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Pokusy v ptirodovédé na 1. stupni zdkladni Skoly

Téma 4: Svétlo

Pokusy se svétlem

Svétlo odedavna pritahovalo pozornost lidi. Vzdyt’ vétSinu informaci o svété kolem nés
ziskavame zrakem. A kdyz nahlédneme do nejstar$ich knih...

»Zrak, podle mého soudu jest nam pricinou nejvétsiho prospéchu, protoze z nynéjsich vykladu
o v§ehomiru by nebylo mohlo byti proneseno nic, kdybychom nebyli videli ani hvezd, ani
Slunce, ani oblohy. Takto viak vidime den a noc, mésice a kruhové drahy rokii, rovnodennosti
i obraty Slunce: to jest pricinou cisla a dalo nam pojem casu i podnét ke zkoumani prirody...
Platon, Timaios

,, Cely beh naseho zZivota zavisi na nasich smyslech, z nichz zrak je smyslem
nejuniverzdlnéjsim a nejvznesenéjsim, a neni pochyb, ze vyndlezy slouzici k jeho posileni jsou
podivuhodné dalekohledy a mikroskopy, které ac pouzivany teprve nedlouho, nam uz odhalily
nové hvezdy na nebi a dalsi nové objekty na Zemi, a to ve vétsim poctu, nez jsme kdy mohli
drive videt: takze prodlouzenim naseho videni na vetsi vzdalenosti, nez si dokazali nasi otcové
predstavit, zdaji se dalekohledy otevirat nam cestu vedouci k poznani Prirody daleko vétsimu
a dokonalejsimu, nez méli oni. *

René Descartes: Dioptrika

Na pocatku stvoril Bith nebe a zemi. Zemé byla pusta a prazdna a nad propastnou tini byla
tma ...
I Fekl Buh: ,, Bud’ svetlo!*“ A bylo svetlo. Videl, ze svétlo je dobré ...

Genesis, Prvni kniha MojZiSova

Pojd’me tedy zkoumat svétlo.

o Je svétlo vidét?

Pomiicky: laserové ukazovatko, sprej na osvéZovani vzduchu nebo
n¢jaky podobny (nutno predem vyzkouset)

Provedeni pokusu: Laserovym ukazovatkem posvitime na strop
(aspori trochu pfitom zatemnime mistnost). V§imame si, jestli

je vidét svétlo, které z ukazovatka vychazi. Pokud ve vzduchu neni
zvyseny obsah prachu, vidime pouze svétlou stopu na stropé€, kam
svitime. Svétlo mezi laserem a stropem vidét neni.

Nyni do prostoru mezi zdroj svétla a strop stiikneme osvézovacem
vzduchu. Nad laserovym ukazovatkem se objevi ,,svitici provazek*
jdouci ke stropu.

Otazky pro Zaky: Je vidét svétlo? (Neni. Svétlo nevidime, vidime
ale osvétlené pfedméty.) Pro¢ vidime okolni pfedméty? (Dopadé na
n¢ svétlo — slunec¢ni, z lampy, ... a odrazi se od nich do nasich o¢i.)
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Vysvetleni pokusu: Svétlo nevidime, i1 kdyz se mu ve fyzice ik ,,viditelné svétlo®. Vidime ale
piredméty, od nichz se svétlo odrazi do nasich oci. Pokud svitime do ¢istého vzduchu, vidime
osvétleny strop, zdi apod., ale ve vzduchu samotném nic vidét neni. Poté, co nad ukazovatko
stiikneme osvézovacem vzduchu, dostanou se tam drobné Castecky, které odrazeji svétlo

a zviditelnime tak prostor, kterym svétlo prochazi.

Metodické poznamky. Pti praci s laserovym ukazovatkem bud’te opatrni, abyste nékomu
neposvitili do oka (je to velmi nebezpecné). Je zapotiebi vyzkouset, jakym sprejem

do vzduchu stiikat. Lepsi, nez sprej, je cigaretovy kouf. Ten ale pii vyuce nemiizeme
pouzivat. Pfipadné Ize vyklepat hadr od kiidy ¢i prachovku. Pokus se 1épe vydafi v zatemnéné
mistnosti.

Pobavte se s détmi o tom, pro¢ vidime okolni pfedméty. Nékteré déti o tom maji chybné
predstavy. Domnivaji se naptiklad, Ze z naSich o¢i vychazeji ,,zrakové® paprsky a témi si
,ohmatavame* okolni predméty.

JAK SE SVETLO SiRi
e Stopovani svétla

Pomiicky: svicka (+ zapalky), lampicka, baterka poptipad¢ jiny vhodny zdroj svétla, knizky,
desticky, kartonové obdélniky apod.

Provedeni pokusu: Rozsvitime svi¢ku, nebo lampicku apod. a zeptame se déti, kudy a jak asi
»cestuje svétlo, kdyz se $ifi ze zdroje svétla na dané misto. Nechdme déti, aby vymyslely, jak
své napady ovefit.

Déti pravdépodobné napadne, Ze svétlo se §iii ,,rovné®. Kdyz posviti na knizku, desticku
apod., uvidi rovné hranice stinu. Nejjednodussim zptisobem ,,stopovani‘ svétla je postavit mu
do cesty piekdzky s otvory a setadit tyto otvory za sebe tak, aby jimi svétlo proslo. Témito
otvory mohou byt diry vysttizené v listech papiru, nebo je déti mohou vytvofit z dvojic knizek
postavenych tak, aby vytvérely jakasi dvitka - uzké stérbiny. Kdyz na fadu takovychto §térbin
posvitime lampickou, baterkou, nebo tieba svickou, vidime, Ze jimi svétlo projde tehdy, kdyz
jsou v jedné ptimce za sebou. Spravné rozestavénymi Stérbinami miizeme protahnout
provazek a vidime, Ze je piimy. Svétlo se tedy §ifi pfimocare.

Otazky pro Zaky: Vsimli jste si n€kdy néceho, co by napovidalo, Ze svétlo se §ifi pfimocaie?
(Napf. tvar hranic stinli predmétii, svétlo baterky v zapraSené mistnosti, okraje svételnych
kuzelii od svétlometli automobilti v mlze apod.)

Vysveétleni pokusu: Vysvétlit pfimocarost Sitfeni svétla neni snadné a urcit€ nema smysl se
pokouset vysvétlit tento jev détem. Mlzeme ale vychdzet z kazdodenni zkuSenosti a uvést
nekteré situace, které by nastaly, kdyby svétlo néjak zatacelo. (Vidé€li bychom napt. skrz
zahnutou hadici.)
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Metodicka poznamka: Svétlo se §ifi pfimocare pouze v tzv. homogennim (stejnorodém)
prostiedi — tieba ve vzduchu ve tfid€. To, ze prostiedi je homogenni znamena, Ze je vSude
stejné, ma vsude stejnou hustotu, teplotu apod. Mohou nastat ptipady, kdy se svétlo pfimocaie
nesiti — napf. pii prichodu vodni hladinou se lame (pokud dopadlo na hladinu Sikmo),

nad rozpalenou silnici za horkého letniho dne se svétlo nesiti pfimocate (méni se teplota
vzduchu nad silnici, t€sné nad ni je horky, pak teplota klesa), slunecni svétlo pii prichodu
zemskou atmosférou se nesifi pfimocare. Nase zkoumani $ifeni svétla se ale tykalo situace,
kdy se svétlo ptfimocaie Sifi.

e Zobrazeni svicky dirkou

Pomiicky: list kancelaiského papiru, maly hiebik, Spendlik, zaspicatela
Spejle apod., svicka, zapalky

Provedeni pokusu: Do papiru udélame dirku hiebickem, ostrou Spejli,
nebo nécim podobnym (prumér zhruba 1 mm). Zapalime svicku,

a promitneme ji pomoci dirky v papiru na zed’ tak, jak je to zndzornéno
na fotografii. Prohlédneme si obraz plaminku svicky na zdi. Pokus
potom zopakujeme s dirkou vétsiho a mensiho priméru.

Otazka pro zZdky: Pro€ je obraz svicky prevraceny? (Odpovéd’ je nejlépe
nakreslit podobné, jako je zndzornéno na nasem obrazku.)

Vysvétleni pokusu: Svétlo se §iii piimocare. Siteni svétla si
Casto znazorfiujeme pomoci paprskii. Na obrazku jsou
znazornény paprsky jdouci ze $picky plaminku svicky )
a z jeho spodni ¢asti. Paprsky sice jdou od plaminku

do vsech stran, nas ale zajimaji jenom ty, které se ,,trefi* J
do dirky v papiru. Ty dojdou az na zed’ a v misté jejich

dopadu se zobrazi bod, z né¢hoz vysly. Diky tomu, ze se

v dirce paprsky prektizi, je obrazek plaminku pfevraceny.

Pokud pokus provadime v zatemnéné mistnosti, vSimneme si,

ze na zdi vidime nejenom plaminek, ale i kousek ,,téla*

svicky. To si vysvétlime tak, Ze roztaveny vosk nahote okolo

knotu trochu sviti a také z této ¢asti se tedy Siii svételné paprsky. Horni ¢ast svicky je navic
osvétlena plaminkem a $ifi se odsud odrazené svétlo.

