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Uvod

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit pracovni listy do vyuky fyziky,
konkrétn¢ optiky, které by zahrnovaly optické experimenty, ptficemz se piredpoklada, ze zaci
budou pracovat ve skupinach. Namét na toto téma jsem ziskala od své maminky Mgr. Jany
Styksové, ktera je sama ugitelkou fyziky.

Jednim z dal$ich cilti prace bylo provést priizkum materidlt (tiSténych i elektronickych),
které se tykaji experimentl z optiky. Podrobné je popsan v prvni kapitole této prace. Na
zékladg tohoto priizkumu pak byly vybrany aktivity do pracovnich listi. Casto se jednalo o
demonstraéni experimenty, které byly prevedeny do podoby Zakovskych pokusi.

Druhé kapitola pojednava o vyuziti chytrych mobilnich telefont v optice. Popisuje dva
rizné zpusoby: mobilni aplikace a experimenty, pfi jejichz realizaci se mobilni telefon
pouzije.

Dalsi kapitola jiz obsahuje podrobny popis vSech pracovnich listl v€etné souvisejicich
obrazk.

Vsechny pracovni listy byly zkontrolovany zkuSenymi uciteli fyziky a vétSina z nich také
otestovana v realné vyuce, aby mohly byt doplnény o metodické a technické pozndmky a
opraveny piipadné neptesnosti ve formulacich. O tomto cili prace pojednava posledni
kapitola. Jednak obsahuje komentare dvou oslovenych vyucujicich, jednak jsou v ni podrobné
rozebrany Ctyfi dny, ve kterych Zaci na pracovnich listech pracovali véetné fotografii pfimo ze
samotného testovani a ukdzek odpovédi z vyplnénych pracovnich listti.



1. Prehled vybranych materiali obsahujici experimenty z optiky

Prizkum zdroja (tiSténych i elektronickych), které obsahuji experimenty z optiky, byl
provadén z toho diivodu, abych se zorientovala v oblasti optickych experimentli a na zakladé
této reserse se pak inspirovala pii vybéru aktivit do pracovnich listi.

1.1 Zavérec¢né prace
1.1.1 Kopecka Vaclava — Zajmovy krouZek: Pokusy kolem nas [1]

Jedna se o diplomovou praci, v ramci které autorka vytvotila celkem 24 témat, z cehoz
néktera byla 1 nefyzikalni, pro Zaky prvniho stupné zékladni Skoly. Vytvofené experimenty byly
testovany v prib&hu skolniho roku v zajmovém krouzku pro déti.

Jednotliva témata byla zpracovana formou pracovnich listd pro ucitele, pficemz vybrana
Ctyfi témata byla rozSifena 1 o pracovni listy pro Zaky. Optiky se dotykaji dva naméty: Zrcatka
a Cocky, z éehoz Zrcatka jsou pravé tim vybranym zmifiovanym tématem, u kterého nalezneme
1 pracovni list pro zéky.

Samotna prace je prehledné fazena a piijemné se Cte. Jelikoz autorka samotné pracovni listy
1 prakticky vyzkouSela na Z4cich, mohla pfidat i své osobni zkuSenosti a také zpétnou vazbu
74kl na dané aktivity, kterou ziskala pouzitim dotaznikt.

1.1.2 Machalicka Jana — Experimenty z optiky pro stiedni Skolu [2]

Autorka ve své bakalaiské praci sestavila celkem 12 podrobnych a strukturovanych navodi
k optickym experimentlim pro zaky ze stiednich Skol. Vybrané experimenty by se daly rozdélit
do dvou vétsich celkli: geometricka a vinova optika.

Samotna prace je velmi prehledna diky rozumnému cClenéni a formatovani, coz je velkou
vyhodou.

Kazdy pokus zacina struéné¢ a jasné danym cilem a potiebnou teorii k pochopeni a
spravnému vysvétleni pozorovanych jevii. Nasleduje seznam pomucek. Pak se jiz dostavame
k samotnému postupu, ktery je pro lepsi orientaci sepsan v jednotlivych krocich. Jelikoz
autorka sama dané pokusy opakované¢ vyzkousela, mohla praci doplnit svymi vlastnimi
metodickymi a technickymi pozndmkami.

Vsechny vytvofené¢ navody byly psany tak, aby se nasledn¢ daly vyuzit v elektronické
Sbirce fyzikalnich pokust (viz 1.2.3 Sbirka fyzikalnich pokust v dalsi podkapitole).

1.2 Internetové materialy

1.2.1 Badatelna [3]

Jednd se o soubor populdrné naucnych videi, ktera pro Sirokou vefejnost vytvaii
Masarykova univerzita. Jednotlivd videa nalezneme na jejim portalu vé€da.muni.cz, ale jsou
k dispozici i jako série na YouTube.

Soubor obsahuje do dnesni doby (biezen 2019) celkem 33 dilti vénovanych riznym oborim
fyziky. Optiky se dotyka hned 16 z nich a dozvime se napf. jak se stat neviditelnym, jak si doma
milZzeme zmétit rychlost svétla ¢i pro€ je nebe modré.

Jak uZ jsem zminila, videa jsou ur€ena pro Sirokou vefejnost, coZ znamenda, Ze jsou
srozumitelna, maji pfimétenou délku (od tif do sedmi minut) a Casto jsou i zabavna. Vzhledem
k tomu se daji vyuzit i ve vyuce a zpestfit tak néjakou hodinu fyziky.

1.2.2 Pokusy pro déti [4]
Tato internetova stranka se pfedevS§im vénuje pokusim pro zaky na zékladnich Skolach.
Vsechny pokusy jsou ptrehledné rozdéleny podle védnich oborl jako fyzika nebo chemie.
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V kapitole Optika si miizeme prohlédnout celkem 10 jednoduchych experimentd, které by mély
zvladnout i samy déti. Jednotlivé navody obsahuji stru¢ny teoreticky uvod, zminku o
bezpecnosti, idaj o dob¢ trvani pokusu, seznam pomicek a samotny popis pokusu. U nekterych
experimentl je dokonce pfiloZzeno i video, ve kterém je nazorn¢ piredveden cely pokus. Dle
mého nazoru je vSak velmi nevhodné zvolen doty¢ny predvadéjici pokust, jelikoz jeho unyly
a nezajimavy projev od zhlédnuti videa odrazuje.

1.2.3 Sbirka fyzikalnich pokusi [5]

Tato elektronické sbirka je dilem Katedry didaktiky fyziky MFF UK. Na jeji tvorbé se
podileji jak ucitelé, tak samotni studenti, ktefi tvorbu pokusti mohou vyuzit jako téma své
bakalarske prace, jak jsme videli v predchozi podkapitole. Cilem sbirky je pfedevS§im inspirovat
ucitele fyziky k provadéni experimentli v jejich vyuce a podrobnymi navody, fotografiemi ¢i
videi je dovést k tispéSnému provedeni téchto pokusti.

Momentalné (btezen 2019) sbirka obsahuje pét okruhti fyziky, mezi nimiz samoziejmée
nechybi ani optika. Ta se sklada z dalSich Sesti ¢asti, ve kterych dohromady nalezneme 24
zajimavych pokusi, at’ uz z geometrické ¢i vinové optiky.

Pfestoze se na vytvareni navodu podileji rizni lidé, je snaha o dodrzovani urcité struktury
jednotlivych experimentt. Ve vétsing piipadl se zaCina zformulovanim cile pokusu, nasleduje
strucna teorie, seznam pomticek a samotny postup pokusu. Déle jsou tam pfipojeny metodické
a technické poznamky pro uspésné provedeni experimentu. Nekteré pokusy jsou dokonce
doplnény 1 videem ¢i fotogratiemi zachycujicimi jejich prabeh.

1.2.4 Webové stranky Matfyz.cz [6]

Navody k fyzikdlnim pokusiim nalezneme i na webovych strankach MFF UK. Bohuzel
dané navody nejsou nikde piehledné ulozeny, jsou pouze ve formé ¢lankli na zminéné strance,
coz znacn¢ ztézuje jejich vyhledani a prochazeni. Doporucuji si do policka pro hledani na
strankach matfyz.cz zadat slovni spojeni ,,fyzikalni pokus®.

Jednotlivé pokusy nejspiSe nejsou praci jednoho autora, jelikoz kazdy c¢lanek ma jiné
uspofadani a je jinak stylizovany. Ve vétSiné piipadid se jedna o kratké, jednoduché
experimenty, k jejichz provedeni vyuzijeme minimum snadno dostupnych pomiicek. Soucasti
¢lankt Casto byvaji 1 fotografie a videa.

Optice se vénuji tyto experimenty: Miraskop, Skladani barev, Lom svétla a Fata morgana.

1.2.5 Webové stranky Science center v CR

Science centra jsou stiediska, ktera se snaZi o popularizaci védy a techniky zejména formou
experimentll, interaktivnich her a aktivniho zapojeni névstévnikd. Pravé proto jsou velmi
dobrym zdrojem, kde nacerpat inspiraci pro provadéni experimentu.

V Ceské republice nalezneme hned nékolik takovych stiedisek rozmisténych témét ve
viech koutech CR. Jedno z prvnich takovych center vzniklo v Liberci, kde jsou v souasnosti
dokonce dveé: iQPARK a iQLANDIA [7]. Na jejich strankdch nalezneme popsané jejich
rozdéleni a u kazd¢ casti i informace pro ucitele, jaké znalosti déti vyuziji. Bohuzel jednotlivé
expozice popsany nejsou.

Druhym centrem, na které jsem se v mém prizkumu zaméfila, je science centrum VIDA!
v Brné€ [8]. To nabizi svym navstévnikim 170 hravych stanovist’, kde se dozvi néco o nasi
planeté, mikrosvété i o sobé samych. Na rozdil od predchozich science center v Liberci ma na
svych strankach popis jednotlivych exponatli. Optiky se vSak tykd pouze minimum z nich
(jeden ¢i dva), proto jako dobry zdroj experimentl z optiky bych jejich stranky neoznacila.



Poslednim centrem, které bych zminila, je Techmania v Plzni [9]. To nabizi celkem 11
expozic, z nichz prave ta nejrozsahlejsi je zamefena na fyziku. Nazyva se Edutorium a obsahuje
92 experimentd, které jsou peclivé popsany a vysvétleny na samostatné webové strance
Eduportal [10], jenz Techmania provozuje. Experimenty jsou rozdéleny do Ctyf kategorii:
vetejnost, 2. stupen zakladni skoly, stfedni skola a vysoka Skola. Navic u vétSiny experimentti
je uvedeno, kterému bodu v Rdmcovém vzdélavacim programu, neboli RVP, odpovidaji.
Expozice zahrnuje vétSinu odvétvi fyziky, ale zasahuje i do dalSich obort, jako je napf.
matematika, biologie ¢i architektura. Na optiku je zaméteno 20 exponatll, v nichz se dozvime
napf. néco o rozkladu svétla, barvach, ohybu svétla nebo zapadu Shunce.

1.3 TiSténé materialy v ¢eském jazyce

1.3.1 Blahova Véra, Volf Ivo — Domaci fyzikalni pokusy [11]

Jedna se o tenkou sbirku s jednoduchymi pokusy zahrnujici u¢ivo 7. ro¢niku zdkladnich
Skol a odpovidajici tfidé viceletych gymndzii. Aktivity jsou uzplsobeny pro domaci
experimentovani zaki, jak miZzeme vycist z ndzvu. To znamena, Ze se pii jejich uskute¢novani
obejdeme bez slozitych aparatur a tézko dostupnych pomucek.

Cela sbirka je psana formou pracovnich listi pro zaky. Jako vétSin€ zdrojl s experimenty
nechybi ani tomuto u kazdého pokusu seznam pomticek a podrobny pracovni postup. Naopak
se lisi v tom, ze na zacatku je jednoduse zformulovan kol a pracovni list uzaviraji otazky, na
které by mél zak po provedeni experimentu odpoveédét.

1.3.2 Lorbeer George C., Nelson L. — Fyzikalni pokusy pro déti [12]

Tato kniha je rozdélena do ¢tyf obsahlych kapitol, kde optiku nalezneme hned ve druhé
casti s nazvem Energie. V podkapitole Svétlo a barva se nachazi celkem 12 optickych
experimentt.
zdrojii. Kromé¢ klasickych ¢asti jako jsou napt. pomtcky ¢i postup, totiz obsahuje i vysledky,
zajimavé dopliujici informace, otazky k zamysleni ¢i piibuzné ndméty a ¢innosti. V posledni
zminéné ¢asti nam autofi radi, s ¢im mizeme danou aktivitu propojit, ¢im ji piipadné rozsitit
nebo jak dale navazat ve vykladu. Pro zpestfeni je také ke kazdému pokusu piidéna tzv.
myslenka na dnesSni den, pod kterou se ukryva néjaky citat tykajici se zejména Skolniho
vyucovani ¢i vychovy déti.

1.3.3 Pilat Vladimir — Pokusy z optiky [13]

V prvni ¢4sti tohoto materidlu je uveden podrobny popis pomiicek, které se pfi pokusech
v optice mohou hodit. Naptiklad se autor vénuje obecné riznym zdrojim svétla, optické lavici
¢i Hartlové optickému kotouci.

V dalSich castech jiz pfichazeji na fadu jednotlivé experimenty, u kterych je vSe velmi
detailn€ popsano. Nechybi samoziejmé seznam pomiicek, provedeni pokusu a zavér, ve kterém
autor upozoriuje na dalezité vlastnosti pozorovanych jevl. Nekdy jsou predchozi odstavce
jesté doplnény technickymi a metodickymi poznamkami, aby pfipadny experimentator vSe
dovedl do vitézného konce.

1.3.4 RakuSan Zdenék a kolektiv — Sbornik pokusti a aktivit [14]

Tento sbornik vznikl v rdmci projektu Science Gate a je uréeny zejména pro vyuku
ptirodovédnych predméti, tedy nejenom fyziky, ale své si najdou i ucitelé biologie, chemie, ¢i
dokonce hudebni vychovy.
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Je rozdélen do osmi tematickych okruhti: Véda v kuchyni, Clovék a jeho schopnosti,
Energie, Védeckd hracka, Vidime a pozorujeme, Vzduch, Voda, SlySime a poslouchame.
Kazdému celku je pfifazena jedna barva, takze je sbornik ptehledny a velmi dobie se v ném
orientuje. Navic autofi u jednotlivych témat vzdy uvadeji piehled uciva, kterého se pokusy
budou tykat.

Ve sborniku najdeme ptes 200 pokusi a aktivit vhodnych pfedevSim pro nizsi ro¢niky
viceletych gymndazii nebo pro druhy stupenn zédkladnich skol. Kazdy pokus je slozen
z nasledujicich odstavci: pomucky, ptiprava a provedeni, vysvétleni, komentaf, ucivo, pti¢emz
je doplnén ilustracemi ¢i fotografiemi. Vyhodou této knihy mohou byt ikonky umisténé u
aktivit, které informu;ji ¢tenafe naptiklad o tom, kolik ¢asu bude na dany pokus pottebovat nebo
pro jakou konkrétni tfidu by se dal vyuzit.

Optika je viceméné obsazena v celku Vidime a pozorujeme, kde nalezneme celkem 32
experimentll od pfimocarého Sifeni svétla pies zobrazovani ¢ockou az po stavbu a funkce
lidského oka.

1.3.5 Svoboda Emanuel — Fyzika: pokusy s jednoduchymi pomickami [15]

Tato utla knizecka obsahuje jednoduché experimenty z riznych odvétvi fyziky, pficemz
optika je zde zastoupena 6 zajimavymi pokusy. Jak uz nazev napovida, autor se snazi vyuzivat
snadno dostupné pomicky, coz zakim 1 ucCitelim umoziiuje domdaci experimentovani.
V kazdém pokusu je prehledné zapsan seznam pomtcek, struéné a vystizné piipravu a nasledné
provedeni samotné aktivity. K tomu je pfipojeno vysvétleni pozorovanych jevli a pozndmky,
které by nam mély pomoct k ispéSnému provedeni experimentu. Pro lepsi pochopeni
uspofadani jednotlivych pokusii je navic Casto priloZzen obrazek.

1.3.6 Svoboda Emanuel a kolektiv — Pokusy z fyziky na stiedni Skole 4 [16]

Tato kniha je soucasti série ,,Pokusy z fyziky na stfedni Skole* a tento zavérecny dil je
vénovan optice a fyzice mikrosvéta.

V prvni cCasti publikace nalezneme experimenty z obou okruhti fyziky, které dopliuji
klasické ucebnice fyziky pro gymnazia. Z optiky zde najdeme hned 75 pokust, které jsou
rozdéleny do Ctyi kapitol zahrnujici u¢ivo od Sifeni, lomu €1 odrazu svétla az po vinovou optiku.
Co se tyce struktury a formy jednotlivych experimenti, tak je velmi podobnd ostatnim
publikacim stejného zaméteni. Nechybi zde seznam pomiicek, ktery je nasledovan navodem na
ptipravu a provedenim pokusu. Soucésti jsou €asto 1 obrazky ¢i fotografie sestaveného pokusu
a zaver, v némz se docteme struéné vysvétleni pozorovaného jevu €i struéné shrnuti vysledku.
Nékteré pokusy jsou také doplnény nezbytnymi metodickymi ¢i technickymi poznamkami, aby
se kazdému experiment podafil.

Ve druhé ¢asti se autofi vénuji popisu a funkcim vybranych Skolnich pomiicek a ptistroja,
které jsou piehledné rozdéleny do jednotlivych kapitol a sefazeny podle abecedy, aby se v textu
¢tenati snadno orientovalo.

1.4 Tisténé materialy v anglickém jazyce
1.4.1 Robinson Paul — Laboratory Manual [17]

V této publikaci objevime fyzikalni experimenty zpracované formou pracovnich listd, které
rovnou mizeme pouZzit ve vyuce. Autor takovym zplisobem vypracoval hned sedm riiznych
odvétvi fyziky, mezi nimiZ samoziejmé optika nemiZze chybét. Uvnitt nalezneme celkem 8
pracovnich listd vénovanych optickym experimentim od sestaveni dirkové komory, pfes
vyrobu kaleidoskopu az po méteni vinové délky laserového paprsku.
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Na zacatku pracovniho listu je vzdy zadan ukol ¢i cil pokusu a seznam pomuicek, které jsou
nasledované kratkou, ale jasnou diskuzi a podrobnym krokovanym navodem k uspé$nému
provedeni pokusu. Na zaver nas ¢ekd shrnuti, které je sestaveno z riznych otazek, na které
bychom vsichni méli byt schopni odpovédét po absolvovani celého experimentu. Nékteré
z pracovnich listl jsou jesté doplnény casti s anglickym nazvem ,,Going Further, tedy v ¢esting
»Kam dal?*, ktera mize byt formou dalSich doplniujicich otazek ¢i rozsitenim piedchoziho
experimentu. Souc¢asti knihy jsou ndzorné ilustrace a predptipravené tabulky.

1.4.2 Sprott Julien C. — Physics Demonstrations [18]

Jak uZ nazev napovida, tato publikace obsahuje celkem 85 demonstracnich pokust z fyziky.
Jelikoz se jednd pravé o demonstracni pokusy, tak byly zvoleny takové experimenty, které by
mohly zaujmout vétSinu lidi, dokonce 1 ty, kteti maji k fyzice odpor. VEtim, Ze s trochou snahy
a kreativity by se n¢které vSak daly ptetvofit tak, aby bylo Zaklim umoZnéno aktivni zapojeni.

Optice se vénuje Uplné posledni kapitola této pomerné obsahlé knihy. Na tivod se dozvime
néco z historie tohoto populdrniho oboru fyziky, ale také budeme upozornéni na nebezpeci,
které pti experimentovani v optice, kde Casto pracujeme s lasery, hrozi. Pak nésleduje celkem
13 pokusii, které se skladaji z nasledujicich Casti: ivod, materialy, provedeni pokusu, diskuze,
rizika a zdroje. Cela kniha je navic doplnéna fotografiemi, na kterych sam autor dané pokusy
predvadi.
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2. Vyuziti mobilnich telefonu v optice

V dnes$ni dobé ma uz smart-phone, neboli ,.chytry telefon”, témet kazdy, at’ je dité na
zakladni Skole nebo dospély Clovek. Zejména zaci a studenti travi na svych zatizenich stale vice
Casu a to i behem vyucovani, coz ucitelé nevidi radi. Mobilni telefon vSak mize byt velmi
uzitecny i ve vyuce a to nejenom jako zdroj informaci. Pojd’'me si tedy v této kapitole ukazat
jeho vyuziti ve vyuce optiky, na kterou se tato bakalarska prace zaméiuje.

V ramci této prace byly prozkoumany dva zpasoby vyuziti mobilnich telefonti ve vyuce
optiky. Jednim z nich jsou dostupné mobilni aplikace, které se tykaji optiky. Ve druhém ptipadé
se jedna o rizné experimenty, jez se daji s pomoci mobilniho telefonu realizovat.

