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Abstrakt

Piispévek pojednava o vybranych pokusech z optiky, které byly piipraveny v rdmci
novych aktivit pro Skolni skupiny v science centru iIQLANDIA v Liberci. SC
iIQLANDIA, a jeji programova nabidka pro skoly, budou na za¢atku ptispévku struc-
n¢ predstaveny.

IQLANDIA pro Skoly

Na oslavu ,,roku svétla® jsme si pro Vas v iQLANDII ptipravili n¢kolik pokusi se
svétlem. Pievazna vétsina z nich zapojuje do vyuky mobilni telefon s dotykovou ob-
razovkou (smartphone), coz je pro zaky silné motivujici faktor a pokusy je velmi ba-
Vi.

Po vice nez roce od otevieni, navstivilo iIQLANDII témét pill milionu navstévnikd,
z ¢ehoz jednu tietinu tvofily Skolni skupiny. Z toho divodu SC iQLANDIA piipravu-
je pro Skoly, krom¢ deseti tematickych expozic s interaktivnimi exponaty, specialni
programovou nabidku. Skolam jsou k dispozici pracovni listy, které usmérni pozof-
nost zakll na ucitelem vybrané exponaty a ptirodni jevy. Pracovni listy je mozne
zdarma stdhnout na webu science centra. Hojné vyuzivanym produktem, ze strany
pedagogt, jsou Tematické science show (TSS) a Laborky. Pod TSS si lze predstavit
40-45 minutové, popularizaéné-naucné, frontdlni vystoupeni plné pokusli na dané
téma, do kterého jsou zéci aktivné zapojovani jako dobrovolnici pti jednotlivych ex-
perimentech. Produkt Laborky rozviji klicové kompetence zakli. Behem samostatné
laboratorni prace maji Zaci a studenti 90 az 120 minut na to, aby ve skupinkach ab-
solvovali kratka stanovisté, na kterych prozkoumaji dané téma z pohledu fyziky, pfi-
rodovédy a chemie. Uceni zakli je zaloZeno na konstrukci vlastniho poznatku a
Laborky jsou postaveny na principech metod vychazejicich z konstruktivismu. Téma-
ta TSS a Laborek kopiruji RVP a jejich piehled, spole¢né s podrobné&jSim popisem a
doporu¢enym vékem, lze najit v programové nabidce pro ucitele — QIDO, ptipadné
na webu iQLANDIE. [1]

Meéreni tloust’ky lidského vlasu pomoci laseru

Dnes jiz bézné¢ dostupnou pomucku, kterou je laserové ukazovatko (o zndmé vinové
délce), lze vyuzit v hodiné fyziky. Zjistit tloustku svého vlastniho vlasu. Vlas na-
pneme vertikalné pres ramecek diapozitivu (ptipadné vystfihneme podobny z kartonu
¢1 tvrdého papiru) a ptilepime izolepou. Spinac laserového ukazovatka v ptipadée po-
tieby zajistime gumickou ¢i kolickem na pradlo (aby neustéle svitil) a laserové uka-
zovatko umistime do stojanu tak, aby jeho paprsek byl vodorovné s podlahou
a zaroven ve stejné vysce s napnutym vlasem. Laser zamifime kolmo na stinitko (ta-
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buli/zed’, na kterou miZzeme pro usnadnéni odecitani vzdalenosti nalepit milimetrovy
papir). Kdyz paprsek koherentniho svétla dopada ptes napnuty vlas na stinitko, do-
chazi k difrakci a na stinitku pozorujeme interferencni obrazec. Zmétime vzdalenost
vlasu od stinitka a rovnéz vzdalenost prvnich dvou tmavych skvrn v interferenénim
obrazci. Po dosazeni téchto veli¢in do vztahu:

d=2Ir/s
kde
d je primér vlasu
| je vzdalenost vlasu od stinitka
s je vzdalenost stfedli prvnich tmavych skvrn
A je vlnové délka pouzitého laserového svétla

dostaneme prumér méfeného vlasu. U naSeho vzorku se vysledna hodnota pohybova-
la okolo 70 um. U kazdého vlasu bude hodnota vychazet jinak. Primérna tloustka
lidského vlasu je ptiblizn€ 40 az 90 um a spravné namétené hodnoty Zaki by se ne-
mély odliSovat.

stinitko |

- - P , rT"
otocné zarizeni C o |
s vilaknem

it
m u

I
|

I
all
L]

kolmy pohled na stinitko

Obr. 1. Schéma provedeni pokusu difrakce laseru na lidském vlasu

Aktivita se da propojit i s ptirodovédou, kdy miizeme zkoumat rizné typy vlast. Vla-
sy riznych lidskych ras se 1i8i tvarem svého prifezu. KdyZz budeme vlas natacet ko-
lem své svislé osy napf. po 30 stupnich, mizeme z naméfenych priméri ud¢lat
polarni diagram a urcit tak pfiblizné tvar prifezu naseho vlasu.

g

Lidsky vlas evropsky japonsky

Obr. 2. Tvar prufezu lidskych vlastu podle lidskych ras [3]
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Podrobngjsi vysvétleni difrakce svétla na lidském vlasu mlze ¢tenai nalézt napt. na
Fykos [2]. Difrakce na vlase je stejna, jako difrakce na $térbin€ a podrobné&jSim vy-
svétlenim se ¢lanek zabyvat nebude.