Miuzeme si také v§imnout toho, jak vypada obraz svicky promitnuty malou a jak velkou
dirkou. Mala dirka vytvati ostry, ale malo ,,jasny* obraz. Velké dirka promitne svi¢ku jasnéji,
ale jeji obraz je rozmazany. Tento jev si snadno vysvétlime. Pfedstavme si napf., jak se
zobrazuje Spicka plaminku malou dirkou. Ze Spicky neprochdzi dirkou jenom jeden paprsek,
ale roz§ifujici se svazek paprskii. Mala dirka propusti jenom velmi uzky kuzel svétla

a rozmazani Spicky je malé. Velkou dirkou ale projde vice se rozSitujici kuzel svétla

a rozmazani je vetsi (svétla ale projde vice a obraz je ,,jasnéjsi®).

I

\ \ T
1 ) Fi
malé o velké
rozmazani rozmazani
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Metodické poznamky: Pti pokusu aspon Castecné zatemnéte mistnost. Papir drzte blizko u zdi
(n€kolik cm od ni), jas obrazu rychle klesa s rostouci vzdalenosti dirky od zdi.

e Dirkova komora

Pomuicky: papirova krabicka, velky plastovy kelimek, pauzék, lepidlo, diil¢ik (nebo malé
zakulacené ntzky), Spendlik, maly hiebik, matna cerné barva

Provedeni pokusu: Dirkova komora (camera obscura) je jednim z nejjednodussich

a nejstarsich optickych piistroji. Vyrobime ji z jakékoli krabice, nebo napft. z velkého
plastového kelimku. Abychom doséhli lepSich vysledki je dobré vnitfek komory nabarvit
¢ernou matnou barvou, neni to ale nutné (¢erna barva pohlcuje svétlo, a proto vysledny obraz
nerusi odrazy svétla od stén komory).
Jednoduchou verzi dirkové komory vyrobime
tak, ze do ptedni stény komory (nebo do dna
kelimku) udélame dirku s primérem asi 1 mm.
Do stény naproti dirce vystiihneme velky
otvor (obdélnikovy, ¢tvercovy) a prelepime ho
tzv. pauzakem. Pokud vyrabime komoru

z kelimku, ptelepime pauzakem horni stranu
kelimku. Tim jsme ziskali stinitko, na kterém n

budeme pozorovat obraz vytvofeny dirkou. Kkrabicka

Pted dirku umistime svitici predmét (napft.

zapalenou svicku) a na zadni stran¢ dirkové komory, tedy na stinitku z pauzaku, pozorujeme
prevraceny obraz pozorovaného predmétu.

vvvvvv

—_ <

dirka
stinitko

otvor dal¢ikem. Primér mize byt napt. 10 mm. Pted tuto diru nalepime mechanismus

pro ménéni velikosti dirky komory. Ten mlzZe vypadat napf. tak, jako na fotografii. At uz
vyrobime takovyto, nebo néjaky jiny mechanismus, mizeme vyzkouset, jaky vliv na kvalitu
obrazku ma pramér pouzité dirky.

Otdzka pro Zaky: Znéte n&jaky piistroj, ve kterém vidite obraz véci, které jsou pred nim?
(Fotoaparat. Obraz vidime na displeji, neni ale pfevraceny.)
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-4 -



Vysvetleni pokusu: Tento pokus je zdokonalenou variantou pokusu piedchoziho. Misto na zed’
ted’ ale promitame obraz na pauzak, ktery je soucasti dirkové komory (funguje jako
,obrazovka® dirkové komory). I v tomto pfipad€ vidime ptfevraceny obraz pozorovaného
objektu. Dlvod je stejny jako u promitani dirkou na zed’ (ptekiizeni paprski v dirce).

Metodické poznamky: Dirkovou komoru pouzivali lidé uz ve stfedoveku a podle dochovanych
z4znami ji znali dokonce uZ staii Cifiané. Dirkové komory se tehdy vyrabély i v tak velkém
provedeni, ze bylo mozné vlézt dovnitf.

To, ze mala dirka vytvaii ostry obraz, se vyuziva napt. ve fotoaparatu. Ten ma clonu, a kdyz
je fotografovana scéna dostatecné osvétlena,
muzeme si dovolit clonu hodné ,,ptiskrtit* (vétSina
soucasnych fotoaparatl to umi délat automaticky).
Naopak, kdyz je scéna malo osvétlend, musi byt
clona vice oteviena — fotografie je potom méné
ostra, ale neni pfili§ ,,temna“. Podobny princip
funguje 1 v oku. V Seru se rozsifuje zornicka,

za svétla se zuzuje. (D¢ti to asi budou znat u oka
kogky.) clona

JAK SE SVETLO ODRAZi{
e Hratky se zrcatky — odraz svétla

Pomuicky: zrcétka, baterka, zpétny projektor (napi. Meotar apod. — neni ale nutny)

Provedeni pokusu: Détem rozdame zrcatka a nechame je, at’ si vyzkousi, jak l1ze pomoci
zrcatek vytvaret ,,prasatka® na zdi. Po chvili pokusovéni se zrcatky a prasatky pozddame déti,
aby se pokusily ,,umistit* prasatko na misto, které ur¢ime. Pro vytvareni prasatek vyuzijeme
svétlo jdouci do mistnosti oknem, nebo v ptipad¢ ,,poSmourné¢ho pocasi* vyuzijeme svétlo
zpétného projektoru, nebo vykonné baterky. Baterek je v tom piipadé dobré mit vice.

DalSim ukolem miiZe byt vytvofeni prasatka na zdi pomoci dvou zrcatek. Jedno dité posle
prasatko na zrcatko druhého ditéte a to teprve posle prasatko na zed'.

Otazky pro Zaky: Jak musite nastavit zrcatko, aby se prasatko objevilo tam, kde ho chcete mit?
(Od déti asi nemizeme ¢ekat odpoveéd’, Ze thel, pod kterym svétlo dopada na zrcatko,

je stejny, jako thel, pod kterym se svétlo od zrcatka odrazi. Déti ale tuto vec intuitivné vytusi
a n¢jakym zptisobem popisi. Napt., Ze musime zrcatko natocit k oknu stejné jako ke zdi
apod.)

Vysveétleni pokusu: Vysvétleni pokusu spociva K|
v zékonu odrazu svétla. Ten tikd, Ze tthel dopadu je |
stejny jako thel odrazu, pfi¢emz odrazeny a dopadajici |
paprsek leZi v jedné rovin€. Na obrazku vpravo jsou L/)'\
zluté naznaceny paprsky, modie odrazné plocha a ¢erna .

carkovana ¢éra je tzv. kolmice dopadu, od niz se (podle

vvror |

dohody) méti tthel dopadu () a tihel odrazu (&”).

odrazna plocha
Metodicka poznamka: Na obrazku je imysIn¢ napsano

,»odrazna plocha*“ a ne zrcatko. Odraz od zrcatka je

totiz komplikovanéjsi. Zrcatko je tvoteno sklenénou

desti¢kou, ktera je na spodni stran¢€ pokovena. K odrazu svétla dochéazi hlavné na této
pokovené ¢asti, jen mala cast svétla se odrazi od horni sklenéné plochy.

Pokusy v piirodovédé na 1. stupni ZS (Svétlo)
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¢ Koutovy odrazec

Pomuicky: dvé zrcatka, baterka, nebo jiny zdroj svétla (okno v tomto ptipad€ neni
nejvhodnéjs$im zdrojem svétla), pokud je to mozné, ptjcime si v kabinetu fyziky laserovou
optickou soupravu

Provedeni pokusu: Ukolem je odrazit pomoci dvou
zrcatek svétlo do sméru, ze kterého piislo. Navic
chceme, aby odrazec svétla takto fungoval, 1 kdyz
ménime smér, ze kterého na néj svitime. Tento kol
splnime tehdy, kdyz umistime dv¢ zrcatka kolmo

k sobé¢. (Tak, jak je znazornéno na obrazku — jde

o koutovy odraze¢ modelovany pomoci laserové
soupravy.)

Otazka pro Zaky: MiZe byt zatizeni, které odrazi svétlo zpatky tam, odkud pfislo k né€emu
uzite¢né? (Napf. pii osvétleni dopravni znacky ve tmé je dulezité, aby se hodné svétla vratilo
zpét proti autu. Ridi¢ potom dobfe znacku vidi. Jiné vyuziti malych koutovych odrazect

je v odrazkach na kole, v reflexnich prvcich na obleceni apod.)

Vysvétleni pokusu: Funkci koutového odrazece
pochopime pomoci zakonu odrazu svétla. Staci si
rozmyslet, jak se svétlo odrazi od soustavy dvou
zrcadel. Na obrazku je modfe znazornén koutovy
odrazec¢. Soucet thli «’+f=90° (jsou to totiZ dva
vnitini thly trojuhelniku, v némz treti thel je

pravym thlem, a jak vime, soucet uhli @ 1

v trojuhelniku je 180°). Protoze ze zékona odrazu a’ _\'.l
vyplyvad a=c’a =" musi byt také o+’ =90°. /J\
Paprsek dopadajici na koutovy odraZe¢ a paprsek, Blp

ktery z odrazece vychazi, spolu sviraji uhel |

at+a’++f = 180° a jsou tedy rovnobézné. (Toto

vysvétleni je uvedeno pro vas, nesnazte se takto vysvétlovat koutovy odraze¢ détem — ty vidi,
ze koutovy odrazec¢ funguje a to staci.)

e Periskop

Pomiicky: tvrdy papir, dvé zrcatka, lepidlo (napf. acetonové, nebo nékteré z univerzalnich
lepidel — na ptilepeni zrcatek), disperzni lepidlo (Herkules) — na slepeni tubusu periskopu,
nizky, pravitko, niiz, poptipad¢ matné cerna barva a Stétec

Provedent pokusu: Na tvrdy papir pieneste obrazek rozlozeného tubusu periskopu. (Sablonu
naleznete v pfiloze tohoto textu.) Tubus vystiihnéte a pomoci noZe a pravitka natiznéte
Srafované cary (podle nich budete tubus ohybat). Na plosky vyznacené teCkovanim ptilepte
zrcatka a periskop slepte. Cast se spodnim zrcatkem nechejte zatim nezalepenou. Pokud
chcete mit kvalitn€j$i ,,pfistroj* natfete tubus (jeho vnitini stranu) jesté pred slepenim cernou
matnou barvou. Pozorujte pomoci periskopu okoli podobné, jako je zachyceno

na fotografiich.

