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Aquest taller inclou un enfocament teoric de I'espectre de la [lum de Sol que es pot utilitzar a
I'escola secundaria. Les experiéncies son valides per a primaria i secundaria.

El Sol és la principal font de gairebé totes les bandes de radiacid, pero, com la nostra
atmosfera té una alta absorcié per diverses de les longituds d'ona no visibles, nomes es
consideren els experiments relacionats amb I'espectre visible, que és la part de I' espectre que
esta present en la vida quotidiana dels estudiants. Per a les experiéncies en regions no visibles
veure el taller corresponent.

En primer lloc es presenta la teoria, seguida per demostracions experimentals de tots els
conceptes desenvolupats. Aquestes activitats son experiments senzills que els mestres poden
reproduir en la seva classe en la introduccié dels temes com la polaritzacié, I'extincio, la
radiacio de cos negre, l'espectre continu, espectres de linies, I'espectre d'absorcio (per
exemple, la llum solar) i les linies de Fraunhofer.

Es discuteixen les diferencies entre I'emissio de la superficie solar en general i les emissions
de les taques solars. També s'esmenten I'evidéncia de la rotacid del sol i la forma en que pot
ser utilitzat aquest concepte en projectes per a escolars.

Comprendre com es produeix la radiacio solar

Comprendre el per qué de I'espectre de Sol i la seva utilitat.
Comprendre qué sén les taques solars.

Estudiar alguns aspectes de la llum, com ara polaritzacio, dispersio, etc.

L'energia solar es crea a l'interior del Sol, en una regi6 que rep el nom de nucli, on la
temperatura arriba als 15 milions de graus i la pressio és altissima. Les condicions de pressio
i temperatura del nucli solen permetre que tinguin lloc reaccions nuclears. A la principal
reaccio nuclear que te lloc en el nucli del Sol, quatre protons (nuclis d’hidrogen) son
transformats en particules alfa (nuclis d'heli) generant també dues positrons, dos neutrins i
dos fotons gamma d'acord amb I'equacié
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La massa resultant és menor que la dels quatre protons junts. Aquesta pérdua de massa,
segons I'equacid d'Einstein, implica una generacié d'energia:

E =mc?

Cada segon, 600 milions de tones d'hidrogen es transformen en heli, pero hi ha una pérdua
d'entre 4 i 5 milions de tones que es converteixen en energia. Tot i que pot semblar una
pérdua molt gran, la massa de el Sol és tal que pot funcionar aixi milers de milions d'anys.

L'energia produida a l'interior de el Sol seguira un llarg recorregut fins arribar a la superficie
de el Sol.

Després d'emesa pel Sol, aquesta energia es propaga per tot lI'espai a una velocitat de 299.793
km / s en forma de radiacié electromagnetica.

La radiacio electromagnetica pot presentar longituds d'ona o freqiiencies que estan en general
agrupats en diferents regions com es mostra a la figura 1.
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Fig. 1: L’Espectre Solar

La freqgiéncia v, la longitud d'ona A i la velocitat de la [lum ¢ estan relacionades entre si per
I'expressio

C=A-v

Tot i que el Sol és una font important de moltes longituds d'ona, farem la major part del
nostre enfocament de la radiacio solar usant l'espectre visible perqué, juntament amb les
fregliéncies de radio i una petites bandes en l'infraroig o l'ultraviolat, sén aquelles per a les
quals la nostra atmosfera és transparent i no es necessiten aparells complexos per visualitzar-
les. Per tant, son les millors per a I'experimentacio a l'aula.
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Polaritzacio de la Llum

Una radiacié electromagnética perfecta i linealment polaritzada té un perfil com el que es
presenta a la figura 2. Es diu que esta linealment polaritzada perqué vibra en uns planols.

Fig. 2: Llum polaritzada

La llum del Sol no te cap direccio de vibracié privilegiada, encara que pot ser polaritzada en
reflectir sota un angle determinat, o si es passa per determinats filtres, anomenats Polaroides.

