pakiecie nr 12.
II.1 Podgl gdanie przyrody: cz es¢é 1

1. Swiatto rozchodzi si e po liniach prostych
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§ .I_. ]

Doswiadczenia: N&ladowanie przyrody

Doswiadczenie 1: Jak rozchodzi i
swiatto?

Przyrzzdy lub pomoce: silnegrédio
swiatta — zZaréwka awietleniowa lub
latarka, przystona ze szczejin(lekko
uchylone drzwi), zestaw {eiadczalny
do optyki.

ek
H

Eersramsroe

Doswiadczenie 2: Z&mienie Staica

I Ksiezyca.

Przyrzdy: Zestaw do  pokaz.

za‘mienia Staca i Kskzyca, lub miska metalowa jako zwierciadto kulistayéwka (w celu
uzyskania rownolegtej wzki swiatta — podobnego do stonecznego), metalowa kkteduktor
kulisty, globus.

WNIOSKI:

Obserwowana smugavietina, powstawanie cienia, obserwowanéianie Staca i kstzyca to
niektore z dowodow na prostoliniowe rozchodzenjewiatta.
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ll. 2. Podgl gdanie przyrody: cz es¢€ 2

1. Odbicie swiatta

Doswiadczenie 3: Budujemy peryskop
Przyrzzdy: tuba z tektury lub plastikowa ostona do przeswodub getka rura kanalizacyjna, dwa
zwierciadta ptaskie

I
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Doswiadczenie 4: Otrzymywanie obrazow w zwierciadl@taskim — odbicieswiatta.
Przyrzzdy: Dwa zwierciadta ptaskie, przedmiot.

1. Ustaw zwierciadta podgtem 90 ° i wykrél powstajce obrazy.

2. Sprawd ile obrazéw powstaje przy ustawieniu pogtem 45 °, 60 °, ustaw zwierciadta
rownolegle do siebie. W kdym przypadku sprawdlos¢ powstajcych obrazow.

3. Zapisz ogolnym rownaniem zaleos¢ migdzy liczly obrazow a ktem medzy
zwierciadtami.

Z,

2. Swiatto ulega zatamaniu

Doswiadczenie 5: Badanie zjawiska zatamaniéwiatta w pryzmacie szklanym.
Przyrzydy: Zrodto swiatta — latarka zZaréwkg halogenow, laser, pryzmat, ekran

ekran

U 1] .
O 2on,"ny
\ ~_ Zigjoy,

Nig, b

Whiosek:

Zatamanigwiatta nasgpuje na granicy dwochsmdkdw przeéroczystych; pierwszy raz na granicy
powietrze — szkio, drugi raz na granicy szkio — pxivze.
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Doswiadczenie 6: Catkowite wewegtrzne odbicie.
Przyrzzdy: dwe akwarium lub podobne naczynie z praezystymiscianami, obudowanaarowka
(obudow mana zrobi z przéroczystego plastiku, grubej folii i zastosawzarowki, ktore nie
nagrzewaj Sie mocno), mgna wy¢ lasera zachowyg ostranas¢

wkladka z zarowka

— 2 \N—- 4+ — —/— — — = = s — 2
L — AN e = ]

Whioski:

Kat zatamania promieni wychogizych z wody jest wkszy niz kat padania promieni na gragic
woda — powietrze. Odbicie od powierzchni wody gpsfe przy kcie padania okoto 42°. Promie
swietlny zachowuje si tak przy odbiciu od powierzchni zwierciadta ptago. W déwiadczeniu
zostato zbadane zjawisko catkowitego wetkrnego odbicia.

Doswiadczenie 7: Badanie zjawiska catkowitego wewirznego odbicia.
Przyrzzdy: kolba przéroczysta lub butelk&rddto swiatta, przystona — ekran ze szczelin

Whioski: Wewretrznascianka butelki dziata jak zwierciadto ptaskie.
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Doswiadczenie 8: Zatamanigwiatta w strudze wody.
Przyrzdy: kolba z odptywem lub 5 litrowa butelka po wedrineralnej z zgtzory rurkg w dolnej

czesci (otwor mana zrobé rozgrzanym gwamziem i umocowarurke do picia soku, uszczetninagy
uszczelniajcg, hydrauliczm), plasteling, silnezrédto swiatta, laser, barwnik do zabarwienia wody :

atrament, nadmanganian potasu, farbka.

