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Kompletny zestaw eksperymentalny: Barwy
dopetniajgce
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Gléwnym celem badan jest obserwacja powstajacych mieszanych koloréw, gdy kolory spektralne sg maskowane z widma.
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Informacje dla nauczycieli

Aplikacje PHYWE

n =l Termin kolory komplementarne pochodzi z teorii kolorow.

B P W addytywnym, a takze subtraktywnym mieszaniu
koloréw, dwa kolory sa uwazane za komplementarne, jesli
ich mieszanka skutkuje bielg lub czernia.

Kolory uzupetniajace sa czesto stosowane w zyciu
codziennym, czy to poprzez dodawanie niebieskich
substancji do detergentéw w celu zmniejszenia zéttego
odcienia, czy tez w zielonej odziezy chirurgicznej, ktora jest
uzupetnieniem dla czerwonej krwi, aby uniknaé

powidokdw.
Kolory uzupetniajace
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Inne informacje dla nauczycieli (1/6) PHYWE

Wymagana Nalezy znac refrakcje (dyspersje) zalezna od dtugosci fali na pryzmacie, a takze droge
optyczna soczewki skupiajacej.

=

Zasada
Kolory komplementarne zawsze naktadaja sie na siebie tworzac biel, wiec jesli jednego
=] koloru brakuje w widmie, natozenie pozostatego widma nie spowoduje powstania bieli,
=@ ale innego koloru.
Inne informacje dla nauczycieli (2/6) PHYWE
Cel W tym eksperymencie uczniowie najpierw powtarzaja wiedze o rozproszeniu Swiatta na
pryzmacie i o ujednolicaniu barw widmowych za pomocg soczewki skupiajacej, a
) ' N nastepnie zdobywaja wiedze, ze barwa dopetniajgca i barwa widmowa sttumiona daja
@ razem kolor bialy. Jako pomoc w zapamietywaniu koloréw komplementarnych podany
jest prosty schemat, ktéry w wystarczajacym stopniu odpowiada obserwowanym
zjawiskom.
Zadania

Gldwnym celem badan jest obserwacja powstajacych mieszanych koloréw, gdy kolory
@ spektralne sg maskowane z widma.
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Inne informacje dla nauczycieli (3/6) PHYWE

Informacje dodatkowe

Kompletne koto barw Newtona i ustalenia Helmholtza dotyczace systematyki barw dopetniajacych nie beda tu
omawiane.

Ten eksperyment moze by¢ réwniez postrzegany jako kolejny kamier wegielny dla zrozumienia addytywnego i
subtraktywnego mieszania kolorow.

Jeden sposob charakteryzowac koto koloréw z tylko 6 kolorami jest wspélny w eksperymentach na
addytywnym i subtraktywnym mieszaniu koloréw. Uzywane sg tam kolory: czerwony, zielony, niebieski, z6tty,
cyjan i fioletowy.

Kolory dopetniajgce zaobserwowane w tym eksperymencie sg zawsze kolorami mieszanymi ze wzgledu na
sposob ich powstawania. Helmholtz wykazat jednak, ze (z wyjatkiem purpury) zawsze istnieje kolor spektralny,
ktéry ma ten sam odcien.

Inne informacje dla nauczycieli (4/6) PHYWE

Uwagi dotyczgce struktury i realizacji 1

Ten eksperyment wymaga, aby waska wigzka Swiatta uderzyta w pryzmat. Tak wiec, po przejsciu przez
pryzmat i kombinacje soczewek, wyrazny punkt gromadzenia (punkt obrazu) jest tworzony, gdzie kolory
ponownie tgcza sie, aby utworzy¢ bialy.

Linia pomocnicza stuzy do regulacji w celu uzyskania powtarzalnych, mozliwie bezbtednych ustawien
testowych.

Przy tym ustawieniu spektrum jest szczeg6lnie rozlegte. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na to, aby sktadnik
fioletowy réwniez catkowicie opuscit pryzmat.

Soczewka skupiajgca powinna by¢ umieszczona w odlegtosci okoto 10 cm od linii pionowej, tak aby widmo
byto wystarczajgco poszerzone, aby zamaskowac kolory spektralne.
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Inne informacje dla nauczycieli (5/6)

Uwagi dotyczace struktury i realizacji 2

curricuLAB® . PHYWE

PHYWE

Wazne jest réwniez zapewnienie, aby wigzka $wiatta przechodzita przez soczewke w $rodku i symetrycznie
wzgledem osi optycznej soczewki w celu unikniecia aberracji barwnych spowodowanych obrazowaniem.