La llum, al passar per un d'aquests filtres (figura 3), vibra només en un pla. Si es posa un
segon filtre, poden ocorrer dues coses: quan els dos filtres tinguin orientacions de
polaritzacié paral-leles, la llum passa a través d'ells (figura 4a), i si les tenen perpendiculars,
la llum que passa pel primer filtre queda bloquejada pel segon (figura 3) i els filtres
s'enfosqueixen (figura 4b).
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Fig. 3: Quan els dos filtres tenen una orientacio de transmissio perpendicular, la llum que passa el primer és
bloguejada pel segon.
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Fig. 4a: Si els filtres tenen la mateixa orientacié la llum Fig. 4b: Si es gira un dels filtres 90° la [lum queda
passa a través d'ells. bloguejada.

Moltes ulleres de sol porten polaritzadors per filtrar la llum reflectida, abundant a la neu o al
mar, i que sol estar polaritzada (figures 5a i 5b). També en fotografia s'usen filtres
polaritzadors, amb els que s'eliminen alguns reflexos i a més el cel apareix més fosc.

Fig. 5ay 5b: Llum reflectida, fotografiada amb i sense filtre polaroide

Activitat 1: Polaritzacio de la Llum

Per fer-nos amb filtres polaritzadors tallem pel pont del nas les dues parts d'unes ulleres 3D
incolores (les ulleres 3D verdes / vermelles no serveixen per a aquesta experiencia) i podem
fer I'experiéncia de les figures 4a i 4b amb dos filtres. També es poden fer servir ulleres de
sol bones, que siguin polaritzades: per creuar-les es poden usar dues ulleres i aixi no trencar
cap.

Les pantalles de cristall liquid d'ordinadors i de televisié (no les de plasma) emeten llum que
esta polaritzada. Es pot comprovar mirant la pantalla d'un ordinador portatil amb les ulleres
de sol polaritzades i girant el cap: si porten polaritzadors, amb un determinat angle la pantalla
es veu negra.

Hi ha alguns plastics i vidres que, si es passa a través d'ells llum polaritzada, giren una mica
el pla en el qual vibra la [lum. L'angle girat depén de la color de la llum, del gruix del vidre i
de la seva composicid. Si es mira amb unes ulleres de sol polaritzades, segons quin angle,
s'extingeix un o altre color, i la llum que arriba a l'ull és de diferents colors.
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Fig. 6: La llum de la pantalla TFT d'un ordinador és polaritzada, i la cinta adhesiva gira lI'angle de
polaritzacio. S'observen colors si es mira amb ulleres de sol polaritzades.

Enganxem en un cristall (pot ser d'un marc de fotos) diverses tires de cinta adhesiva, de
manera que en unes zones hi hagi tres capes de cinta una damunt d'una altra, en altres zones
dos i en altres només una (figura 6). En una televisio o ordinador amb pantalla de plasma,
posem una imatge que tingui la major part blanca, per exemple, un document en blanc d'un
processador de text. Situem el vidre davant de la pantalla, i ho mirem amb les ulleres de sol
polaritzades. Si girem el vidre, observarem la cinta adhesiva de diferents colors. En lloc de
vidre, podem mirar el plastic transparent d'una caixa de CD. Observarem els punts on hi ha
més tensié concentrada. Si retorcem lleugerament la caixa, veurem que les zones de tensio
canvien.

El Sol té una estructura que podem dividir en cinc parts principals:

1) El nucli i la zona de radiativa son els llocs on es produeixen les reaccions de fusio
termonuclear. Les temperatures a l'interior del nucli sén de 15 milions de graus Kelvin (K) i
una mica menors a la zona radiativa, de lI'ordre de 8 000 000 K. En tota la regié més propera
al nucli la transferencia d'energia es fa per radiacié. Podrien considerar-se dues regions
diferents (el nucli i la zona radiativa) pero és molt dificil dir on acaba un i on comenca l'altre
perque les seves funcions estan barrejades.

