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Sumar

Acest workshop include o abordare teoretica asupra spectrului luminii si poate fi folosit
pentru a preda acest subiect la clasele de liceu.

Soarele este sursa principald a majorititii lungimilor de unda si a radiatiilor. insa, atmosfera
noastra absoarbe aproape in totalitate lungimile de unda care nu sunt vizibile. Asadar, vom lua
in considerare doar experimentele Tn spectrul vizibil, care este parte a spectrului prezent in
viata de zi cu zi a elevilor. Pentru activitatile cu lungimi de unda care nu sunt vizibile, vedeti
workshopul aferent.

Tn primul rand, vom prezenta substratul teoretic urmat de demonstratii ale experimentelor a
tuturor conceptelor dezvoltate. Aceste experimente simple pot fi reproduse de catre profesori
intr-o sala de clasa si introduc subiecte ca polarizarea, disparitia, radiatia unui corp negru,
spectrul continuu, spectrul emisiilor, spectrul de absorbtie (de ex. lumina Soarelui) si liniile
Fraunhofer.

De asemenea, vom discuta despre diferentele dintre emisiile solare normale si emisiile petelor
solare. In plus, sunt de mentionat si rotatia solara si modul in care aceasta poate fi folositd in
proiecte scolare.

Obiective

- Intelegerea notiunii de spectru al Soarelui.

- Intelegerea spectrului luminii solare.

- Intelegerea notiunii de pata solara.

- Intelegerea semnificatiilor istorice ale petelor solare asupra studiilor lui Galileo despre
rotatia Soarelui.

Radiatia solara

Energia solarad este generata in interiorul Soarelui intr-o zona numita Miezul Soarelui. Aici
temperaturile pot atinge 15 milioane de grade, iar presiunea este foarte mare. Aceste conditii
favorizeaza reactiile nucleare. In principala reactie neclara in miezul Soarelui, patru protoni
(nuclee de hidrogen) sunt transformati in particule alfa (nuclee de heliu) si genereaza doi
pozitroni, doi neutrini si doi fotoni gamma conform ecuatiei

g = _ T =2
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Masa rezultanta este mai mica decat masa adunata a celor patru protoni. Masa pierduta este
transformata in energie, conform ecuatiei descoperite de catre Einstein.
E =mc?

Tn fiecare secunda 600 de milioane de tone de hidrogen sunt transformate in heliu, dar in
acelasi timp este o deficienta de 4-5 milioane de tone, care au fost convertite in energie.
Aceasta poate parea ca o deficienta foarte mare, dar masa Soarelui asigura ca aceasta pierdere
poate fi suportata timp de miliarde de ani. Energia produsa in miez va avea de strabatut 0
mare distanta pana la suprafata Soarelui.

Energia produsa in interior va urma o cale lunga pentru a ajunge la suprafata Soarelui.

Dupa emiterea ei, energia se propaga prin spatiu la viteza de 299.793 km/s, sub forma
radiatiilor electromagnetice.

Radiatiile electromagnetice au lungimi de unda care sunt grupate in diferite regiuni, asa cum
se poa observa din figura 1.
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Fig. 1: Spectru solar

Frecventa v, lungimea de unda A si viteza luminii sunt legate prin aceasta expresie

C=A-v

Chiar daca Soarele este 0 sursa majora a multor lungimi de unda ale luminii, noi vom folosi
doar cele din spectrul vizibil. Exceptand frecventele radio, cele infrarosii si ultraviolete,
lungimile de unda ale luminii vizibile sunt cele pentru care atmosfera noastra este
transparenta (fig. 3) si aceste lungimi de unda nu necesita echipament sofisticat pentru a putea
fi vazute. In concluzie, acestea sunt cele mai bune pentru a fi folosite in experimente scolare.
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Polarizarea luminii

Radiatia electromagnetica perfecta, polarizata liniar, are un profil similar cu cea din figura 2.

Fig. 2: Lumina polarizata

Lumina Soarelui nu are o directie privilegiata a vibratiei, dar poate fi polarizata cand este
reflectata la un unghi mai mic decat unghiul determinat, sau daca aceasta trece prin anumite
filtre, numite filtre polarizatoare.

