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Bublinové ulohy z optiky s naméty na jednoduché pokusy
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V piispévku je prezentovan soubor 27 tloh zadanych formou diskuze na téma optika.
Ulohy zahrnuji typické mylné piedstavy, které Zaci v této oblasti maji. Vybrané Glohy
jsoudoplnény naméty na pokusy, které jsourealizovatelné s jednoduchymi pomickami
a jsou dobte pouzitelné v bézné skolni vyuce.

Charakteristika souboruuloh

Ackoliv optika patii spiSe k obliben¢j$imu ucivu, setkdvame se v této oblasti s mnoha
chybnymi pfedstavami (miskoncepcemi), které jsou v rozporu s védeckymi poznatky.
Prezentované ulohy zahrnuji nejcastéjs$i miskoncepce, jez byly identifikovany v zahra-
niénich i tuzemskych vyzkumech [1]. Ulohy pokryvaji celou oblast u¢iva optiky; kon-
krétné jsou zaméfeny na problematiku svétlenych zdroji a Sifeni svétla, vznik
a velikost stinu, na odraz a lom svétla a barvu téles.

Ulohy jsou zadany ve formé diskuze, v zahrani¢i jsou tyto tlohy nazyvany ,concept
cartoons® [2], [3]. Podrobnéji bylo o téchto tlohach pojednano v prispévku na Veletrhu
napadi uéiteli fyziky vroce 2014 (ptispévek je dostupny na http://phys-
ics.ujep.cz/~ehejnova/Publikace/PDF/Prispevek Veletrh_Cheb 2014.pdf). Ve struc-
nosti zde pouze uved'me, ze v uloze zadané formou diskuze vystupuje nékolik
mluvcich (nejcastéji tii nebo Ctyfi), pricemz pocet diskutujicich a jejich tvrzeni vycha-
zeji z miskoncepcei, které byly v dané oblasti identifikovany. Diskutovany problém je
uveden ve formé otazky, coz usnadnuje détem pochopeni toho, k cemu se jednotlivi
mluvci vyjadiuji. Pro ndzornost je kazd4a uloha doplnénd fotografii nebo jednoduchou
ilustraci a pro usnadnéni Cteni jsou klicova slova vyzna¢ena barevné.

Ke kazdé uloze je zpracovana metodicka poznamka, ve které je predloZeny problém
podrobnéji diskutovan, u nékterych tloh jsouuvedeny 1 naméty na dal$i aktivity a po-
kusy, jez mize uditel s zaky realizovat. Ulohy jsou uréeny pro zaky 1. a 2. stupné za-
kladnich §kol, ale nékteré z nich lze dobie vyuzit ina stiednich $kolach. U¢itelé mohou
pomoci uloh zjistit, jaké predstavy jejich Zaci maji, a nasledné jim poskytnout bezpro-
stfedni zpétnou vazbu pii jejich uCeni.

V dal$im textu uvedeme ukdzky nékolika uloh a popiSeme nékteré jednoduché pokusy,
které vhodné doplnuji diskusi a které pomahaji zakim potvrdit, ¢i vywratit vyslovena
tvrzeni. Soubory tloh (ve formatu PDF a FLP pro interaktivni tabuli typu ActivBoard)
a metodické poznamky k ulohdm vCetné feSeni jsou dostupné na http://phys-
ics.ujep.cz/~ehejnova/Pro_ucitele/index4.html.
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Veletrh napadu ucitelu fyziky 21
Ukazky viloh k tématu optika

Svitilna ve vesmiru (obr. 1)

T optia/mmm— Stru¢ny komentar k dloze ,,Svitilna ve
@' " Uvidi kosmonaut kuzel svétla, kdyz vesmiru*
rozsviti ve vesmiru silnou svitilnu?

Spravna je odpovéd” C. V prostoru, e
kterém se kosmonaut nachazi, nejsou
zadné castice (prach a necistoty), na kte-
rych by se swétlo ze svitilny rozptylovalo.
Co se ty¢e odpoveédi Jany (B), pokud by-
chom se nachazeli v prostifedi, ve kterém
by byl vzduch velmi C¢isty (napt. v jes-
kyni), kuzel svétla (resp. paprsky svétla)
bychom také nevidéli.

| A KuZel svétla uvidi, protoZe
svitilna je silna a sviti hodné jasné.

