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Téma

Vyddame se po stopdch prirodnich jevl a pomoci experimentd s rdznymi funkénimi
modely se sezndmime se svétlem a optikou.

Cil vyuky
e Vlastnosti svétla: odraz, lom, Sifeni, skliadddani
e Svétlo a stin

e Spektrdlni rozklad svétla. Svétlo, barvy a vidéni

VSechny vzdéldvaci programy a rdmcové vzdélavaci programy doporucuji propojit
toto téma s mnoha dalsimi vzdéldvacimi oblastmi tak, aby déti ziskaly ucelené
znalosti. Existuje napfiklad propojeni s technikou (ziskavani svétla a vyndlezy
umélych zdroji svétla, zrcadla véeho druhu, fotografie), s vytvarnou vychovou
(kreativni tvorba s barvami, ziskdvani barev z piirody, michdni rznych barev), s
pohybovou vychovou (stinohry, chytani stin), s filozofii (vyznam, cit a symbolika
svétla a bareyv, n&s svét bez barev), s jazykovou vychovou (popisovani zazitkd,
pojmenovavani pfedmétd, Fikanky, pisnicky, pfibéhy a pohadky) a s historii (stfidani
zdroja svétla, svicka, olejova lampa atd.) [1].

Potfebny cas

45 min

Dalsi informace

[1] SVETLO, BARVA, VIDENI - DISCOVER OPTICS. 2015 Nadace "Haus der kleinen
Forscher", Berlinl. Vydani, https://www.haus-der-kleinen-
forscher.de/fileadmin/Redaktion/1_Forschen/Themen-
Broschueren/Broschuere—LFS_2015_okt.pdf
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TFidni set - Optika

Optika - Model 1 - Celkovy odraz

Téma

Optické zakony odrazu

Konstrukéni dkol

Sestrojeni Gthloméru se §térbinovou clonou

Pouzijte dily z tfidniho setu pro sestrojeni modelu "Uhlomér se $térbinovou clonou”.
Pro tento Gkol pouzijte zrcadlo.

Obrazek 1 - Uhlomér se $térbinovou clonou

Tematicky tkol:
Méfeni Ghli dopadu a odrazu

Zapnéte zdroj svétla a nastavte Stérbinovou clonu tak, aby svételny paprsek
dopadal presné na stfed Uhlové stupnice. Oto¢te konstrukci zrcadla tak, aby byl
svételny paprsek vychylen pod né&jakym uhlem. Co pozorujete?

Vyzkous$ejte nasledujici uhly dopadu:

Uhel dopadu a Uhel odrazu a *

45°

60°

OO

Uhel dopadu o je Uhel mezi dopadajicim svételnym paprskem na kolmici k odrazné
ploSe - Ghel odrazu o' je Ghel odrazeného paprsku na kolmici.
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Reseni: Optika - Model 1 - Celkovy odraz

Priklad FeSeni kontrukéniho Gkolu

Obrazek 1 - Uhlomér se $térbinovou clonou

Res§eni: MéFeni Ghlu: "Ohel dopadu se rovna Ghlu odrazu”

Z&kon odrazu fikd, Ze velikost Uhlu a ke kolmici dopadu se rovnd velikosti Ghlu odrazu
a ' ke kolmici dopadu. To je krésné vidét na tomto experimentu.

Dalsi tvrzeni tohoto zdkona: Draha svétla je reverzibilni. Je-li drdha dopadajiciho
paprsku rovna drdze odrazeného paprsku, odrdzi se paprsek sém do sebe.

Einfallslot

Einfallswinkel Ausfallswinkel

Obrazek 2 - Uplny odraz
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Einfallslot = kolmice dopadu Einfallswinkel = Ghel dopadu Ausfallwinkel = Ghel
odrazu

Priklad FesSeni

Reseni pro a = 45°,60° a 0°

Obrdazek 5 - ReSenipro a = a' = 0

Pro Uhel a na dopadové stérbiné vidime, Ze Uhel dopadu na dopadovou Stérbinu je

P

0°, svételny paprsek se odrdzi sdm do sebe.
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Optika - Model 1 - Dif(izni odraz

Téma

Optické zakony odrazu

Konstrukéni akol
Sestrojeni Ghloméru se stérbinovou clonou
Sestavte model "Uhlomér se $térbinovou clonou” z dilt tfidniho setu pro vyuku.

