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Abstrakt

Prispévek se zabyva popisem novych modernich tloh v kurzu Fyzikalni praktikum
z optiky na Ostravské univerzité. Kurz je povinny pro studenty bakalaiského studia
fyziky, ktefi vétSinou pokracuji v navazujicim magisterském studiu ucitelstvi fyziky.
Ptinos spociva v zatraktivnéni uloh pomoci modernégj$iho pojeti s vyuzitim informac-
nich a komunika¢nich technologii (ICT) a modernich pomiticek. Cilem je pfedev§im
propojeni téchto laboratornich uloh s praxi a vyuzitim vysledkli v kazdodennim Zivo-
t&. Jednotlivé tlohy se zaobiraji spektralnimi vlastnosti riznych zdrojh svétla, spekt-
ralnimi vlastnosti svétla odrazeného od rlznych materidli a také spektralnimi
vlastnostmi svétla prosSlého pies riizné materidly. K méfeni se vyuZivaji materidly z
bézného Zivota, napt. se jednd o odraz svétla na smirkovém papiru ¢i prichod svétla
barevnymi foliemi, slune¢nimi brylemi ¢i okenni folii. Studenti rozvijeji experimen-
talni dovednosti a ziskaji pfedstavu o miseni barev, a pro¢ ¢lovék vidi predméty ko-
lem sebe danou barvou.

Modernizace fyzikalniho praktika

Soucasné ulohy ve fyzikalnim praktiku z optiky byly inspirovany publikacemi Prak-
tikum Skolnich pokusti pro studujici pedagogickych fakult [1] a Praktikum Skolnich
pokusti pro pedagogické fakulty [2]. Byla vytvotfena zadani pro 10 loh [3]. Nicmén¢
tato zadani byla vytvofena jiz v roce 2004. S vyvojem novych technologii, modern¢j-
Sich pfistrojii a predev§im novych zdroji svétla se stavaji tyto ulohy zastaralé. Jedna
se predevSim o ulohu tykajici se naméfeni polarniho diagramu osvétleni pro 12
V zarovku, kterd se jiz bézné nepouzivd. Nahrazena je novymi zdroji svétla, napf.
uspornymi zativkami ¢i LED. Pfi méfeni se jiZz vyuzivaji ¢idla pfipojena k pc, jedna
se o luxmetr a ¢idlo vzdalenosti od firmy Vernier [4]. Prace pii méteni je timto uleh-
¢ena a studenti mohou proméfit vice zdroji svétla nez pouhy jeden. Taktéz v praktiku
chybélo jakékoliv méteni spektralnich charakteristik bézné pouzivanych zdroj svét-
la. Pomoci klasického miizkového nebo hranolového spektrometru se pouze urcovaly
vinové délky spektralnich car helia a neonu, se kterymi se studenti v kazdodennim
zivoté nesetkaji. Nyni studenti méti jak s tradiénimi mechanickymi spektrometry, tak
také s novym spektrometrem, ktery lze pres USB pfipojit k pc. Mohou tak snadno
porovnavat i jednotliva spojitd spektra riznych zdroja svétla. Taktéz spektrometr vy-
uziji v dalSich tlohach zamétenych na prostupnost pres riazné barevné folie a odrazi-
vost od riznych materialt.
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Zdroje svétla

Studenti ve fyzikalnim praktiku z optiky vyuZzivaji pii méfenich predevsim ty zdroje
svétla, se kterymi se setkdvaji v bézném zivoté. Jak vidime na obrdzku 1, jedna se
tedy o klasické zarovky, kompaktni Gporné zativky a dnes stile Cast&ji pouzivané
LED. Samoziejmé se objevi 1 zdroje svétla, se kterymi se kazdy clovék nesetka, ale
ve fyzice se pouzivaji, jedna se o riizné spektralni vybojky, pfedevsim se jedné o vy-
bojku s heliem, vodikem ¢i rtuti, viz. obrazek 2. Tyto vybojky jsou v praktiku zataze-
ny proto, ze nckteti absolventi bakalafského ¢i magisterského studia fyziky se v
budoucim povolani mohou setkat se spektralni analyzou riznych latek ¢i svétla pti-
chazejiciho z hvézd. A pravé na zakladé této spektralni analyzy mohou urcit, jaké
prvky dany objekt tvofi.

d)

Obrazek 1 Zdroje svétla:
a) klasicka Zarovka; b) kompaktni usporna zarivka - spirala;
¢) kompaktni dsporna zarivka - podélna; d) LED

Obrazek 2 Zdroje svétla: a) spektralni vybojka - helium;
b) kompaktni usporna zarivka UV; c) slune¢ni zafeni

Spektralni charakteristiky riznych zdroji svétla

V prvni Uloze studenti promé&iuji spektralni charakteristiky riiznych zdroji svétla.
V teoretické Casti se sezndmi s typy spekter a na zdkladé méteni urcuji, jaké spektra
maji proméfované zdroje svétla. Ziskana spektra vzajemné porovnavaji, zejména po-
rovnaji se spektrem slunec¢niho zatfeni. Studenti vzdy zpracuji protokol o méfeni a
zodpovi vSechny otazky dle zadani. Studenti pracuji se spektrometrem Spectra 1 fir-
my Kvant [5]. Na nasledujicich obrazcich vidime jednotlivé spektra zdrojii svétla.
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Obrazek 3 Spektralni charakteristiky: slune¢ni zafeni, klasicka Zarovka,
kompaktni usporna zaiivka a LED
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Obrazek 4 Spektrum helia

Jaké spektralni charakteristiky bude mit svétlo proslé pres riizné barevné
folie?