Whioski:
Swiatlo rozchodzi si po linia prostych ale m rozchodzi sic w kierunkach dowolnie zapro-

jektowanych,

Przyktad wykorzystania zjawiska catkowitego wetvanego odbiciaswiattowody

wzmacniajgce druty stalowe
zatopione w plastiku

/

rdzen szklanny

~_
o

7

7
s
s

Y powiekszenie

.

Swiattowod
pokryty plastikiem

plastik

'>< /
- s
%

/ plaszcz szklanny

Tak zaprojektowanywiattowdd mae przekazywanie tylko swiatto ale fale elektromagnetyczne o
réznych dtugdciach rownie fale radiowe.
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11.3. Podgl gdanie przyrody: cz es¢ 3

1. Zjawiskot eczy — rozszczepienie Swiatta bialego

2. Troch e historii

Tecza opisana w wielu kgjach od starg/tnosci do wspoétczesnych publikacji budzita nagksze
zainteresowanie obserwatorow; filozoféw, badatizykow i zwyktych ludzi.

Najwiccej informacji popartych eksperymentami odnotowarfiredniowieczu.

Mimo, ze teoria optyki opierata @giw duzym stopniu na interpretacji dziet Arystotelesa,
podejmowata ona wiele oryginalnych badacharakterze naukowym.

Szczytowe ogigniccia optykisredniowiecznej mana znalé¢ u Teodoryka z Freibergu.

Teodoryk badat filozoficzne przyczyny ksztattu nvaeczy. Probowat pozrarédia szczegolnego
porzadku barw w gczy. Zauwayt, ze na tuku ¢czy najwyzej widoczna jest barwa czerwona, a
najnizej niebieska.

Doswiadczenia przeprowadzone przez Teodorykamagowtorzy w pracowni..

Kolba napetniona wad jest modelem kropli deszczu. Pagji przedstawione zostaty schematy
przeprowadzonych dwiadczé.
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Doswiadczenie 9: Modelowe odbiciéwiatta.
Przyrzzdy: kolba kulista (okygtodenna)swiatto stoneczne, silngodto swiatta biatego

niebieski - -
£ MIeDIeST —
czerwony ——

rys. a snp

Rysunki przedstawiaj bieg promieni i rozszczepieniwiatta bialego na rine barwy.

Z dodwiadczé tych Teodoryk wyegngt poprawny wniosek,ze fcza powstaje wskutek
przechodzenia promieni stonecznych przez sferykrmgle deszczu w powietrzu oraz promienie
tworzace tcze zwykly ulegaj dwukrotnemu zatamaniu na granicy kropli i jednemdbiciu

wewretrznemu (rys. a). Promienie twace tcze wtdrmg ulegaj dwukrotnemu zatamaniu i
dwukrotnemu odbiciu (rys. b).

Poprawne iléciowe wyjanienie tczy podat ponad 300 lat pdiej Kartezjusz.

Znajgc prawo zatamanigwiatta oraz wynik obserwacji Teodoryka mogt péddlaczegodcza ma
okreslone rozmiary gtowe.

a8 1‘)_7_,_.,—'_:' - - N ___ Czg
éw\ax\\f)_‘?‘. - ‘ | T ._’_‘_"_?_ny

—

Mg
Cbigg;
e“*‘:‘rj T

Rysunek przedstawia przeje promienia przez pojedyrgkrople.
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Doswiadczenie 10: Déwiadczenie
Kartezjusza
Przyrzdy: szklana kolba z wad

destylowap, ekran okoto 1m x1m :

otworem,

silne zrodto swiatta np. z

rzutnika, od strony obserwatore

dodatkowy maty ekran chramy oczy

obserwatora

z- zrodio swiatta K

k- soczewka skupigga, kondensor )
dajacy réwnolegh wiazke swiatta, z T 2
E — ekran (X

cz- barwa czerwona
f— barwa fioletowa

Na ekranie powstg] wspokrodkowe
barwne okggi o barwie zaznaczonej ni
rysunku.