Jirka B KuZel svétia neuvidi, protoze
ve vesmiru neni Zadny vzduch.

C Kuzel svétla neuvidi, protoze Jana
ve vesmiru neni Zadny prach a necistoty.

g
D Nemate pravdu. Ja si myslim, Ze ... ﬂ f
°

Martina

Obr. 1. Uloha Svitilna ve vesmiru

Ovérujici pokus: Jednoduchy pokus lze provést naprt. s laserovym zdrojem, ze kterého
nechame uzky svételny svazek prochézet riizn¢ zneCisténymi prostiedimi (napt. vzdu-
chem znecisténym kouiem nebo prachem). Zdrojem koutfe mlize byt napt. vonna ty-
¢inka, ktera vytvari dostate¢né mnozstvi koute, jez miizeme snadno jimat do ¢iré PET
lahve (obr. 2a). Lahvi s koufem pak nechame prochazet laserovy paprsek (obr. 2b).
Timto zplisobem lze jednoduSe a rychle ukédzat zviditelnéni paprsku ve zneciSténém
prostiedi.

V navaznosti na tento pokus lze pak Zzédktim zadat za ukol, aby vyhledali informace
0 laserovych radarech, které se pouzivaji k méteni znecisténi zemského ovzdusi. Lase-
rovy paprsek se castecné odrédzi a casteCné rozptyluje na casticich obsazenych
vV ovzdusi. Odrazené signaly se pak vyhodnocuji. Timto zpisobem je mozno urcit roz-
lozeni a smér pohybu koufovych ¢astic a dalSich znecistyjicich latek v ovzdusi.

Obr. 2a, 2b. ZviditeInéni paprsku v kouti
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Fotografovani v zrcadle (obr. 3)

Stru¢ny komentar k uloze ,,Fotogra-
fovani v zrcadle*

Na jakou vzdalenost musi byt jeji fotoaparat

s 0 el torngpefi bte ontrd Spravna odpovéd’ je A. Déti si velmi
A Fotoaparst mustbt nastavenmasedenmere. || Casto chybné mysli, Ze obraz predmétu
lezi v roviné¢ zrcadla, proto voli odpo-
ana = 4
’ B Fotoaparat musi byt nastaven na pil metru. & Ved B'
JI;’ka
Cr musi byt na

s
D Nemate pravdu. Ja si myslim, Ze ... & £
3

Obr. 3. Uloha Fotografovani v zrcadle

Ovérujici pokus: V ucebnicich fyziky se hledani obrazu predmétu Casto fesi tak, ze se
predmét polozi na pravitko, které se rovinnym zrcadlem zobrazi spolecné s pfedmétem.
Tento pokus ale nelze povazovat za dostatec¢ny dikaz toho, ze predmét a jeho obraz
maji od rovinného zrcadla stejnou vzdalenost,
nebot’ 1ze vyslovit pochybnost, Ze zrcadlo miize
délky néjak zkreslovat. Vhodnéjsi je vzit dva
stejné nebo velmi podobné predméty (napr. fixy
apod.) a najit misto, kde splyne druhy predmét
s obrazem prvniho predmétu (obr. 4). Tak jed-
noznacn¢ ukdzeme, ze obraz je ve stejné vzda-
lenosti od rovinného zrcadla jako predmét [4].

Obr. 4. Pokus potvrzyjici stejnou vzdale-
nost predmétu a jeho obrazu od zrcadla

Michani barev (obr. 5)

Struény komentar k tloze ,,Michani

@ Jaké barva vznikne, smicha-i se zelené, . . barev*
=

&ervené a modré svétlo?
Spravna odpovéd’ je B. Déti si casto
& A Smichanim vznikne Gern barva. mysli, Ze slozenim svétel zdkladnich ba-
rev vznikne c¢ernd nebo hnéda barva.

Vojta

B Smichanim vanikne bl barva. Zdrojem téchto predstav je ziejmé sku-
otz tecnost, ze jestlize smichame nékolik ba-
rev, dostaneme obvykle né&jakou

ﬂ ,Spinavou®“ barvu (napf. hnédou nebo

cernou).

C  Smichanim vznikne hnéda barva.