Pokusy v prirodovéde na 1. stupni ZS (Svétlo)
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Otazky pro zaky: Pouziva se nékde periskop? A k ¢emu se hodi?
(Napft. v ponorkach. Hodi se k pozorovani okoli ze skryté polohy — tfeba ze zadkopu.)
Nakreslete zrcatka v periskopu a zkuste vymyslet, jak periskopem prochazi svétlo. (Obrazek
vidite nize.)
Vysvetleni pokusu: Horni zrcéatko (kterym pozorujeme
scenérii pted periskopem) odrazi paprsky svétla
k dolnimu zrcatku, které je odrazi do pozorovatelova
oka. Periskop dobte funguje tehdy, kdyz je sklon horniho
zrcatka takovy, aby paprsky prochazely tubusem
rovnobézné s jeho delsi stranou (prochazi tedy ve sméru
,,08y periskopu®). Zménou ndklonu dolniho zrcéatka
najdeme jeho spravnou polohu tak, aby se nam
periskopem dobie pozorovalo, a teprve v této poloze
dolni ¢ast zalepime. Cést se spodnim zrcatkem miizeme
- popiipad¢ nechat nezalepenou
r% ) a ,,nastavovat® polohu zrcatka pti
77 kazdém pozorovani.

Periskop miZeme vyrobit

1 jednodussim zptisobem (nebude
ale tak efektni, protoze bude
,kratky*). Pouzijeme k tomu
krabici od mléka, kterou dobie
vymyjeme. Vyfizneme do ni
,»pozorovaci okénko*, dirku na divani (o priméru cca 3-5 mm),

tu udélame kousek nad spodnim zrcatkem ve sténé naproti ,,okénku*
a otvory na zrcatka. Zrcatka vsuneme odraznymi plochami proti sobé¢ tak, jak je videt

na obrazku vlevo.

Metodicka poznamka: Pro vyrobu periskopu miiZzete pouzit mala kosmetickd zrcétka, nebo si
muzete nechat zrcatka nafezat ,,na miru* ve sklenafstvi. (Pokud pouzijete Sablonu z ptilohy
s témi rozméry, které jsou v ni uvedeny, budou mit ,,zrcatka na miru“ rozméry 8 cm x 6 cm.)

Pokusy v prirodovéde na 1. stupni ZS (Svétlo)
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e Valcové zrcadlo

Pomiicky: hrne€ek vélcovitého tvaru, zrcadlova
samolepici tapeta, papir, tuzka, pastelky

Provedent pokusu: Na hrnecek nalepime samolepici
zrcadlovou tapetu. Tim ziskame valcové zrcadlo.
Hrnecek postavime do vhodné polohy viici
zdeformovanému obrazku (ptfedloha je v ptiloze

k tomuto textu) a pozorujeme jeho obraz v zrcadlové
folii na hrnku. Spravné poloha hrnku vii¢i ptedloze je
vidét na fotografii. Valcové zrcadlo zobrazuje
zdeformovanou piedlohu jako nezdeformovany obrazek.
Ptedlohy pro zobrazovani
valcovym zrcadlem si
muzeme sami snadno : 4
vyrobit. Potfebujeme k tomu ¢tvercovou sit’ a jeji
zdeformovanou podobu (oboji naleznete v pfiloze textu — vedle
vidite jeji zmenseny obrazek). Nejprve nakreslime obrazek

na nezdeformovanou ¢tvercovou sit” a poté piekreslime obsah
kazdého ¢tverecku do jeho zdeformovaného ekvivalentu

v ,,prohnuté siti“. Sit’ si zkopirujeme v takové velikosti, aby
spodni prohnuta hrana sité kopirovala obvod hrnecku.

Vysvetleni pokusu. Pti kresleni ptedlohy provadime geometrickou transformaci pravouhlé
¢tvercove sité do kruhoveé zdeformované sité. Ke zpétné transformaci obrazku do nezkreslené
polohy dochazi diky odrazu svétla od valcové plochy zrcadla. Svétlo nejprve dopada

na zdeformovanou ptedlohu, od ni se odraZi na povrch valcového zrcadla a zde se odrazi

do naseho oka. Geometrie piedlohy a zrcadlici plochy se tedy vhodné doplnuji tak, aby svétlo,
které se fidi zdkonem odrazu, zobrazilo zkresleny obrazek v nezkreslené podobé.

Metodicka poznamka: Tento pokus byl zndm uz v 18. stoleti. V piiloze je pro zajimavost
ptekopirovano nékolik dobovych zdeformovanych predloh, které jsou prevzaty z katalogu
muzea fyzikalnich pomticek Univerzity v Coimbie (Portugalsko).

JAK SE SVETLO LAME
e Lom svétla na rozhrani dvou prostredi

Pomiicky: laserové ukazovatko, prihledna nadoba
s vodou (malé sklenéné akvarium, plastova doza
apod.), osvézovac vzduchu, nebo jiny podobny sprej

Provedeni pokusu: Zatemnime mistnost (aspon
trochu). Do priihledné nadoby nalijeme asi

do poloviny vodu, nad hladinu stiikneme
osvézovacem vzduchu, nebo jinym podobnym
sprejem (je nutno predem vyzkouset, ktery sprej
vyhovuje) a laserovym ukazovatkem posvitime Sikmo
na hladinu vody. VSimneme si toho, Ze zviditelnény
paprsek svétla se na hladin€ lame.

Pokusy v prirodovéde na 1. stupni ZS (Svétlo)
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Posuneme nadobu tak, aby trochu ptecnivala ptes okraj stolu, a posvitime do ni (Sikmo) zdola
pies jeji prihledné dno. Nad hladinu pied tim opét stiikneme sprejem. I ted’ je vidét, ze

pfi prichodu hladinou se méni smér paprsku. Od urcitého sklonu laserového ukazovatka se
vSechno svétlo odrazi od hladiny zpét do vody.

Otazka pro zaky: Lame se svétlo jinak, kdyz jde ze vzduchu do vody a naopak? (Pti ptechodu
ze vzduchu do vody se paprsek zlomi dolti od ptiivodniho sméru, pii pfechodu z vody
do vzduchu se odkloni od piivodniho sméru tak, ze se skloni k hladin€. Miize dojit k ptipadu,
ze se vsechno svétlo od hladiny odrazi — to ale jenom pii sviceni z vody do vzduchu.)

Vysvetleni pokusu: Pokud svétlo prochazi rozhranim dvou prostiedi (v nasem piipadé je to
vzduch a voda a rozhranim je hladina vody), zméni se smér Sifeni svétla — fikame, ze se svétlo
lame. Vysvétleni, pro¢ k tomu dochézi, je slozité a na prvnim stupni ZS nema smysl se o ngj
pokouset.

Uzitecné ale je vSimnout si toho, na co jsme | kolmice
upozornili v ,,otdzce pro zaky*. Pfipomenime si dopadu
zékladni znalosti o lomu svétla (ale to je jenom pro
vas, pro déti by to bylo nejspis pfilis slozité). Svétlo
si zndzornime paprskem (Cervena ¢ara v obrazku
vedle). Paprsek je jenom pomocné geometricka
konstrukce, ktera ndm umoznuje jednoduse
pfemyslet o tom, jak se svétlo §ifi. RozliSujeme tzv.
uhel dopadu (na obrazku oznaceny ) a thel lomu
(na obrazku p). Tyto uhly métime od pomyslné ¢ary W
kolmé k hladin€ — fikdme ji kolmice dopadu (pod
hladinou by se asi méla jmenovat ,,kolmice lomu®, ale to se nepouziva). Pokud svétlo dopada
z prostiedi, kterému fikdme ,,opticky tidsi prosttedi* (v naSem piipad¢ vzduch), do opticky
hustsiho prostiedi (zde voda), dochazi k lomu ,,ke kolmici“. Pokud je tomu naopak, jde o lom
od kolmice.

al

|

\,

K zajimavé situaci muze dojit, kdyz svétlo
prochazi z vody do vzduchu (z opticky
hustsiho do fidSiho prostiedi). Kdyz se
podivame na obrazek vlevo, vidime
cervené znazornény paprsek, ktery se
lame od kolmice. Pokud mé ale tihel
| dopadu (tady je na rozdil od ptfedchoziho
piipadu tento thel pod hladinou —
vS§imnéte si, odkud svétlo ptichazi) urcitou
velikost, mél by lomeny paprsek leZet
\ ptimo v roving hladiny. Tomuto uhlu
dopadu se fika mezni uhel. Pti kterémkoli
/ vetsim uhlu dopadu se uz svétlo nemiize
lamat a vSechno se od hladiny odrazi.
Tomuto jevu fikame ,,uplny odraz*
(zeleny parsek v obrazku).