Pred zrcadlem podrzte bily list papiru.

Tematicky tkol:
Méfeni Ghli dopadu a odrazu

Zapnéte zdroj svétla a nastavte Stérbinovou clonu tak, aby svételny paprsek
dopadal pfesné na stfed Uhlové stupnice. Otocte drzdk zrcadla tak, aby svételny
paprsek dopadal na bilou plochu pod néjakym Uhlem. Co pozorujete? Jak tento jev
vysvétlite?
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Reseni: Optika - Model 1 - Dif(izni odraz

Priklad FeSeni konstrukéniho Gkolu

Sestrojeni thloméru se s§térbinovou clonou
Sestavte model "Uhlomér se $térbinovou clonou” z dilt tfidniho setu pro vyuku.

Pred zrcadlem podrzte bily list papiru.

Reseni tematického tGkolu: Difuzni odraz
Pozorovani:

Svételny paprsek se neodrdzi pod uréitym Uhlem, ale rovnomérné do véech smeéru.
Misto, kam paprsek dopadd na promitaci platno, je jasné a jas rychle klesd s
rostouci vzddlenosti od mista dopadu.

PFic¢ina tohoto jevu spociva ve strukturfe povrchu promitaciho platna. Povrch papiru
je tvofen mnoha malymi odraznymi plochami, které rozdéluji svételny paprsek na
nespocCet malych paprskd neurcitého sméru. Svétlo se tak Sifi neusmérnéné a
rovhomérné do okoli, aniz by byl patrny konkrétni smér odrazu. Tento efekt se
vyuzivd v rlznych aplikacich: napfiklad pro antireflexni natéry monitord,
promitacich platen nebo fotografickych tisku.
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Optika: Model 2 - Lupa

Téma

Optika - Lupa
Konstrukéni akol
Sestaveni lupy

Sestavte model lupy (pokud jste jiz znalci stavebnice Fischertechnik, muzete ji
sestavit s osvétlenim)

Tematicky ukol:

Podrzte lupu nad pravitkem.

Pokud drZite lupu blize ke stupnici na pravitku, rozestupy se

Vzddlite-li lupu od stupnice na pravitku, rozestupyse ___ _____ __________
To znamend, ze pomoci lupy mUzete ménit velikost obrazku, na ktery se divate.
Pfemyslejte, kde vSude muzZete tyto vlastnosti vyuzit. Nyni se podivejte na zajimavé
povrchy ve svém okoli: napf. povrch stolu, podlahu nebo povrch monitoru
pocitace/tabletu. Popiste sva pozorovani.
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Reseni: Optika - Model 3 - Lupa

Priklad FeSeni konstrukéniho Gkolu

Sestrojeni lupy:

Sestrojeni lupy s osvétlenim:

Reseni tematického Gkolu:

Pokud podrZite lupu nad stupnici na pravitku, mdzete pozorovat, jok se obraz v
lupé zvétSuje. Rozestupy mezi milimetrovymi ¢arkami na pravitku se pres lupu jevi
vétsi neZ ve skutecnosti.

Pokud drZite lupu blize ke stupnici na pravitku, rozestupy se zvétsi.
Vzdalite-li lupu od stupnice na pravitku, rozestupy se zmensi.

To znamend, Ze pomoci lupy muUzete ménit velikost obrdzku, na ktery se divate. Jak muizete
téchto vliastnosti lupy vyuZit? Néktefi lidé nevidi dobfe o€ima malé véci. Starsi lidé ¢asto
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nemohou precist mald pismena v knize nebo novindch. Zde muze byt velmi uzite¢na lupa,
kterd tyto véci nebo pismena zvétsi a ucini je pro tyto lidi opét Citelnymi.

Védci tento efekt vyuZivaji také v mikroskopech, aby zviditelnili drobné véci, které jiz
pouhym okem vidét nelze.

Pokud se napfiklad podivate lupou na dievénou desku, muzete vidét jednotliva vidkna.