Obserwator widzigicze w laboratorium. |

Mechanizmy rzdzace zjawiskiem dgczy starat si rowniez wyjasni¢ Izaak Newton. Na podstawie
swoich déwiadczeér z dziedziny optyki (rozszczepierdiatta w pryzmatach szklanych), dowiddt,
ze s$wiatto biate jest mieszaminréznych barw od czerwonej do niebieskiej. Promienisyéh barw
zalamuj sie inaczej na granicy dwéchmdkow (mag rézne wspoétczynniki zatamania).

ekran

- = czg,
\!_ 26#:4'0’711
~ 2oy,

Niep,
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Doswiadczenie 11. Widmoswiatta biatego.
Przyrzzdy: pryzmat jak na rysunku posey, zrodto swiatta — grafoskop, rzutnik, Skze

Tak wyghda w zaciemnionej sali uzyskane w tyméwimdczeniu widmo swiatta biatego.Swiatto
biate ulegto rozszczepieniu.

Newton wyjdnit zjawisko powstawanigwiatia bialego. Zmieszanie w#ki swiatta o r@nych
barwach prowadzi do otrzymaniawiatta bialego. Sformutowanie teorii powstawaniggczy w
atmosferze byto jednym z istotnych zastosowdkrycia Newtona.

Te¢cza pojawia si na tle chmur deszczowych, gdy na przeciwne] stramiebaswieci Stace.
Réwnolegte promieniéwiatta biegace od Staca, padajce na krople wody i przechogtz przez
nie zatamy sic. Nastpnie zachodzi wewtrzne odbicie i jeszcze jedno zatamanig @iomieni
na granicy kropla — powietrze.

W wyniku opisanych zjawisk promienie zriych barw, przy wyciu z kropli uktadaj sic w
wachlarz. Obserwator, ktory stoi na ziemi plecamiSiaica widzi barwy w rénych miejscach
nieba.

W teczy pierwotnej, znacznie wytaiejszej, po zewgirznej stronie tuku, czerwie po wewrtrznej
fiolet.

Nad tczg pierwotry pojawia s¢, znacznie od niej stabszagcta wtdrna, ktorej tuk ma barwy
odwrécone; po zewttrznej stronie fiolet, po wewitrznej czerwie..

Na uwag zastuguje to,z ze wszystkich barwnych promieni wychadych z jednej kropli do oka
obserwatora dochodpromienie tylko jednej barwy — np. fioletowe. Efa to wyj@ni¢ pametajac,
ze promienie wychodgz kropli pod innym ktem i mijag oko obserwatora. Rownocree z kropli
inaczej potaonej, do oka obserwatora trafjiggromienie innej barwy np. czerwone,.

Wychodz one z kropli pod innymdtem i mog trafi¢ do oka obserwatora.
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te krople widzimy
jako czerwong

te krople widzimy
jako fioletowag

tecza |

te krople widzimy
jako fiotetowg

te krople widzimy
jako czerwong,
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Tecza w przyrodzie w szczegolnych warunkach.

Najbardzie] malownicz teczg

mozna zobacz§y w  gorach,

znajdupc sk ponad chmur i

patrzc na chmug jak na rysunku. N \ |/
Stonce znajduje giza plecami a na gf - -

chmurze widoczny jest aie |

= —
obserwatora. Widoczny jest wted 77”1*\\\\ S
caly tuk, ktéregosrodek pokrywa /| N W Ty
sig z cieniem glowy obserwatora ST S S\
Promieh katowy teczy wynosi \ 7 \
okoto 45°.
Na zewntrz, a wkc pod
najwigckszym katem do promieni
stonecznych, obserwowana jes :
barwa stoneczna. [ ~
Podobnej  obserwacji  nina —Il 7
dokon& z samolotu, balonu. T

P
-

Doswiadczenie 12 :
Tecza w pracowni lub w domu.
Przyrzzdy: silnezrodto swiatta, aerozol z wagszczelina w otwartych drzwiach

Whiosek:
Tecza widoczna jest na ni@vietlonej czsci pokoju. Przy stabymirodle swiatta maze by
widoczny tylko jasny tuk, bez koloréw.
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Tecza w parku

Tecza w opisie plastycznym
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3. Tecza w opisie literackim