2.1 Mobilni aplikace

Mobilnich aplikaci, které se n¢jakym zptisobem tykaji optiky, existuje celd fada. Ja jsem
jich osobné¢ vyzkousela sedm a vSechny jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

Predtim vSak jesté par obecnych poznamek. Priizkum probihal tak, ze se do vyhledavace
Google Play [19], coz je sluzba poskytujici digitdlni obsah jako pravé aplikace, ale 1 hudbu,
knihy nebo filmy, pro zafizeni s operacnim systémem Android, zadala riizna slovni spojeni
v angli¢tiné souvisejici s optikou napt. optics nebo optical illusion. Dalsi aplikace byly
vyhledany pomoci vyhledavace Google, do kterého bylo zadano spojeni: ,,mobilni aplikace
vyuzitelné v optice®. VétSina objevenych a prozkoumanych aplikaci je v anglickém jazyce a
vSechny byly hledany pro systém Android, jelikoZ je tento operacni systém mezi studenty
mnohem rozsifenéjs$i nez ostatni operacni systémy.

2.1.1 Vyukové aplikace

V prvni fadé¢ mizeme narazit na vyukové mobilni aplikace,
které v podstaté mohou nahradit tiSténé ucebnice.

Do této kategorie miizeme zaradit aplikaci s nazvem Optics —
Physics [20]. Ta obsahuje sedm stru¢nych a jasnych kapitol
psanych v anglictin€. Docteme se v ni informace o odrazu a lomu
svétla, ¢oCkach, optickych pftistrojich, vinové optice, difrakci a
polarizaci. VSechny kapitoly jsou psané velmi piehledné a jsou
doplnéné o obrazky. Ukazka aplikace, konkrétné z kapitoly bt Refecied
Polarizace, se nachédzi na obrazku €. 1 vpravo. Pfimo z ukéazky si f /
vSak miZeme povS§imnout, Ze v aplikaci nejsou spravné napsany
matematické vztahy, coz bych oznacila za nevyhodu této r
aplikace. beam

Dalsi aplikaci, jiz v této podkapitole uvedu, je trochu odlisna
od té predchozi. Aplikace Optics Questions [21] totiz neni
vykladovd, ale procviCovaci. Nalezneme v ni riizné otazky a

Brewster's law:

The Brewster's law states that the tangent of the
polarising angle is equal to the refractive index
of the material of the reflector.

ie,rani=n,

where i- Brewster's angle

tan i =sin ijcosi=n.... (1)

sinifsinr=n ...(2)

ulohy, na kterych si miiZeme procvicit riizné partie optiky napft.
Snelltiv zédkon, vypocet mezniho thlu nebo urcovani dioptrii
cocek. Bohuzel tuto aplikaci jsem osobné¢ nemohla vyzkouset,
jelikoZ jsem ji na svém telefonu nemohla spustit. Z toho diivodu

byl popis sepsan z informaci uvedenych na strankéch aplikace [21].

2.1.2 Optické kalkulacky

But [rom snells law From (1) and (2),

Obrazek 1 Ukazka z
aplikace Optics - Physics

Aplikace APE Optics Calculator [22] pomahé vypotadat se s riznymi vypocty v optice. Ze
zadanych hodnot dopocita napt. vinovou délku nebo energii. Navic obsahuje i vzorce, podle
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kterych ziskava vysledky. Dle mého ndzoru vSak tato aplikace ve stiedoskolské vyuce
vyuzitelnd neni, spiSe se hodi pro odborné fyziky zabyvajici se optikou, jelikoz pouzité vzorce
jsou Casto velmi slozité. Na obrazku €. 2 nize se nachazi ukazka z této aplikace.

0,0KB/s &) .all 3G .ull 4G . (BB

Conversion of Bandwidth and Pulse Width for Tra...
O pulse duration

At ‘ fs v
L J

(~) bandwidth AN -

AA nm v

A nm v

O time bandwidth product

Show equation

Show explanatory content

Obrazek 2 Ukazka z aplikace
APE Optics Calculator

2.1.3 Herni aplikace s optickymi klamy

Dalsi kategorii jsou optické klamy, které jsou mezi zaky velmi oblibené. Prozkoumala jsem
dvé aplikace, které optické klamy obsahuji. Ob¢ se vSak jmenuji uplné stejn¢ Optical Illusions
a jelikoz maji i velmi podobné ikony, je velmi tézké je n¢jak rozlisit. Jejich ikony se nachazi na
nasledujicim obrazku ¢. 3:

@

Optical Optical
[llusions lllusions

Obrazek 3 lkony aplikaci Optical Illusions

Aby se daly aplikace néjak rozlisit, ddle se o nich bude hovoftit jako o prvni aplikaci [23] a
o druh¢ aplikaci. Nazvy vznikly podle potadi na pfedchozim obrazku €. 3.

Prvni aplikace je v ¢esting, prestoZe podle anglického nazvu bychom mohli hadat jinak.
Bohuzel je ale patrné, Ze pieklad byl tvofen automaticky, jelikoZ je Casto pouzit Spatny pad
nebo dokonce né€kterd slovni spojeni nedavaji smysl. KdyZ aplikaci spustime, dostaneme na
vybér ze dvou hernich moznosti: Zbozné pfani a [luze hra. Hned z téchto dvou nazva, které dle
mého minéni nedavaji smysl, se da usoudit, Ze aplikaci neptekladal ¢lovék. Cast Zbozné piani
obsahuje celkem Sest pohyblivych iluzi, do jejichz sttedu se ma ¢lovek tticet sekund divat. Po
uplynuti dané doby se ma podivat na néjaky blizky predmét, ktery by se mél zvétSovat. Po
nainstalovani aplikace je mozné spustit pouze jednu iluzi, zbytek se musi odemknout za mince,
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které se daji ziskat v druhé ¢asti hry. Ta spociva v hrani hry, kde se k to¢icimu se kruhu musi
pridavat dalsi tak, aby se nedotykaly téch pfedchozich. Dle mého nazoru tato hra neni ptili§
zabavna a celkové aplikaci nemohu hodnotit kladné. Navic obsahuje casté reklamy ve formé
videi, které jsou velmi otravné.

Druha aplikace na rozdil od té prvni obsahuje nepohyblivé obrazky optickych klamd.
Celkem v aplikaci najdeme 168 obrazkl se zadanim v anglictin€. Nékteré z optickych klami se
nachazi na pfilozenych obrazcich nize.

¥ Elephant Leg = g@g Right or Left Window =

Priredni kosmetika s kavou = "
B> Qnuinclni pipraiey po pEc o pet s vy s okt 2 o Y Reklamu zaviela spolecnost Google

¢ kivy OXALIS

Is this window on the right or left

How many legs does this of this building?

elephant have?

4, 5, 6, maybe 77

5

Upgrade To Premium Upgrade To Premium

Obrazek 4 Opticky klam 1 — slon Obrazek 5 Opticky klam 2 — okno

Prestoze celkoveé hodnotim tuto aplikace kladné, rada bych zminila par negativ, ktera jsem
objevila. U vétSiny optickych klamti neni uvedeno spravné feSeni a ani zadné vysvétleni
principu optického klamu. Samoziejm¢ u nekterych optickych klamt ani spravné feSeni
neexistuje, ale u nékterych by se hodilo. Aplikace obsahuje reklamy, které nastésti jsou pouze
ve forme obrazk, takze nejsou tak otravné jako u ptedchozi aplikace. Posledni nevyhodu bych
vidéla vtom, Ze Zadny obrazek nejde zvétsit ani priblizit. Mozna tyto nevyhody zmizi
zakoupenim prémiové verze, ale to bohuzel nemam vyzkousené.

2.1.4 Dalsi aplikace

Dalsi zajimavou aplikaci souvisejici s optikou je ¢eska aplikace s nazvem Vidis dobie [24],
ktera umoziluje otestovat zrak. K testu je zapotiebi mobilni telefon s nainstalovanou aplikaci,
pocita¢ s pfistupem na internet, pravitko ¢i platebni karta ke kalibraci a ptiblizné¢ dva metry
prostoru pfed monitorem pocitace. Jak samotny test probiha? Nejprve je potieba na internetu
oteviit webovou stranku Vidi§ dobie [25] a provést kalibraci monitoru ptiloZenim pravitka ¢i
karty k vyobrazené ose. Dale se musi sparovat mobilni aplikace s pocitacem tak, ze fotoaparat
mobilniho telefonu nasniméd QR koéd zobrazeny na webové strance. Spusténim testu se na
monitoru pocitae zacne objevovat rizné natocené pismeno E, jehoZ spravnd podoba se musi
zaznamenat na mobilnim telefonu. Pfi kazdém dal§im zobrazeni se pismeno zmensi. Pro kazdé
oko se pismeno zobrazi celkem desetkrat. Poté se na monitoru pocitace zobrazi vyhodnoceni
testu, kde uvidime, jakou uroven velikosti znaku jsme urcili spravné a jakou Spatné. Na strance
autofi zminuji, ze se objevi 1 slovni zhodnoceni naseho vidéni, ale at’ jsem hledala, jak jsem
hledala, Zadny slovni komentéi ohledné¢ mého vysledku testu jsem nenasla.
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Posledni aplikace, kterou v ramci této kapitoly zminim, je Lux Light Meter [26]. Pomoci
této aplikace totiz miizeme méfit intenzitu svétla. Na rozdil od predchozi aplikace zde opét
narazime na anglictinu. Na obrazku ¢. 7 se miizeme podivat, jak samotna aplikace vypada.

Mobilnich aplikaci méficich intenzitu svétla existuje opravdu mnoho, proto bych rada jesté
uvedla internetovou stranku jedné spolecnosti s osvétlenim s nazvem Top osvétleni, kde se
nachazi porovnani sedmi takovych aplikaci s profesiondlnim méficim pfistrojem zvanym
luxmetr. Z jejich méfeni vyslo, ze vSechny aplikace dosahuji velkych odchylek, a tudiz je
nedoporucuji ani pro orientaéni méfeni. Vice se docteme zde [27]. Rizni uzivatelé hodnoti vSak
posledné¢ zminénou aplikaci velmi dobie a z jejich komentaii se dozvime, ze pro doméci
pouzivani, kdy je napf. potieba ovefit spravné osvétleni pracovniho stolu ¢i najit nejlépe
osvétlené misto v pokoji pro umisténi akvaria, zcela postacuje.

2,3KB/s 15 Ll 36 ull 46. (35D

20:50
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Obrazek 6 Uvodni stranka Obrazek 7 Ukazka z aplikace
aplikace Vidis dobre Lux Light Meter

2.2 Experimenty

Jako prvni zpiisob, jak vyuzit chytry telefon v optickych experimentech, se nabizi jeho
pouziti jako zdroj svétla. VEtsina chytrych telefont totiz obsahuje svitivé diody, které primarné
slouzi pro fotografovani, ale mohou slouzit i jako trvalejsi zdroj osvétleni. Zapnuti tohoto svétla
by mélo jit ovladat pfimo v nastaveni telefonu. Pokud ne, existuje mnoho aplikaci, které to
dokazi napt. FlashLight Pocket nebo Svitilna (zdarma a bez reklam).

Nékteré mobilni telefony vyzafuji linearné polarizované svétlo (nékteré vyzatuji také
kruhové polarizované svétlo), ¢ehoz se dd vyuzit pro ukdzani fotoelasticity prithlednych
materialii pfi mechanickém zatéZzovani. Pokud budeme mechanicky zatézovat plastovy objekt
(napf. pravitko), zarovenl jim nechame prochazet polarizované svétlo, objevi se v misté napé&ti
barevné obrazce, tzv. fotoelasticky jev. Kromé polarizovaného svétla z mobilniho telefonu
budeme jesté potfebovat polarizacni filtr ¢i polariza¢ni bryle, abychom obrazce vidéli, coz
dokazuji nasledujici dva obrazky ¢. 8 a 9':

! Oba obrazky byly pievzaty z [28]: PONS, Amparo a kol. Learning Optics using a smart-phone. Education and
Training in Optics and Photonics [online]. 2013 [cit. 2019-07-01]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/263820916 Learning Optics using a smart-phone
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Obrazek 9 Zadny barevny obrazec bez Obrazek 8 Az s polarizacnim
poucziti polarizacniho filtru neuvidime filtrem se obrazec objevi
Displej chytrého telefonu se da vyuzit i jinym zptisobem. Sklada se totiz z pixeld, jak se
mizeme presvédcit z obrazku ¢. 10, ktery byl potfizen USB mikroskopem.

Obrazek 10 Displej mobilniho telefonu pod mikroskopem

Kazdy pixel se dale sklada ze tfi subpixelll rGznych barev: Cervené, zelené a modré.
Vysledna barva pixelu vznikne sloZzenim téchto tii barev o rliznych intenzitach, coz znamena,
ze se da pomoci mobilniho telefonu a USB mikroskopu ukézat, jak funguje aditivni skladani
barev (viz pokus 2 v pracovnim listu Sklddani barev, ktery se nachazi v ptilohach této prace).

Nezbytnou soucasti chytrych telefont je také fotoaparat,
na ktery samoziejmé nesmime zapomenout, jelikoz se da
v optickych experimentech dobie vyuzit. Na internetu,
zejména na ruznych asijskych e-shopech, se da sehnat mnoho
zajimavych soucdstek rozSifujici funkce fotoaparatu napf.
makro ¢ocka (viz obrazek ¢&. 112). Pro vice informaci
doporucuji ¢lanek Radima Kusaka Od jednoduchych pokusi e
po moderni technologie [29]. Obrazek 11 Makro cocka

Ziejmé existuji 1 dalsi vyuziti chytrych telefont v optickych
experimentech, stejné jako dal§i mobilni aplikace, n&jak se tykajicich optiky. Vzhledem
k tomu, Ze toto téma neni to hlavni a vzhledem k rozsahu hlavni ¢ésti prace, nebylo mozné,
vénovat témto zalezitostem tolik prostoru a pozornosti, jakou by si urcité zaslouzily.

2 Obrazek prevzat z [29]: KUSAK, Radim. Od jednoduchych pokusti po moderni technologie. Shornik prispévkii
z mezindrodni konference Veletrh napadii ucitelii fyziky 22 [online]. 2017, str. 201-203 [cit. 2019-06-27].
Dostupné z: http://www.vnufol.cz/prispevky/2017/Kusak VNUF22 2017.pdf
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3. Pracovni listy k vytipovanym aktivitam

Na zaklad€ prizkumu tiSténych i internetovych zdrojl, ktery je popsan v 1. kapitole, bylo
vybrano nasledujicich Sest témat: pfimocaré Sifeni svétla, zobrazeni rovinnym zrcadlem, barvy
predmétl, lom svétla, rozptyl svétla a skladani barev, jez byly dale vypracovany formou
pracovnich listd. Jak z ndzvu samotné bakalaiské prace vyplyva, predpoklada se, ze zaci budou
pracovat ve skupiné.

Jednotlivé pracovni listy se skladaji z nékolika ¢asti: teoretického tivodu, jednoho ¢i vice
pokusti, uloh a zavéru. Teoreticky uvod je ve vétsin€ ptipadii umistén na zacatek pracovniho
listu, v nékterych ptipadech vSak nasleduje az po néjaké tloze ¢i pokusu, které slouzi jako
motivace €1 oveéfeni, co o daném tématu zatim Zaci védi. Samotné télo pracovniho listu je
tvofeno pokusy a ulohami. Pokusy byly vybirany tak, aby pfi jejich realizaci byly pouZzivany
snadno dostupné pomucky napt. Ctvrtky, Spejle, gelové kulicky atd. a nebyly tak prehnané
naro¢né na ptipravu. Ulohy navazuji na experimenty nebo se tykaji daného tématu. Na konci
pracovniho listu se nachazi zavér. Ten je napsan ve vétach, kde jsou vynechéna urc€itéd slova,
ktera maji Zaci doplnit.

Ke kazdé¢ aktivité byly vytvofeny rovnou dva pracovni listy, jednak pracovni list pro Zaky,
popsany vyse, jednak pracovni list pro ucitele. V tom se navic oproti listu pro zaky nachazi
spravné teSeni uloh a otdzek, potfebné pomicky k jednotlivym experimentim a rtzné
poznamky (metodického 1 technického razu). Na zacatku je také uvedena odhadovana ¢asova
naroCnost pracovniho listu a rizné dalSi pomicky, které by se zdkli mohli hodit pfti
vypracovavani jako je napt. kalkulacka ¢i rysovaci potieby a které by nejen na hodiny fyziky
méli bézné nosit. Na konci nékterych listli pro ucitele (napt. u Skladani barev) se jesté nachazi
mnou vytvofené Sablony, jeZ se mohou vyuzit k experimentim a usnadni tak vyucujicim
pripravu.

Teoretické uvody byly napsany spomoci stiedoskolské ucebnice optiky vydané
nakladatelstvim Prometheus v sérii Fyzika pro gymnézia [30]. Inspirace ohledné pokusu
pochazi z materiali zminénych v 1. kapitole, zejména z bakalaiské prace Experimenty z optiky
pro stfedni skoly [2] Jany Machalické, ze souboru popularné nau¢nych videi Badatelna [3] a
z knihy Sbornik pokust a aktivit [13] od Zdenika RakuSana a kolektivu. Pouzité ulohy jsou
vét§inou erpany ze Sbirky feSenych tloh [31] a z cyklu Tematické provérky z uéiva fyziky ZS
od autort Jittho Bohuiika a Evy Hejnové, konkrétné se jedna o 2. dil vénovany 7. ro¢niku
zakladnich kol [32], ve kterém se objevuje optika. Co se tyce formatu oznaceni jednotlivych
¢asti pracovnich listl a formy zavért, tak ty jsou inspirovany z pracovnich listi vytvarenych
pro Interaktivni fyzikdIni laboratot, ve zkratce IFL, kterou spravuje Katedra didaktiky fyziky
MFF UK (vice informaci viz [33]).

Vsechny pracovni listy jsou umistény v ptilohach této bakalarské prace. V jednotlivych
podkapitolach nize nalezneme strucnou charakterizaci kazdého z nich, jenZ obsahuje ivodni
informace (Cas vypracovani, pro koho je urcen a co by méli mit Zaci u sebe), odkud byla
pfevzata inspirace, obsah pracovniho listu, potfebné pomicky s pozndmkami a na konec
metodické poznamky. VSechny pievzaté obrazky, které se v pracovnich listech vyuzily, jsou
citovany v poznamkach pod ¢arou piimo v danych pracovnich listech.

3.1 Piimocaré Sifeni svétla

Jak uZ samotny nazev napovida, tento pracovni list se tyka toho, jakym zplsobem se §ifi
svétlo. Pfiblizné by zaci méli stravit jeho vypliiovanim 30 minut, tedy zbylych 15 minut
z vyucovaci hodiny se d& vyuzit pro vyklad. Tento pracovni list je tedy vhodny hned pro prvni
hodiny optiky, kdy toho z ni Z4ci je$té moc nevédi. SpiSe je ur€eny pro druhy stupent zékladni
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Skoly ¢i niz8i stupen gymnazii, ale jak mam odzkouseno (viz 4. kapitola: Testovani pracovnich
listlr), poslouZi i pro star$i zaky gymnazii.

3.1.1 Inspirace

Prvni uloha se stinem vcéetné obrazku byla pievzata z dila Tematické provérky z uciva
fyziky pro 7. ro¢nik zakladnich kol [32].

3.1.2 Obsah

Obsahuje kratky a struény teoreticky uvod, dvé ulohy, jeden experiment a zavér. V prvni
uloze Zaci urci, jaky stin vrha chlapec na cestu a jak se bude jeho stin ménit, kdyz se bude od
svétla vzdalovat. V nasledném pokusu si z kelimku od jogurtu a prusvitného papiru vyrobi
primitivni dirkovou komoru, pomoci niz dokazi, Ze se svétlo §ifi opravdu pfimocare. V druhé
uloze spocitaji hodnotu svételného roku v kilometrech a dobu, za kterou svétlo ze Slunce dorazi
na povrch Zemé. V kratkém zavéru pak na konci zhodnoti vysledek experimentu.

3.1.3 Pomucky

K pokusu budou potieba nasledujici pomticky: kelimek
od jogurtu, Spendlik/jehla/hrot kruZzitka, prisvitny papir,
gumicky, svicka a zépalky. Kelimek od jogurtu je dobré
piredem vybarvit Cernou barvou, protoze né¢jaky ¢as trva, nez
barva zaschne. Ja jsem pouzila dvé vrstvy cerné akrylové
barvy a na obrazku ¢. 12 vpravo je vidét vysledek.

Obrazek 12 Kelimek od jogurtu
nabarven dvéma vrstvami cerné barvy

3.2 Zobrazeni rovinnym zrcadlem

V tomto pracovnim listu Zaci dikladn¢ prozkoumaji, jaky obraz vznika v rovinném zrcadle.
Casova naro¢nost zavisi na zvolené varianté. Tak, jak je samotny pracovni list vytvoieny, se d4
zvladnout v ramci jedné vyucovaci hodiny, pokud zaci budou pracovat na obou experimentech
zaroven (u prvniho pokusu se vyuziva krabicové zrcadlo, které stejn¢ najednou muize pouzivat
pouze jeden cCloveék ze skupiny). K vypracovani se zakim budou hodit rysovaci potfeby a
nizky.