Na obrazovce pocita¢e muzete vidét, ze kazdy pixel se sklddd ze tii barevnych svétel.
Jedno svétlo je Cerveng, druhé modré a treti zelené. Pomoci téchto tfi barev Ize skute¢né
zobrazit vSechny viditelné barvy. Proto se takovym obrazovkdm takeé fiké "monitory RGB".
Zkratka RGB znamend "Cervend-zelend-modrd”. Pokud vSechna tfi svétla, tj. Cervené,
zelené a modré, sviti velmi jasné, vysledkem je "bild". V zavislosti na tom, jak jasné sviti
jednotliva svétla, se barva méni, protoze zdkladni barvy se rlizné misi.

Chcete-li s témito "svételnymi barvami” sami experimentovat a vytvorit si viastni barvy,
muUzete si napfiklad sestavit barevny kruh a naplnit jej rznymi zdkladnimi barvami, a tak si
sami urCit smés barev. Vyzkousejte si to!
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Optika - Model 3 - Lupa k mobilu

o, s

Konstrukéni tkol
Sestaveni lupy k mobilu

Sestavte model lupy k mobilu.

~oo 2

Pokud pouzivate tablet. Sestavte na ¢ocku variantu
pro tablet:.

Tematicky ukol:

UrCete, jak moc dokdze lupa k mobilu zvétsit pravitko. Za timto Gcelem vyfotte
milimetrovou stupnici. Nyni zmérfte vzdalenost mezi dvéma milimetrovymi ¢arami
na displeji. Zvétste obrdzek na displeji. Nyni jste také zvysili faktor zvétSeni vasi lupy.

“ v

Znovu zmérte. Jaky je nejvyssi mozny faktor zvétseni?
Své vysledky zapiste:

Normdalni zvétsent: mm

Podivejte se na obrazovku pocitace s maximalnim zvétsenim. Ceho si véimnete?

10
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Reseni: Optika - Model 3 - Lupa k mobilu

Reseni tematického Ukolu:

Vzhledem k tomu, Ze displeje mobilnich telefond maiji rdzné velikosti a fotoaparaty
maiji rdzné technické specifikace, rdzné mobilni telefony obvykle vychéazeji s
rdznymi hodnotami. U neupravenych fotografii na mobilu je faktor zvétseni
priblizné 5, coz znameng, ze vzdalenost mezi milimetrovymi €¢arami na fotografii je
priblizné 5 mm.

Pokud nyni pouZijete zoom na mobilu, je mozné dosdhnout extrémniho zvétSeni az
cca 100x. V zavislosti na moznostech fotoaparatu mobilniho telefonu.

Diky tomu mUzete také videét, jak je napfiklad konstruovéna obrazovka pocitace.
Zde jsou tfi rlzné priklady zvétsent:

11
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Vidite, Ze kazdy pixel se skldda ze tii barevnych pruhl:
modrého. Jednd se o zdkladni barvy svétla. Kdy



TFidni set - Optika

Optika - Model 4 - Sluneé¢ni hodiny

Téma

Optika - Stin

Konstrukéni kol
Konstrukce sluneénich hodin

Sestavte model slunecnich hodin

Tematicky ukol:

Tento experiment muzete provadét nékolik tydnu. V pllhodinovych intervalech si na
ciferniku hodin zaznamendvejte polohu stinu. Oznacte znacky ¢€isly 1 - 3 a zapiste si
¢as. Dbejte na to, aby se slunecni hodiny béhem pokusu nepohybovaly! MizZete si
napfiklad presné oznagit polohu hodin, pokud vés model nezlstane po celou dobu
trvani experimentu na stejném misté. Pro oznaceni doporucujeme samolepici
listecky, samolepky nebo prouzky snimatelné lepici pésky (pasky "Washi' nebo
"Masking").

13
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Reseni: Optika - Model 4 - Sluneéni hodiny

Téma

Optika — Stin

PFiklad Ffeseni konstrukéniho Gkolu

Konstrukce slune¢nich hodin

Reseni tematického Gkolu:

Slunecni hodiny jsou ve vSech kulturdch povazovany za prvni pfistroje pro méreni
casu. Egyptané je k ur€eni presného denniho ¢asu pouzivali pravdépodobné jiz
5000 let pred nasim letopoctem. Pficemz “pfesny” samoziejmé znamend néco
jiného, nez znate z dneSnich metod méreni Casu. Ukdzat €as témér na minutu bylo
na tehdejsi dobu technicky vynikaijici!

