zavaraninovy pohar s vieCkom, izolepa,

Zo spodnej strany vieCka zavaracieho pohara nalep noznice, Spagat, lupa

pomocou izolepy kusok Spagatu tak, aby volne visel
v pohari, ked ho vieCckom zatvori§. Bude$ potrebovat
slne¢né pocCasie. Pomocou lupy sustred sine¢né luc¢e na
niektord ¢ast Spagata vo vnutri pohara. Luace
vychadzajuce zlupy by mali svietit na Spagat suvislo
niekolko minut.

Ak chce$ vediet, kofko krat zvacsuje
tvoja lupa realitu, vezmi si milimetrovy
papier, poloz lupu na papier a spocitaj
linajky mimo lupy a pod lupou. Ked
vidi$ napriklad mimo lupy 4 Ciary a pod
lupou 1 &iaru, lupa zvacsuje asi 4x.

Spagat sa roztrhne.

Co prepalilo $pagat? Kde sa vzalo teplo? Je mozné lupu
niec¢im nahradit? Aké vlastnosti musi mat predmet, ktorym
lupu nahradzame?

Lupa dokaze menit smer plynutia slne¢nych lucov. Ked svieti viac slneénych lucov na jeden bod, ten
sa prehrieva. Akékolvek vypuklé sklo dokaze menit smer sineénych lu¢ov. Lupa dokaze sustredit
slne¢né Iuce do rézne velkého priestoru za lupou, ¢im je mensi, tym viac sa toto miesto prehrieva.
Cim véadsie zvacSenie poskytuje lupa, tym do mensieho priestoru sustreduje IG¢e, ktoré z nej
vychadzaju. Na rychlost’ prepélenia Spagatu nema vplyv velkost lupy (nie velkost zvac3enie, ktoré
poskytuje). Svetlo sa dokaze menit’ na teplo.

ZvacSovacie sklo sustreduje rozptylené slne¢né lu€e do jedného bodu. KedZe slneéné svetlo je aj
nositelom tepla, sustredené Iu€e spbsobia zahrievanie Spagatu az jeho prepalenie. Rychlost s akou
sa podari prepalit Spagat zavisi aj od velkosti zvacésenia, ktoré lupa poskytuje.

Ak sustredujeme viaceré sinec¢né Iuce do jedného bodu, vnika v tomto bode vysoka teplota. Preto je
nebezpecné pozerat sa do sinka cez lupu. Aj spadnuta lupa, i okuliare do suchého sena mézu byt
pri€inou nestastia.

Na principe znasobenia svetelnych IuCov pracuje aj laser. Zosilnenie svetelnych lu¢ov je vSak
omnoho intenzivnejSie a prebieha na atbmovej Urovni.



olej (kuchynsky), harok bieleho papiera,
papierova kuchynska utierka, 2 lampy
s rOzne silnymi Ziarovkami bez tienidla,
pravitko alebo meter

Na biely papier nakvapkaj par kvapiek obycajného oleja.
Nechaj olej vsiaknut do papiera a zvySok utri papierovou
utierkou. Na papieri by mala zostat viditelna Skvrna.

V tmavej miestnosti si postav oproti sebe dve lampy,
ktorych Ziarovky chce$ vyskuSat. Podrz papier v blizkosti
jednej lampy a postupne ho posuvaj kdruhej lampe
a sleduj mastna Skvrnu. Ked 8kvrna zmizne, odmeraj
vzdialenost od jednej aj druhej lampy.

Skvrna zmizne, ked bude zoboch stran na papier
dopadat svetlo rovnakej intenzity.

Vedel by si zistit, na zaklade pozorovaného, ktora
ziarovka je silnejSia? Pre€o v urcitej vzdialenosti Skvrna
zmizne? Co znamena, Ze Ziarovka je silnejsia?

Co sa udialo s papierom na mieste, kde sme kvapli olej?
Zmenila sa nejako vlastnost papiera vtomto mieste?
Akym spésobom sa vlastnosti papiera vtomto mieste
zmenili? Ako inak by si vedel tento experiment
zrealizovat? Ak by si napriklad nemal olej alebo papier,
ako by si tieto materialy nahradil? Aké vlastnosti
materialov vyuzivas?

Cim je Ziarovka silnej$ia, tym do vacse] vzdialenosti dosvieti. Olej meni vlastnosti nepriesvitného
materialu tak, ze sa stava priesvitnym. Skvrnu na papieri vidiet z tej strany, kde je svetlejSie (kde
svieti svetlo intenzivnejSie).

Ak zmeriame vzdialenost od jednej Ziarovky po Skvrnu a od druhej Ziarovky po Skvrnu a vzdialenost
nebude rovnakd, jedna zo Ziaroviek musi svietit jasnejSie. Napriklad ak Ziarovka A je 60 cm od
8kvrny a Ziarovka B 90 cm od Skvrny, Ziarovka B je silnejSia. Ak chceme vediet, kolkokrat je silnejSia,
vynasobime vzdialenost A vlastnym nasobkom (v naSom pripade 60x60=3600) a vzdialenost B
vlastnym nasobkom (v nasom pripade 90x90=8100) a vydelime vacsSie Cislo menSim (v nasom
pripade 8100/3600=2,25; z vysledku vyplyva, Ze ziarovka B je asi 2x silnejSia ako ziarovka A).



Z papiera vystrihni kruh s priemerom 10 cm. Kruh rozdel
Styrmi Ciarami na 8 rovnakych Casti. Jednu celu polovicu
kruhu vyfarbi &iernou fixkou. Do zostavajucich Styroch
Casti nakresli tri tenké pasiky — Casti kruznice, vzdy v ingj
vzdialenosti od okraja. Rovnaky kruh vystrihni aj z karténu
a nalep ho nan. Spendlik prepichni cez stred vytvoreného
kruhu a $pendlik zapichni do gumy na konci ceruzky. Kruh
na Spendliku rozto€ a pozoruj.

Pri to€eni sa zda, Ze cely kruh je tvoreny oblukmi,
sustrednymi kruznicami. Pri nizkej rychlosti v smere
hodinovych ruciiek sa vonkajSie kruhy javia modré
avnutorné cervené. Farby sa objavia naopak, ak kruh
to¢ime opacne — proti smeru hodinovych ruciciek.

Aky je rozdiel vo vnimani predmetov, ktoré stoja a ktoré sa
pohybuju? Akym spdsobom sa mdze menit vnimanie
farieb? Pre€o sa kruh javi inak, ked sa pohybuje pomaly
a ked sa pohybuje rychlo?

Ako by si ziskal zo zakladnych farieb fialovu? Ked zmieSas
vSetky farby z palety dohromady, aku farbu zvyCajne
ziskad? Co sa stane so svetlom, ktoré prechadza cez
farebné sklo? Co sa s tymto svetlom stalo?

Svetlo m6éze mat farby podobne ako predmety. Okom dokazeme vnimat predmety, ktoré sa
pohybuju dostato€ne pomaly. Oko dokaze vnimat naraz niekolko predmetov, ktoré sa pohybuju za

sebou, ak sa pohybuju dostato¢ne rychlo.

Obluky sa spajaju do kruhov, pretoZze oko vnima objekty eSte chvifu po tom ako zmizli zo zorného
pola. Zahada farebného videnia je v tom, Ze oko vnima rézne farby rézne dlhy ¢as. Ked poskladame
vSetky farby svetla, dostdvame biele svetlo. Ked rozto€ime disk, biele svetlo z €asti disku dopadé do
oka, ale len chvilu, pretoze bielu Cast nahradza takmer okamzite Cierny polkruh. Oko stihne
registrovat’ z bieleho svetla len Cast, ktora je oku lahko vnimatelnd — Cervena a modra farba.

biely papier, karton, lepidlo na papier,
Cierna fixka, pravitko, noznice,
Spendlik, ceruzka s gumou na konci

Cervené svetlo preto, lebo mé najdlhsie viny a modré preto, lebo ma najkratsie viny.
Na kruh mézes skusit' vytvorit’ aj iné tvary, vzdy vSak nechavaj jednu polovicu celu iernu.



Pomocou vieCka nakresli na papier dva kruhy. Jeden
vyfarbi modrou fixkou a druhy cervenou. Oba kruhy
vystrihni. Z kartonu vystrihni kruh rovnakej vefkosti. Na
kartonovy kruh nalep z jednej strany modry kruh a z druhej
strany &erveny. Na dvoch opalnych stranach sprav
Sidlom alebo dierkovatom dve dierky vedla seba. Cez
kazdy par dierok previe¢ jednu nit. Chyt krdZok za nite
a zato€ ho tak, aby sa nite dostatocne zamotali. Potom
tahaj nite od seba a sleduj farbu papiera.

Farba kruhu je fialova. Méze skusit kombinovat’ aj iné dve
farby, napriklad modra a zlta.

Ako si vysvetluje$, Ze si videl namiesto raz modrej a raz
Cervenej farby len fialovu? Videl si fialovu farbu intenzivne
cely ¢as pocas to€enia nite? Mysli$ si, Zze je dblezité tocit
nit rychlo? Podaril by sa experiment, ak by si krdZok
otacal ru¢ne? Ako suvisi fialova farba s modrou
a Cervenou?

biely papier, karton, fixky, noznice,
mensie vieCko zo zavaraniny, lepidlo,
Sidlo alebo kancelarsky dierkovag, dve
nitky dihé asi 40 cm

Oko vnima naraz farby, ktoré sa pohybuju za sebou dostato¢ne rychlo. Fialovu farbu ziskame
zmieSanim modrej a ¢ervenej. Modru a €ervenu farbu nemusime zmieSat, aby sme ju vnimali ako

fialovu, staci ak obe farby vnimame naraz.