Obserwacja punktu odbioru jest subiektywna, a wrazenie kolorystyczne zalezy od dobrego dopasowania i
wygaszenia koloru spektralnego. Dlatego w realizacji pasek papieru jest najpierw powoli i ciggle przesuwany
przez spektrum i obserwuje sie rodzaj zmiany w odcisku koloru. Nastepnie trzy kolory, ktérych kolory

uzupetniajgce sa wyraznie rozne, sg specjalnie wygaszone.

Inne informacje dla nauczycieli (6/6)

Komentarz na temat wynikéw

Ukrycie konkretnego koloru wymaga duzej starannosci,
a subiektywna ocena koloru w punkcie odbioru moze
by¢ r6zna. Uczniowie powinni jednak poda¢ nazwe
jednego z dwoch koloréw podanych w tabeli po prawej
stronie.

Zgodnie z kotlem barw Newtona, na tej liscie brakuje
koloru fioletowego. Nie jest to kolor widmowy, lecz
powstaje z potaczenia czerwieni i fioletu, zamykajac
tym samym krag barw widmowych, w ktérym tacznie
znajduje sie 12 koloréw.

Robert-Bosch-Breite 10
37079 Gottingen

"HYWE
Spektralfarbe Komplementarfarbe
Rot Grinblau
Orange Eisblau
Goldgelb Blau
Gelb Ultramarinblau
Griingelb Violett
Grin Purpur
Griinblau Rot
Eisblau Orange
Blau Goldgelb
Ultramarinblau Gelb
Violett Gringelb
(Purpur) Grin
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Instrukcje PHYWE

Do tego eksperymentu majg zastosowanie ogoélne wskazéwki dotyczace bezpiecznego przeprowadzania
eksperymentéw na lekcjach przedmiotow Scistych.

°HYWE

Informacje dla studentow
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Motywacja PHYWE

Kolory komplementarne sa czesto stosowane w zyciu codziennym, czy to poprzez dodawanie niebieskich
substancji do detergentéw, aby zredukowac zd4tty odcieri i tym samym sprawi¢, ze pranie bedzie wygladato na
bielsze, czy tez w zielonym kolorze odziezy chirurgicznej, ktéry jest komplementarny do koloru krwi, aby

zradiileawiac nawidanli

°"HYWE

Co to sa kolory dopetniajace?

o Wymieszaj poszczegblne kolory spektralne zwidmem
Swiatta biatego i zbadaj, jaki kolor mieszany powstaje.

Uktad eksperymentalny
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Materiaty
Stanowisko Materiat Nr artykutu llos§é
1 Halogenowe Zrodio Swiatta 12V/20 W 09801-00 1
2 Model ciata trapezowego, kat 60° 09810-02 1
3 Model soczewki ptasko-wypuktej f = +100 mm 09810-04 2
4 PHYWE Zasilacz, zgodny z RiSU 2019, DC: 0...12 V, 2 A/AC: 6 V, 12 V,5 A 13506-93 1
814
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Materiaty dodatkowe PHYWE

Pozycja Materiat Ilos¢
1 Linijka (ok.30cm) 1
2 Bialy papier (DIN A4)1
3 Protractor 1

Przygotowanie (1/2) PHYWE

1
Uwagal! e

Upewnij sie, ze Swiatto i ciata modeli nie zmieniaja swojego
potozenia, gdy wygaszasz poszczegdlne kolory z widma za
pomoca paska papieru.

S

S5cm
o Pot6z kartke papieru przed sobg na stole w poprzek. ~
Narysuj prosta prostopadta w lewym dolnym rogu i — K e i 5
zaznacz punkt przeciecia przez M. M

o Zaznaczy¢ 1 cm ponizeji 5 cm powyzej Mlinia pionowa.

o Nosze na przejsciu granicznym Mkata 28° i narysowac
linie pomocnicza.

Przygotowanie
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Przygotowanie (2/2) PHYWE

o Umies¢ korpus modelu trapezowego pomiedzy dwoma znakami na
linii pionowe;j.

o Wiozy€ przystone szczelinowa od strony obiektywu do komory
Swietlnej i umiescic ja na krawedzi arkusza zgodnie z ilustracja.

o Wytnij maly pasek papieru o szerokosci okoto 1 mm i utéz go na
gotowo.