Lumina care trece prin unul dinte aceste filtre (fig. 3), vibreaza doar intr-un singur
plan. Daca se adauga un al doilea filtru, apar doua posibilitati: cand cele doua filtre au o
orientare paralela a polarizarii, lumina trece prin amandoua (fig. 4a), dar daca polarizarea este
perpendiculara, lumina care trece prim primul filtru este blocata de cel de-al doilea (fig. 3), iar
filtrele devin opace.
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Fig. 3: Cand doua filtre sunt aranjate perpendicular,
lumina care trece prin primul este blocata de cel de-al doilea
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Fig. 4a: Daca filtrele au aceeasi orientare Fig. 4b: Daca unul dintre filtre este rotit la 90°,
lumina trece prin ele lumina este blocata

Ochelarii de soare sunt polarizati sa filtreze lumina reflectata, de exemplu cea reflectata de
zapada sau de apa marii, care este de obicei polarizata (fig. 5a si 5b). Filtre polarizatoare sunt
folosite si pentru fotografiile profesionale, eliminand reflexiile, iar cerul pare sa fie mai
intunecat.

Fig. 5a si 5b: Lumina reflectatd, fotografiata cu si fara filtru de polarizare.

Majoritatea sistemelor de cinema 3D inregistreaza filmul cu doua camere, separate la aceeasi
distanta la care sunt separati si ochii nostri. Apoi, in cinematografe, cele doua imagini
capturate sunt proiectate de catre doua proiectoare folosind lumina polarizata in directii
perpendiculare. Spectatorii poarta si ei ochelari speciali care au diferite filtre polarizatoare in
directii perpendiculare. Asta inseamna ca fiecare ochi vede doar una din cele doua imagini,
iar spectatorul vede in 3D.

Activitate 1: Polarizarea luminii

Ca sa faceti filtre polarizatoare, taiati partea ce leaga cele doua lentile ale unor ochelari 3D
(ochelarii care au lentile verzi si rosii nu pot fi folositi pentru acest experiment). Aceste piese
vor fi folosite pentru experimentele cu figurile 4a si 4b. Alternativ, puteti lua doua perechi de
ochelari 3D si sa-i orientati in asa fel incat sa polarizeze lumina. Tn acest fel nu trebuie sa
dezmembrati ochelarii.

Multi ochelari de soare sunt polarizati sa filtreze lumina Soarelui, iar ecranele TFT si
televizoarele (excluzadnd plasmele) emit lumina polarizata. Puteti sa verificati aceasta
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folosind niste ochelari de soare polarizati cand va uitati catre un monitor de laptop. Daca sunt
polarizati, Tn anumite unghiuri ecranul va parea negru.

Exista plastice si sticle care, in functie de grosime si compozitie, afecteaza lumina polarizata
care trece prin ele. Daca le priviti prin ochelari polarizati, vor parea sa aiba culori diferite.

Fig. 6: Lumina de la monitorul TFT a calculatorului este polarizata, iar banda schimba unghiul de
polarizare. Putem observa diferite culori cand folosim ochelari polarizati.

Lipiti mai multe benzi pe o bucata de sticla in straturi (ca cea a unei rame foto) in asa fel
ncét in unele zone se suprapun 3 straturi, Tn alte zone se suprapun doua straturi, iar in alte
zone exista doar un strat (fig. 6). Afisati pe un televizor sau un ecran TFT culoarea alba ca
fundal, de exemplu, un fundal alb poate fi obtinut prin deschiderea unui editor de text. Puneti
sticla Tn fata ecranului si priviti prin ochelarii de soare polarizati. Daca rotiti sticla, veti
observa schimbarea culorii benzilor. Puteti Tnlocui sticla cu o carcasa transparenta a unui CD.
Veti observa punctele in care tensiunea asupra plasticului este mai mare, iar daca indoiti
plasticul, veti observa schimbarea culorilor.