2) La zona de conveccio, on l'energia és transportada per conveccid, amb temperatures
inferiors a 500 000 K, entre 0,3 radi de el Sol i just sota la fotosfera.

3) La fotosfera, que podriem considerar d'alguna manera la "superficie" del Sol, és I'origen
dels espectres d'absorcid i continu, i té temperatures que van des de 6400-4200 K. Esta
fragmentat en unes cel-les d'uns 1000 km de mida, que duren només algunes hores. A més
sol tenir algunes zones més fredes ("només™ 4.200 K), que es veuen com taques fosques.

4) La cromosfera, que és exterior a la fotosfera i que té una temperatura de 4.200 a 1 mili6 d
Kelvin. Té un aspecte de filaments verticals que el s'assemblen a una "prat ardent”. Hi ha
prominéncies (protuberancies) i fulguracions.
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5) La corona, que és la font de vent solar, té temperatures compreses entre un i dos milions
de graus K.

Activitat 2: Model senzill de les capes del Sol

Aquesta activitat es pot fer amb nens petits. Es tracta de retallar les diferents figures que
apareixen a continuacio (figures 7 i 8). Es poden retallar sobre papers de colors diferents o
pintar-les amb els colors segiients: Corona en blanc, Cromosfera en vermell, fotosfera en
groc, Zona de convecci6 en taronja, Zona radioactiva en blau i el Nucli en color granat

Fotosfera
@*

Fig 7: Parts del Sol, per retallar
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Fig 8: Corona per retallar

Finalment es poden superposar, en I'ordre adequat (la mida de cada peca també indica aquest
ordre).

Taques solars

A la fotosfera s'observen amb freqliencia taques fosques. Tipicament una taca solar consta
d'una regid central fosca anomenada ombra o umbra, envoltada per una zona més clara o
penombra que té filaments clars i foscos que parteixen de forma aproximadament radial de
I'ombra. Els filaments de la taca solar estan tancats pels granuls tipics de la fotosfera (figura
9).
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Fig. 9: Zoom d'una taca solar. (Foto:Vacuum Tower Telescope, NSO, NOAQO)

Les taques semblen negres amb un petit telescopi. No obstant, aixd és només un efecte de
contrast. Qualsevol taca visible amb un petit telescopi per més petita que sigui si estigués
aillada ens il-luminaria molt més que la Lluna plena. La diferéncia d'intensitat de les taques
es degut a tenir una temperatura de 500 a 2.000°C inferior a la de la fotosfera circumdant. Les
taques solars son el resultat de la interaccié de forts camps magnétics verticals amb la
fotosfera.

Les taques solars tenen una importancia historica molt gran ja que van permetre a Galileu
determinar el periode de rotacié del Sol i verificar que la seva rotacio era diferencial, és a dir,
que girava més rapid en l'equador (periode de rotaci6 25,05 dies) que en els pols (periode de
rotacio 34,3 dies).

Activitat 3: Determinacio del periode de rotacio
del Sol

Un experiment senzill que es pot realitzar a l'aula és el mesurament del periode de rotacid
solar utilitzant les taques solars. En aquest experiment, s'ha de fer el seguiment de les taques
solars durant diversos dies per tal de mesurar el seu desplagament. Les observacions solars
s'’han de fer sempre per projeccié amb un telescopi (figura 10a), o amb uns prismatics (figura
10b). Cal insistir que mai s'ha de mirar a el Sol ni directament ni de bon tros amb prismatics
o telescopis, ja que es poden produir danys irreparables als ulls.

Fig. 10a: Observaci6 solar per projeccié amb un Fig. 10b: Observacio per projeccié amb uns
telescopi (mai s'ha de mirar directament a el Sol) prismatics (mai directament)
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Si fem I'observacio de taques solars durant diversos dies, el moviment d'una taca sera similar
a com es veu, per exemple, a la figura 11.