Ked sa kruh otaCa pomaly, oCi a mozog stihaju sledovat obe farby oddelene — raz modru araz
Cervenu. Ked sa zaCne otacat rychlo, farby splyvaju, oko nestiha registrovat farby oddelene
a vnimame ich spolu ako zmieSanu farbu. MieSanim modrej a Cervenej farby ziskavame fialovu.
Na tejto nedokonalosti oka je zaloZeny princip pohyblivého filmu — televizie, kina a pod. Na
zobrazovaciu plochu sa zobrazuju oddelene snimky tak rychlo, aby oko nestihlo vnimat vymenu
obrazku. Vnimanie svetelnych impulzov je druhovo 3Specifické, najvyvinutejSie ho maju Zivoc&ichy
z triedy hmyzu, ktoré dokazZu registrovat’ oddelene aj velmi rychlo sa pohybujuce predmety.



stip alebo mensi stroméek, krajéirsky
meter, papier, pero

Najdi si stipik vysoky asi pol metra az meter. Merania zaéni
na zaciatku Skolského roka. Vzdy na pravé poludnie
odmeraj dizku tiefia, ktory stipik vrha na zem. Merania
opakuj raz za tyzden, najlepSie v slneChom pocasi.
Merania si zaznamenavaj, nezabudni pripisovat aj datum
merania. Vysledky pozorovania porovna,j.

Ceruzku zapichni do plasteliny a poloZ ju kolmo na stol.
Pomocou baterky sviet na ceruzku zo strany pod réznym
uhlom a vzdy pri zmene uhlu zmeraj dizku tiefa.

Dizka tiefia je &im dalej, tym vadgsia.
Ak svieti$ na ceruzku pod velkym uhlom, tien je dlhy, ked
svieti§ pod mensim uhlom — takmer kolmo, tief je kratsi.

Co si zistil, ako suvisi dizka tiela s pohybom sinka po
oblohe? Kedy je sinko vy8Sie na oblohe, v zime alebo
v lete? Ako suvisi to, Ze sinko je vy$Sie na oblohe s diZzkou
dia? Pohybuje sa Sinko po oblohe stale rovnakou
rychlostou? Ako je mozné, Ze dni sa skracuju alebo
predizuju? Meni Sinko svoj smer pohybu po oblohe? Ak sa
pohybuje rovnakou rychlostou, asi prejde rézne dlhy usek
— mysliS si, Zze je to pravda? Prejde sinko rézne dlhé useky
na oblohe v zime av lete? Pohybuje sa Sinko po oblohe
stale rovnako vzhfadom na svetové strany?

Mysli$ si, Ze pozorovanie by malo rovnaky vysledok ak by
si ho realizoval na roznych Castiach Zeme?

Sinko sa v lete nachadza na poludnie vy3Sie na obzore. Sinko musi v lete cez defi prejst dlhSiu
drahu na oblohe, lebo musi vyjst vy8Sie ako v zime. Deni je v lete dIhSi, lebo Sinko putuje po oblohe
dih8ou cestou. Ak sa pohybujeme smerom na sever zemegule, skracujuci sa den je ¢im dalej tym
kratSi a naopak. Na urcitych ¢astiach zeme sa v uréitom obdobi vébec den a noc nestriedaju.

Cim je sinko na poludnie na oblohe vy$sie, tym kratsi tiefi sa vytvara. Cim je sinko na oblohe blizsie
k obzoru, tym je tien dlhsi. Jesenné dni sa postupne skracuju, menia sa na zimné kratke dni,
v ktorych sa zda, Ze sinko putuje po oblohe blizSie k obzoru. Takze v zimnych dhoch sine¢né luce
dopadaju Sikmo na povrch zeme. Vysledkom je to, Ze slne¢né lu¢e &im dalej, tym menej zahrievaju
zemsky povrch. Ak experiment zacneme v zime alebo na jar, tiefi sa bude prediZzovat.

Je potrebné si uvedomit, Zze v skuto€nosti ide len o zdanlivy pohyb Sinka po oblohe — tzv. ekliptika.
V skuto€nosti sa pohybuje Zem okolo Sinka, pri€om vzhladom na naklonenu zemsku os a elipticku
rotaciu okolo Sinka je v zimnom obdobi severna pologufa od Sinka odklonena a pocas dha tak na fiu
svieti SInko krat3ie, pod mensim uhlom.



umelohmotna flasa s uzaverom, voda,

Naplin flaSu vodou auzavri ju. Poloz ju vodorovne knihy, lampa

a skontroluj, ¢i v nej neplava bublina. Ak ano, dopln flasu
vodou. FlaSu poloz vodorovne asi na tri knihy a za fiou
vytvor taky stipec knih, aby bola flaga zarovno knihe, ktora
je za fiou. Za druhym stipcom knih umiestni lampu (nie
velmi blizko) tak, aby bola cela skryta za stipcom knih, ale
aby bola tesne pod vrchnou knihou. Ffadu najskér odloz
a pozri sa vodorovne na stipce knih. Lampu uprav tak, aby
si nevidel jej svetlo. Potom umiestni flaSu tam, kde bola
a pozri sa znovu.

Uvidis svetlo lampy aj napriek tomu, Ze je lampa
umiestnena za stlpcom knih.

Co mysli§, ktora vlastnost pouzitej flase je délezita na to,
aby experiment prebehol takto? Vedel by si ffasu nahradit
inym predmetom, aby experiment fungoval rovnako? Je
dolezité, aby bola ffasa plna vody? Je dblezité, aby bola
priehladna? Je dblezité, aby bola umelohmotna? Svoje
predpoklady sa pokus odévodnit.

MysliS si, Z2e experiment je mozné realizovat
s akymkolvek svetelnym zdrojom?

Svetlo sa na okruhlych predmetoch ohyba a ldme, svetlo na tychto povrchoch meni smer. Cim je
povrch flase pravidelnejSie gulaty, tym lepSie sa svetlo na jeho povrchu ohyba. Na priehladnych
gufatych povrchoch sa svetlo ohyba lepSie.

Obly povrch flaSe je podobny zemskej atmosfére. Okruhly tvar umozriuje ohyb svetla, ktoré sa tymto
spésobom dostane aj za naviSené knihy. Vytvara sa obraz podobny tym, ktoré je ob&as mozné vidiet
na pusti (fatamorgana), na mori alebo nad horucim chodnikom.

Svetlo vychadzajuceho a zapadajuceho slnka prechadza cez vacsiu hrubku atmosféry ako svetlo
poludnajSieho sinka. Atmosféra je zakrivena ato spdsobuje ohyb svetelnych lu¢ov. Prave z tohto
dévodu mbzeme vidiet slnko na horizonte skér ako ho dosiahne, resp. vidime sinko eSte chvifu
potom, ako za$lo za horizont.

Okrem toho atmosféra obsahuje mnozstvo drobnych &astic, ktoré dokazu svetlo rozptylovat do
priestoru atak tieto Castice zvyrazruju efekt zakrivenej atmosféry a po zapade sinka osvecuju
predmety, ktoré uz nie su pod priamym slne¢nym Ziarenim.



Ihlicu na pletenie prepichni cez pomarané. Na zem
v tmavej miestnosti poloz lampu bez tienidla. Na zem
nakresli kriedou kruh asi v 30 cm vzdialenosti od lampy.
Vezmi pomaran€ za ihlicu a drz ho zvislo dolu. Pomaran¢
predstavuje Zem, ihlica zemsku os alampa Sinko. Kruz
pomaly okolo lampy, priCom sa snaz kopirovat' kruh, ktory
si si nakreslil. Sleduj, ktoré strany pomarana su
osvietené . Potom nahni ihlicu asi do 25° uhla a krazenie
opakuj.

V druhej Casti experimentu si namiesto kruhu nakresli
okolo lampy oval. Experiment zopakuj.

Ked je ihlica nasmerovana kolmo, bez ohfadu na to, na
ktorej Casti kruznice sa pomaran¢ nachadza, kazdé miesto
na nom je osvietené rovnako. Ked ihlicu nahneme, na to
isté miesto na pomaranéi dopada rézne velké mnoZstvo
svetla podfa toho, na akom mieste na kruznici sa
pomarané nachadza.

Ked sa pomaran¢ pohybuje po elipse, v ur€itych chvilfach
je k lampe bliZSie a v inych dale;.

Vedel by si na zaklade pozorovania vysvetlit, pre¢o byva
unas vlete teplo avzime zima? Vedel by si najst to
miesto na elipse a tu polohu zemskej osi v ¢ase, v ktorom
je unas napriklad leto? Je na vSetkych Castiach Zeme
rovnaké ro¢né obdobie v ur€itom Case? Ako by sa musela
Zem pohybovat okolo Sinka, aby bolo u nas stale leto?
Nasiel by si taku polohu Zeme vogi Sinku, v ktorej nesvieti
na ur€itu Cast Zeme Sinko vObec — aj ked Zem rotuje
okolo vlastnej osi? Kolko musi Zem putovat, aby preSiel
jeden cely rok — aby sa vystriedali vSetky ro¢né obdobia?

lampa, pomaranc, ihla na pletenie,
krieda, nit, dva pripinaciky

elipsu vytvoris tak, Ze si zapichnes dva
pripinaciky v urcitej vzdialenosti od seba
(vzdialenost zavisi od toho, aku velku
elipsu chces nakreslit); nit zviaze$
dohromady a natiahne$ ju cez tieto dva
pripinaciky a cez kriedu; pri kresleni sa
snaz, aby bola nit' stale napriamena.

Ro¢né obdobia sa striedaju preto, lebo zemské os je naklonena. Ked je na severnej pologuli zima, na
juznej je leto. To, Ci je zima alebo leto na ur€itej ¢asti Zeme zavisi hlavne od toho, &i je pologula
k Sinku priklonena alebo je od neho odklonena. Ak by nebola zemska os naklonena, pocas roka by

boli dni stale rovnako dlhé.