Metodicka poznamka: Pii préci s laserovym ukazovatkem bud'te opatrni. V zadném ptipadé
nesmite nikomu posvitit do oka a to ani odrazenym laserovym svétlem. PouZzijte ukazovatko
s malym vykonem (okolo 1 mW).

Pokusy v piirodovédé na 1. stupni ZS (Svétlo)
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e Polapené svétlo (princip optického vldakna)

Pomuicky: PET lahev (1,5 1, ale miize byt i jind), maly hiebik, laserové ukazovatko, kbelik,
dlouha pruhledna nadoba, prithledna plastova ty¢

Poznamka k pomiickam: K tomuto pokusu nepotiebujete vSechny uvedené pomtcky.
Popiseme n¢kolik variant pokusu, vy si mizete vybrat podle toho, jaké pomtcky budete mit
k dispozici.

Provedeni pokusu — varianta 1: Dlouhou prihlednou
nadobu postavime na stil tak, aby trochu pfecnivala ptes
okraj. Nalijeme do ni vodu a svitime ze spodu Sikmo

k hlading. Pfi ur¢itém naklonu ukazovatka dojde

k ptekro¢eni mezniho thlu a k Gplnému odrazu svétla
od hladiny. Paprsek se odrazi od hladiny, u dna se opét
odrazi, pokracuje k hlading¢ atd. Svétlo se tedy Sifi
nadobou soustavou uplnych odrazi.

Poznamky: Odraz od hladiny je pii pfekroceni mezniho
uhlu Gplnym odrazem, protoZe nad hladinou je vzduch, coZ je opticky tidsi prostiedi

(k iplnému odrazu dochazi prave jenom v ptipadé, kdy svétlo dopada na rozhrani s opticky
fidSim prostfedim — po priichodu rozhranim se lame od kolmice a mize proto byt dosazeno
mezniho uhlu a uplného odrazu). Odraz u dna nadoby je komplikovangjsi. Pokud je nddoba
sklenénd, dochazi nejprve k lomu na rozhrani voda sklo (sklo je opticky hustsi nez voda,
nemuze tedy dojit k iplnému odrazu pii prichodu svétla z vody do skla). Po priichodu
sklenénym dnem dojde k Uplnému odrazu na rozhrani sklo — vzduch, svétlo se vraci
sklenénym dnem, lomi se pfi prichodu do vody a pokracuje k hladiné. Priichod paprsku je
nacrtnut na obrazku.

//\\v/

o

Musime si jesté uvédomit, ze pozorovany jev neni uplnym odrazem v pravém slova smyslu.
To, Ze paprsek ve vode¢ vidime, znamen4, Ze svétlo se dostava do naSich o¢i a jeho ¢ast se tedy
rozptylila do okoli. Pokud by byl odraz skute¢né¢ tiplny, nemohli bychom paprsek v nadobé
vidét.

%

Provedent pokusu — varianta 2: Tento pokus byl popsan jiz

v poloviné 19. stoleti Danielem Colladonem a Johnem Tyndallem
(samoziejmé ne s laserovym ukazovatkem...). PET lahev z boku
nade dnem propichneme malym hiebikem, naplnime ji vodou,
nasroubujeme vicko a postavime ji na vhodné misto nad diezem,
nad kbelikem apod. Dokud je na lahvi utazené vicko, voda z ni
nevytéka a pokus si mizeme v klidu pfipravovat. Povolime vicko
a svitime do lahve, vodorovnym smérem tak, abychom osvétlovali
dirku, z niz teCe voda. Vidime, ze vodni paprsek vede svétlo.

Pokusy v prirodovéde na 1. stupni ZS (Svétlo)
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Provedeni pokusu — varianta 3: Pokud ve Skole seZenete laserovou optickou soupravu (mozna
Jji maji v kabinetu fyziky), mizete s ni demonstrovat princip optického vlakna tak, jak vidite
na fotografii. K posloupnosti uplnych odrazii laserového paprsku (jak je to s jejich ,,aplnosti‘
uz vite) dochazi v hranolu z prihledného plastu, ktery je modelem optického vlakna.

Provedeni pokusu — varianta 4: V prodejnach, jako je tfeba
Bauhaus, Hornbach apod. 1ze koupit dlouhou ty¢ z prihledného
plastu (byva bohuzel dost drahd). Takovou ty¢ miizeme

s uspéchem pouzit jako model optického vldkna. Drzime ji
pobliz jednoho konce a svitime do ni laserovym ukazovatkem.
Vidime, Ze ty¢ vede svétlo, 1 kdyZ je prohnuta.

Otazky pro zaky: Slyseli jste nékdy o optickych vldknech?
Vidéli jste nékdy nékde vodni optické vlakno, podobné tomu,
které jsme si ukazali s PET lahvi? (Opticka vlakna se pouzivaji
pro pienos signalii. O tom mozna déti nékdy slySely. Vodni
opticka vlakna, tedy praminky vody, do kterych se sviti, se pouzivaji v Kfizikoveé fontané.
Pokud tedy nékdy déti tuto ,,atrakci vidély, vidély vodni optickd vldkna. Na rozdil od toho,
které jsme ukazovali s PET lahvi, stfikaji praminky vody v Kftizikoveé fontan¢ svisle vzhuru.)

Vysvetleni pokusu: V optickém vlakné dochazi k sérii iplnych odrazii svétla. V nasich
pokusech nejde o uplné odrazy v pravém slova smyslu. Jak uz bylo fec¢eno, kdyby §lo o uplné
odrazy, nemohli bychom pozorovat §ifeni svételného paprsku ve vlakné. VSechno svétlo by
Slo vnittkem vladkna a do naSich o¢i by se nemohlo dostat.

Metodicka poznamka: 1 v tomto piipadé bud’'te opatrni pfi praci s laserovym ukazovatkem.
Nesmite jim nikomu posvitit do o¢i. Nebezpecny je pfitom i odrazeny laserovy paprsek.
Pouzivejte ukazovatka s malym vykonem (okolo 1 mW — na barvé pfili§ nezdlezi, 1épe ale
byva vidét paprsek zeleného laserového ukazovatka).

e Kouzlo s dratem

Pomiicky: prihledna nadoba s vodou, drat (nebo Spejle, pastelka,
n¢jaka tycka apod.)

Provedeni pokusu: Détem ukaZzeme rovny drat, nebo napft. Spejli

a upozornime je, ze jsou rovné. Potom drat (Spejli) ¢asteCné zanofime
do vody. Drzime ho Sikmo, popfipadé¢ ménime jeho ndklon. Najednou
vidime, Ze drat se v misté hladiny zlomil. Kdyz drat opét vyndame

z vody, je rovny.

Otdzka pro Zaky: Vsimli jste si n€kdy néceho podobného?

(Déti pravdépodobné budou mit zkuSenosti z bazénu, nebo z vany.
Tam se zd4, ze maji ,,zZlomenou‘* nohu, nebo tfeba ruku, pokud

Ji ¢astecné zanoii a divaji se ze spravného uhlu.)

Pokusy v prirodovéde na 1. stupni ZS (Svétlo)
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Vysvetleni pokusu. ,,Kouzlo* vysvétlime pomoci lomu svétla na hladin€. Abychom $pejli
vidé€li, musi byt osvétlend (na to staci okolni svétlo, nemusime na ni navic zvlast’ svitit).
Svétlo se od Spejle odrazi a prochazi hladinou do naseho oka. Na hlading se lame

(od kolmice). Oko ,,nevi“ o tom, ze se svétlo lame. ,,Vyhodnocuje* smér, ve kterém do n¢j
ptichazi paprsek, a ,,mysli si“, Ze jde z toho sméru, do kterého se piislusny paprsek zlomil.
Zda se nam tedy, ze jednotlivé kousky ponotené Spejle jsou v trochu jiném misté a Spejle se
nam jevi zlomena. (VSimnéte si uvozovek u slov ,,vyhodnocuje* a ,,mysli si*...)

Metodicka poznamka: Abychom jev dobfe vidé€li, musime se divat z vhodného sméru
(vyzkousejte si, z jakého). Ukazujeme-li pokus vice détem najednou, budou nékteré videt
»Zlomenou Spejli* 1€pe, jini htte. Nejlepsi je, kdyz déti provadi pokus samy (v né¢kolika
skupinkéch).

e Kouzlo s kulickou

Pomiicky: kousek plasteliny, hrnecek s vodou.

Provedeni pokusu: Pokus je dobré provadét ve dvojici. Na dno hrnku nalepime kulicku

z plasteliny. Divame se do hrnku tak, aby jeho horni okraj zakryval kuli¢ku, takze ji nevidime.
Pomocnik do hrnku opatrné nalije vodu. Kulic¢ka se v ur¢itém okamziku objevi, pfestoze jsme
pii jejim pozorovani nepohnuli hlavou.

Vysveétleni pokusu: 1 tento pokus vysvétlime lomem svétla na hladin€ vody. KdyzZ v hrnku
nebyla voda, svétlo odrazené od kulicky do naseho oka nedopadlo, brénila mu v tom sténa
hrnku a kulicku jsme nevidéli. Po naliti vody se parsek svétla odrazeného od kulicky

na hladin€ vody zlomil tak, Ze dopadl do naSeho oka a kuli¢ku jsme uvidéli.