Zjawisko tczy pojawia st wielokrotnie w opisach mitologicznych i biblijnychV mitologii
greckiej tcza byta utasamiana z drag jaka pokonywata postanka Iris poatizy Ziemp i Niebem.
W innych kulturachdcza opisywana jest, jako szczelina w niebie zagé&rza pomog kamieni i
piecciu (lub siedmiu) koloréw przez boginiNiwa (mitologia chiska), lub jako tuk Indry, boga
btyskawic i grzmotow (mitologia hinduska). W Bibligcza jest symbolem przymierza peuiay
Bogiem i cztowiekiem, jest obietnjztozong przez Boga dla Noegge Ziemi nie nawiedzi juwigcej
wielka powod

:,,PO czym Bog dodat <A to jest znak przymierzérekja zawieram z wami i kdg istoly
Zywy, jaka jest z wami, na wieczne czasy: tuk mojkiaa obtoki, aby byt znakiem przymierza
miedzy mpg, a ziemg. A gdy rozeigne obtoki nad zienai i gdy ukae sk ten tuk na obtokach, wtedy
na moje przymierze, ktére zawartem z wami i wgzsthtazywg, z kadym cztowiekiem; i niedozie
juz nigdy wod potopu na zniszczenednego istnienia. Gdy zatengdzie ten tuk na obtokach,
Spojrz na niego i wspomnna przymierze wieczne ¢dzy My a wszelkim cialem, ktore jest na
ziemi>.” (Stary Testament, Rdz 9/13).

Motyw teczy jest tematem przewodnim wielu utworow literatki Bolestaw Lémian w swoim
wierszu opisujectcze w nasipujacych stowach:

Tecza
Stych& go byto, jak po mtodyrycie Az luZzne znild jednoczc migoty,
Biegt corazspieszniej — ciepty deszcz majowy, Nagly zawisa ponadwiatem brang,
Zbryzgany stacem, co przez obtok ptowy By ci przypomni& ze zawsze tak samo
Wzdhd mu kropliste rozwidniato nicie. Trwasz w kadym miejscu u wnigia tesknoty.
Pylgc, uderzyt w piach drogi sprochniaty, By ci przypomni& zes z dusg, snem zartg,
Poszperat w krzaku, ceérligc sie kotysze, Whpatrzony w bezmiar, wstuchany w swe
Strgcit lis¢ z wierzby, przyciemnit gtaz biaty dreszcze,
| usta}) w nagt Zas}uchany C|$Z Wszedt do tyCh/WatéW przez bramrozwart},

Co sk za toly nie zamkpta jeszcze.

Teraz mu patrzg jak wierzchem obtoku
Tecza, bezmiary objszy, rozkwita,
Poprzerywana i niecatkowita,

Jakby s¢ snita zmrizonemu oku.

Tecze opisywat w swoim utworze tak Antoni Kucharczyk:
Po dlugiej niepogodzie zajaiato stoice,

Na niebie zachmurzonym, na ksztatt pot-«aay

Zajasniat tuk swietlany siedmiobarwnegtzy,

Pijg zbyteczne wody obydwa jejike.

[...]
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Opis tczy znalé¢ mazna rownie w poemacie Pan Tadeusz:
Wida¢ tecze, Zrenice— juz promiei wytrysrt, Siedmiu barw btyszczy razem: szafirowe razem,
Po okiggtych niebiosach wygiy przebtysat Razem krwawi giw rubin izétknie topazem,
| w biatej chmurce jako ztoty grot zawign Az rozlsnito sie jako krysztat prz&oczyste,
Na ten strzat, na dnia hastoghpogniow Potem jak brylanfwiatte, na koniec ogniste,
wylata, Jak ksgzyc wielkie, jak gwiazda migage:
Tysic rac krzyuje sk po okegu swiata, Tak po niezmiernym niebie szto samotnécsgo

A oko sta@ca weszto. — Jeszcze nieco senne,

Przymrua sk, drzgc wstrzzsa swe rgsy
promienne,

Analize tego fragmentu pozostawiam czytelnikom.

W jaki spos6b w tym opisie zostaty spetnione waryrdkvstawaniagczy?