Zaci by méli dopfedu urdité znat zakon odrazu, popiipadé jiz i byt seznameni se
zobrazovanim v rovinném zrcadle (potom se da pracovni list pojmout jako opakovaci). O tom
se v§ak mohou informovat v teoretickém uvodu, takZe to neni nezbytné¢ nutné. Opét je tento
pracovni list sestaven zejména pro druhy stupenn zdkladnich Skol a odpovidajici ro¢niky
viceletych gymnazii, ale stejné€ jako pfedchozi aktivitu i tuto jsem uspésné ozkousela na vyS$§im
stupni gymnazia.

3.2.1 Inspirace

Druhd tloha o détech u pfivésu vcetné obrazku byla opét prevzata s dila Tematické
provérky z uciva fyziky pro 7. ro¢nik zékladnich Skol [32] Jifiho Bohuiika a Evy Hejnové.
Vyroba a vyuziti krabicového zrcadla byly inspirovany z ¢lanku Véry Bdinkové na strankach
fyzikahrou.cz [33]. V tloze s princeznou a zrcadlem jsem se inspirovala v prikladu Spravna
velikost zrcadla ve Sbirce feSenych uloh [31].
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3.2.2 Obsah

Pracovni list obsahuje teoreticky uvod, dva pokusy, celkem Ctyfi rizné obtizné ulohy a
samoziejmé zaver. Prvni tloha je klasické sestrojeni obrazu pismene S v rovinném zrcadle,
pricemz dale maji zaci uvést co nejvice vlastnosti sestrojeného obrazu. Nasleduje druha uloha,
kde se opét objevuje rovinné zrcadlo, ale tentokrat je uloha zadana jinak, a pfestoze se zde
zobrazuje pouze bod, je pro zaky obtiznéjsi. V prvnim experimentu zaci vyuziji tzv. krabicové
zrcadlo, ve kterém se budou podepisovat a soutézit se spoluzaky, kdo nejlépe tuzkou projede
zavodni drahu. Déle se zamysli, pro¢ vozy zéachranné sluzby maji vepfedu napis
AMBULANCE prevracené. V ramci druhého experimentu si vyrobi periskop a prozkoumaji
jeho vlastnosti. A v posledni uloze poradi princezné, jak veliké zrcadlo si ma nechat vyrobit na
sténu, aby se v ném vidéla cela.

3.2.3 Pomiucky

V obou experimentech se vyuziji tyto pomicky: krabicové zrcadlo, papiry s predkreslenou
zavodni drahou, papiry velikosti AS, kratké tuzky, ctvrtky, lepidlo, ntizky, zrcadlova folie.
Krabicové zrcadlo je tfeba vyrobit pfedem z kartonové krabice a zrcadlové folie. Schéma se
nachazi na obrazku ¢. 13. Mnou vytvofené krabicové zrcadlo se nachéazi na obréazcich €. 14 a

15. zrcadlo

N

Obrazek 13 Schéema krabicového zrcadla

e Vi
Obrazek 14 Mnou vyrobené krabicové Obrazek 15 Mnou vyrobené krabicové
zrcadlo (pohled 1) zrcadlo (pohled 2)

Pro napséni jména se da vyuzit druhd strana papiru s predkreslenou zavodni drahou, tudiz
papiry o velikosti A5 pak nejsou potieba. Ke snadnéj$imu psani v krabicovém zrcadle je dobré
pouzit kratké tuzky, které se seZenou v prodejnach nabytku napt. IKEA nebo SCONTO. Mnou
nakreslena zavodni drdha se nachazi na konci pracovniho listu pro ucitele. Pti vyrobé periskopu
byla zrcadlova folie pfedem nastfihdna na pozadované obdélniky, aby zéci zrcadlovou folii
zbyte¢né neplytvali. Pro vystfihovani otvori pro zrcatka je vyhodné mit pfi ruce niiztiCcky na
nehty.
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3.2.4 Metodické poznamky

V této podkapitole se budeme vénovat metodickym poznamkam. Prvni ulohu, ve které se
sestrojuje obraz pismene S, mize vyucujici rizné¢ obmeénovat, existuje totiz mnoho variant.
Pokud chce slozitéjsi ukol, jednak mtize zrcadlo natocit tak, aby s podlozkou sviralo jiny thel
nez 90°, jednak mize misto pismene S pouzit né¢jaky obrazek, ¢imz zakiim urcité prodlouzi
rysovani. Pokud naopak chce ukol zjednodusit, da se pismeno S nahradit jinym pismenem, které
se skladd pouze z rovnych ¢ar, a tudiz se Iépe kresli napt. F, E nebo T. Stejné tak i vyroba
periskopu muze probihat v rizn¢ casové naro¢nych variantach. V pracovnim listu je popsana
zrovna ta nejnaro¢néj$i, kdy zaci dostanou pouze prazdnou ¢tvrtku. Na tu si musi vSe sami
narysovat a nasledn¢ periskop sestavit. V jiném ptipadé¢ mohou Zaci dostat jiz ptedptipravenou
Sablonu periskopu. Tedy v této varianté nemusi nic rysovat, jen periskop sestavit a vlozit
zrcatka. Pokud chee vyucujici usetfit jesté vice Casu, je mozné dat zakiim do rukou jiz vyrobeny
periskop. Tim padem nic nerysuji ani nesestavuji, pouze zkoumaji vlastnosti ptistroje. Posledni
metodickd poznamka se tyka tfeti tillohy, kde princezna potiebuje spravné zrcadlo. Tato tloha
je rozhodné pro zéky nejobtiznéjsi ze vSech piedchozich, tudiz je dobré mit pfedem rozmyslené
né¢jaké napoveédy a indicie, které by je navedly ke spravnému feSeni. Ja jsem si je ptipravila
nasledovné:

1. Nakreslit si obrazek, ve kterém se vyuZije vlastnosti obrazu princezny

v rovinném zrcadle. Soucasti obrazku by mély byt dva paprsky jdouci od bot a
od koruny, které se odrazi do o¢i princezny. Vyuzit zdkon odrazu.

2. Vyjadfit si jednotlivé vzdalenosti, kdyz si néjakym zptsobem oznacime vysku
princezny i s korunkou a vzdalenost o¢i od vrsku korunky. Pfitom opét vyuzit
zakon odrazu.

Vyjadrit velikost zrcadla oznac¢enou pismenem x.
4. Nutnou vzdalenost princezny od zrcadla urcit z vyjadieného vztahu pro velikost
zrcadla.

[98)

3.3 Barvy predméta kolem nas

V réamci tohoto pracovniho listu by méli zZaci pochopit, ¢im jsou dany barvy ptedmét kolem
nas a pro¢ vidime napt. travu zelenou. Pro vypracovani zaci nepotiebuji zadné specialni
védomosti, jelikoz pracovni list se da zvladnout, aniz by o barvach néco doptfedu védeli.
Potfebné informace se dozvi v teoretickém tivodu. Stejné jako oba pfedchozi pracovni listy je 1
tento spie zaméfen pro druhy stupen zakladnich $kol a pro niz§i stupent gymnazii. Casova
naroc¢nost byla odhadnuta na 30 — 35 minut a zde se opravdu jedna pouze o odhad, jelikoZ tento
pracovni list nebyl v rdmci vyuky otestovan (viz 4. kapitola Testovani pracovnich listii ve
vyuce). K vyplnéni se zdkiim budou hodit barevné pastelky nebo fixy (zejména Cervend a zelena
barva) a nizky.

3.3.1 Inspirace

Prvni tloha byla opét prevzata ze zndmého dila Tematické provérky z uciva fyziky pro 7.
ro¢nik zakladnich Skol [32] Jiftho Bohuiika a Evy Hejnové, které jsou zminovany jiz
pongkolikaté. Inspirace na tematické pokusy se nalezla v knize Sbornik pokust a aktivit [13]
od Zdetika RakuSana a kolektivu. VSechny pfevzaté obrazky jsou citovany pfimo v pracovnim
listu v poznamkéch pod carou.

3.3.2 Obsah
Obsahem pracovniho listu pro zaky je stru¢ny teoreticky tvod, jedna tloha, dva pokusy a
zaver. V prvni uloze se Zaci vypravi s Martinem na diskotéku a budou rozmyslet nad tim, pro¢
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ma Martinovo obleceni v dennim svétle danou barvu a jak se barvy obleceni zméni, kdyz na
néj posviti modré svétlo. Dale si vytvofi nékolikery bryle s riiznobarevnymi sklicky, se kterymi
pak prozkoumaji dvoubarevny népis a vylusti zaSifrovany vzkaz. A v poslednim pokusu ptijdou
na kloub prostorovym obrazkam.

3.3.3 Pomiucky

V obou zminénych experimentech se vyuziji ndsledujici pomicky: ¢tvrtka, lepidlo, Sablona
bryli, zelend a cCervena pruhlednd folie, barevné pastelky/fixy, papir, nizky, anaglyfy
(tfirozmérné obrazky). Piisnaze o zrealizovani experimentti jsem narazila na problém, kdy jsem
nikde nemohla sehnat vyhovujici barevné prithledné folie. Cervena folie jde nahradit ¢ervenym
obalem do desek na dokumenty, ktery se seZene v témét kazdém papirnictvi. BohuzZel stejny
zeleny obal jiz pro ucely pokusu nevyhovuje. Vzhledem k problému pii shanéni potiebnych
folii se bryle s riznobarevnymi sklicky (tzv. 3D bryle) daji zakoupit. Pokud vSak sezeneme
vyhovujici barevné folie, je pted pouZzitim tohoto pracovniho listu potifeba predem vyrobit
Sablonu bryli a dvoubarevné zaSifrované napisy. Ja jsem vytvofila dva a jsou k nahlédnuti
na nasledujicich obrazcich €. 16 a 17:

CPCMDPONAVDNATT NN DEOVD NEF NA TP

Obrazek 16 Prvni zaSifrovany napis

Obrazek 17 Druhy zaSifrovany napis

Ke druhému pokusu je také zapotiebi si pifipravit tfirozmérné obrdzky neboli anaglyfy.
Existuji v mnoha barevnych kombinacich napf. zelend — ¢ervend, azurova — cervend, proto je
pak nutné pii pozorovani davat pozor na to, jaké bryle pouzivdme. Mnou vybrané anaglyfy se
nachazi na konci pracovniho listu pro ucitele (umistén v ptilohach).

3.3.4 Metodické poznamky

K tomuto pracovnimu listu bylo vytvofeno celkem Sest metodickych poznamek:

1) Teoreticky uvod je zamérné umistén az za prvni ulohou, aby se ovéfilo, co Zaci o daném
tématu dosud védi, pficemz pokud budou tapat, mohou vyuzit informace uvedené prave
v teoretickém tivodu.

2) Jak uz bylo zminéno v pfedchozim odstavci, v rdmci tvorby pracovniho listu vznikly
mnou vytvotené dva zaSifrované vzkazy, které se nachdzi v obrazcich €. 5 a 6 vySe. Do
prvni véty byly zaSifrovany spravné odpovédi ¢asti c), d) a e) predchozi tlohy.
V druhém népisu je zase zakddovana otdzka: Jakou barvu pisma vidite?, na kterou by
méli zaci odpovedét.
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3) Dalsi poznamka se bude tykat pozorovani vytvorenymi brylemi, jenz se nemusi davat
ptimo k o¢im.

4) V7. kroku prvniho pokusu maji Zaci na néapisy svitit cervenym a zelenym svétlem.
Tento ukol je tam z toho diivodu, aby si zaci uvédomili, Ze oba zpusoby (sviceni
barevnym svétlem ¢i pozorovani pies barevny filtr) davaji stejné vysledky a propojili si
tak provedeny experiment s ptfedchozi ulohou se svétlem.

5) Posledni pozndmka k prvnimu pokusu: vlastni zasifrovany vzkaz mize vytvoftit kazdy
zak ve skuping a poté si je vzajemné povymeéinovat, nebo vytvofit spolecné jeden ve
skuping€ a vymenit si jej s jinou skupinou.

6) Ve druhém pokusu je potiteba pfipravit si néjaké anaglyfy, coz jiz bylo zminéno
v odstavci o pomitickach, které je mozné zakim ukézat mnoha zplsoby. Zaprvé:
vytisknout je a zaklim piedloZzit v papirové podobé. Pokud vSak davame piednost
elektronické verzi, jsou tu jesté dalS$i dv€ mozZnosti. Zadruhé: dané obrazky vlozit do
prezentace a zatteti: vytvoftit z obrazkl video.

3.4 Skladani barev

Jak uz nazev napovida, v tomto pracovnim listu se zaci opét setkaji s barvami, ale tentokrat
je budou skladat a také objevi a podrobné se sezndmi s vyuzitim tohoto jevu v praxi.
K vypracovani dle mého ndzoru opét nepotiebuji zadné specidlni védomosti, vSe by méli objevit
pomoci samotného listu. Samoziejmeé znalost principu aditivniho skladani barev a RGB modelu
je vyhodou, ale opét jsou oba pojmy v listu vysvétleny. Tento pracovni list je spiSe urcen
star§im studentim, tedy vy$§imu stupni gymnazii. Cas vypracovavani zavisi na zvolené
variant¢ prvniho experimentu, ale pokud se postupuje presné podle uvedeného pracovniho listu,
rozhodné prace na ném potrva minimalné 90 minut. Pfi plnéni jednotlivych tkoli Zaci vyuziji
pastelky ¢i fixy, rysovaci potieby a kalkulacku (jelikoz budou mit k dispozici pocitac, je mozné
vyuzit kalkulacku v ném).

3.4.1 Inspirace

Prvni experiment s barevnymi kotoucky, na nichz se ukazuje sklddani barev, obsahuje
mnoho zdroju tykajici se pokusti z optiky. J& konkrétné Cerpala z bakalarské prace Experimenty
z optiky pro stfedni Skolu [2] Jany Machalické. Navrhy na zbylé experimenty vzesly od
vedouciho mé bakalaiské prace.

3.4.2 Obsah

Pracovni list o sklddani barev obsahuje teoreticky uvod, celkem tfi experimenty, jednu
ulohu a jako vzdy zavér. V prvnim pokusu Zaky ¢ekd kresleni barevnych kotouckt, jejichz
toCenim zjisti, jaké barvy vzniknou sloZenim tii zdkladnich barev: Cervené, zelené a modré.
V navazujicim experimentu se setkaji s USB mikroskopem a dikladné prozkoumaji, jak
funguje obrazovka pocitace nebo jejich telefonu. V jediné uloze v tomto pracovnim listu si
ovéti, zda spravné pochopili skladani barev v LCD obrazovkach a v zavére¢ném experimentu
na zakladé¢ méteni velikosti pixelu spocitaji rozméry obrazovky pocitace. Zavér je tentokrat
koncipovan trochu jinak, jelikoz prvni experiment Zaci shrnou pomoci domalovani RGB
modelu.

3.4.3 Pomucky

Ve vSech tfech pokusech se vyuZziji tyto pomicky: ¢tvrtka, lepici paska, pastelky/fixy,
Spejle, nlzky, rysovaci potieby vcetn¢ kruzitka a uhloméru, USB mikroskop, pocita¢
s nainstalovanym program k USB mikroskopu. Pro dobré toceni kruhii a lepSi pozorovani
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vysledné barvy jsou vhodné Spejle zakoncené hrotem. K vybarveni kruhii se mize pouzit
ledacos — pastelky, fixy, temperové barvy, atd. — pokus vSak dobie funguje i s obycejnymi
pastelkami, jejichz pouziti je dle mého minéni nejjednodussi. Testovani zaci pouzivali
mikroskopy Levenhuk DTX 30 a Levenhuk DTX 50, ke kterym je stejny program s nazvem
MicroCapture Plus.

3.4.4 Metodické poznamky

U prvniho experimentu s barevnymi kotoucky si miizeme zvolit z n€kolika rizné casové
naro¢nych variant. V pracovnim listu je popsana ta nejnaro¢néjsi, kdy si zaci pouzivané kruhy
musi sami narysovat 1 vybarvit. V druhé varianté dostanou do rukou Sablonu s narysovanymi
kruhy, které musi pouze vybarvit, tudiZ se uSetii ¢as pracnym rysovanim. Posledni navrhovana
varianta je nejjednodussi a tedy Casové nejméné narocna, jelikoZ zaci dostanou Sablonu
s narysovanymi i vybarvenymi kruhy. Jejich prace spociva pouze ve vysttizeni vS§ech kruhd a
jejich pripevnéni na Spejle. Obe zminéné Sablony jsou umisténé na konci pracovniho listu pro
ucitele v casti Prilohy. U pokust s mikroskopy se snadno miize stat, ze zaci misto zadanych
ukoll budou mikroskopem zkoumat néco Upln€ jin¢ho, zejména v pifipadé, Ze se s USB
mikroskopem jesté nesetkali. Je dobré na tuto situaci brat ohled a pocitat s drobnym zdrzenim.
V zavérecném pokusu, kdy maji Zaci za ukol zméfit velikost pixelu obrazovky pocitace a
nasledné¢ vypocitat rozméry obrazovky, mohou obrazovku pocitac¢e nahradit displejem svého
mobilniho telefonu. Jednotlivé vysledky riiznych ptistroji si pak mohou ve skupiné porovnavat.
Posledni poznamka se bude tykat samotného méfeni velikosti pixelu. Je totiz presnéj$i pokud
se zm¢éti najednou nekolik pixelt a naméfena hodnota se pak vydéli po¢tem zmétenych pixeld.

3.5 Lom svétla

V pracovnim listu s ndzvem Lom svétla se zaci budou zabyvat lomem paprskii svétla na
rozhrani dvou prostiedi, zejména vody a vzduchu. Pro vypracovani by jiz méli mit zakladni
povédomi o svétle a o jeho Sifeni riznymi prostfedimi. Dle mého nazoru by bylo lepsi, aby jiz
zaci meli za sebou né¢jaky vyklad o lomu svétla, ale vSechny dilezité informace o lomu svétla,
které budou k vyplnéni potfebovat, se nachazi v teoretickém tuvodu. SpiSe je koncipovan pro
7aky vyssiho stupné gymnazii. Cas vypracovani byl stanoven na jednu vyu¢ovaci hodinu, tedy
45 minut a zaci by méli mit pii ruce pravitko s ryskou a kalkulacku.

3.5.1 Inspirace

Inspirace byla Cerpana z popularné nau¢nych videi s ndzvem Badatelna [3] a z knihy
Sbornik pokusii a aktivit [13] od Zdénka RakuSana a kolektivu. Podobna lloha se nachazi ve
Sbirce feSenych tloh [31].

3.5.2 Obsah

Obsahem tohoto pracovniho listu je teoreticky uvod, dva experimenty, jedna uloha
navazujici na jeden z experimentl a trochu netradi¢ni zavér. Prvni experiment je motivacni,
tedy byl umistén pifed teoreticky tvod, a Zaci v ném objevi zajimavou vlastnost gelovych
kulicek, kdyz se ponoti do vody. V druhém pokusu na n€ ¢eka mince v hrnicku, jenz se zdanlivé
posune, kdyz do né&j nalijeme vodu. S minci v hrnicku se jesté setkaji v jediné uloze tohoto
pracovniho listu, kdy budou pocitat zdanlivou hloubku mince. Prvni ¢ast zavéru je vytvorena
klasicky na dopliovani slov ve vétach, ale v druhé casti je ponechdno zaklim trochu prostoru
v tom, Zze maji uvést piiklady situaci, ve kterych nds mohou klamat naSe smysly v dasledku
lomu svétla.
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3.5.3 Pomiucky

Pro hladky priibéh obou experimentli potiebujeme nasledujici pomicky: kédinka, voda,
prihledné gelové kulicky, hrnic¢ek s neprihlednymi sténami, mince, Matematické, fyzikalni a
chemické tabulky (popfipad€ pristup na internet). Gelové kulicky je tfeba den pted vyuzitim
nechat ve vod¢ dostate¢né¢ dlouho nabobtnat, naptiklad alespon 8 hodin.

3.5.4 Metodické poznamky

Pted samotnou vyucovaci hodinou, kde se bude pracovni list vyuzivat, se musi ptipravit
kadinka s vodou, do které se umisti libovolné mnozstvi gelovych kulicek. V odpovédich na treti
ukol: ,,Pokuste se vysvétlit, pro¢ vylovené predméty nejsou v kapaliné vidét.” se miize objevit
argument pouze tykajici se prihledné barvy kulicek. Pro takové ptipady je dobré mit pfipravené
sklenéné kulicky a pomoci nich zakiim ukazat, zZe jenom barvou to neni, a nasmerovat je tak
k lomu svétla. Jesté drobnd poznamka ke gelovym kulickam. Pokud se s nimi Zaci dosud
nesetkali, je mozné, Ze si s nimi budou hrat misto, aby se soustiedili na dal$i tkoly v pracovnim
listu. Proto je potfeba brat na to ohled. U druhého pokusu s hrnickem a minci je dulezité zaky
na zacatku trochu nasmérovat. Mince se ke dnu hrnicku nemusi nijak ptipeviovat, kdyz se do
n¢j voda naléva pomalu a mimo poloZenou minci. Navic pro spravny vysledek experimentu je
tfeba sinejprve hrnecek a svou hlavu dobte nastavit. Nejdiive si hrnecek postavit tak, aby mince
byla dobie viditelna. Poté jen posunovat hlavu dozadu, aZ z mince nic neuvidi, a pfi nalévani
vody dbat na to, aby se hlava nepohnula.