Metodicka poznamka: Détl by si mély pokus samy vyzkouSet. Misto kulicky mohou
z plasteliny vymodelovat n¢jakou malou figurku, kterd se po naliti vody néhle objevi.

Pokusy v prirodovéde na 1. stupni ZS (Svétlo)
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OPTICKE PRISTROJE A JEJICH SOUCASTI

Zrcadla a ¢ocky jsou dilezitymi prvky optickych pfistroji (fotoaparati, kamer, dalekohledii,

mikroskopt...). P¥i vyuce piirodovédy na 1. stupni ZS samoziejmé nemiizete rozebirat funkci
téchto pristroji, ani se néjak podrobné¢ zabyvat zrcadly a cockami, nékteré véci ale détem lze
zajimavou a hravou formou nastinit. Pojd’'me se tedy nejprve podivat na zrcadla a ¢ocky.

e Zkoumame zrcadla

Pomiicky: rovna kosmeticka zrcatka, nerezova lZice, nerezové nabéracka

Provedeni pokusu: Détem rozdame zrcatka, 1zice a nabéracky. Nejprve se budeme divat

do rovnych kosmetickych zrcatek. VSimneme si, ze se v nich vidime nezdeformovani a ze
obraz je stranové¢ obraceny. (Kdyz napt. mrkneme pravym okem, obraz na nas mrka okem
levym.) Vidime také, Ze obraz je jakoby vnoteny za zrcadlo. Kdyz zrcatko vzdalujeme

od oka, posouva se jeho obraz dale za zrcadlo, kdyz naopak zrcatko priblizujeme, ptiblizuje se
1 obraz.

Nyni déti nechame, at’ pozoruji obraz svého oka (své tvare apod.) ve vylesténé 1zici, nebo
nabéracce. Obraz vytvoreny nab&rackou je zdeformovany. Divame-li se do vyboulené ¢asti
(tedy do zadni strany nabéracky) neni nas obraz ptevraceny, v nabéracce jsme ale zmenseni.
Podobné jako u kosmetického zrcatka si vSimneme, Ze kdyZz napf. ,,hrozime* naS§emu obrazu
levym ukazovackem, obraz nam hrozi ukazovackem pravym.

Zajimavy je pohled do dutiny nabéracky. Jsme v ni pfevraceni. Zkusime-li opét svému obrazu
,,hrozit* pravym ukazovackem, pievraceny obraz nam také pohrozi pravym ukazovackem.
Zajimava véc se stane, kdyZ do nabéracky zasouvame natazeny prst (tfeba ukazovacek).
Pomalu se prstem blizime do dutiny nabéracky — obraz prstu se zvétSuje a je stale prevraceny.
Kdyz jsme uz prstem hluboko v nabéracce, obraz se na chvili rozmaze a potom ho vidime
nepievraceny (to uz se prstem nabéracky téméi dotykame).

Otazka pro zZaky: Vidéli jste n€kdy nékde zrcadlo podobné zdeformované, jako je nabéracka?
(Zrcadlo na ktiZovatce — pfipomind nabéracku zespodu — je vypuklé. ,, Talife* pouzivané pro
piijem televize — ty pfipominaji dutinu nabéracky, moc dobfe se v nich ale nevidime. Zrcatko
,»ha tyCce®, které pouzivaji zubafi,...)

Vysveétleni pokusu: Vysvétlovat vznik obrazu v zrcadle a jeho vlastnosti détem na prvnim
stupni nemizeme — je to piili$ slozité. O zrcadlech se budou déti ucit az pozdéji ve fyzice.
Miuzeme ale upozornit na to, Ze rizna zrcadla jsou uZite¢na napf. na nepiehlednych
kiizovatkach. Néco podobného, jako kdyz jsme strkali prst do nabéracky, vyuzivaji zubaii,
kdyz nam prohliZi zuby svym vySetfovacim zrcatkem apod. Zrcadla, svym tvarem podobna
nabéraCce se pouzivaji v reflektorech automobilti, v nekterych kapesnich svitilnach apod.

Metodickeé poznamky: Prodavaji se 1 kosmeticka zrcéatka, kterd maji jednu stranu vypuklou

a druhou dutou. S témi si také miiZete pohrat. Duté zrcadla maji své vyuZiti v astronomickych
dalekohledech a v mnoha jinych optickych pfistrojich. Ty sice déti nejspis vEtSinou neznaji,
muze se ale stat, ze o tom nékdo bude védét.

Pokusy v piirodovédé na 1. stupni ZS (Svétlo)
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e Zkoumame ¢o¢ky

Pomuicky: rizné ¢ocky — brylova skla, lupy apod., ¢ocky si mizete pijcit v kabinetu fyziky

Provedeni pokusu: Rozdejme détem riizné ¢ocky a nechejme je, aby si s nimi trochu pohraly.
Déti zjisti, ze nékteré Cocky zvetsuji a nékteré naopak zmensuji. Pres nekteré Cocky si
muzeme prohlizet okoli a vidime ho v nich pfevracené, ptes nckteré cocky to nejde.
Neékterymi coCkami je mozné promitnout na zed’ napt. okno a véci venku za oknem a je také
mozné, podobné jako dirkou v papiru, promitnout plaminek svicky. Plaminek je ale ostte;jsi
a jeho obraz na zdi vidime, 1 kdyz je ¢ocka od zdi dostate¢né daleko. Pii nékterych polohach
svicky a €ocky vidime zmenseny obraz plaminku na zdi, jindy je obraz zvétSeny. Vzdy je ale
pfevraceny.

Otazky pro Zaky: Vite, kde se pouzivaji oc¢ky? (V brylich, dalekohledech, fotoaparatech
apod.) Vite, jak se jmenuje zvétSujici Cocka? (Lupa.)

Vysvetleni pokusu: Détem na prvnim stupni se nesnazte vysvétlovat, jak funguji cocky. O tom
se budou ucit ve fyzice na druhém stupni. Détem ale miZeme fict, Ze existuji dva druhy ¢ocek
— spojky a rozptylky. Spojky jsou ty, kterymi je mozné promitnout okno, nebo svicku na zed.
Spojka také milize zvétSovat obraz predmétu, kdyZ ji drzime pfed pozorovanym predmétem
dostatecné blizko (v tom pfipade spojku pouzivame jako lupu). Rozptylky naopak vzdy obraz
zmenSuji a nelze jimi nic promitnout.

Metodicka poznamka: Pokud si muzete pijcit ve fyzikalnim kabinetu laserovou optickou
soupravu, muzete pomoci ni ukazat zékladni vlastnost spojky — to, Ze paprsky, které pres
ni projdou, se sbihaji (spojuji se) do bodu, kterému fikame ohnisko a zdkladni vlastnost
rozptylky, totiz to, Ze paprsky, které skrz ni projdou, se rozbihaji (rozptyluji).

Laserova souprava — model spojky. Laserova souprava — model rozptylky.

Pokusy v prirodovéde na 1. stupni ZS (Svétlo)
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e Lupa

Pomuicky: libovolna lupa (n¢které déti pravdépodobné doma lupu maji, mohou ji pfinést
a budete mit dostatek lup pro skupinovou praci).

Provedeni pokusu: S lupou mizeme délat pokusy podobné t€m, které jsme popsali vyse.
Pokud nesezeneme ¢ocky, o kterych jsme psali v popisu piedchoziho pokusu, miizeme lupou
promitnout okno a plaminek svi¢ky na zed’. Lupou je vzdy spojka, takze pokusy

s rozptylkami v tomto ptipadé dé€lat nelze.

Déti se pres lupu miizou divat na vzdalené;jsi predméty ve svém okoli — pokud lupu drzi
blizko oka, uvidi pfedmeéty rozmazané, ale ve spravné poloze. Kdyz daji lupu dale od oka,
uvidi predméty prevracené, ale jejich obraz se jim podati zaosttit tim, ze najdou spravnou
vzdalenost lupy od oka.

Hlavni véc, na kterou se zamétime, bude pozorovani malych predméti. Lupou pozorujeme
(déti pozoruji) predméty z malé vzdalenosti. VEtSinou je lupu tieba drzet nékolik cm pred
zkoumanym pfedmétem, u specidlnich ,,silnych lup* to miize byt jen nékolik mm, to ale
vétsSinou byvaji ,,lupy* tvofené dvéma cockami - pouzivejte radéji ty, které jsou tvoreny
jedinou ¢ockou. Malou zménou vzdalenosti lupy od pozorovaného predmétu miizeme obraz
vice, nebo méné zveétsit.

Otazka pro deéti: Vite, kdo lupu casto potiebuje? (Hodinaf, sbératel znamek, ¢lovek, ktery
zkouma hmyz...)

Vysveétleni pokusu: Nesnazme se détem vysvétlovat, jak lupa funguje. Staci, kdyz je
upozornime na to, ze je to ,,zvétSovaci sklo®, kterému se spravné tika cocka (spojka). Nau¢me
déti lupu spravné pouZzivat a nechejme je, aby s jeji pomoci pozorovaly zajimavosti jako je
tieba vlas, nehet, kiize na ruce apod.