Zvlastnosti slunecnich hodin je také to, Ze Uhel stinu na hodindch je kazdy den ve
stejnou dobu vidy stejny. Po spradvném vyznaceni na ciferniku ukazuje stin kazdy
den vidy pfesné stejnym smérem. Stavitelé slunecnich hodin proto kdysi
oznadovali celé hodiny. Mohli tak (za pfedpokladu, Ze svitilo slunce) presné
odecist, kolik je hodin.

14
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Umistéte slunecni hodiny (jeden den/tyden po zahdjeni pokusu) pfesné na to
stejné misto, na kterém jste pokus zahdjili. Nyni se podivejte na znacky na
slunec¢nich hodindach: stin by mél ukazovat na stejné znacky presné v ¢asech, které
jste si zapsali. Porovnejte €asy, které jste si zapsali, s polohou stinu. Uvidite, Ze se
nachdzi na pfesné stejném misté ve stejny €as. Fascinuijici, Zze?

Vyhodou pouZiti slunce jako zdroje svétla je, Ze stin je pomérné ostry a ¢as lze
tedy odecist "'na minutu®. Je to sice mnohem méné presné nez u modernich
digitalnich hodin, které mohou ukazovat i setiny sekundy, ale slunce na druhou
stranu neni zavislé na napdjeni nebo mechanickych poruchdach. Sluneéni hodiny
se obvykle upevniovaly na budovy nebo skdly, aby nebylo mozné je "posunout” -
jen tak bylo mozné zarucit, ze se vidy zobrazi "spravny” €as. Slune¢ni hodiny vSak
maiji zadsadni nevyhodu: funguiji pouze tehdy, kdyz sviti slunce. Proto se tento
zpUsob méreni €asu nedokazal prosadit a nd$ kazdodenni zivot dnes urcuji jiné
pfistroje na méreni Casu.

Nékteré slunecni hodiny mohly dokonce zobrazovat "kalendar”: V 1été je stinova
rucicka kratsi, protoze slunce svird strmeéjsi thel, v zimé je delsi, protoze slunce sviti
na slune¢ni hodiny pod mensim uhlem.

15
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Optika - Model 5 - Stin

Téma

Optika — PIny stin a polostin

Konstrukéni ukol
Sestrojeni experimentu se stinem

Sestavte model pro stinovy experiment

Tematicky ukol:

Zapnéte jednu LED diodu a zakreslete stin:

Nyni zapnéte druhou LED diodu a zakreslete stin:

Kolik rGznych typu stint vidite? Odsunte promitaci platno od sloupku a pozoruijte, jak
se méni jednotlivé plochy stind.

Zvolte takovou vzddlenost promitaciho platna, aby vznikl zfetelny "plny stin".

4 >z

Zakreslete jej do nGcrtu a oznacte jednotlivé oblasti. Kde neni Zzadny stin? Kde je

e "

"plny stin"? A kde je "polostin™? Dokd&zete si vysvétlit, pro¢ existuje polostin a piny sti

16
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Reseni: Optika - Model 5 - Stin

Téma

Optika — PIny stin a polostin

Reseni tematického Gkolu:

Po zapnuti jedné diody LED se na projekénim platné vytvori zfetelny stin. Plocha
tohoto stinu je o néco vétsi nez sloupek, ktery stin zplsobuije.

Je to proto, Ze zde madme “bodovy" zdroj svétla. Podivéme-li se na nds model
shora, bude to jasné;jsi. Pokud do obrazku zakreslime nékolik svételnych paprskd,
uvidime, pro¢€ se stin jevi vétsi nez sloupek.

17
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Paprsky bodového svételného zdroje se nerozkladdaji rovnobézné, ale kulovité.
Proto je stin tim vétsi, ¢im je stinitko vzdalenéjsi od sloupu. Se silnou svitilnou maze
byt stin v noci velky jako dim. To je dobry zpUsob, jak vydésit ostatni lidi.

Kdyz pfipojite druhou LED diodu a posunete desku s LED diodami smérem ke
sloupku, uvidite nejprve dva stiny. Pak se vytvori "plny stin’, ktery se bude stéle
roz8ifovat, az bude Siroky jako sloupek - pfesné v okamziku, kdy se deska dotkne
sloupku.