3.6 Rozptyl svétla

V poslednim mnou vytvofeném pracovnim listu zaci narazi na rozptyl svétla a snad po jeho
vypracovani jiz budou umét spravné odpoveédét na otazku: Pro€ je nebe modré?, na kterou se
vlnova délka, jak vypada spektrum viditelného svétla a jaké vinové délce odpovidaji jednotlivé
barvy spektra. Tento pracovni list je uréen pro star$i zaky na vy$§im stupni gymnazii. Cas
vypracovani byl odhadnut na 45 minut. Stejn¢ jako u pracovniho listu Barvy predmétii kolem
nas se jednad pouze o neoveéieny odhad, jelikoZ tento pracovni list nebyl ve vyuce otestovan.
K vypracovani zaci nebudou potiebovat zadné specidlni pomtcky.

3.6.1 Inspirace

Prvni pokus byl ptevzat z jednoho videa z cyklu Badatelna [3], kdezto druhy experiment
byl inspirovan jiz né€kolikrat zminovanou knihou Sbornik pokusi a aktivit [13] od Zdéika
RakusSana a kolektivu.

3.6.2 Obsah

Pracovni list obsahuje teoreticky tivod, jednu ulohu, dva experimenty a zavér. Zacina se
ulohou, ktera obsahuje pouze otazku: ,,Proc je nebe modré?*. Je umisténa pted teoreticky tivod,
aby se ovéftilo, jaké teorie Zaci o barve oblohy maji. Prvni experiment je pojat netradi¢né, jelikoz
je demonstraéni. Kviili bezpe¢nosti ho musi provést vyucujici. Zaci v ném budou rozhodovat,
kterd barva laseru se rozptyluje nejvice a seznadmi se se vzorcem pro intenzitu rozptyleného
svétla, ktery odvodil lord Rayleigh. V druhém experimentu jiz sami ovéti, Ze se b&zné svétlo
pfi prichodu prostfedim s malymi ¢asteCkami zbarvi domodra. Zavér je vytvoren jako obvykle
ve vétach s vynechanymi slovy.
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3.6.3 Pomiucky

K pokusim se vyuziji nasledujici pomucky: velké sklenéné akvarium, barevné lasery
(Cerveny, zeleny, modry), smetana nebo mléko, voda, sklenice, baterka/lampicka s obycejnou
zarovkou.

3.6.4 Metodické poznamky

Jak uz bylo feceno, prvni experiment s lasery musi byt demonstracni, jelikoz silné lasery se
détem nesmi dostat do rukou kvili bezpecnosti. S tim souvisi poznamka, ze pokud se
v hodinach optiky dosud na lasery nenarazilo, je dobré chvili vénovat informacim o bezpecném
zachéazeni s nimi a diirazné déti varovat pted moznym nebezpecim. V jednom z ukoli maji déti
odpovidat, pro¢ je Slunce pii zapadu Cervené. Tento jev miizeme ukéazat pomoci akvaria
s vodou a smetanou a lampicky s obyc¢ejnou zZarovkou. Kdyz k jedné strané akvaria ptilozime
rozsvicenou lampicku a podivame se na ni z druhé strany akvaria skrz kapalinu, méli bychom
vidét nacervenalé vlakno Zarovky. Posledni metodickd pozndmka se bude tykat druhého
zékovského pokusu se sklenici. Ten se da totiz jesté rozsitit, pokud chceme Zakiim ukézat, ze
existuji 1 jiné druhy rozptyli, nez zkoumany Rayleighiiv rozptyl. Pokud do mléka piidame
citronovou §tavu a nasledné do této smesi posvitime baterkou, smés se nijak nezbarvi.
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4. Testovani pracovnich listi

Kontrola vytvotenych pracovnich listli probihala dle zadani prace dvéma zptisoby. Jednak
posouzenim zkuSenymi uciteli fyziky z praxe a jednak samotnym otestovanim aktivit v realné
vyuce. V této zaveéreéné kapitole se tedy spolecné podivejme, jaké vysledky obé kontroly
ptinesly.

4.1 Posouzeni pracovnich listi uciteli fyziky

Pro spInéni tohoto bodu ze zadani jsem se obratila na ucitele fyziky pracujici na Gymnaziu
v Lovosicich, jelikoZ se jednd o gymnazium, kde jsem studovala. Konkrétné byly osloveny
ugitelky Marie Kocankova a Jana Styksova s prosbou o prostudovani viech pracovnich listi a
napsani jejich zhodnoceni.

Prvni zminéna vyucujici Marie Kocankova se k pracovnim listiim vyjadtila nasledovné:

~Pracovni listy na téma Optika jsou dobrym vychodiskem pro to, aby Zaci pokud mozno
samostatné pochopili nékteré fyzikalni jevy. V kazdém listu je strucné teoretické vysvétleni, na
objasnit dany jev a najit spravnou odpovéd na uvedené otazky. V zaveru je strucné shrnuti.
Podnétné jsou naméty na pokusy s jednoduchymi pomiickami (dirkova komora, krabicové
zrcadlo, bryle s barevnymi skly). V ulohach jsou vyuzZivany mezipredmétové vztahy (napr-.
pocitani s mocninami, zobrazeni osovd soumérnost, konstrukce dvanactivhelniku).

Ulohy v pracovnich listech maji rozdilnou ndrocnost, nékteré nejsou vhodné pro Zdky
zakladni skoly (napr. vypocty s goniometrickymi funkcemi, teorie o rozptylu svétla se slozitym
vzorcem pro intenzitu svetla). Vypracovani uloh bude patrné Zakim trvat déle a bude vhodné
pracovni listy vyuzit ve vice hodinach nebo pro domdaci praci. Nékteré pomiicky by mély byt
vyrobeny predem, aby se hodina nezdrzovala technickymi problémy.

S pracovnimi listy se bude dobre pracovat v mensich skupinach pri délenych cvicenich z
fyziky. Z casovych duvodu bude asi vhodné rozsah ukolu omezit a vytvorit kratsi verze
pracovnich listi pro Zaky.*

Druha oslovena uéitelka Jana Styksovéa ohodnotila praci takto:

wKazdy pracovni list prindsi uciteli nékolik zajimavych (znamych i méné znamych)
experimenti a vyukovych aktivit, na nichz Zaci mohou ,,objevit* novy poznatek, nebo si na
zakladé predchoziho vykladu ovérit pochopeni daného tématu. Zdici jsou vedeni od
Jjednodussich ukoli k narocnéjsim, v pracovnich listech jsou také zarazeny i ukoly vyzZadujici
vyuziti teoretickych fyzikalnich znalosti a matematiky. Verze pracovniho listu pro ucitele
obsahuje uzitecné metodické poznamky a praktické rady, které usnadni pripravu na vyucovaci
hodinu. V experimentdlnich cdstech se predevsim vyuzivaji pomiicky bézné dostupné a levné
(kelimky, svicky, hrnek, gelové kulicky), ale jsou zde zarazeny i pokusy s financné narocnéjsi
vybavou - vyuziti notebooku a USB mikroskopu, laser.

Pro zdarné splneni ukolii predlozenych v pracovnich listech musi Zaci ve skupiné navzdjem
dobre spolupracovat (vzhledem k casové narocnosti predloZenych aktivit), vyZaduje se tedy od
nich i schopnost praci si vhodné rozdeélit. Spravné provedeni nékterych ukolii prepoklada u Zaku
Jjistou manudalni zrucnost, coz miize byt u nékterych zakii dnes jiz problém (vyucujici si vSak
muZe nékteré pomiicky pripravit predem a Zaci je vyrabét nemusi). Nékteré ukoly, byt
Jjednoduché, budou i pro zZdky stiedni skoly zabavné, napr. zavodni drdha v rovinném zrcadle,
pokus s gelovymi kulickami, skladani barev.

Doporucila bych dat ucitelské verejnosti pracovni listy k dispozici v editovatelné podobé,
z toho divodu, aby si vyucujici mohl prizpiisobit nékteré ukoly dle schopnosti svych Zaku.
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Celkove tedy pracovni listy oslovené vyucujici hodnotily kladné. Zejména mam radost ze
zjiSténi, ze by nckteré z pracovnich listli ucitelka Marie Kocankova rada vyuzila v ptistim
Skolnim roce. Z jejich komentari vSak také vyplynulo né€kolik doporuceni, kterd se zejména
tykala naro¢nosti nékterych pokust a uloh. Ob¢ ucitelky navrhly rizna feseni této situace:

1) Neékteré pomtcky mit vyrobené predem.

2) Vyuzit pracovni listy ve vice hodinach ¢i jako domaci praci.

3) Vytvotit kratsi verze pracovnich listi a omezit tak pocet jednotlivych tloh a pokust.
4) Pracovni listy dat k dispozici v editovatelné podobé.

Uzpiisobeni narocnosti pracovnich listli tizce souvisi s urovni zaka, ktefi s nimi budou
pracovat. Pfesto na zdklad¢ téchto pfipominek i na zédkladé samotného testovani ve vyuce (viz
listu Skladdani barev a pokus 2 v pracovnim listu Zobrazeni rovinnym zrcadlem) uvedeny 1 dalsi
dvé varianty, které by zakiim mély zabrat mén¢ ¢asu.

4.2 Testovani v realné vyuce
Testovani probihalo v obdobi kvéten — ¢erven 2019 na Gymnaziu v Lovosicich, konkrétné
ve tiidach kvarta a sexta. Tyto tfidy byly vybrany z nasledujicich divodu:
1) V obou ro¢nicich se optika vyucuje.
2) Pracovni listy se otestuji jak na nizSim stupni, tak na vyS$im stupni gymnazia.
3) Mozné porovnani, kdy do vyuky listy zaradit, jelikoz kvarta méla jiz v dob¢ testovani
optiku ve vyuce probranou, kdezto tfida sexta ji probirala v prabchu testovani.

Bohuzel z ¢asovych i organiza¢nich diivodii nebylo mozné otestovat vSechny pracovni listy
vytvofené v ramci této prace. Pracovni listy Barvy predmeétit kolem nas a Rozptyl svetla tedy
dosud nebyly vyzkouSené v realné vyuce.

Nyni se pojd'me podrobné¢ podivat na jednotlivé vyucCovaci hodiny, ve kterych testovani
probihalo.

4.2.1 Prvni testovani

Prvni testovaci hodina probéhla dne 14. 5. 2019 se tfidou sexta. JelikoZ se zaroven jednalo
o jejich prvni vyucovaci hodinu optiky na vyS§im stupni gymndzia, vSichni zaci pracovali
s pracovnim listem Primocaré §ifeni svétla. Zaci byli rozdéleni do péti skupin.
Odhadovany ¢as vypracovani (30 minut) byl na minutu pfesné¢ dodrZen, pfiCemz dle mého
nazoru méli zaci dostatek ¢asu na debaty 1 ptipadné opravy po mém nahlédnuti a upozornéni.

Co se tyce vysledk, tak prvni tilloha s Cyrilovym stinem nedé¢lala Zadné skupiné problémy.
Pouze jedna skupina se odchylila od ocekévané odpovedi C na odpovéd’ B, ale jelikoz otazka
se vztahovala na stin Cyrilovy hlavy a nijak dale nespecifikovala, jakou ¢ast toho stinu ma na
mysli, 1 tato odpovéd’ tedy byla spravnd. Proto po tomto testovani byla piivodni formulace,
kterou miizeme vidét na obrazku €. 18 (pfevzatého z jednoho vypracovaného pracovniho listu),
upravena na: ,,Rozhodnéte podle obrazku, zda bude stin Cyrilovy hlavy nejpravdépodobnéji
koncit v misté A, B, C nebo D*.
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Uloha 1

Cyril ma na dome. kde bydli, umisténé svétlo. KdyZ je v noci svétlo rozsviceno. vrha chlapec

na cestu stin

A B C D

a) Rozhodnéte podle obrazku, zda bude stin Cyrilovy hlavy leZet v mist€ A, B, € nebo
*
b) Napiste a nakreslete do nbraA{u jak jste ke svému rozhodnuti dospeh(
75/0%904« M/?'?/OM/IM AL 4“’5‘“314?- ’ﬁ/"‘-E-'{—Cd\, 4&
ﬂ % '» Folba ﬂﬂe %4,1@ AL MA«A /‘m«\.

¢) Co se stane s velikosti Cyrilova stinu, kdyZ se bude od domu vzdalovat? Bude se ]eho
stin /kmu.)var /prod]uzcn at, nebo ziistane stejny? Svou odpoved” zduvodnéte

Pro?gauww A g breolain

Obriazek 18 Zakovské reseni tilohy 1 z pracovniho listu PFimocaré
Sireni svétla

Pokus 1 také probéhl bez problémd. Jen se zjistilo, Ze Zaci maji potize spravné zformulovat
odpoveéd v patém bodu, kde majiuvést, jak experimentaln¢ dokdzali, zZe se svétlo §ifi pfimocare.
Ptestoze spravnou odpovéd’ znaji, maji problém ji slovné vyjadiit. Proto je dulezité s nimi
spravné fyzikalni vyjadfovani trénovat.

V posledni tloze ve dvou pocetnich tkolech €. 2 a 3 zéci psali pouze vysledek ¢i ho dokonce
jen odhadovali a ani nepocitali. Z tohoto divodu byla k obéma tkoliim pfidana véta: ,,Uved’te
1 postup feSeni.*

4.2.2 Druhé testovani

Druhé testovani prob&hlo opét se sextou dne 20. 5. 2019. Zaci byli stejné jako predchozi
hodinu rozdéleni do péti skupin, ale tentokrat se zkousSely hned dva pracovni listy najednou.
Dvé¢ skupiny pracovaly s USB mikroskopy v radmci pracovniho listu Skladani barev a zbylé tti
skupiny zpracovavaly Zobrazeni rovinnym zrcadlem. Toto rozvrzeni bylo zvoleno proto, Ze
k dispozici byly pouze dva USB mikroskopy.

Nejprve se zaméfime na prvni zminény pracovni list Sklddani barev. Tentokrat se Cas
vypracovani spravné odhadnout nepodafilo. Zakiim na vyplnéni méla stadit jedna vyucovaci
hodina (45 minut), ale ukézalo se, Ze za tento vymezeny ¢as zvladli splnit pouze pokus 1 a Cast
pokusu 2. K tloze 1 a pokusu 3 uz se zddna skupina nepropracovala. Na zaklad¢ tohoto zjisténi
byl ¢as vypracovani odhadnut na 90 minut s tim, ze néjakou dalsi hodinu zaci dostanou pracovni
listy zp&t na dopracovani a ovéieni tohoto nového odhadu (viz podkapitola Ctvrté testovani).
Zjistilo se, ze zakim velmi dlouho trva narysovani a vybarveni potiebnych kruht v pokusu 1,
proto vznikly dvé Sablony (nachazejici se na konci pracovniho listu Sklddani barev pro ucitele),
které by Zakiim mély usnadnit a zrychlit praci. Prvni Sablona totiZ obsahuje jiz ¢tyfi narysované
kruhy, takZe Zakiim zbyva je jenom vybarvit, vystfihnout a pfipevnit na Spejle (ptipadné jesté
na zacatku pfilepit na Ctvrtku, aby byly kruhy pevngjs$i a dobife se tocily). Druhd Sablona
obsahuje narysované i vybarvené kruhy, takze jediné co musi Zaci v tomto piipadé udélat je
ptilepit na ¢tvrtku, vystfihnout a pfipevnit ke Spejlim. Dalsi zdrZeni zpisobil fakt, Ze se zaci
dosud s USB mikroskopy nesetkali a méli tendenci si s nimi hrat a zkoumat jiné pfedméty (napft.
své télo ¢i displej mobilniho telefonu) misto toho, aby se soustfedili na vypracovavani
jednotlivych ukolt.
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Obrazek 20 Zdci sexty pii vypracovavani Obrazek 19 Zaci sexty
pracovniho listu Skladani barev zkoumayji skladani barev

Pokud se zamétime na vysledky, mizeme tedy hodnotit pouze pokus 1 a prvni c¢ast pokusu
2. U prvniho pokusu s tocicimi se barevnymi kruhy jedna skupina piijemné piekvapila, kdyz
znala nazev barvy, kterd vznikne sloZenim modré a zelen¢, tedy azurova. Bohuzel u druhého
pokusu s USB mikroskopem jedna ze skupin nakreslila pro dané barvy dost zvlastni obrazky
(viz obrazek ¢. 21), prestoze u prvni barvy jsem jim pomahala mikroskop zaostiit tak, ze
jednotlivé Cervené subpixely vidéli.

Postup:
1. V pocitadi spustte aplikace Malovani a MicroCapture Plus, které uspofadejte soucasné
na plochu pocitace.
2.V Malovani vyplite prostor uréenou barvou pomoci nastroje ..kyblic¢ek™ a pfilozie
k barevné plose mikroskop. V ptipadé potieby zaostiete. Prozkoumejte pod
mikroskopem nasledujici barvy: éervenou, Zlutou a bilou. Do pfipravenych étverci
nize zakreslete, co jste pozorovali u kazdé barvy:

Cervend Fluta

Obrdazek 21 Jak vypadaji barvy pod mikroskopem podle jedné skupiny

U druhého testovaného pracovniho listu Zobrazeni rovinnym zrcadlem se Cas spravné
odhadnout podatilo. Vétsin€ skupin se podatilo dojit az na konec pracovniho listu. Dulezité
vsak je, aby si Zaci praci rozdélili a na obou pokusech zacali pracovat zaroven, jinak 45 minut
nestaci.

Obrazek 22 Sextani experimentuji s krabicovym zrcadlem
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V prubchu testovani se narazilo na n€kolik malickosti a jednu
zasadngjs$i chybu, kterou bylo potieba opravit. Hned v prvni tloze
v odpovédi na otazku: ,,Jaké vlastnosti ma sestrojeny obraz?*, méli zaci

v v

obraz stranové pfevraceny), proto byla otdzka doplnéna slovy:
,Uved'te jich co nejvice.” U druhého pokusu, kde se vyrabi periskop,
byla objevena chyba v uvedeném obrazkovém navodu. V Sestém kroku
byla $patné zakreslena okénka a takto vyrobeny periskop nefungoval.
Proto byl ptivodni obrazek nahrazen novym (viz obrazek ¢. 22).

Ptestoze tento pracovni list je spiSe zaméfen pro mladsi studenty, D:
bylo jeho vypracovavani uzite¢né a zdbavné i pro starsi sextany. Tento ] ~
zavér vyplynul hned znékolika véci. Zaky velmi zaujal pokus Obrdzek 23 Opraveny
s krabicovym zrcadlem. Muze se zdat, Ze kol projet tuzkou zavodni Ob’,’ dzekv 6. kroku ve
drahu je jednoduchy, ale viechny skupiny tento pokus oznacily za ~ VWWrobé periskopu
obtizny. Piesto kazdy zak se pokusil zdvodni drahu projet. Navic ulohu s princeznou a zrcadlem
7adna skupina nevyfesila.

4.2.3 Treti testovani

V potadi tfeti testovani probéhlo jiz s kvartou dne 31. 5. 2019. Jelikoz kvartant je o dost
vice nez sextantl, testovani probihalo ve dvou vyucovacich hodinach vzdy pouze s polovinou
zakl. Pokazdé byli rozdéleni do ¢tyf skupin, kdy dvé skupiny pracovaly s pracovnim listem
Primocaré sirent svétla a zbylé dvé skupiny s pracovnim listem Zobrazeni rovinnym zrcadlem.

Vzhledem k tomu, Ze oba pracovni listy byly jiz zkouSeny v sexté a jejich testovani
podrobné¢ popsano v podkapitolach Prvni testovani a Druhé testovani, zde se zamétime pouze
na rozdily oproti pfedchozimu testovani.

Kvartani celkové byli hravéjsi a aktivngjsi. Do vypracovavani pracovnich lista se opravdu
zapojili vSichni na rozdil od ptfedchozi tiidy, kde vétSinou nechavali praci na jednom zakovi,
kterého povazovali za nejchytiejSiho. Prestoze byli aktivnéjsi, prace jim trvala mnohem déle.
U pracovniho listu Primocare Sireni svétla se s tim pocitalo, jelikoz na ném mohli pracovat
celych 45 minut, bohuzel u druhého pracovniho listu k podobnému prodlouzeni dojit nemohlo,
proto skupinam v druhé hodin¢ bylo doporuceno pokus s periskopem vynechat a soustiedit se
na ostatni tkoly.

Nejvice zaujal opét experiment s krabicovym zrcadlem. Zaci se snazili zavodni drahu projet
co nejrychleji a nejlépe, a poté si navzajem porovnavali svd dila. Zaroven u toho pronaseli
komentéte typu: ,,Nerus fidice, kdyz tidi.* nebo ,, Ty jsi désny spolujezdec...* apod.