Pro vas, vyucujici, se pokusime naznacit funkci lupy pomoci nasledujiciho obrazku:

obraz predmét

Mala Sipka, nazvand v obrazku ,,pfedmét je to, co pozorujeme. Vidime, Ze je umisténa
kousek pted lupou (pfedmét musi byt blize k lupé€, nez je jeji tzv. ohniskova vzdalenost).
Kdyz si na chvili odmyslime lupu, vidé€li bychom okraje pfedmétu pod thlem oznaenym
zelenym pismenkem alfa («). Tomuto thlu fikdme zorny thel. U malych pfedméti je zorny
thel maly a nevidime pfili§ mnoho detailii. Lupa dokaZze zménit chod paprski svétla tak, Ze se
zorny thel zvétsi - v obrazku je tento novy zorny uhel oznaceny ervenym pismenem

beta (). POZOR! Do obrazku jsme imyslné nenakreslili v§echny potiebné paprsky, pomoci
nichz lze geometricky zkonstruovat obraz pozorovany lupou. Nechali jsme zde pouze ten
paprsek, ktery jde do oka od zdéanlivého obrazu vytvoteného lupou. (V obrazku by jinak byla
,»zmet' paprski, kterou bychom si museli pofadné vysvétlit, a to neni zdmerem tohoto textu.)

Pokusy v piirodovédé na 1. stupni ZS (Svétlo)
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e Dalekohled

Pomuicky: spojka s vétsi ohniskovou vzdalenosti - napft. brylové sklo +2 D (plus dv¢ dioptrie,
coz odpovida tzv. ohniskové vzdalenosti 50 cm; znamena to, ze takovato spojka sousttedi
paprsky do bodu, ktery je od ni vzdalen 50 cm), lupa, rozptylka s malou ohniskovou
vzdalenosti (tu si zkuste ptjcit v kabinetu fyziky — mozna tam budou mit i zminénou spojku
s véts$i ohniskovou vzdalenosti)

Provedeni pokusu: v jedné ruce drzime spojku
s vetsi ohniskovou vzdalenosti a do druhé
ruky si vezmeme lupu. Lupu pfitom drzime
blize k oku. Ménime vzdalenost obou ¢ocek

a divame se pfes n€ na vzdalené pfedméty.
Kdyz se nam podaii dalekohled zaostfit,
v§imneme si, ze pozorované pfedméty vidime
,blize* a jsou pievracené. Divame se
modelem tzv. Keplerova dalekohledu.

Misto lupy vezmeme nyni do ruky rozptylku.
Ve druhé ruce mame stale ptivodni spojku.
Opét se pokusime zaostfit na n¢jaky
vzdalenéjsi objekt. Tentokrat uvidime S

ptiblizeny objekt v nepievracené poloze. Divaime se modelem tzv. holandského dalekohledu,
kterému se Casto fika Galileiho dalekohled. Na fotografii vidite pozorovani dalekohledem
tvofenym dvéma cockami z optické soupravy (nejedna se o brylové sklo a lupu). Takové
¢ocky vam mozna pijci kolegové z kabinetu fyziky.

Vysvétleni pokusu: Ani zde nema smysl chtit détem vysvétlit, jak funguje dalekohled.

Do rozboru jeho funkce se nebudeme poustét ani my — je to hodné nad ramec toho, co ma
smysl délat v hodinach ptirodovédy.

Déti by mohlo zajimat, Ze dalekohled velmi pravdépodobné objevil maly holandsky chlapec
— syn brusice ¢ocek — n€kdy koncem 16. stoleti. Ten si tdajné hral s ¢o¢kami, které vyrabél
jeho otec, a ndhodou se podival ptes spravné dvé ¢ocky stejnym zptisobem, jako vy a déti
v tomto pokusu.

Dalekohled, podobné¢ jako lupa, dokéze zvétsit zorny thel, pod kterym pozorujeme vzdaleny
objekt (na rozdil od lupy, kterou pozorujeme predméty velmi blizké). Diky zvétSenému
zornému Uhlu se nam objekt v dalekohledu zda byt blize a vidime na ném vice detailti nez
bez dalekohledu. Dalekohled ma jesté jednu dulezitou funkci. Jeho objektiv (to je cocka
vzdalenéjsi od oka) ma veétsi pramér a tedy 1 plochu, nez mé ¢ocka v naSem oku (respektive,
nez je primer ,,clony pfed co¢kou v naSem oku, touto clonou je tzv. duhovka). Dalekohled
tedy zpracuje vice svétla, coz je dllezité napt. pii pozorovani hvézd — vidime hvézdy, které
bychom pouhym okem nevidéli, protoze z nich ptichazi do oka pfili§ malo svétla.

Metodicka poznamka: Existuji rizné typy dalekohledl. Astronomické dalekohledy maji ¢asto
jako objektiv specialné vybrousené zrcadlo, myslivci pouZzivaji tzv. triedr apod. My jsme si
naznacili funkci dvou nejstarSich ¢ockovych dalekohledt, které mé lidstvo k dispozici zhruba
od zacatku 17. stoleti.

Pokusy v piirodovédé na 1. stupni ZS (Svétlo)
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e Vilcova ¢ocka

Pomiicky: zavatovaci sklenice s vodou, stojanek, nebo néjaka podlozka pod sklenici, list
papiru s riznymi napisy

Provedeni pokusu: Na list papiru napiSeme néjaké napisy a prichytime ho ke zdi, nebo néjak
jinak upevnime do svislé polohy. Pfed papir postavime na stojanek, nebo na néjakou podlozku
zavarovaci sklenici s vodou a pozorujeme ptes ni ndpisy na papiru. Vidime, ze sklenice
stranove¢ prevraci napisy a pismenka jsou rizné zvétSend ve vodorovném smeéru (zalezi

na jejich pozici vici sklenici a také na tom, odkud se divame — kolmo k papiru, trochu
zeSikma, shora, zdola).
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Otazka pro zaky: Vsimli jste si uz nékdy nééeho podobného? (Naptiklad pti pohledu pies
sklenénou véazu s vodou na néco co stoji za ni, nebo tfeba na ornamenty na ubrusu.)

Vysveétleni pokusu: Sklenice s vodou vytvofila tzv. valcovou ¢ocku. Skutecné valcové Cocky
se vyrabi z jednoho kusu skla, nebo plastu a maji vyuziti v nékterych specialnich pfistrojich.
Funkci nasi valcové Cocky se nesnazme vysvétlovat détem — pouze je upozornéme na to, co
takova cocka déla. My si mlizeme rozmyslet, ze svétlo mezi urcitym bodem népisu a naSim
okem musi projit rozhranimi vzduch-sklo, sklo-voda, voda-sklo a sklo-vzduch. Nejvétsi
optickou hustotu ma ptitom sklo, nasleduje voda a nejmensi optickou hustotu ma vzduch.
Ani v tomto pfipadé€ neplijdeme do detailti a nebudeme fesit zobrazovani takto
komplikovanou valcovou ¢ockou.

Oko a bryle

Nasledujici kratky text neni zamyslen jako namét k pokustim. Jde pouze o velmi stru¢ny
nastin toho, jak funguji bryle.

Nase o¢i jsou velmi slozitou a dimyslnou optickou soustavou. V oku je cocka (spojka), ktera
ma velice zajimavou schopnost — miiZe ménit své zakfiveni a tim miiZeme zaostfovat pii
pohledu na rizné vzdalené predméty. Této vlastnosti se fikd akomodace. Pfed cockou je
rohovka, kterd ma v oku velmi dtlezitou vlastnost — méni chod svételnych paprskil

a ve ,,spolupraci s coCkou vytvaii obraz, ktery se zobrazuje na sitnici. Pfed ¢ockou mame

v oku duhovku, coz je vlastné€ clona, o které jiz byla zminka diive. Dalsi dulezité ¢asti oka zde
nebudeme zminovat.

Pokusy v prirodovéde na 1. stupni ZS (Svétlo)
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Na vedlejsim obrazku je znazornéno zdravé oko.
Vidime na ném dva paprsky, které ptichazi
rovnobezné s optickou osou oka (¢arkovana
¢ara). Paprsky se lomi pii vstupu do rohovky

a dale je jejich chod korigovan ¢ockou tak, ze se
protinaji na zadni ¢asti oka — sitnici.

Dalsi dva obrazky ukazuji oko, které je
dalekozraké (vlevo) a kratkozraké (vpravo).
V téchto ptipadech cocka nedokéaze korigovat chod paprski tak, aby se protinaly na sitnici.

U dalekozrakého oka by se paprsky protnuly az za sitnici, u kratkozrakého se naopak protinaji
pted ni.

Pokud chceme ¢lovéku s nékterou z téchto vad pomoci, poslouzi k tomu bryle.

