2.1.13 Uspéchané sv étlo

Predpoklady: 020112

Pomicky: miska, @gtikoruna, voda, laserové ukazovatko, akvarium, dlrgmihledné
pravitko, opticka vlakna

Pedagogicka poznamkaDomaci pokus neopakuji, pouze ho rozebirame. Kdohil
ucklat, mel doma dost moznosti.

Zaznam domaciho pokusu

Nejdiive petikorunu vidime, paprsky, které se od ni odrazefihou gimou cestou Iét do
naseho oka.

[SS—

Kdyz posuneme takk dal, gtikoruna vidt neni. Paprsky, které se z ni odrazejérem
k naSemu oku, narazi d@&sy talicku a do oka nedoleti.

[SS—

Voda nalita do tatku, musi zmnit drahu paprsk Ziejm¢ se lamou na rozhrani vody a
vzduchu, lomeny paprsek pakibe ges hranu tatku dolett do naSeho oka {ppohledu na
talitek se zda, Ze je dno il trochu naklodné snérem k nam).
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Lamani s¥tla si ve tn& mazeme snadnoifimo ukazat laserovym ukazovatkem.

Pedagogicka poznamkaSvitim ukazovatkem do akvaria s vodou. Pokus ykapii
nasviceni zespodu (jde o situaci, ktera je nejbtibgazKim domaciho fikladu). Ukazu i
totalni odraz, ale zatim n&jmeupozofiuji.

Prod to swtlo dgla?



Pedagogicka pozndmkaNasledujici piklad je dvojsény, pokud pipustite diskusi o tom,
ktera draha je nejvyhodj$i, miZe se to velmi protahnout&i8ina zak navic navrhuje
piekonavateku kolmo. Podavam kréatké vydleni uvedené niZze a vic se o problému
snazim nebavit.

PF. 1: Na obrazku je mapa taborového zavodu.&yiten, kdo doéhne ze startu do cile
nejrychleji.Reka neni hluboké, vody ani ne po pas, da se ¥hdtl{samoiejme ale
podstati pomaleji nez na louce). Je nejvyhén béZzet gimou (nejkratSi trasou)?
Pokud ne, navrhni nejrychlejsi trasu.

feka

- VyhodrgjSi nez th nejkratSi imou cestou bude trasdj které si cestu vodou podstatn
' zkratime (zkraceni je timiteZitejSi, ¢im je k&h ve vod vici béhu na louce pomalejsi).

\\nejkrat5|

Pras neni nejvyhod#si zkratit si cestu vodou jeStice a pohybovat se kolmo na tiaky?



nejkratsi

Modra trasa (kolma nigeku) je sice ze vSech tras ve ¥okjkratsi, ale vliv zkraceni cesty ve
vodk je menSi nez prodlouzeni cesty na louce, profifeshodem Zervené drahy na modrou
celkovyc¢as prodlouzi.

Pedagogicka pozndmkaNasledujici dotazasto pada. Snazim se proto o aléggtbliZnou
odpowd’, samo¥ejme nea@ekavam, Ze by Zaci #h reprodukovat.

Jak s¥tlo pozna, o jaky uhel ma z&ity

Swétlo se §ffi tak, ze z kazdého mista, do kterého se dostgheirivmalé krouzky (jako by se
z kazdého takového mistachaalo Sfit z niceho), které se poskladaji a dohromady viiteo
trochu posunutou vinu. Pokud dorazéthy na rozhrani, &#a to samé, jen tentokrat neto
kruznice, ale d¥ palkruznice s rozdilnymi polosity (podle toho, jak rychle se v daném

prostedi s¥tlo Sifi - na obrazcich se v hornim priesti Sti rychleji, nez v dolnim a proto
jsou horni @lkruznice \&tsi).

Z obrazki je z%ejmé, Ze se menSilruznice skladaji do vlhy, ktera je jinak zalomere¥
vina, ktera na rozhrani dopadal&{@ bude s¥tlo v dolnim prostedi pomalejsi, tim mensi
pulkruznice se vytvti a tim zalome¥jSi vinu slozi dohromady).



4=

_.

Plati pravidlo o nejkratSirfasu i pro jiné drahy stla?

PF. 2: Na obrazku je nakreslen paprsek, ktery leti z B#®da boduC a po cestse odrazi
od zrcadla. Nakreslena drahamspé zakon odrazu. Nakresli do obrazku jinou drahu,
po které by se mohl paprsek s odrazem o zrcadtmla B do bodu C dostat (bez
splreni zakonu odrazu, tedy @pobem, kterym se ve skdt®sti nesii). Porovnej

dasovou narénost obou drah.

- Béhem celého letu se &lo Siii ve vzduchu= doba letu zalezi pouze na délce dréhy
© zmétime skuténou dradhy a porovnadme ji s délkou jiné drahy, kiesidibovolre zvolime.
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' Skutena draha je dlouha 11,9 cm. Zakreslena modra dréhdélku 12,2 cm, je tedy delsi (a
- tim i pomalejsi).
Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad je bezpény a greswdcivy. Uréité vyjde a navic
je mozné na Zzakovskych papircich ukdzatidevic se zvolena draha liSi od drahy
skut&né, tim je pomalejsi.