Ulohu s princeznou samostatné opét zadna skupina nevyiesila, ale protoze byli kvartani
komunikativnéj$i a nebdli se zeptat, dvé skupiny nakonec s mou pomoci dotahly tlohu do
konce. Navic jedna skupina se na tuto Ulohu snazila pfijit experimentalné vyuZzitim zrcadla
z pokusu 1 (viz obréazek ¢. 24).
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Obrizek 25 Pokus o Obrizek 24 Zdci kvarty
pracujici na pracovnim listu

Zobrazeni rovinnym zrcadlem

experimentdlni resSeni ulohy s
princeznou

To, ze byli otrlejsi, vSak mélo za nasledek i1 takovéto odpovédi:

| Uloha 1
2
Cyril ma na domé. kde bydli. umisténé svétlo. KdyZ je v noci svétlo rozsviceno, vrha chlapec

na cestu stin.
s,
; s i)

A TR D

a) Rozhodnéte podle obrazku, zda bude stin Cyrilovy hlavy kong¢it v misté A, B, C nebo
D: C
b) Napiste a nakreslete do obrazku, jak jste ke svému rozhodnuti dospéli.
”}\ B2 ia el !!ta,w\w\&xa /!.W'T\.\.'vm‘, ?\)VW\E%NW& ,ﬁo‘a"%}«\ S
S U At - T & 1 e m.(\;a’p(.\ﬂx d,dzc. f}a mi-m

Obmzek 26 Jedna z Zakovskych odpovedz na ulohu se stmem

Fakt, ze tato tfida jiz méla optiku za sebou, mél sva pozitiva i negativa. Pozitivné se projevil
v ulohach, kde zaci méli uvést vlastnosti zobrazenych objektd, konkrétné u obrazu plamene
svicky nebo obrazu pismene S v rovinném zrcadle, jelikoz jich uvadéli vice (obvykle dokonce
vSechny). Bohuzel mélo to i stinnou stranku, kdy nejspiSe pfeskakovali teoretické tvody a pak
délali zbyte¢né a nesmysIné chyby napt. u prvni tllohy se stinem v pracovnim listu Primocaré
Sireni svetla si jedna skupina myslela, Ze se paprsek svétla o Cyrilovu hlavu zlomi (viz
nasledujici obrazek 27).
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["Uloha 1

Cyril ma na domé, kde bydli, umisténé svétlo. KdyZ je v noci svétlo rozsviceno, vrha chlapee

a) Rozhodnéte podle obrazku, zda bude stin Cyrilovy hlavy konéit v misté A, B, C nebo

B % \

b) Napiste a nakreslete do obrdzku, jak jste ke svému rozhodnuti dospéli.

na cestu stin.

o e D

\ et

A
Svetip

Obrazek 27 Chybna odpoved na ulohu se stinem

4.2.4 Ctvrté testovani

Posledni testovani probihalo dne 21. 6. 2019 se sextou, jelikoz bylo nutné otestovat pracovni
list Lom svétla, ktery byl vytvofen praveé pro vyssi stupen gymnazia. Zaroven se toto testovani
vyuzilo k tomu, aby jedna skupina dokon¢ila rozpracovany pracovni list Skidddni barev. Zaci
se tedy rozd¢lili do Ctyt skupin, lomem svétla se tedy zabyvaly zbylé tfi skupiny.

K pracovnimu listu Sklddani barev se neda napsat témef nic nového, jelikoz zaci opét
s mikroskopem zkoumali v§echno mozné, proto posledni pokus s méfenim obrazovky pocitace
cely nestihli. Pokud by vSak poctivé pracovali na zadanych ukolech, ve dvou hodinach by byl
pracovni list hotov.

U druhého pracovniho listu zédky velmi zaujaly gelové kulicky. Velmi je fascinovalo, ze ve
vodé nejsou témet vidét. Piestoze se jimi vSechny skupiny zabyvaly velmi dlouho, nakonec se
vSichni dobrali k zavéru. Z toho se da usoudit, Ze odhadnuty ¢as na vypracovani 45 minut je
dostatecny.

S vypliovanim pracovniho listu nebyl problém, az na tlohu 1, kde maji zaci vypocitat
zdanlivou hloubku mince ponoifené ve vodé. Tato uloha se ukdzala byt pro tyto zaky ptilis
naroc¢nd, protoze ani pires Cetné rady a popostréeni se Zadna skupina nakonec nedobrala
k vysledku.
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Zavér

V ramci této bakalaiské prace vzniklo celkem 6 pracovnich listl na témata: pfimocaré Sireni
svétla, zobrazeni rovinnym zrcadlem, barvy predmétt, skladani barev, lom svétla a rozptyl
svétla. K praci jsou pripojeny jak verze pro zaky, tak i pro ucitele. U vSech vytvorenych
pracovnich list se predpoklada, ze zaci budou pracovat ve skupinach.

Experimenty, které se objevuji v pracovnich listech, byly vybrany na zakladé prizkumu
zdrojt, tisténych i elektronickych, jenz je popsan v prvni kapitole této prace. Casto se jednalo
o demonstra¢ni experimenty, které byly pfetvoteny do podoby zadkovskych pokust.

Jednim z cila také bylo pokusit se pii experimentovani vyuzit ,,chytré* mobilni telefony,
které v dneSni dobé ma vétSina zakl 1 na zékladni Skole. Jejich vyuziti je popsano ve druhé
kapitole, kde jsem se zaméfila na mobilni aplikace souvisejici s optikou a také na pokusy, pfi
nichz se da pouzit mobilni telefon. Na zacatku byla snaha zatadit mobilni telefony i do aktivit
objevujicich se v pracovnich listech. Na zakladé prizkumu materialli jsem vSak objevila takové
pokusy, které mé velmi zaujaly a pti kterych se mobilni telefon bohuzel vyuzit nedal. V jednom
pracovnim listu, konkrétné Skladani barev, by ovsem mohl nahradit pocita¢ napt. v pokusu 3
pfi méteni velikosti pixelu. Pivodni verze pracovniho listu také tuto variantu obsahovala, ale
jelikoz nespolupracoval software USB mikroskopu, ktery pii1 méfeni velikosti pixelu displeje
mobilniho telefonu ukazoval nespravné hodnoty, byl pokus pfepracovan pro méfeni obrazovky
pocitace.

Vsechny pracovni listy byly zkontrolovany zkuSenymi ucitelkami fyziky Mgr. Marii
Kocankovou a Mgr. Janou Styksovou z Gymnazia v Lovosicich. Zaroveii byla vétsina z nich
také otestovana v redlné vyuce na stejném gymnaziu ve tfidach kvarta a sexta. Bohuzel
z Casovych a organizacnich diivodl nebyly otestovany dva pracovni listy, konkrétné se jedna o
Barvy predmeétii kolem nas a Rozptyl svétla.

Ob¢ vyucujici, zminéné v piredchozim odstavci, se o pracovnich listech vyjadrily pozitivné.
V pribéhu testovani zaky se vSak cCasto stalo, ze predpokladany Cas vypracovani jsem
neodhadla spravné. Zakam prace trvala nékdy i mnohem déle, nez jsem piedpokladala. Na
zéklad¢ tohoto testovani jsem také upravila par formulaci otazek a tkolt, aby byli Zaci vice
nasmerovani ke spravné a ocekavané odpovédi. Béhem zkouseni ve vyuce se také ukézalo, ze
n¢které ulohy byly pro zaky velmi obtizné a spiSe by se hodily jako domaci prace.

Védomosti, které zaci v odpovédich predvedli, zdaleka nedosahovaly ocekdvané urovné.
Bylo vSak vidét, ze Zaky experimentovani bavi, zejména pokusy s krabicovym zrcadlem, USB
mikroskopem a gelovymi kuli¢kami.

Utvrdila jsem se v presvédceni, Ze tvorba takovychto pracovnich listi ma smysl, jelikoz
nékolik vyucujicich vyjadiilo pfani pracovni listy vyuZzit ve své vyuce, tudiZ ma prace nebyla
zbytec¢na.
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Prilohy

V této ¢asti bakalatské prace se nachazi vSechny pracovni listy, které v rdmei prace
vznikly. Nejprve je uvedena verze pro zaky, po ni nasleduje verze pro ucitele. Jsou uvedeny
v potadi, ve kterém byly popisovany v kapitole 3, tedy: Primocaré Sirent svétla, Zobrazeni
rovinnym zrcadlem, Barvy predmétu kolem nas, Skladani barev, Lom svétla a Rozptyl svétla.
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Ptiloha ¢. 1 — Primocaré siveni svetla pro zaky

v rv 4

Primocaré Sireni svétla

Teoreticky uvod

Sifeni svétla je ovlivnéno vlastnostmi prostiedi, kterym svétlo prochézi. Jestlize ma
prostfedi vSude stejné optické vlastnosti, pak ho nazyvame opticky homogenni neboli
stejnorodé. Pokud rychlost §ifeni svétla nezavisi na sméru Sifeni, oznacujeme toto prostiedi
opticky izotropni.

Svétlo se v opticky homogennim izotropnim prostiedi §ifi pfimocare a vSemi sméry stejné
rychle.

Uloha 1

Cyril ma na domé, kde bydli, umisténé svétlo. Kdyz je v noci svétlo rozsviceno, vrhé chlapec
na cestu stin.

}
a) Rozhodnéte podle obrazku®, zda bude stin Cyrilovy hlavy nejpravdépodobnéji kongit
v misté A, B, C nebo D:

4 B C D

b) Napiste a nakreslete do obrazku, jak jste ke svému rozhodnuti dospéli.

c) Co se stane s velikosti Cyrilova stinu, kdyZ se bude od domu vzdalovat? Bude se jeho
stin zkracovat, prodluzovat, nebo zilistane stejny? Svou odpovéd’ zdiivodnéte.

Pokus 1

Postup:

1. Dno kelimku od jogurtu propichnéte opatrné Spendlikem ¢i hrotem kruZitka a vytvofte
tak vprostfed malou dirku.

2. Vrchni ¢ast zakryjte prisvitnym papirem a ptipevnéte ho ke kelimku gumi¢kami. Tim
jste vytvotili tzv. dirkovou komoru.

3 Uloha véetné obrazku prevzata zz BOHUNEK, Jiii; HEINOVA, Eva. Tematické provérky z uéiva fyziky pro 7.
ro¢nik zakladni skoly. Praha: Prometheus, 2010, ISBN 978-80-7196-300-4.
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Ptiloha ¢. 1 — Primocaré siveni svetla pro zaky

3. Zapalte svicku a do vzdalenosti 10 — 15 cm umistéte upraveny kelimek tak, aby dno
bylo blize ke zdroji svétla. Co pozorujete na papirovém stinitku? Jaké vlastnosti ma
zobrazeny objekt?

4. Nakreslete chod paprskii od svicky k jejimu obrazu.

5. Dokazali jste timto pokusem, Ze se svétlo ve vzduchu §iti pfimocare? Jak?

Uloha 2

1. Které¢ vyznamné astronomické jevy napiiklad souviseji s pfimocarym Sifenim svétla?

2. 'V astronomii se jako jednotka délky pouziva svételny rok (znaci se ly), coz je
vzdalenost, kterou urazi svétlo za 1 rok. Kolik je to pfiblizn€ kilometrti? Uved'te 1
postup teseni.

3. Zjistéte dobu, za kterou dorazi svétlo ze Slunce na povrch Zemé. Uved'te 1 postup
reSeni.
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Ptiloha €. 1 — Primocaré sireni svétla pro zaky

4. Jak by se tato doba zménila, kdyby mezi Sluncem a Zemi nebylo vakuum, ale voda?
Prodlouzila, zkratila ¢i by se nijak nezménila? Svou odpoved’ zdiivodnéte.

Zavér
Ve stejnorodém optickém prostiedi se svétlo $iti , coz jsme dokézali
pomoci zafizeni . Na stinitku tohoto zatizeni vznikl
a obraz plamene svicky.
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Ptiloha ¢. 2 — Primocaré siveni svétla pro ucitele

v rv 4

Primocaré Sireni svétla

Poznamky:
e K vypracovani se zaklim bude hodit pravitko a kalkulacka.
e Casovy odhad: 30 min

Teoreticky uvod

Sifeni svétla je ovlivnéno vlastnostmi prostiedi, kterym svétlo prochézi. Jestlize ma
prostiedi vSude stejné optické vlastnosti, pak ho nazyvame opticky homogenni neboli
stejnorodé. Pokud rychlost Sifeni svétla nezavisi na sméru Sifeni, oznacujeme toto prostiedi
opticky izotropni.

Svétlo se v opticky homogennim izotropnim prostredi §ifi pfimocaie a vSemi sméry stejné
rychle.

Uloha 1

Cyril ma na domé, kde bydli, umisténé svétlo. Kdyz je v noci svétlo rozsviceno, vrha chlapec
na cestu stin.

4

A B C D

a) Rozhodnéte podle obrazku®, zda bude stin Cyrilovy hlavy nejpravdépodobnéji kongit
v misté A, B, C nebo D: C

b) Napiste a nakreslete do obrazku, jak jste ke svému rozhodnuti dospéli.
Svétlo se §iri primocare, proto spojenim stiedu svétla (odkud paprsky vychazeji)
s nejvyssim bodem Cyrilovy hlavy ziskame misto, kde bude koncit Cyrilitv stin.
c) Co se stane s velikosti Cyrilova stinu, kdyZ se bude od domu vzdalovat? Bude se jeho
stin zkracovat, prodluzovat, nebo zlistane stejny? Svou odpovéd’ zdiivodnéte.

Pokud se Cyril bude od domu vzdalovat, jeho stin se bude prodluzovat. Je tomu tak
proto, Ze i prusecik zluté usecky (znazornujici paprsek, ktery ohranicuje Cyriluv
stin) a zemé se bude posouvat a to dale od domu.

4 Uloha véetné obrazku pievzata zz BOHUNEK, Jiti; HEINOVA, Eva. Tematické provérky z ugiva fyziky pro 7.
ro¢nik zakladni skoly. Praha: Prometheus, 2010, ISBN 978-80-7196-300-4.
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Pokus 1

Pomiicky: kelimek od jogurtu, Spendlik/jehla/kruzitko, prisvitny papir, gumicky, svicka,
zapalky, nizky.

Poznamky:
e Vnitiek kelimku byl pfedem vymalovan ¢ernou akrylovou barvou. Pouzity byly dvé
vIstvy.

e Aby byl obraz svicky dobfe viditelny, je potfeba mistnost zatemnit.
Postup:

1. Dno kelimku od jogurtu propichnéte opatrné Spendlikem ¢i hrotem kruZitka a vytvoite
tak vprostred malou dirku.

2. Vrchni ¢ast zakryjte prusvitnym papirem a ptipevnéte ho ke kelimku gumickami. Tim
jste vytvoftili tzv. dirkovou komoru.

3. Zapalte svicku a do vzdalenosti 10 — 15 cm umistéte upraveny kelimek tak, aby dno
bylo blize ke zdroji svétla. Co pozorujete na papirovém stinitku? Jaké vlastnosti ma
zobrazeny objekt?

Obraz plamene svicky, ktery je prevrdceny a zmenseny.

4. Nakreslete chod paprski od svicky k jejimu obrazu.

5. Dokazali jste timto pokusem, ze se svétlo ve vzduchu §iti pfimocare? Jak?

Ano, dokazali jsme, Ze se svetlo SiFi primocare, protoze vznikl prevraceny obraz
svicky. Tzn., Ze paprsek z vrcholu svicky se musel pohybovat po primce, aby se na
stinitku objevil dole, jak je vidét na predchozim obrazku.

Uloha 2

1. Které vyznamné astronomické jevy naptiklad souviseji s pfimocarym $ifenim svétla?

Zatmeni Slunce a Mésice.
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2. V astronomii se jako jednotka délky pouziva svételny rok (znaci se ly), coz je
vzdalenost, kterou urazi svétlo za 1 rok. Kolik je to ptiblizné kilometra? Uved’te i
postup feseni.

c=3-108ms™?!
t = 1rok = 365 dni = 8760 h = 525 600 min = 31 536 000 s
1ly=c-t=94608000-108m=94,6-1014m=94,6 - 1012 km

3. Zjistéte dobu, za kterou dorazi svétlo ze Slunce na povrch Zemé. Uved'te 1 postup
feSeni.
rychlost svétla: ¢ = 3108 ms™!
vzddlenost Slunce a Zemé: s = 149 600 000 km = 15 -10°m

o S0 075 = 5005 = Bmin20
= =3 ST s = s= 8min20s
4. Jak by se tato doba zménila, kdyby mezi Sluncem a Zemi nebylo vakuum, ale voda?
Prodlouzila, zkratila ¢i by se nijak nezménila? Svou odpovéd’ zduivodnéte.

Doba, za kterou by svétlo dorazilo ze Slunce na povrch Zemé, by se prodlouZzila,
protoze rychlost svetla ve vode je mensi nez ve vakuu.

v, <c>t,>t

v, = 0,75¢ = 225 000 kms™?!

Zavér

Ve stejnorodém optickém prostiedi se svétlo §ifi primocare, coz jsme dokazali pomoci
zafizeni dirkova komora. Na stinitku tohoto zatizeni vznikl pfevraceny a zmensSeny obraz
plamene svicky.
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Ptiloha ¢. 3 — Zobrazeni rovinnym zrcadlem pro zaky

Zobrazeni rovinnym zrcadlem

Zobrazeni rovinnym zrcadlem je zobrazeni odrazem na lesklé rovinné plose. To znamena,
7e se pii optickém zobrazeni vyuziva pouze odrazu svétla.
Konstrukci obrazu v rovinném zrcadle si mtizete prohlédnout na nasledujicim obrazku:

- 75,;,;, e o) rcadbm

Sestrojte k danému pismenu S jeho obraz v rovinném zrcadle. Alespoii jeden bod pismene
zobrazte pomoci dvou vyznacnych paprski.

Jaké vlastnosti ma sestrojeny obraz? Uved'te jich co nejvice.
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Ptiloha ¢. 3 — Zobrazeni rovinnym zrcadlem pro zaky

Adam a Bétka si hraji u obytného piivésu. Obrazek® ukazuje pohled shora.

A,

a) Proc¢ se déti nemohou vidét piimo?

V blizkosti obytného ptivésu se nachazi prosklena plocha, ve které Adam uvidi Bétku jako
v zrcadle.

b) Vyznacte do obrazku nahote, kde se vytvoii obraz Bétky jako v zrcadle.
¢) Nakreslete do stejného obrazku chod paprsku, ktery Adamovi umoznuje Bétku vidét.

Postup: zrcadlo

1.V tomto pokusu budete pracovat s , krabicovym
zrcadlem®, které si umistéte pred sebe tak, aby ~ Soso """
zrcadlova cast byla od vas co nejdale.

2. Do krabice dejte prazdny papir tak, abyste ho vidéli pouze v zrcadle. NapiSte na néj
tiskacimi pismeny své jméno tak, abyste ho mohli spravné piecist v zrcadle.

3. Nasledné papir vyméite za druhy, na kterém je vyobrazena zdvodni draha. Pokuste se
vyznac¢enou drahu projet tuzkou, aniz byste se dotkli jejich okraji.

4. Byly pro vas ptedchozi tikoly obtizné, nebo naopak snadné? Na co zejména jste
museli pamatovat pii plnéni takovychto kol s rovinnym zrcadlem?

5 Uloha véetn& obrazku (oboji trochu upraveno) byla prevzata zz BOHUNEK, Jiti; HEJINOVA, Eva. Tematické
provérky z uciva fyziky pro 7. rocnik zékladni Skoly. Praha: Prometheus, 2010, ISBN 978-80-7196-300-4.
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Uloha 3

Pro¢ maji vozy zachranné sluzby vptedu napis AMBULANCE
pievraceny (viz foto®)?

Y TR,
A¥ Fomasuamn e

8

Pokus 2

Postup:

1. Ctvrtku, kterou si dejte krat3i stranou k sobé, rozdélte na &tyti sloupce po 5 cm.
S ptebyvajici ¢asti nic nedélejte, vyuzijete ji na konci ke slepeni.

2. Na prvni ¢afe odshora odméite 5 cm a tento bod spojte s bliz§im koncem sousedni
cary. Totéz udé€lejte i s posledni ¢arou.

3. Ptedchozi krok opakujte 1 u prosttednich ¢ar, akorat odméite 5 cm odspodu a vzniklé
body spojte vzdy s krajnimi Carami. Zarovei dbejte na to, aby spojnice v jednom
sloupci byly vzajemné rovnobézné.

4. U kazdé vzniklé spojnice vyznacte od jejich koncti 1 cm a podél této nove vzniklé
usecky ctvrtku rozstiihnéte. Ziskate tak Ctyii otvory.

5. Podél car, které vymezuji sloupce, ¢tvrtku piehnéte tak, abyste vytvofili kvadr bez
podstav.

6. Kvadr rozlozte a do prvniho sloupce nahoru a do tietiho sloupce dolt si nakreslete
obdélniky na okénko, které nasledné vystiihnéte.

7. Ctvrtku opét slozte do tvaru kvadru a slepte.

8. Z dalsi ¢tvrtky vyrobte dva obdélniky o rozmérech 6 a 4,8 cm. Nalepte na né
zrcadlovou folii a prostréte otvory v kvadru tak, aby zrcadlova plocha mitila

k okénkim.
5cm 5cm
e Sem A1 N
L7 i
| 1 1 1
o b
R T
1 1 1 1
b
T
Vo b
b
I '
som o I | :D] N
Scm 5cm
Prvni krok Druhy a treti krok Ctvrty krok Sesty krok

5 Obrazek byl prevzat zz AUTOR NEUVEDEN. Modra hvézda Zivota [online]. [cit. 2019-04-27]. Dostupné z:
http://modrahvezdazivota.cz/2016/03/20/ma-stale-smysl-zrcadlovy-napis-ambulance-na-predni-casti-sanitek
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9. Prozkoumejte, co vyrobeny piistroj umoziuje z hlediska optického zobrazovani.