Ak by bola zemska os zvisla, nemali by sme rocné obdobia. KedZze zemska os je naklonena,
mdzeme pozorovat na nasom mieste zmenu ro¢nych obdobi. Ked je ta Cast zeme, na ktorej Zijeme
priklonena k Sinku, mame leto, pretoZe slne¢né Iu€e dopadaju na zem kolmejSie ako v zime, kedy je
nasa Cast Zeme od Sinka odklonena. Na rovnik dopadaju slne¢né lu€e vzdy kolmo, tam rocné
obdobia nie su. Na poly dopada sine¢né svetlo vzdy pod ur€itym uhlom.



pekac alebo SirSia hranata miska, malé
zrkadielko, harok bieleho papiera,

Do misky nalej asi 3 cm vody. Misku poloz na priame najlepie vykres (resp. biela stena)

slne¢né svetlo. Zrkadielko poloz na okraj misky tak, aby
asi jedna polovica bola pod vodou adruha sa opierala
o okraj misky. Zrkadielko s miskou nasmeruj tak, aby
slne¢né luCe dopadali na zrkadielko. Zrkadielkom hyb
dovtedy, kym sa na papieri, ktory je umiestneny pred
miskou neobjavi odraz svetla. Namiesto papiera je mozné
pouzit bielu stenu, ak experiment robi$ v budove.

Na papieri uvidi§ duhu farieb. Zacinaju s Cervenou
a koncia fialovou.

Ako vznikli farby? Kde vSade si sa stretol s takymto
zobrazenim farebného svetla? Vedel by si najst nejaké
spolo¢né znaky situacii alebo predmetov, s ktorymi sa
spaja takéto svetelné zobrazenie?

Co by sa stalo, ak by si namiesto bieleho papiera pouzil
farebny, bolo by farby vidiet rovnako? Co mysli§, aky
vyznam ma pouZitie zrkadla v experimente? Dalo by sa
nie¢im nahradit? Aké vlastnosti by mal mat predmet,
ktorym by si zrkadlo chcel nahradit? Porozmyslaj
podobne aj o vode a nadobe, ktoru pouzivas.

Fungoval by experiment, ak by si namiesto slne¢ného
svetla pouzil svetlo z baterky? A €o ak by si pouzil farebné
svetlo, napriklad Eervené?

Biele svetlo je mozné rozlozit na farebné &asti. Svetelné spektrum vznika zo svetla na drobnych
Ciasto¢kach alebo na tenkych povrchoch a hranach. Ak chceme, aby farebné spektrum vzniklo,
predmety musia byt priehladné alebo lesklé.

Sine¢né luce sa odrazia od zrkadla a voda spdsobi ich ohyb. KaZzda farebnéa zloZzka svetla sa ohne
pod inym uhlom a preto je mozné vidiet rézne farby na papieri — duhu. Duha sa sklada z Cervenej,
oranzovej, Zltej, zelenej, modrej a fialovej farby. Predmety sa sfarbuju podla toho, ktoru farbu zo
svetla odrazaju.

Biele svetlo sa na jednotlivé farebné zlozky lame na tenkych povrchoch (napr. mastné sSkvrny na
vode, CD-nosi¢e a pod.) na tenkych priehladnych hranach (napr. hrana pravitka, jemné priehfadné
vlakna, hranoly) a na drobnych &iasto¢kach (napr. kvapky vody v atmosfére).

Sine¢né svetlo obsahuje okrem svetelnej zloZzky esSte aj vela inych Ziareni, ktoré viditelné nie sq,
napriklad UV Ziarenie, IR Ziarenie, tepelné viny a pod. ZloZenie sineéného Ziarenia sa liSi od zlozZenia
svetla Ziarovky najma pomerom tychto zloZiek.

Ak je svetlo zafarbené napriklad na ¢erveno znamena to, Ze preslo cez filter, ktory odfiltroval ostatné
farebné zloZky viditefného svetla, zostala len Cervena Cast. Ak realizujeme experiment tymto
spOsobom, svetlo sa nema na aké dalSie farby rozlozit, odrazi sa len neodfiltrovana ¢ervena Cast.



Ked sa pozrie§ do lyzice, uvidiS svoj obraz, ale je
prevrateny. Ked sa pozrie$ z vypuklej strany, obraz je sice
roztiahnuty, ale neprevrateny. Prezri si v lyzici aj obraz
inych veci. Prezeraj si predmety blizke a aj vzdialené.

VSetky predmety sa zobrazuju vdutej Casti lyZice
obratene ato bez ohfadu na vzdialenost predmetov od
lyZice.

Co si mysli§, ktora vlastnost lyZice sposobuje to, Ze sa
v nej vidi$ obratene? Videl by si sa rovnako v okruhlej aj
ovalnej lyzici? Zavisi to, ako sa vidi§ v lyzici od toho,
z akého je materialu lyzica vyrobena? Do akej miery
material ovplyvriuje zobrazovany objekt?

Duté predmety, ktoré maju leskly povrch zobrazuju obraz vzdy prevrateny. Predmety vidime v odraze
také, ako ich vnima oko na zaklade Iucov, ktoré do oka dopadaju z odrazenej roviny. Cim viac svetla

sa od lyzice odrazi, tym jasnejSi obraz v nej vidime.

Luace svetla putuju po priamke. Ked sa odrazia od predmetov, znovu sa pohybuju po priamke. Ak je
predmet rovny, lu¢e sa odrazia priamo naspat a predmet vidime presne tak, ako existuje. Ak sa vSak
lu€e odrazia od zaobleného povrchu, odrazia sa v zmenenom uhle. Podfa toho, pod akym uhlom sa
svetlo odraza mézeme vidiet zmeneny obraz (vypukla ¢ast lyzice) alebo obraz Uplne prevrateny

(preliatena Cast lyzice).

kovova polievkova lyzica - leskla



Z alobalu odstrihni asi 25 cm kus. Alobal netrhaj, aby si na
flom nevytvoril viny a zahyby. Prezri si svoj obraz na
lesklej Casti alobalu. Obraz nebude taky pekny ako
v zrkadle, ale mal by si sa rozoznat. Teraz alobal jemne
pokr€. Nestlaaj ho silno, lebo ho bude$ znovu
narovnavat. Jemne ho narovnaj aznovu si prezri svoj
obraz.

Akokolvek budes foliu otacat, svoj obraz neuvidis.

Kde, okrem zrkadla, mézes$ eSte celkom dobre vidiet svoj
obraz? Aké maju spolo¢né a odlisné vlastnosti povrchy
tychto predmetov? Vedel by si vysvetlit ¢o ti umozriiuje
svoj obraz v niektorych povrchoch vidiet? Vidi$ svoj obraz
v tme? Vidi§ ho v Sere? Suvisi nejako to, ako dobre svoj
obraz vidi§ s mnozstvom svetla, ktoré je vtom momente
pritomné? Vedel by si sa pomocou zrkadla pozriet za roh?
Ak ano, ako by si to robil? Vedel by si zrkadlom
presmerovat svetlo z lampy na stenu? Ako je to mozné?
Dalo by sa to urobit aj s alobalom?

Okrem toho, ze zrkadla musia byt lesklé, musia byt aj rovné a bez ryh a Skrabancov, aby sme sa
v nich dobre videli. Svetlo sa odraza od povrchu pod tym istym uhlom ako nan dopada. Vo fdlii sa
vidime vtedy, ked sa svetlo odrazené od nas odrazi od povrchu félie do nasho oka. Matné povrchy

kus alobalu (asi 25 cm), noznice

maju také nerovnosti, ktoré spdsobuju odraz svetla do réznych smerov.

Svetelné lu¢e sa odrazaju od povrchu folie po priamke. Kym bola félia hladkym rovnym povrchom,
odrazené svetlo od nas putovalo k povrchu a odrazalo sa k nam spat po priamke, v alobale sme sa
videli. Av3ak, ak foliu pokréime, svetlo sa na jamkach a kopcoch odraza réznymi smermi a my svoj

obraz neuvidime.



spinka na papier, klieste na drét, pohar

Narovnaj spinku na papier a na jej konci pomocou kliesti vody, stranka z novin

vytvor malé okruhle o¢ko. Prstami sa vytvara velmi tazko,
pretoze s drétom sa pracuje velmi zle, ked chce$ ohnuat
len koniec. Ak nemas klieSte, pomézu ti aj nozni¢ky. OCko
na konci spinky by malo mat asi 3 mm. O¢ko ponor do
pohara s vodou. Uvidis, Ze vo vnutri oCka sa vytvorila
tenka blana. Jemne poklep ockom o kraj pohara, &im sa ti
vytvori vefmi tenkd blanka zvody. Prezri si cez ocko
s vodnou blankou pismena na stranke z novin.

Ak si postupoval spravne avofku zo spinky ma$s
vytvorenu vodnu blanku, pismena v novinach sa ti budu
javit niekolkokrat vacsie. Ak su pismena naopak menSie,
podarilo sa ti vytvorit opacnu SoSovku. Klepni ockom
o kraj pohara a skus sa pozriet znovu. Ak nevidi$ Ziaden
rozdiel medzi pismenami na novinach mimo ocka a pod
oCkom, pravdepodobne si stratil z oCka na spinke vSetku
vodu.

Mysli$ si, Ze je potrebné spinku najskor ponorit do oleja?
Vie$§ si vysvetlit preCo je potrebné to tak robit? Ako by
prebiehal experiment, keby si o€ko do oleja nenamocil?
Co by sa stalo, keby si vytvoril vaésie odko? Fungoval by
experiment aj tak? Musi byt voda Cista?

Prec€o sa zdaju pismena vacsie? Ako suvisi so zvacésenim
voda vocku? Cim sa toto zariadenie podoba na iné
zvacSovacie zariadenia? Z ¢oho byva vyrobena napriklad
lupa alebo okuliare? Vedel by si vymenovat vlastnosti
materialov, z ktorych by sa dala lupa vyrobit? Aké
vlastnosti musi mat’ zariadenie, ktoré dokaze predmety
zvacsovat?

Voda sa v malom mnozstve vzdy snazi vytvarat kvapky. Schopnost vody vytvorit kvapku sa zvacsuje
na mastnych povrchoch. Kvapka vody ma v o¢ku tvar SoSovky. Ked svetlo prechadza zaoblenymi
priehladnymi materidlmi, predmety za materiadlom sa zdaju vacsie.