Structura Soarelui, pe scurt
Structura Soarelui poate fi impartita in cinci parti principale:

1) Fuziunea termonucleara se petrece in miez si in zona radiativdi a Soarelui. n
interiorul miezului temperaturile pot atinge 15 milioane de grade Kelvin (K), iar in zona
radiativa 8 milioane de grade Kelvin. Energia este transferata prin radiatie prin regiunea cea
mai apropiata de miez. Cele doua zone (miezul si zona radiativa) ar trebui considerate ca
doua regiuni separate, dar acest lucru nu este posibil deoarece este foarte dificil de determinat
punctul in care o zona se termina iar cealalta incepe, functiile lor fiind amestecate.

2) In zona de convectie, energia este transportata prin convectie, temperaturile fiind
sub 500 000 de grade Kelvin. Aceasta zona se afla in o treime din raza Soarelui si este chiar
sub fotosfera.

3) Fotosfera, care poate fi considerata “suprafata” Soarelui, este sursa de absorbtie si
a spectrului continuu. Aici temperaturile ajung de la 4200 pana la 6400 K. Fotosfera este
fragmentata n celule de 1000 km n lungime, care rezista doar pentru cateva ore. Mai mult,
fotosfera are niste zone mai reci (“doar” 4200 K), care seamana Cu niste pete intunecate.
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4) Tn cromosfera, care poate fi gasitd in afara fotosferei, temperatura poate atinge de
la 4200 la 1 milion de grade Kelvin. Fotosfera arata similar unor filamente verticale cu
proeminente (umflaturi) si rachete de semnalizare.

5) Coroana, sursa principala de vanturi solare, are temperatura intre 1 si 2 milioane de
grade Kelvin.

Activitatea 2: Model simplu al straturilor Soarelui
Aceasta activitate poate fi facuta si de catre cei mici. Trebuie doare sa se taie diferitele figuri
de mai de jos (fig. 7 si 8). Acestea pot fi taiate din diferite hartii colorate sau sa fie pictate cu

urmatoarele culori: coroana cu alb, cromosfera cu rosu, fotosfera cu galben, zona de
convectie cu portocaliu, zona radiativa cu albastru, iar miezul cu maro.

Photosphere
®

Fig. 7: Partile Soarelui pentru a fi taiate
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Fig. 8: Corona ce trebuie taiata

La sfarsit se pot lipi una peste cealaltd n ordinea lor (marimea fiecarei bucati reprezinta
ordinea).

Petele solare

Destul de frecvent, petele intunecate, numite pete solare, pot fi observate in fotosfera. O pata
solara este formata dintr-o regiune intunecata, numita umbra, inconjurata de o zona de
filamente luminoase sau Tntunecate, acestea radiind Tn afara umbrei. Filamentele petelor
solare sunt inconjurate de granule tipice ale fotosferei (figura 9).
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Fig. 9: Vedere de aproape a unei pete solare
(Foto: Vacuum Tower Telescope, NSO, NOAO)

Petele par a fi negre la observarea printr-un telescop de dimensiune mica, din cauza
contrastului. Daca o pata ar fi observata separat, s-ar putea observa ca aceasta este mai
luminoasa decat Luna Plina. Diferenta de intensitate a petelor este data de temperatura care
este cu 500 pana la 2000°C mai joasa decét a fotosferei care le inconjoara. Acestea sunt
rezultatul interactiunii dintre puternice cAmpuri magnetice verticale si fotosfera.

Petele solare au o istorie importantd, deoarece i-au permis lui Galileo Galilei sa determine
perioadele rotatiei Soarelui si sa-si dea seama Ca rotatia Sa este diferita, spre exemplu, acesta
se roteste mai repede la ecuator (25,05 zile perioada de rotatic) decat la poli (34,3 zile
perioada de rotatie).

Activitatea 3: Determinarea perioadei de rotatie a
Soarelui

Un alt experiment simplu care poate fi facut intr-o sala de clasa este masurarea perioadei de
rotatie solare, folosind petele solare. Tn acest experiment, trebuie urmarite petele solare pe
parcursul a catorva zile, pentru a masura rotatia Soarelui. Soarele trebuie observat
intotdeauna printr-o proiectie a unui telescop (fig. 10a) sau a binoclurilor (fig. 10b). Este
foarte important ca nimeni sa nu se uite direct spre Soare, mai ales daca acesta este observat
prin binocluri, deoarece dauneaza grav ochilor.