Opis ten jest zgodny z aktuallwiedzz na temat zjawiskagtzy. Poprawn& merytoryczna
sugeruje,ze Adam Mickiewicz znat fizykk W biografii Adama Mickiewicza mma znaléc
informacg, ze studiowat jeden rok nauki matematyczno-przyraziica Uniwersytecie w Wilnie.

Fascynacja pracami Izaaka Newtona przypada naokrktérymzyt Adam Mickiewicz.
11.4 Podgl gdanie przyrody: cz es¢ 4
1. Jak zmienia si e wygl gd Sto nca wci ggu dnia ?

Stonce zmienia swoéj wygtl, zwiksz swoje rozmiary i kolory.
Wschod Staca
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Slornce w zenicie

Stonce - zakazdym razem wydaje siinne. Raz ma bamwv jasnozoita w zenicie, pomara&zowa
lub czerwor na wschodzie i zachodzie. Jesidiemswiatta i energii, to od niego bije jasny, ciepty
blask.

2. Wschoéd Sto nca w opisie literackim i plastycznym

W Stoncu kryje s¢ wiele tajemnic, nic wic dziwnegoze poeci, prozaicy tak ¢gto opisug go w
swoich utworach. W literaturze Sice symbolizuje wiele thych zachow& uczu czy emaociji.
Niemal zawsze znaczenia teaptymistyczne.

Adam Mickiewicz opisuje Sice w Panu Tadeuszu. Motyw 8&a pojawia & w utworze
wielokrotnie i zdaje siby¢ jednym z najwaniejszych zjawisk na niebie.

W piekny sposéb przedstawiony zostat wschodh&4g ktéry rozpoczyna kolejny dzié budzi istoty
dozycia, dodaje im energii i daje nadziej

Nad Soplicowem Stge weszto i jtipadio | dalej

Na strzechy i przez szpary w stodotevekradto; Juz ostatnie perty gwiazd zamierzchty i na dnie
| po ciemnozielonynfwiezym, wonnym sianie, Niebios zgasty, i niehérodkiem czota blednie,

Z ktérego mtodziesobie zrobita postanie, Prawg skrony ztazone na wezgtowiu cieni
Rozptywaly g ztote, migajce pregi Jeszcze smagtawe, leworaz s¢ rumieni,

Z otworu czarnej strzechy, jak z warkoczggst A dalej okrag jakby powieka szeroka

| storice usta sennych promykiem poranka Rozsuwa gii w srodku wida' bialek oka

Drazni, jak dziewcz ktosem budze kochanka.
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11.5. Podgl gdanie przyrody cz es¢ 5:

1. Zachdéd Sto nAca

Niezwyktos¢ zachodu Siica polega na barwie, jakprzybiera niebo, tarcza Sica i wielkaci
tarczy stonecznej. Wydajegsilziwne toze Staice nagle zmienia swoje rozmiary i kolory.
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takie Stonce

obserwator T
obserwujemy

atmosfera \

RS === =————

9 d’(;é;n\ Stonce

Kiedy Staice gwietla powierzchrg Ziemi pod daym katem, jego promienie mugprzedosta si¢
przez grubszwarstwe powietrza.Swiatto ulega zatamaniu, rozszczepieniu ¢stiowo rozproszeniu
— gtdwnie fale elekromagnetyczne o barwie niebigsiilajdiuzsze faleswiatta stonecznego, czyli
czerwony fragment widma, zostaje nienaruszony o jakdyny dwietla powierzchng Ziemi.
Dominujg barwy od pomareczowej do czerwieni.

<€—— Slofice

Atmosfera
-

Ziemia

Nad morzem, gdzie dobrze widdoryzont, podczas zachodu fsda mana zobacz§ bardzo
nietypowe zjawisko: zielony prontie Pojawia s on, kiedy Stdce jest ju prawie catkowicie
schowane za ligihoryzontu. Ta nad tarcz stoneczg wida¢ wtedy zielony obszar — to wdiaie jest
zielony promi@é. To zjawisko spowodowane jest zakrzywianiem praoiniestonecznych
odpowiadagcych tej barwie przy najgszym potaeniu Staca.
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Doswiadczenie 14: Obserwacja zachodzacego Stonca.