Svetelné lu¢e odrazené od pismen na papieri putuju priamodiaro az k vodnej blanke, ktoru si vytvoril
v o¢ku zo spinky. Ta ma prehnuty — SoSovkovity tvar a urcitu hrabku, ¢o spdsobuje, ze svetlo sa
v takto vytvorenom vodnom tvare ohne, zmeni smer ado oka prichadza pod inym uhlom, ¢o
spbsobuje, Zze predmet sa javi vacsi ako v skutoénosti je.

Vodna SoSovka, podobne ako sklena alebo plastova ma dokonaly tvar, ohyna svetelné luce, ktoré
cez fiu prechadzaju. Prvy krat sa lue svetla ohnu, ked vchadzaju do kvapky a druhy krat, ked
z kvapky vychadzaju. Uhol, pod ktorym sa ohnu zavisi od tvaru SoSovky (a od tvaru $oSovky zavisi aj
velkost zvacsenia, ktoré SoSovka poskytuje).

Bez lupy (S0Sovky) by sa nezaobisli dalekohlady, mikroskopy, okuliare, fotoaparaty, kukatka na
dvere a mnoho optickych pristrojov. Tie v8ak musia vyuzivat lupy z dostatone pevnych materialov,
aj napriek tomu, Ze z pevného materialu sa presny tvar SoSovky vyraba tazsie. Kvapky kvapalin s
dostatoCne vysokym povrchovym napatim vytvaraju dokonalo presné tvary.

Lupou sustredujeme svetelné lu¢e do jedného bodu, preto je mozné s pomocou lupy a intenzivneho
svetelného ziarenia zapalit napriklad suchu travu alebo papier. Tento isty poznatok, spolu s
poznatkom, ktory sme ziskali z experimentu mézeme vyuzit na vysvetlenie jedného zo zakladnych
zahradkarskych pravidiel - nepolievat’ kvety vtedy, ked na ne intenzivne svieti sinko. Kazda kvapka



usadena na povrchu listu je v tvare So8ovky a pdsobi ako lupa - sustreduje slne¢né svetlo do
jedného bodu. Tymto spdsobom mdze dbjst k poskodeniu listov.



Skatula od topanok, Cierna farba (alebo
Cierny papier a lepidlo), pauzovaci
alebo voskovy papier (papier na
pecenie), lepiaca paska, noznice, Cierna
latka asi 1x1m

Vnutro Skatule aj s vrchnakom vymaluj na cierno alebo
oblep c&iernym papierom. Na kratSom boku Skatule
vystrihni v strede otvor asi 5x10 cm velky. Cez tento otvor
prelep pauzovaci alebo voskovy papier. Tato d¢ast
predstavuje obrazovku, na ktoru sa budu zobrazovat
sledované predmety. Na opacnej strane Skatule (tiez
v strede) vyrob malu dierku (maximalne 0,5 cm velku).
Vyjdi von na slne¢nu stranu a vyber si nejaky objekt na
pozorovanie. Napriklad kamarata, strom a pod. Namier na
objekt svoju kameru dierkou a na obrazovke sleduj obraz.
Ak chces vidiet predmet jasnejSie, prehod si cez hlavu
tmavu, najlepSie Ciernu latku tak, aby si nezakryl dierku,
ktorou vstupuje svetlo do Skatule, ale aby ta svetlo zozadu
alebo zo stran nerusilo. Chvilu to pravdepodobne potrva,
kym si oCi zvyknu na tmu, ale urcite svoj obraz najdes. Ak
sa Ti nedari, hladaj iné predmety na slnku, ako je
napriklad dom a pod. TiezZ mbézZe$ oko priblizovat alebo
oddalovat od obrazovky, aby si lep3ie videl.

Obraz, ktory uvidi§ bude sice rozmazany a prevrateny
hore nohami, ale bude moZné ho dostatoéne dobre
rozoznat od inych predmetov.

Ako si vysvetluje$ svoje pozorovanie? Ako je mozné, ze
svetlo, ktoré do Skatule prenika drobnym otvorom vytvara
na obrazovke z voskového papiera pomerne velky obraz?
Kedy vidiS obraz jasnejSie, ked mas sinko za chrbtom
alebo ked mas sinko za pozorovanym predmetom. Mysli§,
Ze to nejako suvisi stym, Ze dokaze$ predmety vidiet?
PreCo je obraz ostrejSi, resp. rozmazanejSi, ked menis
vzdialenost oka od obrazovky? Vie$ na obraze rozoznat
aj farby? Vie§ rozoznat pohyb? Vedel by si si vysvetlit,
preco je obraz prevrateny?

Aky vyznam ma to, ze Skatula je zvnutra natreta
nadierno? Prego prave &ierna farba? Cim sa odli$uje od
inych farieb? Co mysli§, ako by experiment fungoval, keby
bola 3Skatufa natretda zvnutra inou farbou? Ako by
experiment fungoval, keby bola wvnuatri biela alebo
zrkadlovo leskla?

Do akej miery ovplyviuje zobrazeny obraz velkost' dierky
na prednej Casti Skatule? Ako by sa predmet zobrazil,
keby bola dierka mensia? Ako by sa zobrazil, keby bola
vacsia?

Co sa deje v $katuli so svetlom, ktoré sa sem cez drobny
otvor dostane?

Svetlo, ktoré sa odraza od predmetov vstupuje cez otvor do Skatule a premieta sa na obrazovku.
Svetlo, ktoré prechadza do Skatule malym otvorom sa na okrajoch otvoru uhyba. Svetlo sa pohybuje
priamociaro a pri naraze na predmety sa odraza pod takym uhlom, pod akym na ne dopada. Svetlo
pri dopade na okraj drobnej dierky meni svoj smer.



Obraz je v kamere prevrateny preto, lebo sIine€né ltuce zvy€ajne putuju priamociaro (okrem typického
ohybu a odrazu spésobeného teplym a vlhkym vzduchom pri vzniku fatamorgany). Svetlo odrazené
od predmetu putuje priamociaro od predmetu, dostava sa k dierke na Skatuli. Na okrajoch dierky sa
lame podfa zakonu dopadu a odrazu, IU¢€, ktory dopadol na horny okraj sa zobrazi dolu a naopak.
Obraz z hornej Casti objektu sa preto cez dierku zobrazi dolu a naopak.

Vnutro Skatule by nemalo putujuici IU¢ ovplyvhovat, preto je dobré, ak je vnutro natreté farbou, ktora
rozptylené svetlo pohlti — Ciernou farbou. Ak by bolo vnutro lesklé, rozptylené svetlo by sa vo vnutri
odrazalo réznym spdsobom a rusilo by vysledny efekt zobrazenia objektu.

Podobne pdsobi aj prekrytie hlavy tmavou latkou. Obraz zobrazeny na priesvitnej obrazovke by bol
rozmazany, ak by sme umoznili svetelnym lu€om rozptylovat sa dalej do prostredia.



karton velkosti asi 20 x 20 cm, lepiaca
paska, Cisty biely papier (napriklad
kancelarsky — niekolko kusov; resp.
jeden baliaci papier)

Do karténu vystrihni asi dvojcentimetrovu dierku. Karton
pripevni na okno nasmerované juzne, cez ktoré svieti
slnko na prazdnu podlahu. Na miesto, kde dopada
slne¢ny Iu¢ z dierky v karténe poloz papier, pripevni ho
k zemi lepiacou paskou a zakresli poziciu. K pozicii pripi§
¢as, v ktorom siInko svietilo na dané miesto na podlahe.
Pozorovanie opakuj kazdu pol hodinu. Pozorovanie
a zapisovanie zopakuj niekolko dni po sebe.

Svetelna Skvrna vytvorena priechodom svetla cez
karténovu dierku sa &asom pohybuje zlava doprava. Cim
dihSie bude$ pozorovat, tym viac papierov bude$ musiet
prikladat, aby si mohol zaznagit zaznam.

Ako sa meni poloha svetelnej Skvrny? Meni sa rovnako
kazdy den v ktorom si meranie opakoval? Ako putuje
Skvrna — po priamke alebo po krivke? Ako by si si vysvetlil
tento pohyb? Zda sa ti, Ze sa Skvrna pohybuje rychlo
alebo pomaly? Mysli$ si, Ze sa Skvrna pohybuje rovnako
rychlo kazdy den? PreCo su vlete dni dlhSie avzime
kratSie? Ako to suvisi s tvojim pozorovanim?

Co mysli$, ako by vyzeral zdznam, keby si ho zopakoval
po pol roku?

Mysli$ si, ze sa slnko nachadza na oblohe na poludnie
vzdy na tom istom mieste i je zima, leto, iné rocné
obdobie?

Sinko sa pohybuje po oblohe vzdy tym istym smerom. Sinko prechadza po oblohe v lete vy$Sim
oblukom. Slnko sa nachadza najvy3Sie na oblohe vZdy na pravé poludnie. Sinko sa pohybuje po
oblohe vZdy rovnako rychlo bez ohfadu na ro¢né obdobia.

Zem sa pohybuje po vlastnej osi — rotuje a okrem toho sa pohybuje okolo Sinka. Okolo vlastnej osi
sa jeden krat oto€i za 24 hodin. Aj ked sa zda, Ze sa pohybuje po oblohe Sinko, v skuto€nosti je to
prejav rotacie Zeme okolo vlastnej osi. V naSom experimente sa tento pohyb Zeme okolo Sinka
prejavi posunom svetelnej Skvrny po podlahe.

Zmena polohy svetelnej Skvrny poCas roka merana v tom istom Case je prejavom pohybu Zeme
okolo Sinka. VSimni si, ako vysoko je sIinko na obzore v réznych ro¢nych obdobiach v tej istej hodine.



Na uhlomer, jeho rovnu ¢ast, pripevni nitkou zavazie tak,
aby pri vodorovnom drzani nitka ukazovala na 90°. Potom
pripevni takto upraveny uhlomer k ceruzke pomocou
aspon dvoch nitiek.