Fig. 10a: Observatie solara cu proiectie printr-un Fig. 10b: Observatie solara cu proiectie printr-un
telescop (nu va uitati direct la Soare). binoclu (nu va uitati direct la Soare).
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Tineti minte ca nu trebuie sa va uitati direct inspre Soare, fie ca o faceti cu binocluri,
telescoape sau cu ochiul liber. Aceasta dauneaza grav ochilor si poate cauza afectiuni
permanente.

Daca observati petele solare timp de céteva zile, miscarea unei pete va fi similara cu cea din
exemplul dat in figura 11.

O O O O

Day 1 Day 4 Day 6 Day 8
Fig. 11: Schimbare de pozitie a unei pete solare timp de cateva zile.

Suprapuneti observatiile pe o foaie transparentd, ca in figura 12. Perioada poate fi calculata
printr-o proportie simpla:

T 3600

t o

unde t este intervalul de timp dintre doua observari ale aceleiasi pete solare, a este unghiul
central dintre deplasarea celor douaa pete (fig. 12) si T este rotatia pe care vrem sa 0
calculam. Acest calcul ofera un nivel bun de acuratete.

Fig. 12: Calculul unghiului de rotatie al petelor solare

Spre exemplu: figura 13 este suprapunerea a doua fotografii, facute pe data de 12 august
1999 si 19 august 1999. Desenam un cerc, Soarele, si trasam o linie de la centru catre fiecare
pata. Apoi masuram unghiul dintre cele doua linii si obtinem 92 °. Deci, rotatia solara va fi:

~360°-7 days
92°

T = 27,3 days
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Fig. 13: Determinarea perioadei de rotatie solara

Radiatia produsa de Soare

Soarele este un reactor nuclear gigantic, unde cantitati imense de energie sunt produse si
transportate catre suprafata, sub forma de fotoni. Fotonii sunt particulele responsabile pentru
radiatia electromagnetica, iar energia pe care ei o0 transporta poate fi calculata folosind
expresia:

E=h-v

unde E este energia fotonilor, h este constanta lui Planck (h=6,626-10"* J -s) si v este

frecventa radiatiei electromagnetice asociata fotonilor. Fotonii generati de catre Soare sunt
responsabili si pentru spectrul sau.

Luminozitatea totala a Soarelui (sau puterea) este enorma: in fiecare secunda acesta emite
mai multa energie decat miliarde de bombe atomice. Ne putem imagina transmisia energiei
prin spatiu sub forma unei bule care devine din ce Tn ce mai mare.

Aria acestei bule este 4tR?. Daci puterea Soarelui este P, energia disipatd pe un metru patrat
la distanta R este:
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F)
48
Cu alte cuvinte, energia este transmisa ca si inversul patratului distantei, iar daca cunoastem
distanta obiectului, atunci 1i putem calcula puterea totala.

E=

Activitatea 4 : Determinarea luminozitatii solare

Luminozitatea, sau puterea Soarelui, este energia emisa de acesta intr-o secunda. Soarele este
0 sursa foarte puternica de lumina. Asadar, vom compara puterea Soarelui cu cea a unui bec
de 100 W (figura 14).

loow /
Y b \\\g/z/
/
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Fig. 14: Comparatie Tntre puterea Soarelui si cea a unui bec de 100W.
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Fig. 15: Daca lumina care ajunge la fiecare parte este aceeasi, pata neagra nu este vazuta

Putem construi un fotometru care ne va permite sa comparam intensitatea luminii de la cele
doua surse. Pentru a face asta, vom pune cativa stropi de ulei in mijlocul unei hartii. Pata
formata va face hartia un pic transparenta, iar acesta va fi fotometrul nostru. Avand doua
surse de lumina, ajustati distanta pana cand pata nu mai este vizibila. Tn acest fel, lumina de
pe oricare dintre fetele foii si energia care ajunge pe fiecare fata este egala.