10. Vite, jak se takovému zafizeni tika?

11. Kde se tento pfistroj vyuzival ¢i stale vyuziva v praxi?

Princezna by si rada nechala povésit na sténu zrcadlo, ve kterém by se vidéla cela, tedy od
Spicek svych bot az po vrsek korunky. Jeji o¢i jsou ve svislé vzdalenosti 20 cm od vrsku
korunky. Jak vysoké musi byt rovinné zrcadlo, aby spliiovalo princezninu podminku? Do jaké
vzdalenosti od zrcadla si ma princezna stoupnout?

Pti zobrazeni rovinnym zrcadlem se uplatiiuje pouze ~ svétla. Obraz

predmétujevzdy L, astejnd
~ jako predmét.

Rovinna zrcadla maji Siroké uplatnéni. Narazime na né¢ v domacnosti i na ulici. Dvé
rovinnd zrcatka se také pouzivaji v zatizeni, které¢ umoznuje vidét za roh. Takové zatizeni

nazjvame | avywzivisezejménavive | .
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Ptiloha ¢. 4 — Zobrazeni rovinnym zrcadlem pro ucitele

Zobrazeni rovinnym zrcadlem

Poznamky:
e K vypracovani se zaklim budou hodit rysovaci potieby a ntizky.
e Casovy odhad: 45 minut
e Aby se vSechny aktivity a ulohy stihly dokon¢it v jedné hodiné, je tieba zacit pracovat
na obou pokusech zaroven. S krabicovym zrcadlem stejné miize vzdy pracovat pouze
jeden zék ze skupiny.

Teoreticky uvod

Zobrazeni rovinnym zrcadlem je zobrazeni odrazem na lesklé rovinné ploSe. To znamena,
7e se pii optickém zobrazeni vyuziva pouze odrazu svétla.
Konstrukei obrazu v rovinném zrcadle si miizete prohlédnout na nasledujicim obrazku:

Arac  treodhm A0 Rrcadsm)

Uloha 1

Poznédmky:
e Tato tloha mize mit mnoho variant. Pokud chce vyucujici zadktim préci ztizit, je
mozné zrcadlo neumistit kolmo k podlozce, ale natocit ho tak, aby s podlozkou sviralo
Jjiny thel nez 90°. Také mizete pismeno S nahradit n€¢jakym obrazkem. Pokud by se
naopak hodila leh¢i tilloha, je mozné misto pismene S pouZit takové pismeno, které se
sklada pouze z rovnych ¢ar napt. F, E, T atd.

Sestrojte k danému pismenu S jeho obraz v rovinném zrcadle. K alespon jednomu bodu
pismene nakreslete jeho dva vyznacné paprsky.
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Jaké vlastnosti ma sestrojeny obraz? Uved'te jich co nejvice.

Obraz pismene S je zdanlivy, stranové prevraceny, vzprimeny a stejné veliky jako predmét.

Uloha 2

Adam a Bétka si hraji u obytného piivésu. Obrazek’ ukazuje pohled shora.

S

a) ProcC se déti nemohou vidét ptimo?
Adam s Bétkou se nemohou vidét primo, protoZe jim v tom brani prives.

V blizkosti obytného ptiveésu se nachéazi prosklend plocha, ve které¢ Adam uvidi Bétku jako
v zrcadle.

b) Vyznacte do obrazku nahote, kde se vytvofii obraz Bétky jako v zrcadle.
c) Nakreslete do stejného obrazku chod paprsku, ktery Adamovi umoznuje Bétku vidét.

Pokus 1

Pomticky: krabicové zrcadlo, papiry velikosti A5, papiry s pfedkreslenou zavodni drédhou,
kratké tuzky.

Poznamky:
e Pied vyuZitim pracovniho listu je tfeba vyrobit krabicové zrcadlo. Ja jsem ho
vytvofila z kartonové krabice takto:

7 Uloha véetné obrazku (oboji trochu upraveno) byla ptevzata zz BOHUNEK, Jiti; HEINOVA, Eva. Tematické
provérky z uciva fyziky pro 7. ro¢nik zakladni Skoly. Praha: Prometheus, 2010, ISBN 978-80-7196-300-4.
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e Pro napsani svého jména mohou Zaci vyuzit druhou stranu papiru se zavodni drahou,
tudiz papiry velikosti AS by jiz nebyly potieba.

e Do vytvorené krabice se obtizné vejde ruka s normalni tuzkou, proto jsou vyhodné
kratké tuzky, které se daji sehnat v prodejnach nabytku jako je napt. IKEA nebo
SCONTO.

e Mnou nakreslena zavodni draha nasleduje na konci pracovniho listu.

1. 'V tomto pokusu budete pracovat s , krabicovym
zrcadlem®, které si umistéte pied sebe tak, aby
zrcadlova cast byla od vas co nejdale.

2. Do krabice dejte prazdny papir tak, abyste ho ~  SCsoTTTC
vidéli pouze v zrcadle. Napiste na n¢j tiskacimi
pismeny své jméno tak, abyste ho mohli spravné
piecist v zrcadle.

3. Nasledné papir vyméiite za druhy, na kterém je vyobrazena zavodni draha. Pokuste se
vyznac¢enou drahu projet tuzkou, aniz byste se dotkli jejich okraji.

4. Byly pro vas ptedchozi tkoly obtizné, nebo naopak snadné? Na co zejména jste
museli pamatovat pii plnéni takovychto tkola s rovinnym zrcadlem?

zrcadlo

Vsechny mnou testované skupiny Zakii oznacily predchozi vikoly za obtizné.

Zejména se musi myslet na to, Ze rovinné zrcadlo zobrazuje predméty stranové
prevrdcené.

Uloha 3

Pro¢ maji vozy zachranné sluzby vptedu napis AMBULANCE prevraceny (viz foto®)?

Napis na vozech zachranné sluzby je prevrdaceny proto, aby v zrcdtcich ostatnich aut se
zobrazil spravné (viz priloZeny obrdzek nize).

8 Citace obrazku: AUTOR NEUVEDEN. Modra hvézda Zivota [online]. [cit. 2019-04-27]. Dostupné z:
http://modrahvezdazivota.cz/2016/03/20/ma-stale-smysl-zrcadlovy-napis-ambulance-na-predni-casti-sanitek
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uzu I~ 1 ) %

+ ansuLance 118 + [

Pokus 2

Pomticky: ctvrtky, pravitka, nizky, lepidlo, zrcadlova folie.

Poznamky:
e Tento pokus s periskopem miize byt rizné Casoveé naro¢ny, podle zvolené varianty:

1. Casové nejnaroénéjsi varianta je popsana v postupu nize, kdy Zaci dostanou
pouze prazdnou ctvrtku, na kterou si sami narysuji Sablonu pro periskop, ktery
nasledné sestavi.

2. 'V dal8i méné€ narocné varianté zaci dostanou jiz ptipravenou Sablonu
periskopu. Nemusi tedy nic rysovat, jen periskop sestavi.

3. V nejméné Casove nadrocné varianté zaci dostanou do ruky jiz vyrobeny
periskop. V tomto piipadé tedy nebudou nic rysovat ani skladat, jen
prozkoumaji vlastnosti pristroje.

e Ke stiihani otvorta pro zrcatka se hodi niizticky na nehty.
e Aby zrcadlovou folii Zaci zbytecné neplytvali, dostali jiz pfedem mnou vystiizené
obdélnicky.

Postup:

1. Ctvrtku, kterou si dejte kratsi stranou k sobé, rozdélte na &tyti sloupce po 5 cm.
S prebyvajici ¢asti nic nedélejte, vyuzijete ji na konci ke slepeni.

2. Na prvni ¢afe odshora odméite 5 cm a tento bod spojte s bliz§im koncem sousedni
cary. Totéz ud¢lejte i s posledni Carou.

3. Ptedchozi krok opakujte 1 u prosttednich ¢ar, jen odméite 5 cm odspodu a vzniklé
body spojte vzdy s krajnimi ¢arami. Zaroveil dbejte na to, aby spojnice v jednom
sloupci byly vzadjemné rovnobézné.

4. U kazdé vzniklé spojnice vyznacte od jejich koncti 1 cm a podél této nové vzniklé
usecky Ctvrtku rozstiihnéte. Ziskate tak ctyfi otvory.

5. Podél ¢ar, které vymezuji sloupce, ctvrtku piehnéte tak, abyste vytvofili kvadr bez
podstav.

6. Kvadr rozloZte a do prvniho sloupce dolil a do tfetiho sloupce nahoru si nakreslete
obdélniky na okénka, které nasledné vystiihnéte.

7. Ctvrtku opét slozte do tvaru kvadru a slepte.

8. Z dalsi ¢tvrtky vyrobte dva obdélniky o rozmérech 6 cm a 4,8 cm. Nalepte na né
zrcadlovou folii a prostréte otvory v kvadru tak, aby zrcadlova plocha mitila
k okénktim.
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Scm 5cm
Prvni krok Druhy a treti krok Ctvrty krok Sesty krok

9. Prozkoumejte, co vyrobeny ptistroj dokaze. Co jste objevili za jeho vlastnost?
S pomoci pristroje muZeme videt za roh.

roxr

10. Vite, jak se takovému zatizeni fika?
Periskop
11. Kde se tento ptistroj vyuzival ¢i stale vyuziva v praxi?

V armade: v ponorkach ci tancich.

Uloha 4

Princezna’ by si rada nechala povésit na sténu zrcadlo, ve kterém by se vidéla celd, tedy od
Spicek svych bot az po vrsek korunky. Jeji oc€i jsou ve svislé vzdalenosti 20 cm od vrsku
korunky. Jak vysoké musi byt rovinné zrcadlo, aby spliiovalo princezninu podminku? Do jaké
vzdalenosti od zrcadla si ma princezna stoupnout?

Poznamky:
e Tato tloha byva pro zaky docela obtizna, proto je dobré mit ptipravené napovédy a
indicie, které by je postupné k feSeni dovedly:

1. Nakreslit si obrazek, ve kterém se vyuzije vlastnosti obrazu princezny
v rovinném zrcadle. Soucasti obrazku by mély byt dva paprsky jdouci od bot a
od koruny, které se odrazi do o¢i princezny. Vyuzit zdkon odrazu.

2. Vyjadtit si jednotlivé vzdalenosti, kdyz si néjakym zpiisobem oznacime vySku
princezny i s korunkou a vzdalenost o¢i od vrsku korunky. Pfitom opét vyuZit
zakon odrazu.

3. Vyjadtit velikost zrcadla oznacenou pismenem x.

4. Nutnou vzdélenost princezny od zrcadla urcit z vyjadieného vztahu pro
velikost zrcadla.

? Obrazek princezny, ktery se nachazi na dalsi strang, byl prevzat z:

AUTOR NEUVEDEN. Muchlanek.estranky.cz [online]. [cit. 2019-06-23]. Dostupny z:
http://www.muchlanek.estranky.cz/fotoalbum/tvorenicko/omalovanky/z-pohadek-pro-nejmensi/pohadkove-
bytosti/ostatni-pohadkove-bytosti/princezna-04.-.html?fbclid=IwWAR09YLF4h Hx yxxBSocDI1blmPvIrdR76-
8JcSDz0iEPJabXVaf]zrf6lc
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Vysku princezny (i s korunkou) oznacime v = |KB|. Vzdalenost oci princezny od vrsku
korunky oznacime o = |KO).

Potom vzdalenost |OB| = v — o.

Nyni jiz muzeme z obrazku vyjadrit vzdalenost x = = + %

+: ° = E' Z toho vyplyva, Ze velikost zrcadla, aby se

A tento vztah dale upravime:x =
v ném princezna videéla cela od korunky az po boty, se musi rovnat poloviné jeji vysky.

Ze vztahu pro velikost zrcadla vyplyvd, Ze zavisi pouze na vySce princezny, to znamend, Ze
je jedno, do jaké vzdalenosti od zrcadla si princezna stoupne.

Zavér

Pti zobrazeni rovinnym zrcadlem se uplatiiuje pouze odraz svétla. Obraz predmétu je
vzdy zdanlivy, vzpFimeny, stranové prevraceny a stejn¢ veliky jako predmét.

Rovinna zrcadla maji Siroké uplatnéni. Narazime na n€ v domacnosti i na ulici. Dvé
rovinnd zrcétka se také pouZzivaji v zafizeni, které umoznuje vidét za roh. Takové zatizeni
nazyvame periskop a vyuziva se zejména v/ve armadé/vojenstvi/ponorkach atd.
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Ptiloha ¢. 5 — Barvy predmétii kolem nas pro zaky

Barvy predmétu kolem nas

Uloha

Martin se chysta na diskotéku. Oblékl si modré tricko, ¢erné kalhoty a obul si bilé boty.

a) Pro¢ mad Martinovo tricko v dennim svétle modrou barvu?

b) Pro¢ maji Martinovy kalhoty v dennim svétle ¢ernou barvu?

Tanec¢ni plocha na diskotéce je osvétlena modrym svétlem. Napis, jakou barvu bude mit:

¢) Martinovo modré tricko
d) Martinovy ¢erné kalhoty
e) Martinovy bilé boty

Teoreticky uvod

Barvy predmétl jsou urceny tim, kterou slozku dopadajiciho svétla predmét odrazi a
kterou pohlcuje. Ukazme si to na piikladu: zeleny predmét pohlcuje vSechny slozky
dopadajiciho svétla kromée zelené, jenz jako jedinou odrazi. Velmi podobné to funguje i
s barevnymi filtry. Zeleny filtr bude opét velmi dobie pohlcovat vSechny slozky svétla, jen
zelenou bude propoustét.

Pokus 1

Postup:

1. Na ¢tvrtku obkreslete Sestkrat pfilozenou Sablonu bryli a vystfihnéte.

2. Z Cervené a zelené pruhledné folie vystiihnéte sklicka bryli tak, abyste je ndsledné
mohli vlepit mezi dvojici papirovych obroucek. Timto zplisobem vytvoite troje bryle:
jedny s pouze cervenymi sklicky, druhé s dvéma zelenymi skli¢ky a posledni s jednim
cervenym a jednim zelenym sklickem.

3. Vyrobenymi brylemi s ervenymi sklicky se podivejte na nédpis, ktery najdete na
ptiloZeném listu papiru. Co vidite?
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4. Na stejny napis se nyni podivejte pies zelena sklicka druhych bryli. Co vidite?

5. Co uvidite, kdyz se na stejny napis podivate i poslednimi brylemi s jednim zelenym a
jednim Cervenym sklickem?

6. Pokuste se vlastnimi slovy vysvétlit, co se v pfedchozich krocich déje.

7. Na stejny napis posvit'te postupné nejprve ¢ervenym a pak zelenym svétlem. Nasli jste
né¢jaky rozdil oproti pozorovani napisu pies barevna sklicka bryli? Pokud ano, uved’te
ho.

8. Vytvoite pro své spoluzaky vlastni zasifrovany vzkaz stejnym zplisobem, jako byl
vytvofen vami zkoumany dvoubarevnych napis.

Pokus 2

Postup:

1. Déle budeme vyuzivat pouze bryle s jednim zelenym sklickem a druhym Cervenym,
které jste si vytvoftili v pfedchozim pokusu.
2. Pfes tyto bryle se podivejte na pfilozené obrazky. Co se zménilo?

56



Ptiloha ¢. 5 — Barvy predmétii kolem nas pro zaky

Zavér
Modry pfedmét se nam jevi modte, protoze pohlcuje slozky bilého
svétla krome , kterou . Pokud na takovy predmét
posvitime napft. cervenym svétlem, pak predmeét prichazejici cervené paprsky
a misto modré uvidime barvu.
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Barvy predmétu kolem nas

Poznamky:
e K vypracovani se zakiim budou hodit pastelky/fixy (konkrétné zelend a Cervend barva)
a nizky.

e Casovy odhad: 30 — 35 minut.

Uloha

Martin se chysta na diskotéku. Oblékl si modré tri€ko, cerné kalhoty a obul si bilé boty.
a) Pro¢ ma Martinovo tricko v dennim svétle modrou barvu?

Martinovo tricko ma v dennim svetle modrou barvu, protoze vSechny ostatni
barevné slozky denniho svétla pohlcuje a pouze modrou slozku odrazi.

b) Pro¢ maji Martinovy kalhoty v dennim svétle ¢ernou barvu?
Martinovy kalhoty maji v dennim svétle cernou barvu, protoze vsechny slozky bilého
denniho svétla pohlcuji a Zadnou z nich neodrazi.
Tanec¢ni plocha na diskotéce je osvétlena modrym svétlem. Napis, jakou barvu bude mit:

¢) Martinovo modré tricko Modrou
d) Martinovy ¢erné kalhoty ~ Cernou
e) Martinovy bilé boty Modrou

Teoreticky uvod

Barvy predmétl jsou urceny tim, kterou slozku dopadajiciho svétla predmét odrazi a
kterou pohlcuje. Ukazme si to na piikladu: zeleny predmét pohlcuje vSechny slozky
dopadajiciho svétla kromé zelené, jenz jako jedinou odrazi. Velmi podobné to funguje i
s barevnymi filtry. Zeleny filtr tedy bude opé€t velmi dobie pohlcovat vSechny slozky svétla,
jen zelenou bude propoustét.

Pokus 1

Pomiicky: ctvrtka, lepidlo, Cervend a zelend prihledna folie, Sablona bryli, papir, barevné
fixy, papir s napisem, niizky, ¢ervené a zelené svétlo.

Poznamky:
e U tohoto pokusu byl velky problém sehnat vyhovujici barevné prihledné folie. U
cervené barvy dobie funguje Cerveny obal do desek na dokumenty, ktery se seZene
v témet kazdém papirnictvi. Bohuzel stejny zeleny obal jiz pro ucely pokusu
nevyhovuje.
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e Pied pouzitim tohoto listu je potieba vytvofit ze ¢tvrtky Sablonu bryli, kterou budou
zaci obkreslovat. J4 vytvoftila tuto:

el e

e Také je tieba pfedem napsat zaSifrovany vzkaz stfidavé zelenou a ¢ervenou barvou.
Zasifrovat se da naprosto cokoliv. Ja vytvotila dva ndpisy, kdy v prvnim jsou
zakddované spravné odpoveédi Casti ¢), d) a e) predchozi tillohy a v druhém otazka:
»Jakou barvu pisma vidite?*. Oba vzkazy si miizete prohlédnout na nasledujicich
obrazcich:

£ . By < v T ! 7 ! Y RPN
Nk B Dhal \ ™ S5 B Pyl e
{ U KL =V i ke =r L/ \ L i

e Vytvoiené bryle se nemusi davat az uplné k oCim.

e Ukol s barevnymi svétly je ptidan z toho diivodu, aby si zaci uvédomili, Ze sviceni
barevnym svétlem a pozorovani ptes barevny filtr dava stejny vysledek a propojili si
tak vysledky experimentu s pfedchozi ulohou.

e Vlastni zaSifrovany vzkaz si Zaci mohou vyménit navzajem ve skuping, nebo ve
skuping vytvoftit jeden spolecné a vyménit si je v rdmci skupin.

Postup:

1. Na ¢tvrtku obkreslete Sestkrat pfiloZzenou Sablonu bryli a vystiihnéte.

2. Z cervené a zelené prithledné folie vystfihnéte sklicka bryli tak, abyste je nasledné
mohli vlepit mezi dvojici papirovych obroucek. Timto zplisobem vytvofite troje bryle:
jedny s pouze cervenymi sklicky, druhé s dvéma zelenymi sklicky a posledni s jednim
cervenym a jednim zelenym sklickem.

3. Vyrobenymi brylemi s ervenymi sklicky se podivejte na nédpis, ktery najdete na
ptiloZeném listu papiru. Co vidite?

Cervena pismena zmizela, vidime pouze ta zelend, kterad se ale jevi cerné.
Precteme napisy... 1. napis: Spravné odpovedi prvni ulohy.
... 2. napis: Odpovezte na otdazku.
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4. Na stejny napis se nyni podivejte pies zelena sklicka druhych bryli. Co vidite?

Tentokrat zmizi zelena pismena a vidime pouze Cerveny ndpis, ktery ale opet vidime
cerny.
Precteme napisy...1. napis: ¢) modra d) cerna e) modra.

...2. napis: Jakou barvu pisma vidite?

5. Co uvidite, kdyz se na stejny napis podivate i poslednimi brylemi s jednim zelenym a

jednim cervenym sklickem?

Uvidime vSechna pismena, tzn. cely napis, ktery v této formé nedava smysl.

6. Pokuste se vlastnimi slovy vysvétlit, co se v pfedchozich krocich déje.

Cerveny ndpis pohlcuje vsechny slozky bilého svétla kromé cervené, kterou odrdzi.
Podobné funguje zeleny ndpis, ktery odrazi jen zelené svétlo. Cervené sklicka zase
pohlcuji vsechny slozky bilého svetla kromé cervené, kterou propousti.