Za bezoblaénej noci najdi na oblohe hviezdu Polarku
(Severku). Co najpresnejSie sa pokUs ukézat hrotom
ceruzky na Polarku anitka so zavazim ti ukaze urcitu
hodnotu uhlu. Meranie opakuj niekolkokrat a priemernu
hodnotu si zapis.

Meranie zopakuj niekolko dni za sebou.

Meranie zopakuj v réznych ro&nych obdobiach.

Merania zopakuj aj s hviezdami Velkého vozu.

Hodnota uhlu, ktoru si nameral vyjadruje polohu na Zemi,
kde sa nachadzas.

AkuU hodnotu si zistil? Zistil si vzdy priblizne rovnaku
hodnotu? Menila sa hodnota, ked' si meral v iné dni? Ako
sa menila hodnota, ked si meral vrdéznych rocnych
obdobiach? Aké vysledky by si ziskal, keby si meranie
zopakoval sinymi hviezdami? Je Polarka nie¢im
vynimo¢na? Ak by si porovnal svetové strany s poziciou
Polarky, ¢o by si zistil? Meni sa je poloha vocli svetovym
stranam?

ceruzka, uhlomer, zavazie (kamienok,
drievko, klU¢ a pod.), nitka alebo tenky
povrazok

Polarku na oblohe najdes tak, ze
vyhlada$ suhvezdie velkého voza, ktoré
sa sklada zo siedmich hviezd
pripominajucich voz, resp. misku

dve hviezdy na konci voza — oje,
dostanes$ sa k jasnej hviezde — Polarke.
Ak si chce$ overit, €i si ur€il hviezdu
spravne, pozoruj pocas roka poziciu
celého suhvezdia Velkého voza voci
Polarke. Ak sa celé suhvezdie akoby
okolo Polarky toci, hviezdu si urdil
spravne. Pozor, ak sa nachadza$ na
juznej pologuli, Polarku vidiet’ nebudes.

Hviezda Polarka ma na rozdiel od ostatnych hviezd na oblohe pevné postavenie pocas roka. Hviezda
Polarka ukazuje sever. Zemska os, okolo ktorej Zem rotuje smeruje na Polarku.

Uhlomer vyuziva$ vo funkcii astrolabu. Uhlomer je polkruh, ktory je rozdeleny po desiatkach na tzv.
stupne. Ked svojim zostrojenym zariadenim ukaze$ na Polarku, nitka na zavaZi sa dostane do
polohy, ktord oznadi na uhlomere urdity uhol, ktory prakticky znamena presnu zemepisnt dizku,
v ktorej sa nachadza$. Svoje meranie si m6ze$ skontrolovat’ v atlase.

Aj ked sa Zem neustale pohybuje — vzhlfadom na Sinko a aj ota¢anim okolo vlastnej osi, Polarka sa
vzdy javi na tom istom mieste. Rotacia Zeme okolo vlastnej osi poziciu Polarky na oblohe
neovplyvriuje preto, lebo zemska os smeruje k Polarke. Vzdialenost Polarky od naSej slnecnej
sustavy je obrovska, preto sa pri pozorovani zo zeme neprejavuje zmena polohy Zeme voci Sinku,
i ked na nase pozemské pomery prejde Zem obrovsku vzdialenost.



Ak ma trubica, resp. nadoba vrchnak (dno), bude sa ti
pracovat lahSie. Do vrchnaka alebo dna nadoby vyrob
dierky podfa suhvezdia, ktoré si si vybral. Snaz sa
znazornit aspon Ciastoéne aj velkost hviezd. Velké
hviezdy vytvor ako vacsie dierky a mensie hviezdy ako
mensie. Ak nema$ nadobu, ale len trubiCku, vrchnak si
vytvor z karténu, ktory pripevni§ pomocou lepidla
a lepiacej pasky na jednu stranu trubi¢ky. Do trubi¢ky vloz
baterku a v zatemnenej miestnosti zasviet na stenu.
TrubiCku s baterkou pribliZuj a oddaluj od steny, sleduj
velkost hviezd. Trubicku s baterkou ota€aj v ruke a sledu;
pohyb hviezd.

Suhvezdie sa na stene zobrazi, ¢im dalej sa bude$
nachadzat' od steny, tym vacsie bude zobrazenie.

Mézu sa toCit suhvezdia kazdé podfa vlastnej osi
otaCania? Nachadzaju sa hviezdy na oblohe vzdy
vzdjomne vtej istej polohe? Ota€a sa celd obloha
s hviezdami?

papierova alebo umelohmotna trubicka
s hrubkou asi 10 cm, kartén alebo zatka
na trubic¢ku, noznice, ru¢na baterka,
mapa hviezdnej oblohy

Suhvezdia sa nepohybuju, hviezdy su stale v rovnakych vzajomnych poziciach. Zem sa toc¢i okolo
vlastnej osi, preto sa nam zda akoby sa suhvezdia toéili okolo hviezdy, na ktoru smeruje zemska os.

Zmenu konstelacie (otoCenia) suhvezdia je mozné na nocnej oblohe pozorovat len v dlhSom
¢asovom odstupe. Ak suhvezdie pozorujeme po tyzdni, pravdepodobne si vS§imneme, ze konstelacia
hviezd sa meni a sihvezdie sa posUva na zapad. Z tohto dévodu nie je mozné niektoré suhvezdia
pozorovat v zime a iné v lete, kedZe sa posunu tak, Ze by ich bolo mozné vidiet len cez den, ale

vtedy svieti sInko a hviezdy nie je vidiet.



ceruzka

Vezmi si ceruzku do prstov tak, aby si ju mal rovhobezne
s telom apozeraj sa na fiu zhora. Zavri jedno oko
a potom ho otvor a zavri druhé. Rychlo pozeraj na ceruzku
raz jednym a raz druhym okom.

Ceruzku si teraz daj zvislo pred seba apred nejaky
vzdialenejSi predmet (napriklad lampu, dvere a pod.).
Experiment zopakuj, pozeraj sa na ceruzku raz jednym
a raz druhym okom a potom na vzdialenejsi predmet, raz
jednym a raz druhym okom.

Ceruzka akoby sa hybala, raz je na jednom a potom na
inom mieste. VzdialenejSie predmety sa nehybu, resp.
nehybu sa tak vyrazne.

Pre€o vidime ceruzku jednym okom na inom miesta ako
druhym? Ako je mozné, Zze oboma o€ami vidime ceruzku
na jednom mieste? Je odliSné umiestnenie predmetov
v priestore jednym a druhym okom vyraznejSie ked su
predmety blizko alebo ked su vzdialené? Cim sa odliSuje
videnie jednym okom od videnia dvomi o€ami. Je mozné
sledovat kazdym okom iné predmety a registrovat ich?
Ako sa meni vnimanie priestoru sledovanim jednym
okom, druhym okom a oboma? Vieme odliSovat rovnako
presne vpravo a vlavo? Vieme rovnako dobre odliSovat
vzdialenosti? Je mozné odlisit rovnako dobre ¢o je
v popredi a ¢o v pozadi? Ma nejaky vyznam Specifické
umiestnenie oCi na tvari? Porovnajte umiestnenie oci
u Cloveka au réznych druhov zvierat. OdliSuju sa? Je
v odliSnostiach vyznam? Ak &no, aky? S ktorymi
¢innostami by sme mali problém, ak by sme pouzivali len
jedno oko?

Umiestnenie o€i do urcitej vzdialenosti od seba ndm umoziiuje priestorové videnie. Priestorové
videnie nam zabezpeduje spravne odhadovanie vzdialenosti.

Kazdym okom sledujeme ten isty predmet pod inym uhlom pohladu. Uhol medzi okom a ceruzkou sa
meni ateda sa meni aj poloha ceruzky, ale len vzhladom k ofiam a mozgu — vnimaniu. Tento
rozdiel vo vnimani sa nazyva paralaxa a je klu€¢om k schopnosti odhadovat’ vzdialenost’ a vnimat
svet trojrozmerne. Navigéacia v priestore vpravo a vlavo nevyZzaduje priestorové videnie na optimalne
odhadnutie vzdialenosti. Av8ak pri pohybe vpred a vzad sme pri odhadovani vzdialenosti zavisli na
priestorovom videni.

Predmety, ktoré su k nam uloZené bliZSie sledujeme kazdym okom pod vyrazne inym uhlom pohladu
ako predmety, ktoré su od nas vzdialené. Preto ked zatvarame raz jedno a raz druhé oko zda sa
nam, Ze predmety, ktoré su uloZzené blizko na8ich o&i sa vyrazne pohybuju, pretoZe pozadie tychto
predmetov sa vyrazne meni.

Niektoré zvierata z dévodu iného usporiadania o¢i nedokazu vidiet priestorovo.



Najdi si miesto, ktoré je osvetlené priamym sine€nym
ziarenim. Napln pohar asi do polovice s vodou a umiestni
ho nad biely papier, ktory polozi§ na rovné miesto. Pohar
drz palcom a ukazovakom za jednu stenu, nie okolo hrdla.
Pomaly pohybuj poharom hore a dolu nad papierom.

Pri urcitej vzdialenosti pohara od papiera sa na papieri
Zjavi farebna duha.

Kde sa vzdali farby na papieri? Podaril by sa Ti
experiment aj s umelym svetlom (ak by si na pohar svietil
baterkou)? Podaril by sa Ti experiment, ak by si ho robil
pod mrakom alebo v tieni? Kedy sa ti dari experiment
najlepSie — ked mas sinko pred sebou, nad sebou, za
sebou? Co by sa stalo, ak by si vodu zafarbil? Mysli$ si,
Ze by sa dal experiment zrealizovat aj bez vody? Co ak
pouZzije$ nepriehladny pohar? Mozes$ pouzit aj priehfadny
umelohmotny pohar? Aké musi mat vlastnosti pohar, aby
sa experiment dal zrealizovat? Aky iny material by si
pouzil, aby si ziskal na papieri duhu?