Tn acest caz:
100 60

4rd? - 4rd)?
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Fig. 16: Fotometrul petei de ulei, intre doua becuri

Intr-o zi insorita, duceti fotometrul si un bec de 100 W afara (cu cat mai luminos cu atat mai
bine). Puneti fotometrul intre Soare si bec, in asa fel incat fotometrul sa apara la fel de
luminos pe fiecare parte. Masurati distanta di, Tn metri, de la fotometru la filamentul becului.

Cunoscand faptul ca distanta de la Soare la Pamant este aproximativ d, = 150,000,000,000
m, putem calcula puterea Soarelui P folosind regula inversului patratului (al patrulea termen
este redus, din moment ce apare in ambii membri ai ecuatiei):

100W _ Psun

d,” d,’

Rezultatul ar trebui sa fie apropiat de luminozitatea reald a Soarelui, care este de 3.83-10%
W.

Opacitatea

Energia asociata cu energia fotonilor produsi in miezul Soarelui va trebui sa calatoreasca
milioane de ani ca sa ajunga la fotosfera, deoarece este produsa chiar in miezul Soarelui,
unde fotonii interactioneaza cu materie foarte densa. Aceste interactiuni Se produc in numar
foarte mare in Miezul Soarelui, scazand Th numar cu cat ne apropiem de fotosfera. Miscarea
fotonilor urmeaza un zig-zag (fig. 17) din Miez péana la extremitatile Soarelui, care poate
dura mii de ani.
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Fig. 17: Fotonii au nevoie de 1 milion de ani ca sa paraseasca fotosfera

Cand radiatia ajunge in fotosfera, adica n atmosfera Soarelui, este radiata Tn exterior aproape
fara nici o interactiune. Radiatia este radiata in majoritatea lungimilor de unda, producéand
spectrul continuu pe care 1l putem vedea din fotosfera. Asta deoarece interiorul Soarelui este
opac citre toate lungimile de unda ale radiatiilor, iar atmosfera sa este transparenti. In
astronomie, conceptele despre opacitate si transparenta sunt oarecum diferite de cele pe care
le folosim zi de zi.

Un gaz poate fi transparent sau opac depinzand de cum absoarbe sau imprastie fotonii care
trec prin el. De exemplu, atmosfera noastra este transparenta pentru lungimile de unda
vizibile. Dar ntr-o zi cu ceata nu putem vedea prea multe, deci este opaca.

Ar trebui mentionat ca transparenta nu se refera la vizibilitate. O flacara a unui arzator sau a
unei lumanari este transparenta pentru lungimile de unda a unui proiector multimedia.

Activitatea 5: Transparenta si opacitate

Putem demonstra aceste concepte folosind un arzator (arzatorul este mai util, deoarece
lumanarea va produce fum negru care este opac, combustia nefiind completa).

Demonstratia este foarte simpld. Puneti obiecte transparente si opace in fata luminii
proiectate de catre un proiector pe perete si intrebati elevii daca acesta este transparent sau
opac. Pentru obiecte comune, majoritatea persoanelor vor sti raspunsul.

Flacara unei lumanari, a unui arzator Bunsen sau a unei brichete este si ea transparenta, iar
elevilor li se va parea surprinzator faptul ca flacara nu produce o umbra pe perete (fig. 11).
Puteti explica aceasta prin faptul ca flacara este ca si fotosfera Soarelui, aproape transparenta
pentru orice radiatie.
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Fig. 18a si 18b: Lampa cu alcool sau flacarile unei lumanari nu produc o umbra pe perete.

Se observa ca sticla nu este complet transparenta

Spectrele

Tn 1701, Newton a folosit pentru prima dati n istorie o prisma pentru a Tmparti lumina
Soarelui n diferitele culori din care este compusa. Orice lumina poate fi dispersata folosind o
prisma sau un gradient de difractie, iar rezultatul este spectrul luminii. Spectrele pot fi
explicate prin cele trei legi pe care Gustav Kirchhoff si Robert Bunsen le-au descoperit n
secolul al XIX-lea. Cele trei legi sunt reprezentate n figura 19.