Przyrzqdy: akwarium lub podobne naczynie z przeZroczystymi Scianami, silne Zrédto Swiatta,
mleko

.

T T

SIS ¢
TR
e e
SE e
X

A

37



Swiatto, dzwiek, powietrze, préznia
FEWTXS
Whiosek:
W tym dawiadczeniu czynnikiem, ktory wptywat na zmiabarwy i rozmiaréw ,, tarczy Stea”
byly zanieczyszczenia, zmiana sktadu atmosfery i

2. Zachod Sto nca p edzlem opisany

3. Zachdd Sto nca w opisie literackim

Maria Pawlikowska — Jasnorzewska w swoim wierszachod Staca” opisuje jego kolory w
nastpujacych stowach:

Kto pogubit te piéra réowe na niebie?

Aniotowie kochania, kochania, kochania. Jedno piéro wiogto nad tym naszym domem,
Poptyreli daleko — nie do mnie i ciebie, Gdzie w oknie brak ztotego, ztotego ptomienia,
Lecz tam, gdzie szyby pipsnem oczekiwania | zawisto nad nami fiowym ogromem,

...................... | zawisto nad namdatoscig wspomnienia...
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Jako gtowny motyw wiersza wykorzystat 8&@ rownie Czestaw Mitosz: o
~Stonce”

Barwy ze stoca s;. A ono nie ma Bo pamgé rzeczy, ktore widziat, straci,
Zadnej barwy, bo ma wszystkie. tzy tylko w oczach zostapiek;ce.

| cata Ziemia jest niby poemat, Niechaj przyktknie, twarz ku trawie schyli
A Stoice nad ny przedstawia artyst | patrzy w promie od ziemi odbity.

Kto chce malowéaswiat w barwnej postaci, Tam znajdzie wszystko,soay porzucili:
Niechaj nie patrzy nigdy prosto w ste. Gwiazdy i rGe, i zmierzchy, dwity

O kolorycie Staca Baudelaire Charles Pierre w swoim wierszu ,Rdgemy Zachod Shaca”
pisze w naspujacych stowach:

Jakie pikne jest stace, gdy si rozptomienia
Rzucagc nam dzie dobry! Jak wybuch z ciemfm
- Szcesliwy ten, kto mée pozdrowd w mitasci

Swoj zachdd promienniejszy nawet od marzenial

Motyw Stonca odnajdujemy rowniew najwaniejszych utworach literatury polskie;.
W wierszu ,Smutno mi Bee” Juliusz Stowacki przyrownuje Stoe do ,,gwiazdy ognistej”:

Smutno mi, Bee! — Dla mnie na zachodzie
Rozlatg tecze blaskéw promienisgt

Przede ma gasisz w lazurowej wodzie
Gwiazd ognist...

Cha¢ mi tak niebo ty ztocisz i morze,
Smutno mi, Bie!

W utworze Adama Mickiewicz ,Pan Tadeusz” motywi@ta przewija si wielokrotnie:

Staice ju gasto, wieczor byt ciepty i cichy,

Okrgg niebios gdzieniegdzie chmurkami zastany,
Na zachdd obtok na ksztalbkowych firanek,
Przejrzysty, sfatldowany, po wierzchu pertowy,
Po brzegach pozitacany, webt purpurowy,
Jeszcze blaskiem zachodu tli srozzarzat,

Az powoli paodtkniat, zbladmt | poszarzat:

Staice spucito gtowe, obtok zasugto

| raz cieptym powiewem westewszy usgo.
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A nastpnie:
Staice ostatnich kresow nieba dochodzito,
Mniej silnie, ale szerzej hive dnieswiecito,
Cate zaczerwienione, jak zdrowe oblicze
Gospodarza, gdy prace skazywszy rolnicze,
Na spoczynek powraca.zlkrgg promienisty
Spuszcza gina wierzch boru i jiipomrok mglisty,
Napetniagc wierzchotki i gadzie drzewa,
Caly las wigzze w jedno i jakoby zlewa.
| bér czernit s¢ na ksztalt ogromnego gmachu,
Staice nad nim czerwone jak4a na dachu;
Wtem zapadto do ghi ; jeszcze przez konary
Blysreto, jak swieca przez Kinic szpary,
| zgasto.
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