Biele svetlo je mozné rozlozit na farebné Casti. Svetelné spektrum vznika zo svetla na drobnych
CiastoCkach alebo na tenkych povrchoch a hranach. Svetlo, ktoré prechadza priehfadnymi predmetmi

réznych tvarov sa moze delit' (lamat) na farebné Casti.

Pohar vody sa mbze spravat ako hranol, ktory lame Iu€e dopadajice na jeho hrany. Smer li¢ov
meni rézne, podfa farby svetla. Biele svetlo je zlozené z lu€ov rdéznych farieb. Podla réznych farieb
svetelnych luCov, z ktorych sa sklada svetlo hviezd, k nam dopadajuce mdzu vedci urCovat latky,

z ktorych su hviezdy zloZené.

pohar, voda, biely papier



bublifuk, bublifukova zmes, cukor,
chladnic¢ka, stojan na bubliny (napriklad
ffada so SirSim hrdlom, lievik postaveny
do flaSe, drétené oko upevnené

v kvetinadi a pod.)

Do bublifukovej zmesi pridaj cukor a vloz ju asi na 5 minut
do chladni¢ky. Bubliny vytvorené z takejto zmesi dlhSie
vydrzia. Ponor bublifuk do zmesi a vyfukni bublinu
a upevni ju na stojan natriasanim bublifuku s bublinou nad

nim. Pozoruj povrch bubliny. Bublifukovll zmes si m6zZe$ vyrobit sam

zo saponatu, do ktorého prileje$ vodu.
Po par minutach uvidi$ na povrchu farby, ktoré sa budu po
bubline pohybovat, r6zne menit'.

Aky je poévod farieb na bubline? Dalo by sa tymito farbami
farbit, napriklad prsty pri dotyku? Su to skutocné farby?
Su bubliny farebné aj v Sere (tme)? Su vSetky bubliny
(vyrobené zinych tekutin) farebné? Co ma spolo¢né
napriklad farebna olejova Skvrna na vode s farebnou
bublinou?

Dali by sa bubliny vyrobit' aj s farebnej saponatovej vody?
Akej farby by boli bubliny potom?

Na bubline sa svetlo lame na farebné Casti. Bublina je duta gula s velmi tenkou stenou, na ktorej sa
lamu slne¢né Iuce. Slnec¢né luc¢e sa mbézu lamat len na materidloch, ktoré su bezfarebné
a priehladné.

Ked svetlo dopada na bublinu, vacéSia Cast z neho cez bublinu prechadza, preto je bublina
priehladna. Bublina je tvorena tenkou vrstvou bublifukovej zmesi. Z tejto zmesi sa zacne postupne
vyparovat voda. Tym, Ze sa z povrchu bubliny voda vyparuje, bublina je ¢im dalej tym tensia.
Stencuje sa na povrchu nerovnomerne. Takato tenka vrstva spésobi, ze Cast’ bieleho svetla sa
odrazi, lame a len Cast prechadza. Preto sa zaCnu objavovat na povrchu bubliny farby. Biele svetlo
je zlozené z réznych farieb, ktoré su viditelné len vtedy, ked' sa niektoré Casti svetla odfiltruju alebo
lamu, odrazaju. Farby sa na povrchu bubliny menia, miznu, objavuju sa na inych miestach a to preto,
lebo hrubka bubliny sa neustale meni.



SirSia nadoba, minca, voda, pohar

Mincu poloz do nadoby s vodou len niekolko centimetrov
od okraja tak, aby si ju nevidel. Stale sleduj dno nadoby
pod tym istym uhlom, snaz sa nepohnut hlavou. Do
nadoby postupne prilievaj vodu. NajlepsSie, ak ti vodu
nalieva do nadoby kamarat. Vodu sa snhaZ nalievat tak,
aby sa hladina vody velmi necerila.

Po €ase sa minca na dne nadoby zjavi bez toho, Ze by
sme pohli hlavou.

Mysli§, Ze sa minca posunula alebo nie? Ako ovplyvni
mnozstvo vody v nadobe to, ako vidis predmety spadnuté
do vody? Ak by si sa chcel pozriet za roh, ¢o by si pouzil?
Ma zrkadlo nie€o spolo¢né s hladinou vody?

Co to vlastne znamena, ked predmety za okrajom nadoby
nevidi§? Ako s tym suvisi svetlo?

D4 sa experiment realizovat s akoukolvek nadobu,
akymkolvek predmetom a akoukolvek tekutinou? Kedy by
experiment nevysiel? Pokus sa popremyslat’ aj preco.

Svetlo prechadzajuce z vody do vzduchu (a nasho oka) sa na hladine lame. Hladina vody p6sobi ako
zrkadlo v periskope — odraza svetlo z mince do nasho oka. Svetlo sa lame vzdy pri prechode
z jedného materialu do druhého.

PretoZze predmety sme schopni vidiet v smere Iu¢a, ktory dopada do nasho oka sa nam zda, ze
predmet je na inom mieste ako v skutoCnosti. Je to sposobené lomom svetla.

Ak postavime pohar s vodou na papier, kde sme nakreslili priamku a pozrieme sa zhora do pohara,
zistime, Ze priamka je preruSena, v pohari je posunuta. Podobne, ak vloZime do pohara lyZiCku a
pozrieme sa zboku na pohar, zda sa nam, akoby bola lyZi¢ka zlomena. Aj to je prejav lomu svetla na
rozhrani dvoch prostredi - vody a vzduchu.



Zrkadlo si poloz kolmo na biely harok papiera. Kolmo nari
nakresli prva priamku - kolmicu. Potom si zvol nejaky
uhol, napr. 60° a narysuj priamku smerom k zrkadlu tak,
aby zvierala uhol 60° s kolmicou. Baterkou zasviet
smerom k zrkadlu pozdiZ priamky narysovanej v 60° uhle.
Kamarat ti pomOZze so zakreslenim Iu€a baterky, ktory sa
odraza od zrkadla. Experiment opakuj s réznymi uhlami.

Podla zakonu odrazu by sa svetlo, ktoré dopada po smere
prvej priamky malo od zrkadla odrazit a svietit smerom
narysovanej druhej priamky.

Ked porovnas velkost oboch uhlov — uhlu dopadu svetla
na zrkadlo a uhlu odrazu — Co zisti§8? Aky vysledok si
ziskal meranim r6znych uhlov?

Mysli$ si ze to, ako sa svetlo odraza (v akom uhle) zavisi
aj od zrkadla? Ako by experiment prebiehal, keby si
namiesto zrkadla pouzil kovovu platni¢ku alebo sklo
(pripadne iny material)? Mysli§ si, Ze svetlo sa takto
odraza vzdy, vakomkolvek prostredi? Co ak by si
experiment realizoval vo vode? Alebo, ¢o by sa stalo,
keby si zrkadlo dal pod vodu a svietil nan?

Aké vlastnosti by mal mat material, ktory by sa nedal
pouzit v experimente namiesto zrkadla?

zrkadlo, harok bieleho
uhlomer, ceruzka, baterka

papiera,

Uhol dopadu svetla na predmety sa rovna uhlu odrazu svetla od predmetov. Cim je uhol dopadu
svetla na povrch mensi, tym mensi je aj uhol, pod ktorym sa svetlo od povrchu odrazi. Svetlo sa
v prostredi s rovnakymi vlastnostami (napriklad vo vzduchu, vo vode) odraza od povrchov pod
rovnakym uhlom pod akym na ne dopada. Svetlo sa od niektorych predmetov odraza lepSie a od

inych horsie (niektoré povrchy Cast svetla pohlcuju).

Symetria dopadu a odrazu svetla sa vyuziva napriklad aj v kaleidoskopoch, slovensky nazyvanych aj
krasohlady. Su tvorené rurkou, v ktorej si umiestnené tri zrkadla tak, aby spolu tvorili rovnostranny
trojuholnik. Medzi zrkadla sa sypu napriklad farebné sklicka. Ak sa pozerame do takto vytvoreného
kaleidoskopu, vidime symetrické obrazce Sestuholnikového tvaru a to prave preto, ze uhol dopadu
svetla na kazdé zo zrkadiel sa rovna uhlu odrazu tohto Iu¢a od zrkadla. V kazdom zrkadle nie je len
obraz sklicok, ale aj obraz odrazu z dalSich dvoch zrkadiel, preto je obraz znasobeny.



V tmavej miestnosti polozime na zem zrkadlo. Baterkou
zasvietime na zrkadlo pod urcitym uhlom a sledujeme na
strope odrazené svetlo. Ked menime uhol pod ktorym
svietime baterkou na zrkadlo, meni sa aj miesto na strope,
kde sa odrazené svetlo zjavi. Ak si chceme prechod svetla
priestorom zviditelnit, rozpradSime do vzduchu kriedu,
muku alebo praskovy cukor.

Pozorujeme, Ze uhol dopadu je rovnako velky ako uhol
odrazu, menia sa spolu plynulo.

Ako je mozné, ze po rozpraseni prachu bolo vidiet, kadial
svetelné 1GCe prechadzaju? Aje skutoCne to, co
pozorujeme smer lugov svetla? Co si mysli§, o vSetko by
sa dalo namiesto prachu pouzit, aby experiment prebehol
rovhako? Aké musia mat tieto materidly spolo¢né
vlastnosti?

Svetlo sa na drobnych €iastoCkach prachu odréZa a tak je mozné identifikovat, kadial svetelny l0&
prechadza. Na zviditelnenie svetelnych Iu€ov je mozné pouZit akékolvek drobné Castice, ktoré sa

urcitu dobu udrzia vo vzduchu.

Sinecné luce je mozné zviditelnit tzv. rozptylom svetla na drobnych Ciastockach prostredia, cez ktore
slne¢né svetlo prechadza. Ci uz je to vodna para po burke, vodna para vlhkého lesa, prach v starej
drevenici alebo rozprasena krieda v pripade nasho experimentu. Tento, ¢asto nadherny prirodny jav

zrkadlo, baterka, krieda a prachovka
(alebo muku, praskovy cukor, &iinu
jemne praskovu latku)

sa nazyva Tyndalov efekt podfa pana Tyndala, ktory ho prvy krat odborne opisal.



tvrdy papier, noznice (n6z), sklicko,

Do tvrdého papiera vyrezeme Uuzky otvor - niekolko Ziarovka (svetelny zdroj, napr. lampa)

milimetrovu $trbinu. Dychneme na kusok skla tak, aby sa
zarosilo a prilozime si ho k oku a cez $trbinu v papieri sa
pozerame do Ziarovky. Orosené sklicko by malo byt velmi
blizko oku, ale karton so Strbinou trochu dalej, asi 10 cm.