D Nemate pravdu. Ja si myslim, Ze...
Martina

Obr. 5. Uloha Michani barev
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Ovérujici pokus: Slozit zékladni barvy lze napf. pomoci LED diod, podrobnéji je skla-
déni zékladnich barev pomoci LED diod popsano v piispévku Vaclava Piskace ([5],
[6]).

V rémci tématu skladani barev miizeme se zaky provadét mnoho zajimavych a jedno-
duchych experimentli, které mohou déti provadét i1 samy (napi. jako domdaci pokus).
Uved'me zde alespont dva naméty na takové pokusy.

1. Skladani dvou barev lze demonstrovat poné¢kud netradicné¢ pomoci michani dvou
vhodnych kapalin, napt. Gstni vody a olivového oleje [7]. Do ¢iré nadoby s uzavérem
nalijeme modrou ustni vodu tak, abychom vytvofili asi 5 cm vysoky sloupec. Na ni
nalijeme vrstvu olivového oleje o vySce asi 0,5 cm. Olej na
ustni vodé plave (obr. 6 a). JestliZze kapaliny protfepanim smi-
chame, uvidime jasné zelenou barvu (obr. 6 b). Pokud je na-
doba v klidu, olej a istni voda se od sebe pomérné rychle opét
odd¢li, cozdéti obvykle zaujme (této skutecnosti mizeme vy-
uzit i k diskusi o hustotach kapalin). Vyhodou této varianty
pokusu je jeho snadna piiprava iprovedeni. Lahvicku s kapa-
linami lze uchovat i n¢kolik mésict.

Obr. 6a, 6b. Michani barev pomoci kapalin

2. Mnoho zajimavych pokust 1ze provadét také s délenim barev
[8]. Na bilou kiidu udélame asi 2 cm od okraje barevnou fixou
kratkou, dostatecné vyraznou carku nebo tecCku. Na kazdou
sténu mizeme pouzit jinou barvu, pfi¢emz dbame na to, aby se
carky nespojily. Kiidu pak postavime do malé misky s vodou
(obr. 7).

Obr. 7. Ktida s vyznacenou barvou na zac¢atku pokusu

Kfida nasaje vodu a barvy serozlozi (obr. 8 a, b; pouZita byla oranZzova, zelend, fialova
a ¢erna barva, jejichz pigmenty se dobie rozkladaji do nékolika barev).

Obr. 8 a, 8h. Rozklad barev na kiidé
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Tento pokus miizeme provést 1 v jiné varianté, kdy misto kiidy pouzijeme savy papir
(napt. nastifihané prouzky z kuchynské utérky). Na prouzek papiru udélame piiblizné
2 c¢cm od okraje fixou barevnou te¢ku. Prouzky papiru vlozime do misky s vodou tak,
aby barewné tecky nebyly ponotfeny piimo do vody. Opét miZzeme pozorovat rozklad
barvy (obr. 9; byly pouzity stejné barvy jako v pfedchozim piipad¢).

Protoze barevné odstiny fixd nebo pfirodnich barviv jsou . . =
smési riiznych barev (pigmentil), mizeme pozorovat roz- = = & e e

klad ptivodni barvy do nékolika rtiznych barev. Molekuly
kazdého pigmentu maji rliznou barvu, lisise ale také napft.
velikosti a tim, jak dobfe se ,drzi* na hladiné¢. Mensi mo-
lekuly se udrzi na hladin€ déle, proto urazi na papife delsi
vzdalenost, nez na ném ulpi [9]. Na obr. 8 a, b i na obr. 9
lze vidét, ze molekuly Zlutého pigmentu ,docestuji* nej-

déale, molekuly modrého pigmentu urazi naopak nejmensi ¢ @ $
vzdélenost.

Obr. 9. Rozklad barev na prouzcich z kuchyriské utérky
Zavér

Vytvofeny soubor Gloh miZe uc€itelim slouzit k odhalovani mezer ve znalostech Zzaki
Z oblasti optiky a také k identifikaci predstav konkrétnich déti. VétSina uloh miize byt
také doplnéna jednoduchymi pokusy, pomoci nichz si déti mohou ovéfit pravdivost, ¢i
nepravdivost jednotlivych tvrzeni. V ptispévku jsme nékolik takovych naméti na po-
kusy s jednoduchymi pomtickami uvedli. Vyhodou téchto experimentl je, Ze je déti
mohou provadét 1 samy doma.

Kontakt: eva.hejnova@ujep.cz.
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