QO Q O O

Dia 1 Dia 4 Dia 6 Dia 8

Fig. 11: Canvi de posicié d'una taca al llarg de diversos dies.

Podrem sobreposar en una transparéncia com es presenta a la figura 12. El periode T pot
Ilavors ser calculat simplement a través d'una proporcionalitat senzilla

T _ 360°

t a

On tindica l'interval de temps entre dues observacions de la mateixa taca, a. és I'angle central
entre el desplacament de les dues taques considerades (figura 12) i T és el periode de rotacid
solar que es vol calcular. Aquesta determinacio ofereix un bon nivell de precisio.

Fig. 12: Determinacio de la rotaci6 angular de les taques solars.

Vegem un exemple real. La figura 13 és una superposicio de dues fotografies, preses el 12
d'agost de 1999 i el 19 d'aquest mateix mes i any. Dibuixem la circumferéncia que descriu la
taca, mesurem l'angle i surt 92°. Per tant la rotacié solar sera:

~360°-7 dias
92°

T =27.3dias
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Fig. 13: Determinaci6 del periode de rotacio solar

El Sol és un gran reactor nuclear en el qual enormes quantitats d'energia es produeixen de
forma permanent. L'energia es transporta a la superficie en forma de fotons. Els fotons son
les particules responsables de la radiacio electromagnética i el valor de I'energia per ells
transportada pot ser calculat per I'expressio

E=h-v

on E es I’energia dels fotons, h es la constant de Planck (h=6,626-10"*J-s) i V es la

fregliéncia de la radiacid electromagnética associada amb el fotd. Els fotons generats pel Sol
son els responsables del seu espectre.

La lluminositat (0 potencia, que és el mateix) total de Sol és enorme: cada segon emet més
que trilions de bombes atomiques. La transmissio d'aquesta energia a través de I'espai podem
imaginar-la com si es fes en una bombolla que es va fent més i més gran amb la distancia.
L'area d'aquesta esfera és 47R2. Si la poténcia del Sol és P, I'energia que arriba a un metre
quadrat situat a una distancia R és:

P
4R ?
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Amb altres paraules: I'energia es transmet de forma inversament proporcional a el quadrat de
la distancia. | si sabem la distancia de I'objecte, podem calcular la seva potencia total.

La lluminositat o potencia del Sol és I'energia que emet el nostre astre rei en un segon. |
realment el Sol és una font lluminosa molt potent. Calculem la seva potencia comparant-lo
amb una bombeta de 100 W (figura 14).
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Fig. 14: Comparant la potencia del Sol amb una bombeta de 100 W
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Fig. 15: Si la il-luminaci6 que arriba a cada costat és la mateixa, la taca d'oli no es veu.

Construirem un fotometre que ens permeti comparar la lluminositat de dues fonts de llum.
Per a aixo fem un parell de gotes d'oli enmig d'un full de paper d'embolicar, encara que
també serveix el paper blanc normal. La taca que es forma fa que es transparent una mica el
paper. Aquest sera el nostre fotometre. En posar-lo entre dues fonts lluminoses (figures 14 a
16), es pot ajustar la distancia perqué no es vegi la taca. Llavors s'ha igualat la il-luminacio
en els costats del paper i I'energia que arriba a cada costat és la mateixa.

En aquest cas:
100 60

4rd)? - 4rd,?
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Fig. 16: Fotometre de taca d'oli, entre dues bombetes.

En un dia assolellat, vam treure a l'aire Iliure el fotometre i una bombeta de al menys 100 w
(com meés, millor). Posem el fotometre entre el Sol i la bombeta, a una distancia tal que els
dos costats del fotometre apareguin igualment brillants. Mesurem la distancia di1, en metres,
del fotometre al filament de la bombeta.

