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Abstrakt

Tento ¢lanek se vénuje zdroji zafeni viditelné oblasti a UV. Jak tento levny zdroj za-
feni snadno vyrobit? Naleznete postup vyroby RGB+UYV zdroje zafeni pro ucitele SS
a ZS. Tento zdroj bude sestrojen pro demonstra¢ni a zakovské pokusy v optice.

Uvod

Cilem této prace je sestrojit jednoduchy, levny zdroj RGB+UV zafeni, kterym by
mohli ucitelé na ZS a SS demonstrovat nékteré jevy v optice. Soucasti budou navrhy
tloh pro Zaky na procvideni, prozkoumani & proméfeni. Zaci by mohli pracovat na
pripravenych Glohach ve dvojicich ¢i ve skupinkach a u¢ebna by méla byt v ramci
moznosti zatemnéna. Téma fotometrie je velice zajimavé a poucné a je Skoda, ze se
vyucuje pouze na gymnaziich a navic ve znaCném omezeni.

Dle RVP pro gymnazialni vzdélavani je z oblasti optiky uvedeno nasledujici:

wElektromagnetické zdreni — elektromagneticka vina; spektrum elektromagnetického
zdreni

Vinové viastnosti svéetla — Sireni a rychlost svétla v riznych prostredich; stdalost rych-
losti svétla v inercialnich soustavach a nékteré diisledky této zakonitosti; zakony od-
razu a lomu svétla, index lomu, optické spektrum; interference svetla

Optické zobrazovani — zobrazeni odrazem na rovinném a kulovém zrcadle, zobrazeni
lomem na tenkych c¢ockach, zorny uhel, oko jako opticky systéem, lupa“ viz RVP G na
strané 29.

Fotometrie, ktera se zabyva plisobenim svétla na lidské oko, tiplné€ chybi. To je velka
Skoda, vzdyt’ v dnesni dob¢ se poznatkl optiky vyuziva vice nez kdy jindy. Az 80 %
informaci ziskavame zrakem. Clovék by mé&l védét, jak si chranit zrak a jak vnima
barvy a barevné objekty.
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Obr. 1. Spektrum elektromagnetickych vin (Halliday, 2000)
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Teorie a postup vyroby zdroje zareni

Svétlo je ¢ast elektromagnetického zéteni ve vinovych délkach 400-760 nm, prehled
elektromagnetickych vin je na obrazku 1. V lidském oku rizné frekvence svétla vy-
volavaji rizné barevné vjemy. Jak zjistime z obrazku 2, lidské oko je pii dennim vi-
déni nejcitlivéjsi na zlutozelenou barvu odpovidajici vinové délce 555 nm.
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Obr. 2. Citlivost oka na vinové délky zatfeni ve dne a v noci (Remion, 19. 4. 2015)
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Obr. 3. Modely miseni barev

Sestaveny zdroj svétla je tvofen modelem barev RGB (red, green, blue — Cervena,
zelend, modra) a pouziva se napt. v televizich a monitorech. Tyto barvy po slozeni
davaji barvu bilou. Existuje i jiny model CMY (cyan, magenta, yellow — azurov,
purpurova, zlutd), ktery vyuzivaji hlavné tiskarny. Po slozeni téchto barev ziskame
¢ernou barvu.

Sestrojeni obvodu

Pro konstrukci zdroje zateni potfebujeme RGB LED 3 V, vodice, zdroj napéti - bate-

rii (nabijeci Li-ion) 3,7 V, rezistor o odporu 22 Q.
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Obr. 4. Schéma zapojeni obvodu Obr. 5. Realné zapojeni
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Vysledky

V pouzité RGB LED ma Cervena stfed v 632 nm, zelend v 523 nm a modra v 466 nm
viz obrazek. Soucasné jsme méfili luxmetrem od firmy Vernier intenzitu svétla ve
vzdalenosti 10 cm od LED: ¢ervena 236 lux, zelend 92,8 lux, modra 191,5 lux a za-
rovenn RGB 482 lux.
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Obr. 6. Spektrum RGB LED