Pokud se nyni podivdme na nds model opét shora a nakreslime dva paprsky
jedné LED diody Zluté a dva paprsky druhé LED diody cervené, uvidime také, pro¢
tomu tak je:

18
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Dva stiny zpUsobené LED diodami se prekryvaiji. Existuje oblast, kterd je ve svétle
obou LED diod (jasnd oblast). Pak je zde oblast, kterd je ve stinu obou LED diod: to
je pIny stin. Jedna se o nejtmavsi oblast stinu. Existuji vSak také oblasti, které jsou
ve stinu jedné diody LED a svétle druhé. Tyto oblasti se nazyvaiji polostin. Ve
skute€nosti existuji také svételné zdroje, které jsou plosné. Mlze to byt napfiklad
okno. To si mUzete predstavit jako plochu s nekone&nym po&tem malych
svételnych zdroju. Stin sloupku - zpusobeny t&émito mnoha svételnymi zdroji - se
chova velmi podobné jako vas model. Jediny rozdil je v tom, Ze pfechody ze svétla
do polostinu a plného stinu jsou plynulé. VyzkouSejte si to!

19
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Optika Model 6 — Barevna kaca

Téma

Optika — Barvy

Konstrukéni akol
Sestrojeni kaci

Sestavte model "kaci”

Tematicky ukol:

Vystfihnéte ze Sablony rdznobarevné kotouce a polozte je na vrchol tociciho se
modelu tak, aby barevné plochy byly nahofe. Co se stane, kdyz roztoCite kacu
opravdu rychle? Napiste, jakou barvu vidite.

3. kotouc:

4. kotouc: .

2. kotouc:

Vystfinnéte dalsi kotouce a vybarvéte je libovolnou barvou. Pfed oto¢enim zkuste
uhodnout, kterd barva vyjde!

20
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Reseni: Optika - Model 7 - Barevné kééa
Téma

Optika — Barvy

PFiklad Ffeseni konstrukéniho Ukolu

Sestaveni kaéi

Sestavte model , kaci”

Reseni tematického Gkolu:

Obrazek 1. Optické zakladni barvy

Bilého svétla Ize dosdhnout smichdnim zdkladnich optickych barev. MuZete to
krdsné pozorovat, kdyz na bilé platno nasmeérujete tfi reflektory s Cervenou, zelenou
a modrou barvou. V oblasti, kde se setkavaji vSechny tfi kuzely reflektord, vznika
dojem bilé barvy. Pokud nyni sefidite vSechny reflektory tak, aby svitily na jedno

21
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misto, bude se cely kruh jevit jako bily. Pokud zménite jas jednotlivych reflektord,
zméni se i barva. V zdvislosti na intenzité jasu jednotlivych barev muizete vytvorit
jakoukoli viditelnou barvu. Podivate-li se na obrazovku televizoru silnou lupou,
uvidite, Ze obraz je ve skute¢nosti sloZzen z drobnych pixeld sklddajicich se pouze z
Cerveng, zelené a modré barvy.

] tazida;
e
FEERER
T

Obrdzek I: Obrazovka pocitade (silné zvétsenad)

V nasem experimentu s kdcou je kotou€ s témito tfemi zakladnimi barvami. Pokud
jej roztocite velmi rychle, vés mozek jiz nedokdze barvy rozlisit a méla by se objevit
Sedd. Cim jasngjsi je okolni svétlo, které se od kaci odrdzi, tim jasné&jsi se jevi sedd
barva. Pfi tomto pokusu si vyzkousite, Zze michéni svételnych barev se lisi od michani
barev v krabici s barvami: Tam pfi michdni modré a Zluté barvy vznika zelend. V
nasem rotujicim vrtu musite smichat zelenou a €ervenou, abyste ziskali Zlutou.
Tento jev se nazyva aditivni michdni barev a uplatriuje se, pokud michdate svételné

paprsky rdznych barev.

Reseni k jednotlivym kotouclm:

1. kotouc: ' 3. kotouc¢:
Sedobila

2. kotoué: 4. kotoué:

" oranzovd fialova
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