Sabent que la distancia del Sol a la Terra és aproximadament d. = 150.000.000 km, podem
calcular la poténcia del Sol P amb la llei inversa de quadrats (no apareix el terme de 4x
perque estaria en els dos costats de la igualtat):

100W _ Py,
d’ d,’
El resultat no ha de diferir molt de la Iluminositat real del Sol, que és de 3,83-10%° W.

L'energia associada a un fotd de molta energia produit en el nucli del Sol va trigar fins a 1
milié d'anys a arribar a la fotosfera, ja que en les parts més interiors del Sol els fotons
interactuen amb la matéria, molt densa en aquestes zones . Les interaccions es produeixen en
un nombre molt gran des de la generacid dels fotons, mentre el fotd esta a la part més central,
disminuint després segons es van acostant a la fotosfera. El resultat és un recorregut en ziga-
zaga (figura 17) que retarda molt la sortida d'aquests fotons cap a I'espai.

Quan la radiacié arriba a la fotosfera, i, per tant, a I'atmosfera del Sol, és irradiada cap a
I'exterior gairebé sense interaccions en la major part de les longituds d'ona produides, donant
lloc a la sortida de la fotosfera el que anomenem un espectre continu. Aix0 passa perqué el
nucli i lI'interior del Sol sén opacs a totes les longituds d'ona de radiaci i la seva atmosfera és
transparent. En astronomia els conceptes de opac i transparent son una mica diferents del que
passa en la quotidianitat.
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Fig. 17: Els fotons tarden 1 milié d'anys a sortir a la fotosfera.

Un gas pot ser transparent o opac depenent nomeés de fet si absorbeix els fotons que el creuen
0 no. Per exemple, la nostra atmosfera és transparent a les longituds d'ona visibles. No
obstant aixo0, en un dia amb boira, no es veura molt, pel que sera opaca.

Cal tenir clar que transparent no vol dir invisible. Una flama d'un encenedor és transparent a
les longituds d'ona d'un retroprojector.

Es pot presentar aquests conceptes usant un encenedor o una espelma (I'encenedor és millor
que la vela, ja que la vela no va trigar a produir fum negre, perqué la seva combustié és
incompleta, el fum negre és opac i es veura sortint de la flama de la vela).

Fig. 18a y 18b: La flama d'un llum d'alcohol o d'una espelma no produeix ombra a la paret. Vegeu que
el vidre, de I'encenedor, no és completament transparent.

La demostracid és molt senzilla. Es posen objectes transparents i opacs en el doll de la [lum
d'un retroprojector projectat cap a una paret o pantalla i es pregunta si és transparent o opac.
En els objectes usuals la majoria de les persones ho sabran en tots els casos.
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La flama d'una espelma, d'un encenedor Bunsen o un d'aquells encenedors que fan servir tots
els fumadors també és transparent i és sorprenent per als alumnes comprovar que la flama no
produeix cap ombra a la paret (figures 18a i 18b). Es pot explicar que aixi és la fotosfera,
transparent a gairebé tota radiacio.

En 1701, Newton va usar un prisma i va descompondre per primera vegada la llum solar en
colors. Qualsevol llum es pot descompondre amb un prisma o una xarxa de difraccio, i el que
s'obté és el seu espectre. Els espectres poden explicar-se a través de les tres lleis que Gustav
Kirchhoff i Robert Bunsen descobrissin al segle XIX. Les tres lleis estan representades a la
figura 19.

Fuente de espectro
continuo (Cuerpo negro)
L Nube

5 ] |

Espectro de Lineas
de Absorcion

|

£ HEE

Espectro Continuo Espectro de Lineas
de Emision

Fig. 19: Lleis de Kirchhoff i Bunsen
e laLlei: Un objecte solid incandescent produeix llum amb un espectre continu.

e 22 Llei: Un gas tenue calent produeix llum amb linies espectrals en longituds d'ona
discretes que depenen de la composicié quimica del gas.

e 3a Llei: Un objecte solid incandescent envoltat d'un gas a baixa pressié produeix un
espectre continu amb buits en longituds d'ona discretes les posicions depenen de la
composicié quimica del gas, i coincideixen amb les de la 22 Llei.