Continuous spectrum source
(Black body)

Gas

- I . I I |
Spectrum of absorption
lines

Continuous spectrum Spectrum of emission lines

Fig. 19: Legile lui Kirchhoff si Bunsen.

e Prima lege - Un obiect incandescent solid produce lumina Tntr-un spectru continuu.

e A doua lege - Un gaz rarefiat fierbinte produce lumina in linii spectrale cu lungimi de
unda depinzand de compozitia chimica a gazului (spectru de emisie).

o Atreia lege - Un obiect solid incandescent care este inconjurat de gaz cu presiune
mica produce un spectru continuu cu spatii goale la lungimi de unda diferite. Acestea
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depind de compozitia chimica a gazului si coincid cu cele din cea de-a doua lege
(spectrul de absorbtie).

Emisia liniilor este datorata tranzitiei electronilor dintre doua niveluri de energie. Aceasta
tranzitie se petrece cand fotonii interactioneaza cu materia. Niels Bohr explica faptul ca
nivelurie de energie Tn atomi sunt perfect cuantificate, iar frecventele emise sunt identice,
deoarece diferenta de energie dintre niveluri este constanta. (figura 20)

Un gaz rece poate absorbi la fel de multa energie cat poate sa emita cand este fierbinte. Deci,
daca un gaz este pus intre o sursa incandescenta si un spectroscop, gazul absoarbe aceleasi
linii din spectrul continuu pe care le si emite cand este fierbinte, generand un spectru de
absorbtie.

Lyman series

Balmer series

Paschen series

n=5 n==6

Fig.20: Seriile spectrale pentru emisiile atomului de hidrogen. Tranzitiile
posibile au intotdeauna aceeasi cantitate de energie intre niveluri

Acesta este procesul care se intampla in atmosfera Soarelui. Elementele chimice continute Tn
gazul atmosferei solare absorb frecventele asociate cu liniile spectrale ale acestor elemente.
Acest fapt a fost confirmat de catre Joseph Fraunhofer in 1814, astfel ca liniile spectrale se
numesc linii Fraunhofer. Acestea sunt prezentate in tabelul de mai jos, dupa cum Fraunhofer
(1817) a desemnat litere liniilor de absorbtie din spectrul solar.

Litera |Lungimea de undia (nm)| Originea chimica | Gama de culori
A 7593,7 O, atmosferic rosu intunecat
B 6867,2 O, atmosferic rosu
C 6562,8 Hidrogen alpha rosu
D1 5895,9 Sodiu neutru rosu portocaliu
D2 5890,0 Sodiu neutru galben
E 5269,6 Fier neutru verde
F 4861,3 H beta turcoaz
G 4314,2 CH molecular albastru
H 3968,5 Calciu ionizat violet intunecat
K 3933,7 Calciu ionizat violet intunecat

Tabelul 1: Liniile Fraunhofer pentru Soare.
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Este important sa realizam ca, analizand lumina care vine dinspre Soare sau dinspre o stea,
putem sa ne dam seama din ce este compusa, fara ca sa trebuiasca sa calatorim pana acolo.
Spectrele de astazi sunt capturate folosind instrumente cu o rezolutie mare, pentru a detecta
multe linii.

Radiatia unui corp negru

Cand un metal este incalzit destul, devine rosu. Intr-un loc intunecat, metalul devine vizibil la
temperatura de 400 °C. Daca temperatura continua sa creasca, culoarea metalului va deveni
portocalie, apoi galbena si in final albastra, trecand prin faza de emisie a luminii albe, la
aproximativ 10.000 °C. Un corp de metal, opac sau neopac, va radia cu aceste caracteristici.

Céand un corp intunecat (un corp ideal care nu reflecta lumina) este incalzit, emite radiatie
care are mai multe lungimi de unda. Daca am masura intensitatea radiatiei pentru fiecare
lungime de unda, aceasta poate fi reprezentata de o curba numita curba Planck. Tn figura 21,
curbele ilustrate reprezinta o varietate de temperaturi pentru corpurile intunecate. Curba are
un varf la o anumita lungime de unda, care ne da culoarea predominanta a obiectului.
Valoarea maxima A este n stransa legatura cu temperatura corpului, dupa legea lui Wien:
2,898-10°°
/1méx T (m)

unde T este temperatura corpului. Tineti minte ca, din cauza acestei legi, studiind radiatia
care vine de la un corp indepartat, putem sa-i aflam temperatura fara a fi nevoie sa ne
deplasam acolo si sa 0 masuram direct.
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Fig. 21: Curbele lui Planck pentru diferite corpuri negre, la diferite
temperaturi.