U dalekozrakého oka je zapotiebi paprsky pfed okem pomoci brylového skla korigovat tak,
aby se zacaly ponékud sbihat — pouzijeme tedy spojku (obrazek vlevo dole). Pted kratkozraké
oko naopak umistime rozptylku, aby se paprsky pted dopadem na rohovku zacaly trochu
rozbihat. Oko uz potom v obou piipadech dokaze korigovat chod paprsku tak, aby se
protinaly na sitnici, jako je tomu u zdravého oka. (Tento zpiisob pomoci znali lidé uz na konci
sttedoveku — proto existovali brusi¢i cocek zminéni u pokusu s dalekohledem. Kvalita
tehdejSich bryli byla ale asi vSelijaka...)

e Optické jevy na rotujici kace

Pomuicky: spodni ¢ast krabicky od CD (DVD) s tyc¢kou, sklenénd kulicka, lepidlo (néjaké
univerzalni lepidlo, nebo dvouslozkové epoxidové lepidlo), n€kolik listdi papiru, pastelky
Provedeni pokusu: Na spodni ¢ast krabicky od CD, kde je dilek, ptilepime kulicku — tim
vytvoiime otacivou ,,kacu®. Z papiru vystiihneme kruhy s dirkou uprosted (mizeme obkreslit
CD, nebo vystiihnout kotouce z piilohy tohoto textu. Pokud vyrabite kotouce z ¢istého papiru,
nakreslete na n¢ ornamenty podobné tém, které jsou na obrazcich.

Pokusy v piirodovédé na 1. stupni ZS (Svétlo)
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Vybereme néektery z kotoucti, nasadime ho na kacu a roztocime. Pozorujeme zajimavé efekty
—z rovnych Car se stanou kruZnice, na roztoceném cernobilém kotouci vidime barevna
mezikruZzi a z barevnych plosek se stanou také hezka barevna mezikruzi.

Vysvetleni pokusu.: Tento pokus je zaloZen na tom, zZe nedokdZzeme zrakem vnimat
kontinualn¢, ale potiebujeme urcitou kratkou dobu na to, abychom zrakovy vjem zpracovali.
Miuzeme si to predstavit tak (ale pozor, je to pfedstava tak trochu naivni), jako bychom
zrakem fotografovali okoli a jednotlivé fotografie bychom si potom v rychlém sledu
prohliZeli. Takovychto fotografii pofizujeme (jenom jako pofizujeme) zhruba 25 kazdou
sekundu. Pomoci této piedstavy mtizeme pochopit napft. to, pro¢ v kin¢ vidime ,,pohyblivé
obrazky*. To, co ndm promitaji v kiné na platno, je rychly sled fotografii a nas zrak je
nedokaze rozlisit jakozto jednotlivé obrazky, ale splyvaji ndm v jeden kontinudlni zdznam.

Metodicka poznamka: Pokud nemate krabicku od CD, miizete vzit
samotné CD, vlepit do né&j kulicku (poptipadé ji staci podlozit

pod diru uprostied CD), na CD polozite n€ktery z kotoucti a CD
roztocCite. S trochou cviku dosahnete stejnych vysledki jako

s popsanou kacou. (Rozto¢ené CD s kuli¢kou je na fotografii
vpravo.)

Pokusy v prirodovéde na 1. stupni ZS (Svétlo)
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e Pohyblivé obrazky

Pomuicky: vzory obrazkl, niizky, lepidlo, nit, $pejle

Provedeni pokusu: Vystfihneme obrazek, pirehneme podle vyznacené ¢ary a namazeme
lepidlem. Doprostied vlozime bud’ kus nité tak, aby oba konce piesahovaly ven, nebo kus
Spejle, tady staci, aby koukal ven jeden konec. Pak ob¢ ¢asti slepime k sob¢.

Uchopime obrazek za nit (Spejli) a rychle jim otd¢ime. Co uvidime? (Sluni¢ko se sméje; Bob
si hazi mickem a netopyr mava kiidly.)
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(Obrazky ve vétsim provedeni naleznete v pfiloze na konci tohoto textu.)

Vysttihnéte si nasledujici obrazek a otacejte jim podle vodorovné osy, kterou naznacuji
cervené Sipky (v pfiloze ho naleznete ve vétSim provedeni):

% _
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A jesté jedna varianta pohyblivych obrazkl: Vysttihnéte si oba obrazky pumpate. Dejte je
na sebe a scvaknéte na levém okraji seSivackou. Horni obrazek navinte na tuzku. Pak jim
rychle piejizdéjte pres spodni obrazek. Vidite, jak pumpat pumpuje. (Také obrazek pumpate
je v ptiloze.)

P

Vysvétleni pokusu: V pokusech s pohyblivymi obrdzky vyuzivame toho, Ze zrak ma jistou
,setrvacnost®. U rychle se pohybujicich obrazka nejsme schopni ostie odlisit jeden

od druhého, ale splyvaji ndm v pohyblivy obraz.

Metodicka poznamka: DéEti se mohou nechat inspirovat obrazky, které zde uvadime,

a nakreslit podle nich své vlastni. Poptipadé¢ mohou obrazky z ptilohy tohoto textu vybarvit.

Pozndamka: Podklady pro pohyblivé obrazky jsou pievzaty z materiali Asociace malych
debrujarti CR.
e Dva obrazky v jednom (ko¢kopes)

Pomiicky: obrazek ,,kockopsa* z tohoto textu (naleznete jej také v ptiloze na konci textu)

Provedeni pokusu: Obrazek kockopsa vystfihneme a poskladame podle naznacenych car
do tvaru harmoniky. Harmoniku ponékud roztahneme a divame se na ni stfidave zleva
a zprava. Pfi jednom pohledu vidime kocku, pifi druhém psa.

(Obrézek je pievzat z materiali Asociace malych debrujart CR.)

Pokusy v piirodovédé na 1. stupni ZS (Svétlo)
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Vysvetleni pokusu: Obrazek kocky a psa je rozdélen do uzkych obdélniki, které na sebe
sttidaveé navazuji. Po slozeni obrazku do tvaru harmoniky jsou obdélniky s obrazky kocky
vidét z jedné strany, obrazek psa ze strany druhé.

Metodicka poznamka: Kdyz si ptipravite kockopsa ve velkém provedeni a ukazete ho détem
ze spravného mista, bude ¢ast z nich tvrdit, ze vidi psa a druha kocku. Dojde k velkému
piekvapeni.

(I tento pokus je velmi stary. Podobné kockopsy maji v jiz zminéném muzeu fyzikalnich
pomiicek v Coimbie a jsou nékdy z 18. stoleti.)

e Skladani barev

Pomiicky: tfi lampicky s barevnymi filtry (modrym, ¢ervenym, zelenym) — pokuste si je
vypujcit v kabinetu fyziky, poptipadé vojenské kapesni svitilny s barevnymi filtry apod.

Poznamka: Pokud se vam podaii vypujcit si lampicky s barevnymi filtry, nebo v prodejné
s vojenskymi potfebami seZenete signalizacni baterky s vyménnymi barevnymi filtry, nebo
sezenete n¢jaké vhodné filtry pred obycejnou baterku (filtry musi mit modrou, ¢ervenou

a zelenou barvu) mizete détem ukazat tzv. aditivni skladani barev.

Provedeni pokusu: Lampickami s barevnymi filtry svitime
na zed’ tak, aby se barevné kruhy, které¢ jednotlivé lampicky
vytvari, ¢aste¢né prekryvaly. V§imame si toho, jaké barvy
vznikaji skladdnim jednotlivych barev. Pokud méame
spravné barevné filtry, vznikne v misté, kam sviti vSechny
tf1 lampicky, bilé barva.

Otazka pro zaky: Vsimli jste si nékdy toho, Ze smichanim
dvou, nebo vice barev, vznika barva jind? (Napf. pfi
malovéani vodovymi barvami. — Tady ale nejde o tentyz
princip miseni barev, jako u barevnych lampicek. Toto ale s détmi nemé smysl rozebirat. Pro
n¢ je dalezité to, ze lze vytvaret barvy z barev jinych. O fyzikalni podstaté tohoto jevu s nimi
nema smysl hovofit — je to pfilis sloZité.)

Vysvétleni pokusu: Barvy, na které jsme zvykli, 1ze vytvotit smichanim tfi zékladnich barev.
V naSem pfipadé€ jsou to barvy Cervend, modra a zelena. Barevné filtry, které jsou nasazeny
na lampickach, s nimiz jsme experimentovali, propousti pravé jenom zminéné tii barvy.
Takovyto systém zédkladnich barev nékdy oznacujeme zkratkou RGB (R-red, G-green,
B-blue). Fyzikalni princip, ktery se zde uplatituje, byva nazyvan jako aditivni sklddani barev.
Mozn4 jste také né€kdy vidéli zkratku CMYK (napf. u pocitacovych tiskaren). V tomto ptipadé
jde o jiny systém tvorby barev, fika se mu subtraktivni. Pokud byste tuto zkratku chtéli
»rozkliCovat®, tak jde o po€atecni pismena téchto anglickych ndzvii barev: C-cyan,
M-magenta, Y-yellow a pismeno K, byva nékdy vysvétlovano jako posledni pismeno nazvu
black, autofi zkratky ale méli piivodné na mysli pocatecni pismeno slova key.

Vzhledem k tomu, Ze fyzikalni vysvétleni procesu vzniku barev z barev zékladnich je

hloubé&ji zabyvat.