Serie de Lyman

Serie de Balmer

Serie de Paschen

n=l n=6

Fig. 20: Series espectrals per a I'emissio de I'atom d'hidrogen. Les transicions possibles
tenen sempre la mateixa diferéncia d'energia entre els nivells.



Publicacions de NASE Espectre Solar i Taques Solars

Les linies d'emissio de gas tenue son degudes a les transicions electroniques entre dos nivells
d'energia, que ocorren quan els fotons interactuen amb la materia. Com seria més tard
explicat per Niels Bohr, els nivells d'energia en els atoms estan perfectament quantitzats i per
aixo les freqiiencies emeses son sempre les mateixes, ja que la diferéncia d'energia entre els
nivells és constant (figura 20).

Llavors, un gas fred pot absorbir la mateixa energia que emet quan esta calent i, per aixo, si
es posa el gas entre una font incandescent i un espectroscopi, el gas absorbeix les mateixes
linies en I'espectre continu de la font d'incandescéncia que quan el gas emet quan esta calent,
generant en el primer cas I'espectre d'absorcio.

Aix0 és el que succeeix en l'atmosfera del Sol. Els elements continguts en el gas de
I'atmosfera solar absorbeixen les freqliencies associades a les linies espectrals d'aquests
elements. Aquest fet va ser verificat per Joseph Fraunhofer en 1814, que va arribar a
catalogar fins a 700 linies fosques en I'espectre del Sol, que es diuen linies de Fraunhofer.
Les principals es presenten a la taula seguient, respectant la designacio original de Fraunhofer
(1817) de les lletres per a les linies d'absorcio en I'espectre solar.

Lletra | longitud d’ona (nm) | Origen quimic Rang de Color
A 7593,7 O, atmosferic Vermell fosc
B 6867,2 O, atmosfeéric Vermell
C 6562,8 Hidrogen alfa Vermell
D1 5895,9 Sodi neutre Vermell ataronjat
D2 5890,0 Sodi neutre groc
E 5269,6 Ferro neutre verd
F 4861,3 H beta cien
G 4314,2 CH molecular blau
H 3968,5 Calci ionitzat violeta fosc
K 3933,7 Calco ionitzat violeta fosc

Tabla 1: Linies de Fraunhofer del Sol.

Es important adonar-se que analitzant la llum que ens arriba del Sol o d'una estrella, podem
saber de qué esta feta, sense necessitat d'anar-hi. Avui dia els espectres es prenen amb alta
resolucio, detectant maltiples linies.

Quan un metall s'escalfa prou, es torna vermell. En un lloc fosc, el cos es fa visible a una
temperatura de 400 ° C. Si la temperatura continua augmentant, el color del metall torna
taronja, groc i fins i tot arriba a ser blavds després de passar per I'emissio de blanc a uns
10.000 ° C. Un cos opac, sigui metal-lic o no, irradia amb aquestes caracteristiques.

Quan un cos negre (que no reflecteix el que ve de fora) és escalfat, emet una radiacio en
moltes longituds d'ona. Si mesurem la intensitat d'aquesta radiacié en cada longitud d'ona,
aquesta es pot representar amb una corba que s'anomena corba de Planck. A la figura 21 es
presenten aquestes corbes per a diferents temperatures del cos negre. Té un maxim en una
determinada freqliéncia, que ens dona el color predominant. Aquesta A maxima es relaciona
amb la temperatura del cos segons la Llei de Wien:
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2,898-10°°
max = f
on T és la temperatura del cos. Cal observar que gracies a aquesta llei, estudiant la radiacio

que ens arriba d'un objecte llunya, podem saber a quina temperatura esta sense necessitat
d'anar-hi.
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Fig. 21: Corbes de Planck de cossos negres a diferents temperatures.