Obiecte astronomice care pot fi numite corpuri intunecate opace sunt stelele (excluzand
atmosfera si coroana lor), planetele, asteroizii sau radiatia din spatiul cosmic.

Legea lui Wien este o lege generala pentru emisiile termale ale corpurilor opace. Spre
exemplu, corpul uman radiaza unde in zona infrarosie, cu o lungime maxima de unda de 9,4
um, asa cum spune legea lui Wien (folosind temperatura de 37 °C (= 310 K)). Deci, armata
foloseste dispozitive de observare de noapte cu aceste lungimi de unda.
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Intorcandu-ne spre Soare, deoarece atmosfera este transparenti, radiatiile corpurilor
intunecate sunt determinate de temperatura fotosferei, unde Soarele devine transparent
(aprox. 5800 K), deci radiatia corpului negru nu ar trebui sa fie mai mare de 500 nm, dupa
cum este ilustrat in fig. 22.
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Fig. 22: Curba de emisie pentru "spectrul continuu™ al Soarelui.

Atmosfera noastra absoarbe razele infrarosii si ultraviolete. Este interesant ca ochiul uman a
evoluat in asa fel incat noi putem vedea doar portiunea vizibila din lumina Soarelui care
ajunge pe Pamant.

Céand o raza de lumina alba trece printr-un gaz care contine particule cu o lungime de unda
mai mare decét cea a luminii, lumina nu se Timprastie, iar lungimile de unda sunt imprastiate.
Acest fenomen se intdmpla cand lumina Soarelui trece printr-un nor care contine picaturi
mici de apa: acesta pare alb. Acelasi lucru se intdmpla cand lumina trece prin zahar sau sare.

Dar, daca lumina este imprastiata in particule cu o lungime de unda similara (culoare) cu cea
a fotonilor, numai acei fotoni sunt dispersati, nu si restul. Acest fenomen este numit
distributia Rayleigh.

In atmosfera noastra, lumina albastra se imprastie mai mult decat cea rosie, fotonii ajungand
pe Pamant din toate directiile. Aceasta este motivul pentru care cerul este albastru (figura
23), in loc sa fie negru, cum este vazut din spatiu. La apus, lumina trece prin mai multe
straturi din atmosfera, contindind mai putina lumina albastra, deci pare mai galbena.
Apusurile de soare disperseaza si ele fotonii rosii.

Acesta este si motivul pentru care, atunci cand lumina trece printr-o masa groasa de gaz (e.g.
nebuloasele), este rosie (pentru ca albastrul se Tmprastie in toate directiile si doar rosul
continua cu intensitatea deplina pana la observator).
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Fig. 23: Culoarea cerului depinde de imprastiere Rayleigh.

Activitatea 6: Disparitie si imprastiere

Acest experiment necesita un proiector multimedia, o solutie diluata de lapte, o bucata de
carton neagru si un pahar mai inalt. Preparati solutia de lapte cu o picatura de lapte pentru 50
ml de apa (acest pas este cel mai important, iar concentratia solutiei trebuie testata inainte de
ora).

Taiati un cerc in cartonul negru de forma si dimensiunea fundului paharului. Puneti paharul
gol in cercul taiat si porniti proiectorul (figura 24a). Lumina proiectata pe perete va fi alba.

Fig. 24a: La inceput, lumina care Fig. 24b: Cu un pic de solutie, Fig. 24c: Tn cazul in care sticla este
ajunge la perete este de culoare alba lumina va fi galbena plina, lumina care ajunge la perete
este de culoare rosie
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Umpleti paharul cu solutia diluata de lapte. Lumina proiectata pe perete va incepe sa para
rosie (figurile 24b si 24c), iar marginile paharului alb-albastrii.
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