Swétlo se vzdy &fi ze zdroje do cile po draze, kterou urazi za nejlatsi ¢as.

Nejrychlejsi je s¥tlo ve vakuu. Ve vzduchu je jen nepatpomalejsi, v BZznych prostedich
je znateld pomalejSi nez ve vzduchu. Ve warpomaluje fiblizné o ¢tvrtinu, ve skle i vice
nez o tetinu (podle druhu skla).

Na obrézku je typicka situacei prachodu s¥tla sklergnou destikou.
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Ve skle je s¥tlo pomalejSi = snazi se zkrétit drahu sklem= lame se ke kolmici. Kdyz
se paprsek projde sklem na rozhrani se vzduchem, giéiva se do progdtedi, kde je
rychlejSi = cestu si prodluZzuje= lame se od kolmice (a vraci se daigodniho snéru).

Pr. 3: Kde je s¥tlo nejrychlejsi? Kde je nejpomalejsi?
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- Rychlost s¥tla odpovida siru swtelného paprskue(m je paprsek vic odklény od
' kolmice, tim je sw¥tlo v prostedi rychlejSi)= pofadi prostedi od nejrychlejsiho:
1 2,3,1, 4.

Pedagogicka poznamkaZ nasledujicich obrazdkzaci v hodig stihnou pouze dkteré.
Reseni pikladu prerusime tak, abychom stihli zbytek hodiny (tak Iiuhpred koncem
hodiny). ProtoZe nejsou dany indexy lomu, neni néaZakreslit lomy fesrE (se utitou
hodnotou uhlu) je mozné sledovat pouze kvalitatspravnost (zde se ve spravnych
okamzicich lame ke kolmici nebo od ni).



Pr. 4. Dokresli do obrazku chod papiske skle.
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' Pri piechodu s¥tla do skla se s¥lo lame ke kolmici, pechodu ze skla do vzduchu od
- kolmice.
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Pedagogicka poznamkaVétSinu Spatnych obrazlkkeSi nakresleni kolmic. Je zajimavé, ze
Zaci natolik pivyknou schazeni paprék/ jednom bod, Ze \&tSina z nich u napodoby



¢ocky spoji paprsky v jenom bédatkoliv to z informaci v zadani neniibec jasné.
kazdopada na ziskani zakladni@dstavy o dlezitosti tvaru na funkci u obou dristh
¢ocek jsou oba obrazky velmiimosné.

Pr. 5: Na obrazku je ryhdaKde vidi rybu? Jak musi witi aby ji trefil?

. Swtlo se i pirechodu z vody do vzduchu lame od kolmice. Loviedpoklada (podsdont)
- piimogaré Sieni swtla, proto vidi rybu déle a vySe nez ve skatesti je (modry obrys)
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' Pokud chce lovec rybu zasahnout, musgitmpfed ni (jak moc, by se dalo sjitat, ale lovec
. zirejme bude muset vychazet ze zkuSenosti).

H Pi. 6:  Nakresli obrazek stelného paprsku jdouciho ze skla do vzduchu. J&kide
‘ obrazek mnit, kdyz se bude Uhel dopadu (Uhel mezi paprské&oiraici) zwtSovat?

' Paprsek sitla se musi lamat od kolmicergehazi do progdi, kde je sitlo rychlejsi) =
- problém: co se stane, kdyz bude Ghel dopadueelity (swtlo uz nebude mit moznost se

» vice odklonit)?
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Pokus: pi dostaténé velkém Uhlu s#tlo ze skla do vzduchuibec nepronikne a odrazi se
zpéatky do vody= dojde kuplnému (totalnimu odrazu).



Pedagogicka poznamkarlotalni odraz pozorujeme jednakipo a pak také pomoci stopy
lomeného paprsku nagst. V okamziku, kdy totalni odraz nastane, stopadiaahle
zmizi.

Uvézreni s\wtla ve skle (nebo v jiném pinledném materiélu), éZe byt velmi uzitené. Efekt
muzeme vyzkouSet i na obgjném ptithledném undlo hmotném pravitku: pokud svitime do
pravitka z jedné kimi strany, druh& strana se rozsviti, i kdyZ pravéthkneme= ziskali jsme
optické vlakno.

Opticka vlakna slouzi k:
» prenosu informaci @sSina kabel pro datové sétmimo vnitnich rozvod uvnitt
budov je optickych),
» pienosu s#tla (nagiklad u endoskopu - Faeni pro pozorovani viiku organismu).

Uplny odraz také vyuziva odrazka (proto jsou zragéidnotlivych kout zdanliv odvracena
na druhou stranu).
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Shrnuti: Swtlo se i praichodu fiznymi prostedimi lame tak, aby sefd nejrychlejsi
trasou.