Exemples d'objectes astronomics opacs que poden ser cridat cossos negres son les
estrelles (a excepcid de la seva atmosfera i corona), els planetes, asteroides o la radiacio
de fons cosmic de microones.

La Llei de Wien és una llei general per a I'emissié téermica dels cossos opacs. Per exemple,

I'ésser huma irradia a la regio d'infrarojos amb una emissié maxima a una longitud d'ona

de 9,4 um, com diu la llei de Wien (considerant una temperatura de 37° C (= 310 K)). Per
aixo els dispositius d'ds militar per a observacio nocturna utilitzen aquestes longituds
d'ona.

Tornant al Sol, com el seu atmosfera és transparent, la radiacié de cos negre sera
determinada per la temperatura a la fotosfera, on el Sol passa a ser transparent (al voltant
de 5800 K), de manera que la seva radiaci6 de cos negre ha de tenir un maxim de longitud
d'ona al voltant de 500 nm, com es presenta a la figura 22.
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Fig. 22: Corba d'emissié del "espectre continu™ del Sol.
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La nostra atmosfera absorbeix la radiacio infraroja i ultraviolada. Curiosament I'ull huma ha
evolucionat per tenir una visibilitat coherent amb la part visible de la llum solar que arriba a
la superficie de la Terra.

Quan un raig de Ilum blanca travessa un gas que conté particules de mida més gran que la
longitud d'ona, la llum no se separa i totes les longituds d'ona son dispersades. Aix0 passa
quan la llum del Sol travessa un nuvol que conté petites gotetes d'aigua: aquesta es veu
blanca. EI mateix passa quan la llum travessa grans de sal o de sucre.

Fig. 23: El color de cel depén de la dispersio de Rayleigh

Pero si la llum és dispersada per particules de mida similar a la longitud d'ona (colors) d'uns
determinats fotons, ells son dispersats pero no la resta. Es I'anomenada dispersié o scattering.

En I'atmosfera, la llum blava es dispersa molt més que la llum vermella, i els seus fotons ens
arriben des de totes les direccions. Aixo provoca que vegem el cel blau (figura 23) en lloc de
negre, com es veu en l'espai. A I'capvespre, la llum travessa molta més atmosfera, i la llum
conté menys blaus i és més groga. A les postes de Sol s'arriben a dispersar també els fotons
vermells. També aquesta és la ra6 que quan la llum passa a través de grans gruixos de gas (pe
nebuloses) es veu vermella (perqué el blau es va a dispersar en totes les direccions i nomes el
vermell va a arribar amb tota la seva intensitat a I'observador). Aquesta és la dispersio de
Rayleigh.

Aquest experiment es fa amb un retroprojector (o una altra font de llum intensa), una solucié
diluida de llet, 1 cartré negre i un got alt. S'ha de preparar una solucié de llet utilitzant
aproximadament 1 gota de llet en 50 ml d'aigua (aquest és el punt crucial pel que cal provar
la concentraci6 de la solucié abans de la classe). L'aigua ha de semblar més una aigua bruta
amb pols blanca que sembla que conté llet.

Cal retallar amb unes tisores un cercle en el cartrd negre que es correspongui amb la forma i
dimensio de la base del got. Es posa el got buit sobre I'obertura i es connecta el retroprojector
(figura 24a). La llum que arriba a la paret sera blanca.
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Fig. 24a: A l'inici la llum que arriba ~ Fig. 24b: Amb una mica de solucid Fig. 24c: Quan queda ple la llum a

Anem o

a la paret és blanca. la llum que arriba a la paret passa a la paret passa a vermella
groga.
mplint el got amb la solucié diluida de llet. La llum que arriba a la paret queda cada

vegada més vermella (figures 24b i 24c). Pels costats del got surt una llum blanc-blavosa.
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