Metodicka poznamka: Ptesto, Ze jde o pomérné slozity fyzikdlni déj, ma smysl détem skladani
barev ukazat. Pokud ale nemame k dispozici néjakou profesionalné vyrabénou soupravu

na skladani barev (kterou mozna maji kolegové ve fyzikalnim kabinetu), bude se nam tento
experiment provadét dosti obtizné. Je sice mozné experimentovat s riznymi barevnymi
foliemi a davat je napt. pfed kapesni svitilnu (baterku), rizné f6lie ale budou fungovat rizné

a dobry vysledek nemusi byt zarucen.
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e Barevné stiny

Pomuicky: stejné lampicky pro skladani barev, poptipad¢ vlastni improvizované pomucky,
jako u ptedchoziho pokusu (skladani barev)

Provedeni pokusu: Posvitime na zed’ vSemi tfemi
barevnymi lampic¢kami najednou tak, aby se jimi
osvétlené plosky kryly. M¢li bychom ziskat viceméné
bilou kruhovou stopu na zdi. (Spise to ale bude bila
plocha ohranicend kousky barevnych ploch, které se
neprekryly, jako je tomu na nasi fotografii.) Nyni pied
lampicky vsuneme prst (ruku apod.) a prohlizime si stin
vznikly na zdi. Vidime, Ze vznikly tfi riznobarevné
stiny.

Otazka pro Zaky: Pro¢ vidime tfi stiny? (ProtoZe na prst
svitime tifemi lampickami.)

Vysvetleni pokusu.: Na prst svitime tiemi lampi¢kami z trochu odliSnych mist. Prst tedy
zakryva jednotliva barevna svétla a od kazdé lampicky vznika jeden stin. Pokud byste
postupné nechali svitit vzdy jen jednu lampicku, vidéli byste vzdy praveé jenom jeden stin.

Na zdi dochazi k ptekryvani jednotlivych stinti (tmava ploska vznikla zakrytim vSech tii
barevnych svétel, barevné ¢asti stinli vznikly zakrytim prekryvajicich se dvojic svételnych
kuzelt, ptipadné zakrytim pouze jednoho barevného svétla). VSimnéte si, Ze vidite napt. Zluty
stin. To je barva, kterou nema ani jedna z lampicek. Vite, jak tento stin vznikl?

Metodicka pozndmka: Podobné jako u predchoziho pokusu, je 1 zde vysledek zavisly na tom,
jaké sezenete pomicky. Nejlepsi je vypujcit si ve fyzikalnim kabinetu soupravu pro skladani
barev (pokud ji tam ovSem maji).

o Cervanky a modra obloha

Pomiicky: stolni lampa s tzv. tspornou Zarovkou, sklenéné akvarium, poptipadé jina
prithledna nadoba (nejlépe ,,hranata“), mléko

Provedeni pokusu: Do nadoby nalijeme vodu a dikladné v ni rozmichdme trochu mléka (staci
malo, nékdy jenom né€kolik kapek). Do nadoby svitime z boku lampickou s ,,ispornou
zarovkou* (pokud jde o hranatou naddobu, svitime do ni jeji uzsi stranou). Pozorujme svétlo
zarovky pres stranu naproti ni (po prichodu vodou s mlékem svétlo trochu z€ervenalo)

a divejme se na nadobu z boku (svétlo rozptylené do stran trochu zmodralo).

Otdzky pro Zdky: Jakou barvu miva sluni¢ko, kdyz zapada? (Casto nacervenalou.) Jakou
barvu ma obloha? (Modrou.)

Vysveétleni pokusu: Pokus, ktery jsme provedli, ma napovédét, pro¢ je obloha modra a pro¢
byva Slunce pti zdpadu nacervenalé. Svétlo, které k ndm ptichazi ze Slunce, obsahuje n€kolik
zékladnich barev (fialovou, modrou, zelenou, Zlutou, oranZovou a ¢ervenou). Podobn¢ je
tomu se svétlem ze zarovky (z tohoto hlediska by byla lepsi klasickd zarovka, kterd ma tzv.
spojité spektrum, podobné jako ma slunecni svétlo — obsahuje ale mélo modrého svétla; svétlo
,usporky* ma sice komplikovangjsi, tzv. ¢arové spektrum, ale podil modrého a fialového
svétla byva vétsi). Pii prichodu vodou s mlékem se svétlo trochu pohlcuje a rozptyluje.
Nejvice se rozptyluje svétlo fialové a modré. Pii pohledu z boku nadoby vidime toto
rozptylené fialové a modré svétlo. Pti pohledu skrz nadobu piimo proti Zarovce, vidime
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svétlo, které ,,odfialovélo* a ,,odmodralo® zminénym rozptylem modré barvy. Ve svétle, které
nadobou proslo, je vice Cervené barvy, protoze ta se priichodem vodou nejméné rozptylila.

V zemské atmosféie je to podobné. Rozptyluje se zde nejvice fialovd a modra barva. Fialové
je ale ve slunecnim svétle malo, a proto vidime modré rozptylené svétlo (kdyby bylo
fialového svétla ze slunicka vice, byla by obloha fialova). Pti zapadu Slunce prochazi svétlo
velkou vrstvou vzduchu (Slunce totiz sviti na atmosféru hodn¢ zeSikma) a svétlo odmodralo
(zaroven odfialovélo, odzelenalo...) natolik, Ze vidime Cervené svétlo, které se v atmosféie
nejméne rozptyluje, a proslo az do nasich oci.

Metodicke poznamky: Necekejte, ze pti pokusu bude efekt piili§ vyrazny. Rozptyleného
modrého svétla je malo. Svétlo proslé vodou z€ervena také jenom trosku.

V akvariu se svétlo rozptyluje na mikroskopickych kapickach mléka (tuku). Rozptyl na velmi
malych ¢asteckach siln€ zavisi na zkracujici se vinové délce svétla (nejkratsi vinovou délku
ma fialové svétlo, nejdelsi svétlo Cervené). Rozptyl je nepfimo umérny ¢tvrté mocning vinové
délky svétla, ptitom ale ¢astecky musi byt ,,spravné malé“. Ve vzduchu dochazi k tomuto

tzv. Rayleighovu rozptylu na ndhodnych shlucich molekul. (Tyto véci ale nefikejte détem.
Jsou to poznamky pouze pro vas.)

e Duha

Pomiicky: zpétny projektor (nejlépe typ Meotar), sklenény hranol (zkuste si ho vypijcit
v kabinetu fyziky), dva listy papiru, sklenéna batika s vodou.

Provedeni pokusu: Rozsvitime Meotar a na jeho projekcni plochu polozime dva listy papiru
tak, aby vznikla uzka §térbina. Meotar nastavime tak, abychom na stén¢ (nejlépe bil¢) vidéli
uzky prouzek svétla. Pied projekéni cockou Meotaru (mezi ni a zdi, ale pobliz ocky)
ptidrzime sklenény hranol a rizné€ s nim natac¢ime, az na stén¢ uvidime duhu — uvidime dvé,
symetricky rozlozené okolo svétlé stopy stérbiny. Duhu mtizeme ,,zaostfovat™ zménou Sirky
Stérbiny tvotené dvéma listy papiru na Meotaru.

Otdzka pro zaky: Kdy je v ptirod€ vidét duha? (Kdyz prsi a sviti Slunce — Slunce musi svitit
za naSimi zady, abychom pted sebou vidéli duhu.)

Vysveétleni pokusu: Svétlo Meotaru je tvofeno nékolika zdkladnimi barevnymi svétly.

Pti prichodu sklenénym hranolem se svétlo dvakrat lame — jednou pii vstupu do hranolu,
podruhé pii vystupu zpét do vzduchu. Rizné barvy svétla se ptitom lamou pod trochu jinym
uhlem a svétlo se tim rozdé€li na své jednotlivé barvy. Aby byl efekt rozdéleni barev vidét,
potfebujeme na hranol poslat pouze Uzky ,,pasek* svétla. Proto jsme vytvoftili §térbinu

na Meotaru.

Duhu se ndm obcas podati vytvofit tak, Ze dame sklenénou banku s vodou k oknu
osvétlenému Sluncem, nebo do vhodné polohy vici lampé, svétlu Meotaru (se Stérbinou)
apod.

Ptirodni duha vznik4 tak, ze dochéazi k lomu slune¢niho svétla v kapkach deste. Nékteré
paprsky se po lomu odrazi od rozhrani voda vzduch a vychazi (s pfisluSnym lomem od
kolmice) z kapky ven k naSemu oku. ProtoZe se svétlo pii dvou lomech (kdyZ prochézelo
do kapky a potom zase ven) rozdé¢lilo na jednotliva barevna svétla, vidime duhu.

Nékdy vidime 1 svétlo, které opustilo kapku az po dvou vnitinich odrazech. V tom ptipadé
vidime v jisté vzdalenosti od duhy jesté jednu, tzv. sekundarni duhu. Ta ma obracené potadi
barev.
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PRILOHA

Sablona pro vyrobu tubusu periskopu:
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Zdeformovany obrazek pro zobrazeni valcovym zrcadlem:

Sit’ pro kresleni piedloh pro valcové zrcadlo:
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Historické predlohy obrazki pro valcové zrcadlo (Fyzikalni museum Univerzity v Coimbfe,
Portugalsko):

Predlohy je zapotiebi zvétsit (zmensit) podle toho, jak velké vilcové zrcadlo pouzivate.
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Pohyblivé obrazky:
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Kockopes:
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Kotouce na rotujici kacu:
(Naméty na predlohu kotouct jsou prevzaty z publikace Rakusan Z., Votrubcova S., Havli¢ek
J.: Experimentadr. iQlandia, Liberec 2014.)

Je zapotrebi upravit velikost predlohy.

Pokusy v prirodovéde na 1. stupni ZS (Svétlo)
-33 -



Pokusy v prirodovéde na 1. stupni ZS (Svétlo)
-34 -



Pokusy v prirodovédé na 1. stupni ZS (Svétlo)
-35-