Tj. ve trretim kroku cerveny napis odrazi cervené svétlo, které sklicka propusti. Bily
papir odrazi vsechny slozky svétla, ale cervena sklicka propusti pouze cervenou
sloZku, tudiz se nam cely papir jevi cervené a cerveny napis tak zanikne, jelikoz ho
nase oci nerozlisi od stejné barevného pozadi. Zeleny napis odrazi zelené svétlo,
které by idealni filtr nepropustil vitbec, nas ho vsak trochu propousti, proto zelena
pismena uvidime, ale nebudou mit zelenou barvu, ale cernou.

Ve ctvrtéem kroku stejné vysveétleni jako u tretiho jen se zmeéni barvy.

V patém kroku uvidi kazdé oko jiny barevny napis. Az v nasem mozku se oba vjemy
propoji do jednoho.
Na stejny napis posvit'te postupné nejprve cervenym a pak zelenym svétlem. Nasli jste
né¢jaky rozdil oproti pozorovani napisu pies barevna sklicka bryli? Pokud ano, uved’te
ho.

Kdyz na ndpisy posvitime barevnymi sveétly, neméli bychom vidét Zadny rozdil oproti
pozorovani napisti pres bryle.

Vytvoite pro své spoluzéky vlastni zaSifrovany vzkaz stejnym zplisobem, jako byl
vytvofen vami zkoumany dvoubarevnych napis.

Pokus 2

Pomiicky: bryle s dvojbarevnymi skli¢ky z pfedchoziho pokusu, ,.trojrozmérné* obrazky

Poznamky:

Vzhledem k problému se sehnanim vyhovujicich folii
(viz prvni poznamka v pfedchozim pokusu), je mozné
v tomto pokusu vyuzit jiz vyrobené bryle

s dvojbarevnymi sklicky, tzv. 3D bryle, které se daji
zakoupit. J& osobné sehnala dvoje: zelené a purpurové,

azurové a cervené (viz obrazek vpravo).
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Pted pouzitim tohoto listu je tieba si ptipravit specialni ,,trojrozmérné* obrazky (tzv.
anaglyfy), které jsou rozloZené pro pravé a levé oko na riznou kombinaci dvou barev:
napf. zelena — Cervend, zelend — purpurova, azurova — ¢ervena.

e Je tfeba dat pozor, aby se na rizné barevné kombinace obrazkli pouzily spravné bryle.
Nékteré mnou objevené obrazky funguji i s jinak barevnymi brylemi, ale vétSinou to
tak nebyva.

e Mnou piipravené obrazky jsou umistény na konci tohoto pracovniho listu.

e Existuje mnoho moznosti, jak vybrané obrazky zaktim ukazat. Daji se vytisknout a

zaktim predlozit v papirové podobé. Pokud vSak chceme vyuzit pocita¢, mizeme

vytvofit prezentaci nebo video.

Postup:

1. Déle budeme vyuZivat pouze bryle s jednim zelenym sklickem a druhym cervenym,
které jste si vytvoftili v pfedchozim pokusu.
2. Pfes tyto bryle se podivejte na pfiloZené obrazky. Co se zménilo?

Dvojrozmeérné obrazky diky dvoubarevnym brylim vidime trojrozmeérné, neboli
prostorove.

Zavér

Modry pfedmét se nam jevi modie, protoze pohlcuje v§echny slozky bilého svétla kromé

modré, kterou odrazi. Pokud na takovy pfedmét posvitime napt. Cervenym svétlem, pak
predmét prichazejici cervené paprsky pohlti a misto modré uvidime ¢ernou barvu.
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Zelena — Cervena

1) Nosorozec!?

Azurova — ¢ervena

1) Nosorozec ve dvefich!! 2) Pav!?

10 Zdroj: AUTOR NEUVEDEN. Addons.thunderbird.net [online]. [cit. 2019-06-23]. Dostupné z:
https://addons.thunderbird.net/en-us/firefox/addon/anaglyph-3d/?src=cb-dl-toprated

11 Zdroj: PANG, Lucifer. Pinterest.com [online]. [cit. 2019-06-23]. Dostupné z:
https://cz.pinterest.com/pin/225109681349094944/

12 Zdroj: sléa, clba A 32l Pinterest.com [online]. [cit. 2019-06-23]. Dostupné z:
https://cz.pinterest.com/pin/373658100320246048/
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Zelena — purpurova

1) Pes v parku'®

2) Socha Svobody'*

13 Zdroj: HINDT, Chuck. Flickr.com [online]. [cit. 2019-06-23]. Dostupné z:
https://www.flickr.com/photos/hindt3d/4141066667/
14 Zdroj: HINDT, Chuck. Flickr.com [online]. [cit. 2019-06-23]. Dostupné z:
https://www.flickr.com/photos/hindt3d/15425169204
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Skladani barev

Teoreticky uvod

Skladani (neboli miseni) barev miizeme realizovat dvéma zpasoby: aditivnim a
subtraktivnim. V tomto pracovnim listé se dale budete zabyvat pouze tim prvnim zptisobem.

Aditivni skladani barev spoc¢iva v tom, ze k jednomu barevnému svétlu se pridaji svétla
jinych barev tak, ze vysledné svétlo je slozeno z vice spektralnich slozek nez dil¢i svétla.
Vyuziva se pii tom tii zdkladnich barev — zelené, modré a cervené.

Pokus 1
Postup:

1. Na ¢tvrtku narysujte 4 kruznice o poloméru 5 cm a
vystiihnéte je.

2. Pomoci thloméru rozdélte vSechny kruznice na 12 stejnych
vyseci (viz obrazek).

3. Veprostied kazdého kruhu opatrné pomoci kruzitka vytvoite
otvor tak, aby se jim dala prostrcit Spejle.

4. Prvni kruh vybarvéte sttidavé modrou a ¢ervenou barvou. Nasledné ho lepici paskou
piipevnéte ke Spejli. Vytvorenou kacu poradné roztocte. Jakou barvu pii toceni
pozorujete?

5. Druhy kruh vybarvéte stiidavé modrou a zelenou barvou. Déle postupujte stejné jako
v predchozim kroku. Jakou barvu vidite tentokrat?

6. Na tteti kruh pouZijte opét stiidaveé zelenou a ¢ervenou barvu. Zbyly postup opét
stejny. Jakou barvu pfi toc¢eni pozorujete v tomto piipade?

7. Posledni kruh vybarvéte stiidavé viemi tiemi barvami, napt. v potadi C-M-Z-C-M-Z

atd. Znovu vyuZijte stejny postup jako piedtim k vytvoreni k&ci. Jaka barva se pti
toceni objevila?

Kde se tohoto zptisobu sklddani barev v dnesni dobé stale vyuziva v praxi?
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Pokus 2

Postup:

1. 'V pocitaci spust'te aplikace Malovani a MicroCapture Plus, které uspotadejte soucasné
na plochu pocitace.

2. 'V Malovani vypliite prostor ur¢enou barvou pomoci nastroje ,,kyblicek* a ptilozte
k barevné plose mikroskop. V ptipad¢ potieby zaosttete. Prozkoumejte pod
mikroskopem nésledujici barvy: ¢ervenou, zlutou a bilou. Do pfipravenych ¢tverct
niZe zakreslete, co jste pozorovali u kazdé barvy:

Cervend zluta bila

3. Co je to pixel a subpixel? Oba pojmy vyznacte do vami vytvofenych obrazkt
v predchozim kroku.

4. Odhadnéte a do nize piipravenych ¢tverct nakreslete, jak by pod mikroskopem
vypadaly nasledujici barvy:

zelend fialova Cerna

5. Své odhady ovéite pomoci mikroskopu. Povedlo se vam spravné odhadnout vSechny
barvy? Pokud ne, v ¢em jste udélali chybu?
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6. Jak monitor vyrobi Sedou barvu?

7. Odpovéd’ na predchozi otdzku ovéite experimentem pomoci mikroskopu.

Uloha 1

Pozorné se podivejte na oba obrazky nize.

-

Na jakém misté obrazku stromu by mohl vzniknout dany obrazek z mikroskopu? Popiste ¢i
vyznacte na obrazku.

Pokus 3

Postup:

1. 'V Malovani si opét nastavte bilou plochu, ke které ptilozte mikroskop.

2. Zaosttete mikroskop tak, abyste bez problémil rozeznali jednotlivé subpixely a
pokuste se mikroskop natocit tak, aby jednotlivé pixely byly rovnobézné s jednou
hranou pocitace.

3. Snimek si zaznamenejte kliknutim na ikonku fotoaparatu vlevo nahote. Tim se vam
ulozi do pravého sloupce s nazvem ,,Photo*. Na ulozeny snimek dvakrat kliknéte a
dale budete pracovat s nové otevienym oknem.

4. Na mikroskopu odectéte hodnotu zvétSeni, kterou napiSte do okénka v pravém hornim
rohu s ndzvem ,,Magnification®.

5. Naésledné s pomoci tlacitka ,,Measurement® zmétte velikost pixelu.
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6. V nastaveni pocitace vyhledejte rozliSeni jeho obrazovky.

7. S pomoci hodnot, zjisténych v pfedchozich dvou krocich, vypocitejte rozméry
obrazovky pocitace.

8. Ptedchozi vypocet ovéite zméfenim obrazovky pocitace. Shoduji se vaSe vypoclty se
skute¢nymi hodnotami? Pokud ne, jak moc se lisi a kde se dopoustite neptesnosti?

Pomoci poznatkii z pokusu 1 si zkuste domalovat tzv. model RGB:

Pozn.: Pokud jste se s takovym modelem jesté nesetkali, tak znazornuje aditivni skladani tri barev:
Cervené (Red), zelené (Green) a modré (Blue). To znamend, Ze napr. v priiniku cerveného a zeleného
kruhu nalezneme barvu, ktera vznikne smichanim téchto dvou barev.

Aditivni skladani barev se stale v dne$ni dobé€ vyuziva v praxi, konkrétné v barevnych

monitorech a displejich mobilnich telefonti. Takovy displej je totiz sloZen z
, které jsou dale rozd¢leny na tii , jenz kazdy reprezentuje

jednu z téchto tii zakladnich barev: , a .

Vyslednd barva pixelu tedy vznikne téchto tii barev o riznych intenzitach.
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Skladani barev

Poznamky:
e K vypracovani se budou zakiim hodit pastelky, rysovaci potteby, kalkulacka.
e Casovy odhad: 90 minut.

Teoreticky uvod

Skladani (neboli miseni) barev miizeme realizovat dvéma zpasoby: aditivnim a
subtraktivnim. V tomto pracovnim listé se dale budeme zabyvat pouze tim prvnim zpisobem.

Aditivni skladani barev spociva v tom, ze k jednomu barevnému svétlu se piida jina
barevna svétla tak, ze vysledné svétlo je slozeno z vice spektralnich slozek nez dil¢i svétla.
Vyuziva se pii tom tfi zdkladnich barev — zelené, modré a cervené.

Pokus 1

Pomiucky: ctvrtka, barevné papiry/pastelky/fixy, kruzitko, lepidlo, nizky, Spejle, lepici paska,
uhlomér.

Poznamky:
e Tento pokus miize byt rtizné Casove naro¢ny, podle toho jakou variantu vyucujici
zvoli:

1. Nejnaro¢néjsi varianta popsana v postupu nize, kdy si zaci pottebné kruhy
sami narysuji i vybarvi.
2. Vyucujici mize dat zakim jiz predem narysované nevybarvené kruhy, které
7é4ci sami vybarvi.
3. V nejjednodussi varianté zaci dostanou jiz vybarvené kruhy, které pouze
vystiihnou a ptipevni ke Spejlim.
Sablony ke druhé a tieti varianté se nachazeji na konci tohoto pracovniho listu.

e Pro dobré toceni a lepsi pozorovani vysledné barvy jsou vhodné Spejle zakoncené na
jedné strané Spickou.

e K vybarveni kruhii se da pouzit ledacos: barevné papiry, pastelky, fixy, temperové
barvy atd. — pokus vSak dobfe funguje i s oby¢ejnymi pastelkami, jejichz pouZiti je dle
mého nejjednodussi.

Postup:

1. Na ¢tvrtku narysujte 4 kruznice o poloméru 5 cm a vystfihnéte je.

2. Pomoci thloméru rozdélte vSechny kruznice na 12 stejnych vyseci.

3. Veprostied kazdého kruhu opatrné pomoci kruZzitka vytvofte otvor tak, aby se jim dala
prostréit Spejle.

4. Prvni kruh vybarvéte stiidavé modrou a ¢ervenou barvou. Nasledné ho lepici paskou
piipevnéte ke Spejli. Vytvorenou kacu potradné roztocte. Jakou barvu pfi toceni
pozorujete?

purpurova

5. Druhy kruh vybarvéte stfidavé modrou a zelenou barvou. Déle postupujte stejné jako
v ptedchozim kroku. Jakou barvu vidite tentokrat?
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azurova

6. Na treti kruh pouzijte opét sttidavé zelenou a ¢ervenou barvu. Zbyly postup opét
Zluta

stejny. Jakou barvu pfi toc¢eni pozorujete v tomto pripade?

7. Posledni kruh vybarvéte stéidavé viemi tfemi barvami, napt. v potadi C-M-Z-C-M-Z
atd. Znovu vyuzijte stejny postup jako ptedtim k vytvoteni kaci. Jaka barva se pti
toCeni objevila?

bila

Kde se tohoto zptsobu skladani barev v dneSni dobé¢ stale vyuziva v praxi?

V barevnych digitalnich displejich napv. u pocitace ¢i mobilniho telefonu.

Pokus 2

Pomiicky: pocitac s nainstalovanym programem pro USB mikroskop, USB mikroskop.
Poznamky:

e Piedem je zapotiebi do pocitace nainstalovat program pro USB mikroskop. Mnou

testovani zaci pouzivali mikroskopy Levenhuk DTX 30 a Levenhuk DTX 50
s programem MicroCapture Plus.

Pokud se zéci jeste¢ s USB mikroskopem nikdy predtim nesetkali, je velice

pravdépodobné, Ze misto vytvofenych kol budou s mikroskopem zkoumat vSechno
mozné.

Postup:
1.

V pocitaci spust’te aplikace Malovani a MicroCapture Plus, které uspotadejte soucasné
na plochu pocitace.

V Malovani vypliite prostor ur¢enou barvou pomoci néstroje ,.kybli¢ek* a ptilozte
k barevné plose mikroskop. V piipad¢ potieby zaosttete. Prozkoumejte pod

mikroskopem nésledujici barvy: cervenou, Zlutou a bilou. Do ptipravenych ¢tverci
nize zakreslete, co jste pozorovali u kazdé barvy:
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Ptiloha ¢. 8 — Skiddani barev pro ucitele

3. Co je to pixel a subpixel? Oba pojmy vyznacte do vami vytvotrenych obrazki
v predchozim kroku.

Pixel je zdakladni jednotkou rastrové grafiky, v nasem pripadé je to jeden svitici bod
na monitoru, tzn. na obrazku bilé barvy ho najdeme jako soubor vsech tri barev.

Pixel se sklada ze tri subpixelui riznych barev: cervené, modré a zelené. Napr. na
obrazku cervené barvy vidime svitit pouze cervené subpixely.

4. Odhadnéte a do nize ptipravenych ¢tverct nakreslete, jak by pod mikroskopem
vypadaly nasledujici barvy:

awm W =N -a SR WD mw u
aa SN 2D -w | W -
mm Wa S - W @ -

am Ww Sn =N - -

zelena fialova Cernd

5. Své odhady ovéite pomoci mikroskopu. Povedlo se vam spravné odhadnout vSechny
barvy? Pokud ne, v ¢em jste udélali chybu?

6. Jak monitor vyrobi Sedou barvu?

Bila vznikne rozsvicenim vsSech subpixelii, cernou dostaneme tak, Ze vSechny
subpixely nechame zhasnuté. Tim padem Sedou barvu monitor vyrobi tak, Ze
pouzije vSechny zdkladni barvy, ale sniZi jejich intenzitu na polovinu.

Uloha 1

Pozorné se podivejte na oba obrazky nize.

-
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Ptiloha ¢. 8 — Skiddani barev pro ucitele

Na jakém misté& obrazku stromu'® by mohl vzniknout dany obrazek z mikroskopu? Urdete
vSechny barvy, které se na obrazku z mikroskopu nachazi, a dané misto vyznacte v obrazku
stromu nebo slovné popiste.

Na obrazku z mikroskopu vidime 4 barvy: azurovou, cernou, zelenou a bilou. Z toho
miuizeme usoudit, ze obrazek mohl vzniknout na 2 mistech a to vzdy v blizkosti stonku
zeleného listu.

Pokus 3

Pomiicky: pocitac s nainstalovanym programem pro USB mikroskop, USB mikroskop,
kalkulacka.

Poznamky:
e V tomto pokusu mohou zaci k méfeni vyuzit i sviij ,,chytry* mobilni telefon misto
obrazovky pocitace.

e Pii méfeni pixelu je lepsi zméfit velikost n€kolika pixelll najednou a nasledné zjisténé
¢islo vydélit poctem pixeld, aby byl vysledek ptesngjsi.

Postup:

1. 'V Malovani si opé€t nastavte bilou plochu, ke které ptilozte mikroskop.

2. Zaosttete mikroskop tak, abyste bez problémii rozeznali jednotlivé subpixely a
pokuste se mikroskop natocit tak, aby jednotlivé pixely byly rovnobézné s jednou
hranou pocitace.

3. Snimek si zaznamenejte kliknutim na ikonku fotoaparatu vlevo nahote. Tim se vam
ulozi do pravého sloupce s nazvem ,,Photo*. Na uloZeny snimek dvakrat kliknéte a
dale budete pracovat s nové otevienym oknem.

4. Na mikroskopu odectéte hodnotu zvétSeni, kterou napiste do okénka v pravém hornim
rohu s nazvem ,,Magnification®.

5. Nasledn¢ s pomoci tlacitka ,,Measurement® zméite velikost pixelu.

1 pixel ... 0,1955 x 0,1955 mm

6. V nastaveni pocitace vyhledejte maximalni rozliSeni jeho obrazovky.
1600 x 900

7. S pomoci hodnot, zjisténych v pfedchozich dvou krocich, vypocitejte rozméry
obrazovky pocitace.

Délka: d = 0,1955-1600 mm = 312,8 mm = 31,3 cm
Vyska: v = 0,1955-900 mm = 175,95 mm = 17,6 cm

8. Predchozi vypocet ovéite zmétenim obrazovky pocitace. Shoduji se vaSe vypocty se
skute¢nymi hodnotami? Pokud ne, jak moc se li$i a kde se dopoustite nepiesnosti?

15 Citace obrazku: AUTOR NEUVEDEN. omalovanky.name [online]. [cit. 2019-06-22]. Dostupny z:
http://www.omalovanky.name/priroda/podzim.php
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Ptiloha ¢. 8 — Skladani barev pro ucitele

Vyska: 19,6 cm, délka: 34,5 cm.

Pri porovnani vysledkii vidime, ze u vysky se lisi o 2 cm a u délky o 3,2 cm.
Nejvetsich nepresnosti se nejspise dopoustime pri mereni velikosti pixelu, kdy je
obtizné presné urcit jeho zacatek a konec. Pak také pri mereni obrazovky pocitace
pravitkem. Samo pravitko meri s chybou kolem 0,5 cm a prikladat ho k hrandam
pocitace také nent uplné snadné.

Zavér

Pomoci poznatkl z pokusu 1 si zkuste domalovat tzv. model RGB:

Pozn.: Pokud jste se s takovym modelem jesté nesetkali, tak zndzornuje aditivni skladani ti'i barev:
cervené (Red), zelené (Green) a modré (Blue). To znamend, Ze napr. v pruniku cerveného a zelencho
kruhu nalezneme barvu, ktera vznikne smichanim téchto dvou barev.

Aditivni skladani barev se stale v dneSni dobé vyuziva v praxi, konkrétné v barevnych
monitorech pocitaca a displejich mobilnich telefoni. Takovy displej je totiz sloZen z pixeli,
které jsou dale rozdéleny na tii subpixely, jenz kazdy reprezentuje jednu z téchto tii
zékladnich barev: ¢ervenou, zelenou a modrou. Vysledna barva pixelu tedy vznikne
sloZenim téchto tfi barev o raznych intenzitach.
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Ptiloha ¢. 9 — Lom sveétla pro zaky

Lom svétla

Pokus 1

Postup:

1. Pozorné se zadivejte na kadinku, kterou mate pted sebou. Aniz byste s ni pohnuli nebo
se dotkli jejiho obsahu, urcete, co se v kadince nachazi:

2. Nyni prozkoumejte obsah kadinky rukou. Co jste zjistili?

3. Pokuste se vysvétlit, pro¢ vylovené predméty nejsou v kapalin€ vidét.

Teoreticky uvod

Ve stejnorodém optickém prostredi se svétlo §ifi pfimocaie. Pokud svételny paprsek
dopada na rozhrani dvou prostfedi s riznymi optickymi vlastnostmi, pak se jednak ¢astecné
odrazi, jednak Caste¢n¢ lame a prochéazi do druhé prostiedi. Tyto jevy nazyvame odraz a lom
svétla.