Na Ziarovke vidime duhové farby.

Kde v8ade moze$ pozorovat vznik takychto farieb? Co
maju situacie vzniku takychto farieb spolo€né? Z ¢oho
farby vznikaju? Je délezita pri vzniku tychto farieb voda?
Videli by sme, napriklad, tieto farby, ked by sme sa na
svetlo pozerali cez pohar piny vody?

Aky ma vyznam pri vzniku tychto farieb svetlo? Myslis, ze
by experiment fungoval aj so slneCnym svetlom? Alebo
s farebnym svetlom?

Aky ma vyznam to, Ze sa na sklo pozerame cez Strbinu
v papieri? Vidiet cez malu Strbinu v papieri veci inak ako
cez velku dieru? Ma nejaky vyznam to, Ze sa pozerame
cez otvor len jednym okom?

Myslis, ze by si farby pozoroval aj ked by svetlo
neprichadzalo spredu ale zboku alebo zozadu?

Svetlo zo ziarovky sa na drobnych kvapéckach vody lame na farebné svetlo. Ked pozerame cez
uzku Strbinu do svetla, svetlo sa na jej okrajoch ohyba, blizke predmety su zvaésené.

Farby vznikaju v tomto pripade ohybom na medzierkach medzi molekulami vody na skli¢ku.
Spektrum je mozné pozorovat aj ako ziaru okolo horiacej svieCky vo vihkych pivniciach, okolo Sinka,
Mesiaca alebo aj okolo pouli€nych lamp. Pozorovany svetelny kruh okolo tychto zdrojov ma najbliz8ie
k zdroju svetla fialovu farbu, ktord prechadza cez modru, belasu, zelenu, ZItu a oranZzovu na
vonkajSom okraji do ¢ervene;j.

Poradie farieb v spektre, ktoré vznika ohybom je opacné ako to, ktoré vznika lomom, napriklad v
nasom pokuse so zrkadlom.

Pozor, ak vidime duhoveé farby okolo svetelnych zdrojov aj v pripade, ze je vzduch Cisty a suchy, mali
by sme navstivit o€ného lekara, lebo tento rozklad farieb vznika v oku na zakalenych miestach a na
pritomnych necistotach, ¢o je predzvestou ochorenia oka na Sedy zakal.



Zo Skatule odrezeme vrchnak. Do protilahlych stien
vyrezeme dva otvory, jeden v hornej ¢asti a druhy v dolnej
Casti Skatule. Do Skatule pomocou izolepy a plasteliny
upevnime dve zrkadla tak, aby zvierali 45° uhol so stenou
Skatule. Zrkadla musia byt umiestnené rovnobezne. Vrch
$katule prilepime naspat. Skatulu umiestnime tak, ze
horny otvor vy€nieva ponad mur a do dolného otvoru sa
pozerame.

V zrkadle vidiet obraz toho, ¢o sa deje za murom.

Co mysli§, ako je mozné, Z2e vidime v zrkadle
umiestnenom v Skatuli to, ¢o sa deje za murom? Na
zaklade ¢oho mbézeme predmety vidiet?

Co ak by sme namiesto zrkadiel pouZili v periskope iné
materialy, videli by sme obraz? Aké musi mat vlastnosti
material, aby sme obraz videli dostato¢ne dobre? Od ¢oho
zavisi, i sa v povrchu materialu vidime alebo nevidime?
Co ak umiestnim zrkadla vinom vzajomnom uhle? Ako
musia byt zrkadla umiestnené, aby si obraz videl?

Skatula od mlieka, dve rovnako velké
zrkadla, izolepa, plastelina, noznice

Svetlo odrazené od predmetov nam umozriuje predmety vidiet. Svetlo sa odraza od predmetov pod
takym uhlom pod akym na ne dopada. Ak sa od povrchu materialu odraza vSetko svetlo, vidime sa
v nom. Niektoré materialy odrazaju len ¢ast svetla, ostatné pohlcuju.

Princip periskopu pracuje na zmene smeru svetla. Ked svetlo odrazené od predmetov, ktoré
pozorujeme narazi na prvé zrkadlo v periskope, nepokracuje dalej, ale sa od neho odrazi podfla uhlu
dopadu a odrazu v pravom uhle. Putuje potom Skatulou od mlieka a narazi dolu na druhé zrkadlo a
znovu sa odrazi v pravom uhle a my tento odraz mb6zeme pozorovat. Vsetko to, o sa deje pred
prvym zrkadlom v periskope mbézeme vidiet' v druhom - spodnom zrkadle periskopu.

Periskop sa da vyuzivat rézne. Najviac sa pouZiva ako pozorovaci aparat na ponorkach. Ponorky
maju zvacSa periskopy, ktoré su schopné pozorované objekty aj zvacsit. Okrem toho, ponorky
mavaju aj tzv. utoény periskop, pomocou ktorého mézu na hladine zamierit a zni€it plavajuce
objekty. Periskopy sa vyuZivaju aj v tankoch a obrnenych transportéroch. Toto vyuZitie periskopu je
sice rozSirené, ale omnoho zaujimavejSie je vyuzitie napr. v jaskyniarstve na preskumanie dutin, do
ktorych by jaskyniar inak nemohol nazriet. Rurkovity periskop so zabudovanym svetlom vyuzivaju aj
vyskumnici zivota netopierov, kedze tie vyhlfadavaju na spanok a prezimovavanie rézne tmavé Skary

a uzke diery.



tvrdSi biely papier, noznice, farebné
pastelky (fixky, iné farby), ceruzka

Z bieleho papiera vystrihneme kruh, ktory rozdelime na 7 s gumou na konci, $pendlik

rovnakych vysekov. Kazdy vysek zafarbime jednou z
farieb svetelného spektra tak, aby bol cely kruh vyfarbeny.
V strede kruh prepichneme ihlicou alebo ceruzkou tak,
aby sa kruh volne ota€al. Cez dierku pripichneme kruh
Spendlikom na gumu na konci ceruzky. Kruh rozto¢ime €o
najvacsou rychlostou.

Ak sa kruh to€i dostato&nou rychlostou, pred o€ami nam
farby zanikaju a kruh sa javi biely, resp. svetlo-Sedy, v
pripade, Zze sme nepouzili Cisté farby, ale odtiene.

Ako si vysvetluje§ zmiznutie farieb? Zavisi spdsob, ako
farby vnima$ od rychlosti otagania kruhu? Co ak by si
niektoré farby v kruhu vynechal, dostal by si rovnaky
vysledok? Co by sa stalo, ak by si pridal niektoré dalSie
farby?

Ako by experiment prebehol, keby si jednu z farieb pouzZil
na pomerne vacsi usek kruhu v porovnani s ostatnymi
farbami?

Mohol by si pridat aj ciernu farbu? Fungoval by
experiment rovnako?

Ak poskladame vsetky farby svetla, dostdvame biele svetlo. Ak naraz vnimame vsetky farby
svetelného spektra, farby nevidime. Cierna farba neodraza Ziadne svetlo. Ak nie je rozdelenie farieb
na kruhu rovnomerné, kruh vnimame zafarbeny prevazujucou farbou. Ak sa veci pohybuju
dostato¢ne rychlo, nedokazeme na nich vnimat farby, ale iba ak su predmety réznofarebné.

Ludsky zrak dokaze vnimat zrakové impulzy v uréitom ¢asovom odstupe. Zmenu stavu medzi tymito
zrakovymi impulzmi vnimat nedokazeme. Ak sa farebny kruh ota¢a dostatoéne pomaly vieme
zachytit, kedy sa ktora farba nachadza na ktorom mieste. Ak v8ak pohyb zrychlime, zmenu farby na
urcitych miestach kruhu uz nevieme zachytit, vnimame na danom mieste kruhu vSetky farby, ktoré
pri vzajomnom skladani davaju bielu farbu.

Podobne nedokaZeme vnimat ani osi kolesa auta, ktoré sa pohybuje prili5 rychlo. Na zaklade tej istej
"nedokonalosti" fudského oka dokazeme vnimat pohyb na premietanom filme ako plynuly, hoci v
skutocnosti ide o rychlu vymenu statickych obrazkov. Ak si chceme vyskusat, ako rychlo nam oko
reaguje na zmenu pohybu, mézeme na to pouzit jednoduchy pokus. Do rohu zoSita si na kazdu
stranku nakreslime malu postavi¢ku. Na parnych stranach bude mat jednu ruku hore a na neparnych
dolu. Ak potom pomaly prelistujeme roh zoSita vidime raz postavi¢ku s rukou hore a raz dolu.
Postupne listovanie zrychlujeme. Pri uritej rychlosti listovania (zmeny obrazku) vidim plynuly pohyb
- postavitka nam mava.

Jav skladania farieb svetla m6Zeme pozorovat napriklad aj ked nalievame pivo do pohara, alebo ked
sledujeme ako sa filtruje kava z automatu do plastového pohara. Tekutina sama o sebe je tmava, ale
pena, ktora sa vytvara je biela (bleda). Na povrchu kvapaliny sa vytvaraju buliny. Bubliny, ktoré
vznikaju ako hustd pena na pive su velmi drobné. Podobne ako iné bubliny, dokdZu na svojom
povrchu lamat svetlo a vytvarat farebné spektrum. ZjednoduSene si mézeme predstavit, ze kazda
mala bublinka odraza len urcité farebné svetlo, podla toho, aké ma hrubé steny. Bublin je vsak tolko,
Ze sa navzajom tieto farby skladaju ako v pripade farebného kolotoc¢a a do oka nam uz vstupuje biele
svetlo. Takze, ak su bublinky dostatone malé, pena sa javi biela, ak su vacsie, ziskavaju farebnost
duhy.



zavaraninovy pohar, voda, mlieko,

Sklenu ffasu z bieleho skla (zavaraninovy pohar) napinime baterka

vodou a pridame jednu lyzicku mlieka. Zmes poriadne
zamieSame a nechame cez pohar prechadzat priame
slnecné svetlo, pripadne na flaSu zasvietime baterkou. Na
flfaSu so zriedenym mliekom sa pozeraj kolmo na smer
prechadzajucich svetelnych Iu€ov a potom sa pokus cez
ffaSu pozriet do zdroja svetelného Ziarenia. FlaSu si
pribliZzuj a odd'aluj.