U této ulohy se studenti seznamuji se vznikem bilé¢ho svétla. Co se stane, pokud bude
bilé svétlo prochazet pies rizné barevné folie. Diilezité u této ulohy je pouzity zdroj
bilého svétla. Je tedy pozadovano, aby zdroj bilého svétla mél zastoupeny vSechny
barvy. Toho docilime vhodnou kombinaci riznych zdroji svétla. Osvédcila se klasic-
k& zarovka v kombinaci s bilou chladnou LED a UV LED. Bil¢ svétlo vzniklé¢ kom-
binaci téchto tfi zdroji nechame prochézet ptes rtizné barevné folie, pouzit mizeme
obycejné kancelarské folie nebo barevné prusvitné papiry. Cilem této ulohy je uvé-
doméni si, ze svétlo, které projde barevnou folii, ma jiz jinou spektralni charakteristi-
ku nez svétlo plivodni. Vzniklé svétlo za folii ma v n€kterych vinovych délkach
vyrazné niz8i intenzitu. Vzdy samoziejmé zavisi na pouzité barvé folie. Naptiklad
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v piipadé€, Ze pouzijeme modrou folii, bude mit vzniklé svétlo za folii neymensi po-
kles intenzity pravé pro vlnové délky odpovidajici modré barvé. Pro ostatni vlnové
délky bude pokles intenzity vyrazngjsi. Plati to analogicky 1 pro ostatni barvy, jak
muzeme vidét na nasledujicim grafu.
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Obrazek 5 Spektralni charakteristiky svétla proslého pres barevné folie

U této ulohy lze misto kancelaiskych barevnych folii pouzit napt. slunecni bryle a
sledovat jak se méni spektrum proslého svétla a ulohu je mozné doplnit o naméteni
intenzity proslého svétla a také propustnost UVA ¢i1 UVB brylemi. Skla slunec¢nich
bryli mohou byt zabarvena do Seda, do hnéda, ale také do modra. V néasledujici tabul-
ce mizeme vidét propustnost sveétla nékterymi slunecnimi brylemi.

Tabulka 1 Propustnost svétla, UVA a UVB sluneénimi brylemi

Osvétleni [lux] UVA UVvB Misto nakupu
[mMW/m?]  [mW/m?]
97 432 (100 %) 6173 107 hodnoty bez bryli
16 261 (17 %) 0 0 sport
15 789 (16 %) 0 0 sport
29 325 (30 %)
10 688 (11 %) 0 0 trznice
20 849 (21 %)
13 277 (17 %) 0 0 supermarket
31531 (32%) 529 0 optika
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Zajimavé je, ze dioptrické slunecni bryle zakoupené v optice propoustéji 1 ¢astecné
UVA, témér 12% UV A brylemi projde. Naopak bryle zakoupené v nedavné dobé na
trznici UVA 1 UVB nepropoustéji.

Jaké spektralni charakteristiky bude mit svétlo odrazené od povrchi
riznych barev?

Na obrazku 6 vidime spektralni charakteristiky svétla odrazeného od modrého a Cer-
ven¢ho povrchu. Tyto kiivky jesté nejsou normovany. Normujeme tak, abychom pi-
vodni bilé svétlo méli v grafu reprezentovano ptimkou, tak jak je tomu na obrazku 5.
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Obrazek 6 Spektralni charakteristiky odrazeného svétla od rizné barevnych povrchi - nenormované

Ulohu opét miizeme doplnit o dalsi ¢ast, kdy k odrazu pouZijeme povrchy s riiznou
drsnosti a budeme sledovat mnozstvi svétla, které se od daného povrchu odrazi. Pou-
zit miZeme napiiklad smirkové papiry s riznou drsnosti. Souvislost s praxi spociva,
ze studenti zjisti, ze nejvice svétla se odrazi od stfibrného a hladkého povrchu. Sou-
¢asné na odrazu bilého svétla od povrchl rizné barvy odvodi, pro¢ ¢lovek vidi pred-
méty barevné. D¢je se tak na zdklad€ odrazu svétla od predmétii a poté toto odrazené
svétlo vnika do lidského oka, které jej dale zpracovava.

Shrnuti

Nové ulohy zahrnuté do Fyzikalniho praktika z optiky se inspiruji novymi zdroji svét-
la, moderné€j$imi ptistroji vhodnymi k méfeni a piedevsim si kladou za cil studentim
priblizit smysl méfeni propojeny s vyuZitim vysledkil v b&zném Zivoté. Ulohy budou
studenti métit poprvé v akademickém roce 2014/2015.
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Dalsi informace

Ptispévek byl vypracovan za podpory projektu IRP 2014 38 Modernizace fyzikalniho
praktika 3 (praktikum z optiky: KFY/FYZP3).
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