Lom svétla se fidi Snellovym zédkonem:

nysina = n,sinf,

kde a je hel dopadu, f tihel lomu a 71, n2 jsou indexy lomu piislusejici danym prostfedim
(viz nésledujici obrazek).

k — kolmice k rozhrani
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Ptiloha ¢. 9 — Lom sveétla pro zaky

Pokus 2

Postup:

1. Postavte hrnecek s minci pred sebe tak, abyste pies okraj hrnecku na minci nevidéli.
2. Neménte pozici hlavy ani hrnecku a postupné (velmi opatrn€) nalijte do hrne¢ku vodu.
Co nyni pozorujete?

3. Odhadnéte chod paprsku jdouciho od mince do oka v obou situacich, tedy v prazdném
hrne€ku a hrne¢ku naplnéném vodou.

0k0 ko
) @

prazdny hrnecek hrnecek s vodou
4. Pokuste se vlastnimi slovy vysvétlit pozorovany jev v kroku €. 2.

5. Jaké optické vlastnosti by musela mit tekutina, kterou by mohl byt napIlnén hrnecek,
aby nedoslo k jevu pozorovanému v kroku ¢. 2? V MFCh tabulkach zkuste néjakou
takovou tekutinu najit.
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Ptiloha ¢. 9 — Lom sveétla pro zaky

Uloha 1
Mate hrnecek s minci na dné, ktery je naplnén vodou. 0k0
Budete-li minci sledovat seshora (viz obrazek vpravo), @
v dusledku lomu svétla vam bude ptipadat, Ze se mince R E
vznasi v hloubce h' pod hladinou. /[
h

ol S

<

P . e . —

Dale vypocitejte zdanlivou hloubku h', ve které se mince jevi, kdyz ji pozorujete pod malymi
uhly. Déle znate nasledujici hodnoty: 4 = 8 cm, ny0ay = 1,33.
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Ptiloha ¢. 9 — Lom sveétla pro zaky

Pokud paprsek svétla dopadne na rozhrani dvou prostiedi (napt. v naSem piipadé
- ),paksecastetné ~ acdastetné  do druhého
prostiedi.
Kwvili lomu svétla nds mohou nase smysly n¢kdy klamat, uved'te priklady takovych
situact:
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Ptiloha ¢. 10 — Lom svétla pro uditele

Lom svétla

Poznamky:

K vypracovani se zaktim bude hodit pravitko s ryskou a kalkulacka.
Casovy odhad: 45 minut.

Pokus 1

Pomiicky: kadinka, voda, prithledné gelové kulicky.

Poznamky:

Gelové kulicky se musi nejprve nechat nabobtnat n€kolik hodin ve vod¢. Na obalu se
piSe nejméné 8§ hodin, ja nechala celou noc.

Pted samotnou hodinou je tfeba ptipravit kddinku s vodou, do které piiddme libovolné
mnozstvi gelovych kuli¢ek. Nemély by ovSem vy¢nivat nad hladinu.

Pokud se v odpovédi na 3. otazku objevi pouze argument s barvou, je dobré mit
ptipravené sklenéné kulicky, které maji také priihlednou barvu, ale ve vodé vidét jsou,
a tim zaky navést na lom svétla.

Pokud se zéaci dosud s gelovymi kuli¢kami nesetkali a je to pro né¢ néco nového, pak je
velice pravdépodobné, Ze si s nimi budou hrat.

Postup:

1.

Pozorné se zadivejte na kaddinku, kterou mate pted sebou. Aniz byste s ni pohnuli nebo
se dotkli jejiho obsahu, urcete, co se v kadince nachazi:

Zde se muzou objevit ruzné odpovédi. Spravné se v kadince nachdzi voda a gelové
kulicky, které by viak neméli byt videt. Proto se ocekdva, ze zdci budou psdt jen
vodu, popripadé jesté vzduch, kdyz kadinka nebude pina. Kdyz se ale na kadinku

s kulickami podivame peclivé a zblizka, miizeme kulicky ve vodé rozeznat, proto je
mozné, Ze se tu objevi i tato odpoveéd.

Nyni prozkoumejte obsah kadinky rukou. Co jste zjistili?

Po prozkoumani kadinky rukou objevime, zZe se v kadince nachazi gelové kulicky.

Pokuste se vysvétlit, pro¢ vylovené predméty nejsou v kapaling vidét.

Gelové kulicky jsou z 95% tvoreny vodou, tj. maji skoro stejny index lomu jako
voda, a proto kdyz paprsek svetla narazi na povrch kulicky, témér nemeni sviij
smer v dusledku lomu svetla a my nemdme tedy Sanci kulicku ve vode rozeznat.
Také zdlezi na tom, zZe gelové kulicky maji stejnou barvu jako voda, kdyby byly
barevné, videli bychom je velmi dobre.
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Ptiloha ¢. 10 — Lom svétla pro uditele

Teoreticky uvod

Ve stejnorodém optickém prostiedi se svétlo §ifi pfimocare. Pokud svételny paprsek
dopadé na rozhrani dvou prostiedi s riznymi optickymi vlastnostmi, pak se jednak ¢astecné
odrazi, jednak castecné lame a prochazi do druhé prostiedi. Tyto jevy nazyvame odraz a lom
svétla.

Lom svétla se fidi Snellovym zakonem:

nysina = n,sinf,

kde a je hel dopadu, £ Gihel lomu a n1, n2 jsou indexy lomu ptislusejici danym prostiedim
(viz nasledujici obrazek).

k — kolmice k rozhranni

Pokus 2

Pomiicky: hrnecek s neprithlednymi sténami, mince, voda, MFCh tabulky.

Poznamky:

e Minci neni tfeba ke dnu hrnecku nijak ptipeviiovat, pokud se bude voda nalévat
opatrn€, pomalu a mimo umisténou minci. Také je dilezité, aby si hrnecek spravné
nastavili. Nejprve by si ho méli postavit tak, aby minci v hrnecku vidéli. Poté jen
posunovat hlavu dozadu do té chvile, kdy minci uz neuvidi, a pti nalévani vody
s hlavou nepohnout.

Postup:

1. Postavte hrnecek s minci na dné pred sebe tak, abyste na minci nevidéli.
2. Postupné nalijte do hrnecku vodu. Co se stalo?

Po naliti vody je videt kus mince.

3. Odhadnéte chod paprsku jdouciho od mince do oka v obou situacich, tedy v prazdném
hrnecku a hrnecku naplnéném vodou.
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Ptiloha ¢. 10 — Lom svétla pro uditele

Oﬁg\ 0kO
X g
R o !
& 1" ;
prazdny hrnecek hrnecek s vodou

4. Pokuste se vlastnimi slovy vysvétlit pozorovany jev v kroku €. 2.

Kdyz nalijeme do hrnecku s minci vodu, paprsek odrazeny minci se na rozhrani
voda-vzduch zlomi od kolmice, jelikoz svétlo miri z opticky hustsiho prostredi do
prostredi opticky ridsiho. Diky lomu svétla tedy minci po naliti vody uvidime, jak je
videét na obrazku v predchozim ukolu.

5. Zkuste vymyslet, co by musela spliiovat tekutina, kterou byste mohli naplnit hrnecek,
aby nedoslo k jevu pozorovanému v kroku ¢. 2? Znate néjakou takovou tekutinu?
Pokud ne, tak ji zkuste vyhledat v MFCh tabulkach'é.

Chceme tedy, aby nedoslo k lomu svétla na prostredi voda-vzduch, diky kterému
minci po naliti vody uvidime. K tomu bychom potrebovali tekutinu, ktera ma stejny
index lomu jako vzduch, resp. velmi podobny.

Pokud budeme predpokladat, zZe index lomu vzduch je I, potom se této hodnoté
nejvice blizi helium s indexem lomu nyr = 1,000036.
Pokud vezmeme index lomu vzduchu presnéjsi, jak uvadeji tabulky, n = 1,000277,

pote se této hodnoté nejvice blizi plyny kyslik ng, = 1,000271 a argon ny, =
1,000281.

Uloha 1

Mate hrnecek s minci na dné, ktery je naplnén vodou. Budete-li 00
minci sledovat seshora (viz obrazek vpravo), v disledku lomu
svétla vam bude piipadat, Ze se mince vznasi v hloubce h' pod
hladinou.

16 Udaje pievzaty z téchto MFCh tabulek: Matematické, fyzikdlni a chemické tabulky a vzorce pro stiedni Skoly.
4. vyd. Praha: Prometheus, 2003. Pomocné knihy pro zaky (Prometheus). ISBN 80-719-6264-3.
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Ptiloha ¢. 10 — Lom svétla pro uditele

Nakreslete do pfipraveného obrazku nize polohu obrazu mince, ktery okem pozorujeme:

Dale vypocitejte zdanlivou hloubku h', ve které se mince jevi, kdyz ji pozorujete pod malymi
uhly. Déle znate nasledujici hodnoty: 4 = 8 cm, nyedy = 1,33.

Nakreslime si obrazek s jednim paprskem jdouci od mince, ktery se zlomi do oka.
Vyznacime v ném uhel dopadu o i uhel lomu p.

K urcent hloubky h'potiebujeme zdkon lomu: nyoqySINA = NyyquchuSING, kde Nyyquchy =
1.

Z pravouhlych trojuhelnikiit OK>So a OK1Swm vyjadrime uhly o a f: tga = % tgf = %

Jelikoz minci pozorujeme pod malymi uhly, plati sina = tga a sinff = tgf.

Tim padem miizeme psat zdakon lomu ve tvaru: nyoqytga = tgf. Dosadime za tgao a tgf:

X

nvody% = o7 odkud jiz vyjadrime hledané Wk =L =8

= 6 cm.

Nyody 133

0k0
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Ptiloha ¢. 10 — Lom svétla pro uditele

Zavér

Pokud paprsek svétla dopadne na rozhrani dvou prostiedi (napt. v naSem piipad¢ voda —
vzduch), pak se castecné odrazi a ¢astecn¢ ldme do druhého prostiedi.

Kwvili lomu svétla nds mohou nase smysly né¢kdy klamat, uvedte ptiklady takovych
situact:

Nektere predmeéty se mohou stat neviditelnymi (napr. gelové kulicky ve vode). Potopené
predmety ve vodeé nevidime ve spravné hloubce.
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Ptiloha ¢. 11 — Rozptyl svétla pro zaky

Rozptyl svétla

Uloha 1

Pro¢ ma nebe modrou barvu?

Teoreticky uvod

Pokud rovnobézné paprsky svétla dopadaji na rovinné rozhrani, odraZzené paprsky budou
opét rovnobeézné. Co se ale stane v ptipad€, ze rozhrani nebude rovinné? V takové situaci se
paprsky svétla odrazi vSemi sméry a tento jev se oznacuje jako rozptyl svétla.

Svétlo se rozptyluje, napt. kdyz narazi na pevné ¢astecky v plynu (kout) nebo na kapky
vody ve vzduchu (mlha).

Pokus 1

Postup:

1. Sledujte demonstracni experiment, ktery kvtili bezpecnosti piedvede ucitel.
2. Které z barev laseru se v akvariu rozptylovala nejvice? Ktera nejméné?

3. Jestli rozptyl svétla zavisi na jeho barve, tedy jeho vinové délce, zkoumal lord
Rayleigh, ktery odvodil pro intenzitu rozptylené¢ho svétla tento vzorec:

I <d>6 (27‘[)4 n? — 1\ 1 + cos?0
- 0\2/ \1) \n2+2) 2Rz ~
kde Iy je piivodni intenzita svétla, d primér rozptylujici ¢astice, n index lomu
rozptylujici Castice, 6 rozptylovy tihel a R je vzdalenost od ¢astice.

Rozhodnéte, zda vysledek naseho experimentu a vase zavéry v 2. kroku odpovidaji
tomuto vztahu a svou odpovéd’ zdiivodnéte.
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Ptiloha ¢. 11 — Rozptyl svétla pro zaky

Pokus 2
Postup:

1. V kéadince smichejte vodu s nékolika kapkami mléka.

2. Poté malé mnozstvi vytvorené kapaliny nalijte do pfipravené sklenice.

3. Posvitte zespodu do sklenice baterkou a pozorujte barvu kapaliny. Jaké zabarveni
kapaliny jste pozorovali, kdyz ji prochazelo svétlo z baterky?

4. Obéma piedchozimi experimenty jsme se pokusili modelovat situaci rozptylu svétla
v atmosfére. Co tedy v zemské atmosféfe nahrazuje molekuly mléka nebo smetany ve
vodé? Kvili ¢emu se tedy svétlo v atmosféte rozptyluje?

5. Vzhledem k piedchozim poznatkiim z experimenta se pokuste vlastnimi slovy
vysvétlit, pro€ je nebe modré?

6. Kdyby nase Zemé neméla kolem sebe atmosféru, jakou barvu by méla obloha?

7. Z demonstra¢niho experimentu i z Rayleigho vzorce vyplyva, Ze nejvice se rozptyluje
svétlo s nejmensi vinovou délkou. Modra barva vSak neni tou slozkou s nejmensi
vlnovou délkou viditelného svétla, jelikoZ za modrou nasleduje jesté fialova barva.
Proc¢ tedy nebe neni fialové ale modré?

8. Proc€ Slunce vidime ve dne Zluté a pti zdpadu Cervend?

85




Ptiloha €. 11 — Rozptyl svétla pro zaky

Zavér

K rozptylu svétla dochazi, kdyz svazek rovnobéznych paprski na
rovinné rozhrani a odrazené paprsky miii Miuzeme ho dobte pozorovat
napf. na nebo

S rozptylem svétla souvisi i modra barva , na coz jako prvni pfisel anglicky
fyzik . Ten odvodil pomérné slozity vzorec pro intenzitu rozptyleného
svétla na ¢asticich mensich, nez je jeho vinova délka. Pro nasSe ucely a pro vysvétleni barvy
oblohy vSak z celého vzorce postaci pouze ¢len , ve kterém se objevuje
veliCina
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Ptiloha ¢. 12 — Rozptyl svétla pro ucitele

Rozptyl svétla

Poznamky:
e Casovy odhad: 45 minut.

Uloha 1

Pro¢ ma nebe modrou barvu?

Slunecni svetlo se na molekuldach zemské atmosfery rozptyluje. Lord Rayleigh odvodil, Ze
nejvice se rozptyluji nejmensi vinové délky, tedy v oblasti viditelného svétla modra barva.

Teoreticky uvod

Pokud rovnobézné paprsky svétla dopadaji na rovinné rozhrani, odraZzené paprsky budou
opét rovnobeézné. Co se ale stane v ptipad€, ze rozhrani nebude rovinné? V takové situaci se
paprsky svétla odrazi vSemi sméry a tento jev se oznacuje jako rozptyl svétla. Existuje mnoho
druhii rozptylu podle toho, jaké jsou Castice, na nichZ se svétlo rozptyluje.

Svétlo se rozptyluje, napt. kdyz narazi na pevné ¢astecky v plynu (kout) nebo na kapky
vody ve vzduchu (mlha).

Pokus 1

Pomiicky: Velké sklenéné akvarium, barevné lasery (Cerveny, zeleny, modry), smetana nebo
mléko, voda.

Poznamky:
e Tento experiment kviili bezpecnosti musi byt demonstracni, tedy ho musi provést
ucitel. Pracuje se v ném totiz se silnymi lasery, které by zaktim nemély piijit do rukou.
e Pokud se jesté na lasery v hodinach piedtim nenarazilo, je vhodné chvili vénovat
bezpecnosti prace s lasery a diirazn¢ zaky upozornit na mozné nebezpeci.

Postup:

1. Sledujte demonstracni experiment, ktery kviili bezpecnosti pfedvede ucitel.
Demonstracni experiment:
Do akvaria s vodou pridejte malé mnozstvi mléka nebo smetany a ditkladné vse
rozmichejte. Postupné do néj ze strany posvitte cervenym, zelenym a nakonec modrym
laserem.

2. Ktera z barev laseru se v akvariu rozptylovala nejvice? Ktera nejméng?

Nejvice se rozptylovala modra barva laseru, nejméné naopak cervena.

3. Jestli rozptyl svétla zavisi na jeho barve, tedy jeho vinové délce, zkoumal lord
Rayleigh, ktery odvodil pro intenzitu rozptyleného svétla tento vzorec:

I_I<d>6(2n>4 n2 — 1\ 1 + cos26
—0\2) \a) \nz2+2 2R’
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kde Iy je piivodni intenzita svétla, d primér rozptylujici ¢astice, n index lomu
rozptylujici Castice, 0 rozptylovy thel a R je vzdalenost od ¢astice.

Rozhodnéte, zda vysledek naseho experimentu a vaSe zavéry v 2. kroku odpovidaji
tomuto vztahu a svou odpovéd’ zdivodnéte.

Vysledky demonstracniho experimentu s lasery odpovidaji vzorci, ktery odvodil lord
Rayleigh. Ze vztahu totiz plyne, Ze intenzita rozptyleného svétla zavisi neprimo
umerné na ctvrté mocniné vinové délky, tj. ¢cim mensi vinova délka, tim vice se
rozptyli. Tento zaver sedi s vysledky experimentu, jelikoz v ném vyslo, zZe nejvice se
rozptylila modra barva, ktera ze viech testovanych ma nejmensi vinovou délku.

Pokus 2

Pomiicky: Kadinka s vodou, sklenice, mléko nebo smetana, baterka nebo lampicka s béznym
svétlem.

Poznamky:

Vysvétleni na otazku v bodé€ 8: ,,Pro¢ je Slunce pii zdpadu Cervené?* mizeme ukdzat i
experimentem s pomoci akvaria s vodou a smetanou a lampicky s obycejnou
zarovkou. Kdyz k jedné strané akvaria ptilozime rozsvicenou lampicku a podivame se
na ni z druh¢ strany akvaria skrz kapalinu, méli bychom vidét nacervenalé vlakno
zéarovky.

Tento experiment se da jesté rozsifit, pokud chceme zakitim ukazat, ze existuji i jiné
druhy rozptylli, nez zminovany Rayleightiv. Pokud do mléka ptidame citronovou
Stavu a nasledné do této smési posvitime baterkou, smés se nijak nezbarvi, protoze se
jedna o rozptyl na vétsich ¢asticich, nez je vinova délka svétla, a tento rozptyl na
vlnové délce v podstaté nezavisi.

Postup:

1. V kadince smichejte vodu s n¢kolika kapkami mléka.

2. Poté malé mnoZstvi vytvoiené kapaliny nalijte do ptipravené sklenice.

3. Posvitte zespodu do sklenice baterkou a pozorujte barvu kapaliny. Jaké zabarveni
kapaliny jste pozorovali, kdyZ ji prochazelo svétlo z baterky?

Kapalina ve sklenici se jemné zbarvi domodra.

4. Obéma pfedchozimi experimenty jsme se pokusili modelovat situaci rozptylu svétla
v atmosfére. Co tedy v zemské atmosfére nahrazuje molekuly mléka nebo smetany ve
vodé? Kvili ¢emu se tedy svétlo v atmosfére rozptyluje?

Molekuly a atomy plynii, drobné prachové castecky, atd.
5. Vzhledem k pfedchozim poznatkiim z experimentl se pokuste vlastnimi slovy

vysvétlit, pro¢ je nebe modré?

Viz vysvetleni u prvni ulohy.
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6. Kdyby naSe Zemé¢ neméla kolem sebe atmosféru, jakou barvu by méla obloha?

Meéla by cernou barvu, jako napr. nebe na Meésici.

7. Z demonstra¢niho experimentu i z Rayleigho vzorce vyplyva, Ze nejvice se rozptyluje
svétlo s nejmensi vinovou délkou. Modré barva vSak neni tou slozkou s nejmensi
vlnovou délkou viditelného svétla, jelikoz za modrou nasleduje jesté fialova barva.
Proc¢ tedy nebe neni fialové ale modré?

Jednoduse proto, ze slunecni spektrum obsahuje fialové barvy mnohem méné nez
modré a také proto, Ze lidské oko je na modrou barvu citlivejsi.

8. Pro¢ Slunce vidime ve dne Zluté a pii zapadu Cervené?

Slunce vidime ve dne zZlute, protoze slunecni svetlo pri priichodu atmosférou prijde
o cast modré, ktera se rozptyluje.

Kdyz Slunce zapadda, musi slunecni svétlo k nasim ocim urazit dlouhou vzdalenost
vrstvou atmosfery, tzn. svetlo tak kviili rozptylu prichazi o velkou cast modré barvy
a i o trochu zelené, coz znamenda, Ze do nasich oci tak prichazi svétlo s prevahou
vetsich vinovych delek. Ty odpovidaji cervené barve.

Zavér

K rozptylu svétla dochazi, kdyz svazek rovnobéznych paprski nedopada na rovinné
rozhrani a odrazené paprsky mifi v§emi/rtiznymi sméry. Mizeme ho dobie pozorovat napft.
na koufFi nebo mize.

S rozptylem svétla souvisi i modra barva oblohy/nebe, na coz jako prvni pfisel anglicky
fyzik lord Rayleigh. Ten odvodil pomérné slozity vzorec pro intenzitu rozptyleného svétla na
¢asticich mensSich, nez je jeho vinova délka. Pro nase ucely a pro vysvétleni barvy oblohy

4
v p vy “ 2n , . . - L e
vsak z celého vzorce postaci pouze ¢len (7) , ve kterém se objevuje veli¢ina vinova délka.
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