Jednoduse vyrobenym zdrojem zafeni mtzete zkoumat i odrazené svétlo od riznych
piredmét nebo po prichodu jednotlivymi filtry napt. ve slune¢nich brylich. Predstav-
te si, ze je tma, mate modry predmét, napt. modry polStai a rozsvitite si v pokoji Cer-
venou zarovku. Co vidite? Maximalné obrys polstafe, ale nejste schopni uréit jeho
barvu pod timto svétlem. Také budete schopni timto zdrojem zéateni proméfit kvalitu
UV filtru ve slunecnich brylich a porovnat, které jsou pro o¢i Setrnéjsi. V nize uvede-
né tabulce jsou uvedeny smérné hodnoty Cinitele odrazu jednotlivych barev a mizete
tak porovnat jejich odrazivost, a vyuzit téchto znalosti zejména pii vybéru barvy do
pokoje nebo pii vhodném vybéru obleceni na cesty zviditelnit sebe hlavné za Sera,
¢imz muzete ptedejit zranénim ¢i zabranit nehodé na silnici.

Tabulka 1. Smémé hodnoty ¢&initele odrazu svétla — vybér (CSN 73 0580-1:2007)

Barva povrchu Cinitel odrazu svétla

Bila 0,75-0,80
Zluta 0,50-0,70
Cervena 0,15-0,50
Zelena 0,05-0,65
Modra 0,05-0,60
Hnéda 0,12-0,25
Cerna 0,01-0,03

Prozatim byl vytvoien prvotni obvod dle schématu, aby se ovéfilo, zda je uvedena
LED vhodna.
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Plany

Vytvotit dalsi obvod obsahujici 1 tahovy potenciometr pro regulaci intenzity zatreni
pro jednotlivé barvy véetné zapojeni UV LED. Potiebujeme stejné intenzity vSech
barev pro vznik bilého svétla. V dalSim se budeme soustiedit na vytvoteni pracovnich
listi s tlohami pro zaky, které mohou pomoci tohoto zdroje zafeni proméfit.

Jak se prenasi informace o barvé napr. ¢erveného predmétu do mozku?

Paprsek svétla z vytvoifeného zdroje ma spektrum, které obsahuje vSechny barvy (vi-
nové delky). Dopadne na objekt, ktery mé ur¢itou spektralni charakteristiku, a proto
odrazi jen urcité vinové délky pivodniho svétla do oka pozorovatele. V nasem piipa-
dé zjistime, ze sejedna predevSsim o vinove délky v oblasti Cerveného svétla
(tj. spektrum odrazené¢ho svétla je tvofeno pouze Cervenou barvou). Ostatni barvy
jsou objektem pohlceny. V oku zachyti odrazené svétlo ty¢inky a Cipky, které vyslou
signal optickym nervem do mozku. A tady se vytvoii dojem, Ze zkoumany piredmét
ma urcitou (Eervenou) barvu.
Spektrum dopadajiciho svétla

Spektrum
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Obr. 7. Spektrum odrazeného svétla (Pihan, 14. 8. 2015, upraveno LT)

Problém

Pouzita RGB LED ma 3 diody, které jsou vuci sobé natocené a zalisované do plastu.
Pokud zapojime do obvodu pouze jednu, ale kteroukoliv diodu, uvidime, Ze nevyza-
fuje do vSech sméri stejné intenzivng. Pro lepsi zietelnost problému s nerovnomér-
nym vyzafovanim svétla byl namétfen polarni diagram LED ve vzdalenosti 10 cm od
zdroje.
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Obr. 8. Polarni diagram LED Obr. 9. Vyzatovani modré LED

Po zapojeni RGB LED do obvodu si mlizete v§imnout, ze svétlo, které vyzatuje, neni
bilé, jak bychom oc¢ekavali, ale tvofi nepravidelné barevné obrazce.
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Obr. 10. Vyzatovani RGB LED

Proto budeme hledat feseni pomoci 3 jednotlivych diod (R, G, B), které si nato¢ime
tak, aby po zapojeni do obvodu davaly ve vzdalenosti 10 cm od zdroje bilé svétlo.
Uchycenti jednotlivych diod je v feseni.

Zaveér

Cilem je sestrojeni levného, jednoduchého zdroje RGB+UV zafeni, ktery je velkym
ptinosem pro vyuku z4ksi na ZS i SS a pfitom nezatizi §kolni rozpodet. Je vhodny pro
demonstraci a zkoumani jevt v optice, zejména fotometrii a kolorimetrii, ktera se tak
stava zajimavé;si.

Dalsi informace

Prispévek vznikl za podpory projektu SGS10/PiF/2015 Mobilni technologie ve vzdé-
lavani fyziky.
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