Wdrozenie (1/3) PHYWE

o Podigczy¢ kasete Swietlng do zrédta zasilania (12 V ~).

o Niech promien Swiatta pada doktadnie wzdtuz linii pomocniczej na
pryzmat.

o Zaobserwuj zatamang wigzke Swiatta, ktéra opuszcza pryzmat.

o]

Potozenie pojemnika na Swiatto jest prawidlowe, jesli zatamana wigzka
Swiatla jest catkowicie kolorowa i widoczna jest rowniez czes¢
fioletowa.
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Wdrozenie (2/3) PHYWE

o Doprowadzi¢ dwie soczewki wypukte
umieszczone obok siebie do kolorowej,
roztozonej wachlarzowo wigzki $wiatta.

o Odleglos¢ tej kombinacji soczewek od linii
pionowej powinna wynosic¢ okoto 10 cm.
Upewnij sie, ze wigzka Swiatta przechodzi
przez srodek soczewek tak daleko, jak to
mozliwe.

o Opisz droge promienia Swietlnego i kolory
obserwowane po przejsciu przez soczewki.

Wdrozenie (3/3) PHYWE

o Przesun waski pasek papieru przed soczewkami przez
wiazke kolorowego $wiatta tak, aby poszczegdlne kolory
byly wygaszane jeden po drugim. Zacznij od czerwonej
krawedzi wigzki Swiatta i przesun pasek powolnydo
purpurowej obreczy.

o Obserwowac¢ najwezszy punkt wigzki Swiatta (punkt
zbiorczy) za kombinacja soczewek i zanotowaé zmiane.

o Teraz zmieszaj selektywnie kolory czerwony, zielony i
niebieski i zwrd¢ uwage na kolor punktu zbiorczego w
kazdym przypadku.

o Wytgcz zasilanie i usun korpusy modeli z papieru.

Przesuwanie paska papieru
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Protokot

Zadanie 1 o PHYWE

Podaj wyjasnienie obserwowanej barwy wigzki
Swiatta w punkcie zbierania kombinacji soczewek,
gdy nie jest wygaszana zadna barwa.

W punkcie zbierania kombinacji soczewek wszystkie
kolory widma naktadaja sie na siebie, dajgc w efekcie
kolor biaty.

Kazdy kolor ma swoj wiasny punkt centralny i dlatego nie
naktada sie na siebie.

W punkcie zbierania kombinacji soczewek wszystkie
kolory widma naktadaja sie na siebie i dajg w efekcie
kolor czerwony.

12/14
A) Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
PH IWE 37079 Géttingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

[ ] I
P1066300 curricuLAB® i PHYWE

Zadanie 2 o PHYWE

Jak zmienia sie kolor punktu zbiorczego, gdy kolor zanika w widmie?

Przeciggnij stowa do wiasciwych pol!

Jesli w widmie brakuje jakiego$ koloru, superpozycja nie czerwonego
daje juz , ale inny kolor. Jesli kolor ukryty zmienia sie z biatego
na fioletowy, to kolor réwniez

punktu zbierania

zmienia sie w kolejnosci koloréw spektralnych, ale zaczynajac od zielono- :
resztkowego widma

niebieskiego.

® Sprawd?

Zadanie 3 °HYWE

Ukryty kolor spektralny i kolor widoczny w punkcie
odbioru nazywamy kolorami komplementarnymi.
Zastandw sie, jaki kolor powstaje po natozeniu na
siebie dwoch koloréw komplementarnych.

Kolory dopetniajace zawsze naktadaja sie na siebie
tworzac czerwien.

Kolory dopetniajace zawsze naktadaja sie na siebie
tworzac kolor niebieski.

Nie ma ogo6lnej odpowiedzi na to pytanie.

Kolory komplementarne zawsze naktadaja sie na bialy. Nakfadanie sie roznych kolorow
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Zadanie 4 PHYWE
Dopasuj kazdy kolor do wiasciwego Wykonaj na kartce papieru
koloru uzupefniajacego. szkic jak na ilustracji i wpisz

6|1 kolejno kolory widma
5 75 Z Czerwony - : (czerwony, pomaranczowy,
i . z06tty, zielony, niebieski i
Pomaranczowy - 201y figletowy) na tej ilustraci dla
- ; Zielony - liczb od 1 do 6. Kolory
Niebieski - przeciwstawne sg kolorami

uzupetniajgcymi.
; Purpurowy -

h Nastepnie uzupeij tabele ta
wiedza.
) zielony niebieski czerwony
| z06ky pomaranczowy purpurowy
{, &
Slajd Wynik/Ogoétem
Slajd 21: Superpozycja koloréw widma 0/1
Slajd 22: Kolor punktu odbioru 0/4
Slajd 23: naktadanie 0/1
Slajd 24: Przypisanie koloréw dopetniajacych 0/6
Ogétem 0/12
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