Mikroskop z mobilu

v

V dnesni dobé zacinaji byt neustale rozsifenéjsi jednoduché USB mikroskopy. Pro
nekteré Skoly mize byt jejich pofizovaci cena stale prekazkou. Do fyziky se mikro-
skopy dostavaji poprvé v latce o optickych ptistrojich. Fakt, ze mikroskopy jsou ,,jen*
dvé spojné Cocky za sebou si zaci nejlépe osvoji na nasledujicim pokusu. S vlastno-
rucné sestrojenym mikroskopem mohou prozkoumavat svét kolem sebe a podivat se
na mince, latku kalhot ¢i tricka, drobny hmyz, lidskou kizi a na vse, co kolem sebe
najdou. Navod na stojanek, ktery zméni va§ smartphone na mikroskop najdete na we-

bu [4].
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Obr. 3. Stojanek se spojnou cockou

Malou spojnou co¢ku miizeme najit napt. ve starém laserovém ukazovatku (pokud jiz
mame naméfené primeéry vlasu a jinych vlaken). Dle moznosti sezeneme materidl na
vyrobu stojanku pro smartphony. Nejprve do plexiskla udélame otvor, do kterého
vsadime malou spojnou cocku. V piipadé potieby mu mizeme ¢ocku na hran¢ zajistit
kapkou sekundového lepidla. Do dievéné desky (o rozmérech plexiskla — cca
20%20 cm) vyhloubime otvor o praméru LED svitilny, kterou jsme si pro nase zafize-
ni pofidili a vsadime ji do néj. Po chvili vrtani vSechny dily sesadime na tii delSi
Srouby a dily zpevnime pomoci matek (na obr. 3 jsou pouZity plastové matky, ale Ize
pouzit jakékoliv). Pro pohodInéjsi nastavovani vzdalenosti drzaku vzorku od ¢ocky je
vhodné pouZit kiidlové matky.

Pokud nejste manualné zrucni, ¢i potebujete pracovat s détmi ,,v terénu®, ptisli jsme
vV iQLANDII na jednodussi, a jesté levnéjsi variantu, kterou zvladnou hravé ptipravit
1 déti. Malou spojnou Co€ku uchytime do pinetky (viz obr. 4) a pinetku pfilepime
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k telefonu izolepou tak, aby cocka z ukazovatka piekryvala coCku fotoaparatu naseho
telefonu. Takto ptipravené zvétSovaci zafizeni je do terénu idealnim pomocnikem.
Staci uz jen zapnout fotoaparat naseho telefonu, nalepit pinetku s cockou a na displeji

jiz vidime zvétSeny svét. Je potfeba pamatovat na to, aby predméty byly dostate¢né
osvétlené a velmi blizko ¢ocky. Na telefonu funguje i funkce zoom, ktera nam umoz-
ni zvétSit zvétSeni a pozorovat tak napft. 1 pixely na jinych telefonech (viz obr. 5).
™ -

Obr. 4. Mala spojna ¢ocka uchycena v pinetce

Obr. 5. Pismeno ,,E“ na displeji tabletu Google Nexus Il. Lze pozorovat jednotlivé
pixely.

Projektor za babku

Do uciva optickych piistrojii I1ze jisté zaradit 1 projektor, ktery ze Skoly znaji vSechny
déti. Pti vyrobé nasledujiciho projektoru z krabice od bot, budeme kromé krabice po-
ttebovat jesté lupu, nlizky, izolepu a néjaky stojanek.

Do celni strany krabice od bot vyfizneme kruhovy otvor o priméru lupy, kterou
chceme na pokus pouzit. Parametry ¢ocky projektoru jsme zatim nestihli fadné od-
zkousSet, ale zatim se projektory daii vyrabét s jakoukoli lupou. Pozor je tieba dat na
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to, aby pramér lupy nepiesahoval vysku krabice a veSel se na jeji ¢elni stranu. Nejvi-
ce se ndm osveédcily lupy o pruméru 75 mm. Lupu obkreslime na ¢elni stranu krabice
a vystfihneme otvor. V dalSim kroku lupu pfilepime z vnitini strany krabice, aby ne-
bylo vidét drzadlo a nekazilo vzhled projektoru. Do krabice umistime chytry telefon a
pustime piehravani pozadovaného videa. Na telefon je tfeba vyrobit néjaky stojanek,
napt. z kancelaiské sponky (viz obr. 6), ¢i ho prosté jen nécim podepfit.

\
A\

Obr. 6. Stojanek na telefon z kancelarské sponky

Dutlezité je, aby byl idealn€ kolmo na dno krabice a naproti co¢ce. S mobilem Ize po-
souvat blize ¢i dale k ¢occe a tim projektor zaostrovat. Je lepsi mit uzsi a delsi krabi-
ci, aby byla umoZnéna variabilita ostfeni. Spojnd cocka lupy davéa pii uritém
nastaveni obraz zvétSeny, stranové a vyskove pfevraceny. Pii spravném nastaveni 1ze
v temné mistnosti pozorovat displej telefonu zvétSeny na thlopticku ptes jeden metr!
Dilezité je, aby na smartphonu §la zamknout obrazovka tak, aby ptehraval video
vzhliru nohama, aby vysledny, vy$kové pievraceny obraz byl na zdi v poZadovaném,
pfimém sméru. Béhem tvorby a ostieni si déti osvoji vlastnosti obrazu po zobrazeni
spojnou ¢ockou. Podrobny navod na vyrobu projektoru z krabice naleznete na webu
napf. na [5] ¢i [6].
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obr. 7. Stru¢ny obrazkovy navod vyroby projektoru z krabice od bot

Zavér

I kdyz mezinarodni rok svétla konci s rokem 2015, téma optiky zustava v iQLANDII
aktualni. Pfipravujeme novou svételnou show, ve které chceme zakiim pomoci de-
monstracnich experimentti ukazat zakladni vlastnosti svétla, jeho vyuZziti i zajimaveé

aplikace. Informace o vSech pfipravovanych novinkach naleznou zajemci na webu
SC iQLANDIA [1].
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