Ked sa na flaSu pozrieme zo strany, kolmo na smer
dopadajucich lu€ov, zistime, Ze voda je modra. Ak sa vSak
pozrieme cez flasu priamo na zdroj svetla, uvidime bledo
oranzovu az ¢ervenu farbu.

Ako sa ti javila tekutina v nadobe? Mala stéle biele —
mlieéne sfarbenie? Co mysli§, od &oho zavisi ako sa
farebne prejavuju latky? Méze mat ta ista latka raz jednu
a inokedy inu farbu? Akymi réznymi spésobmi by si vedel
zmenit farbu latok bez toho, aby si pouzival farby? Menia
sa farby latok vplyvom inych latok? Kde vSade si mohol
zmenu farby pozorovat?

Ako by si z bieleho svetla dostal modré?

Svetlo sa na ¢iastoCkach mlieka v nadobe lame a prejavuje sa sfarbenim. To, ako sa latka prejavi
farebne zavisi od Struktury latky. Nebo je modré preto, lebo sa vSetky ostatné farby v iom pohlcuju
na Ciastockach necistot.

Princip sfarbovania oblohy na modro spocCiva v rozptyle sineéného svetla v atmosfére. Rozptyl méze
nastat’ na drobnych pevnych Casticiach, ale aj na jednotlivych molekulach latok, ktoré su v atmosfére
obsiahnuté. Rozptyl svetla v atmosfére nastava hlavne na molekuldch dusika a kyslika. Rozptyl
svetla na molekulach a Casticiach ma svoje zakonitosti, plati tu predovietkym Rayleighov zakon: &im
je farba svetla blizSie k modrej farbe, tym viac sa svetlo v atmosfére rozptyluje, €ize najlepSie sa
rozptyluju farby s vy8Sou frekvenciou - fialova a modra. Fialova sa rozptylfuje najlepSie a tak by sme
mali vnimat oblohu skér fialovi. Na fialovu farbu je vSak ludské oko menej citlivé ako na modru
farbu, pretoze fialova farba je hrani¢na farba svetelného Ziarenia — prechadza k neviditelnému UV
Ziareniu. Cervena farba sa uz rozptyluje asi 10-krat menej ako fialova. Keby sa svetlo v atmosfére
nerozptylovalo, videli by sme sInko ako ziarivo biely kruh a na pozadi ¢iernu oblohu. Noc by zacala
okamzite po tom, ako by sIinko zaslo za obzor. KedZe rozptyl nastava na Casticiach atmosféry, stalo
by sa tak vtedy, keby zem nemala atmosféru.

Silne zriedeny roztok mlieka sa chova vzhlfadom k svetelnym lu€om ako zemské atmosféra. V
roztoku (tak ako aj vo vzduchu) sa najviac rozptyluje kratkovinna €ast svetla. Pri boénom pozorovani
registrujeme iba rozptylenu &ast’ svetla, hlavne obsahujucu farby zelenu, modru a fialovu. V
prechadzajucom svetle su preto tieto farby zoslabené a prevlada v fiom ZIt4, oranZova a Cervena
Obloha je modra, lebo svetlo sa rozptyluje na drobnych molekulach vzduchu. Nad morom mézeme
pozorovat vyraznejSie modru oblohu prave preto, Ze nad morom je vo vzduchu ovela viac vody a tak
je pohlcovanie Cerveného spektra intenzivnejSie.

Rano a vecer, ked sInecné luce vykonavaju v atmosfére najvacsiu drahu (sInko je nizko nad
obzorom), pozorujeme Cervené zore, pretoze modré a fialové luCe sa pri prechode atmosférou
absorbuju (pohlcuju) lepsSie ako zZlté a Cervené.

Ak je vzduch znedisteny (napriklad v meste) tak sa modze rozptylovat v atmosfére svetlo réznych
vinovych diZzok a tak moZze vznikat réznofarebné zore.



Fixky (hlavne c&ierna — od rdznych
vyrobcov, ¢€o najviac Ciernych fixiek
rébzneho charakteru — stieratelné,
permanentné a pod.), filtracny (&i iny
pijavy) papier, skleny vysSi pohar, voda,
alpa, krieda

Na pokus su vhodné fixky, najlepSie rozpustné vo vode. Z
filtraného papiera (pijavého papiera) vystrihneme pas
Siroky 5 - 6 cm a dlhy priblizne 10 cm. Dva centimetre od
spodného okraja papierového pruhu spravime Ciernou
fixkou bodku. do vysokej nadoby, ktora je priblizne Siroka
ako pripraveny pas papiera nalejeme vodu do vySky asi 1
cm. Papier postavime do pohara tak, Zze sa farebna bodka
vo vode nerozpusta.

Pokus mbZeme zopakovat, ale namiesto vody pouzijeme
etanol (alpu).

Pokus je mozné robit’ aj pomocou kriedy. Na bielu Skolsku
kriedu urobime fixkou vodorovnu ¢iaru asi 1,5 - 2 cm od
spodného okraja. Postavime ju do misky s vodou tak, aby
voda nesiahala po vzorku farbiva na kriede.

Voda zaéne po papieri vzlinat a bude rozpustat Skvrnu.
Farby sa pri pouziti alkoholu namiesto vody rozlozia inym
spésobom. Podobne ako po papieri Voda vzlina aj po
kriede a rozkladé Ciernu farbu na jej zloZky.

Co sa stalo z &iernou farbou? Kam zmizla? Myslis si, Ze
vSetky Cierne farby sa spravaju takymto spésobom? Od
¢oho zavisi ako sa prejavi farba? Aky ma vyznam voda
(resp. alkohol) v experimente? Ako mysli$ Zze vplyva voda
na prejavené farby? Mysli$ si, Ze je ddlezité z akych farieb
je Cierna farba zloZzena alebo by sme dostali zmieSanim
akychkolvek farieb vzdy &iernu farbu? Ak porovnas farby,
na ktoré sa ti Cierna farba rozloZila v roznych fixkach
najdes nejaké spolocné farby? Je nejaka farba, ktora sa
nachadza vo vSetkych Ciernych fixkach? MyslisS si, Ze
prejavenie sa farieb zavisi aj od toho, na aky papier
fixkami kreslime? Prejavuje sa farba rovnako na suchom
a mokrom papieri?

PreCo sa farby nerozliali po celom papieri? Preco
vystupuju hore? Vie§ vysvetlit' aj to, preCo sa na papieri
vytvaraju jednofarebné Skvrny?

ZmieSanim farieb ziskavame ¢iernu farbu. Kazda latka pohlcuje niektoré farby svetla, prejavuje sa
tymi, ktoré nepohlti; ierna pohlcuje vsetky. Ciernu farbu mézeme ziskat tak, Ze zmenime povrch
materialu tak, aby pohlcoval vSetky farebné asti spektra. Je dblezité aké farby mieSame dohromady,
ak chceme ziskat' €iernu farbu (nie vzdy ziskame &iernu farbu).

Véacsina Ciernych farieb, ktoré sa v su¢asnosti na farbenie pouzivaju su zmesou réznych inych farieb.
ZmieSanim tzv. komplementarnych farieb ziskame ¢iernu farbu. Napriklad Zlta a modra, Cervena a
tyrkysova, zelena a purpurova. Pozname aj Cierne farby, ktoré sa nevyrabaju zmieSanim inych farieb.
Su to pigmenty - tuhé Castice latky, ktora pohlcuje celé svetelné spektrum (napriklad sadze). Sadze
sa vyuzivaju napriklad aj ako potravinarske farbivo do tmavého chleba a peciva s oznaenim E 153
(aktivne uhlie). Aktivne uhlie pozname aj z domacej lekarnicky. Syto Cierne tabletky sa pouzivaju ako
akutna pomoc pri bolestiach zaludka. Toto "Cierne farbivo" dokaze na seba zo zalidka naviazat
Skodlivé latky. Nie je liekom, je len U&innou latkou prvej pomoci.



Nazbieraj sytozelené listy a listy stromov s listami
sfarbenymi do€ervena (vyberaj syto ¢erveno sfarbené
listie). Vhodné su napriklad zihfava, cukrovu repa,
pelargdnia, mrazeny alebo Cerstvy Spenat. Asi 10 stredne
velkych listov rozstrihaj na drobné kusky a daj ich do
trecej misky. Rovnako postupuj aj s Cervenymi listami. Do
trecej misky prilej trochu odlakovaca (acetonu), alebo
alkoholu (alpy). Listy rozotri na kasu. Potom prilej eSte
trochu odlakovaca, aby si ziskali viac kvapaliny. Mala by
mat’ intenzivne sfarbenie.

Ziskané kvapaliny (zelenu a ¢ervenu) nalej do skumaviek
tak, aby siahali asi do jednej tretiny objemu. Pridaj par
kvapiek vody a prilej rovhaké mnozstvo technického
benzinu. Skimavku pretrep. Najskér vznikne emulzia, z
ktorej sa zaénu oddelovat dve vrstvy. Ak sa oddefovanie
deje velmi pomaly pridaj este trochu vody. Vzniknu dve
vrstvy. Horna - lahSia je benzinova, spodna - tazsia je
acetonova (etanolova).

Ak je spodna vrstva nevyraznej farby je pravdepodobne
potrebné pridat viac benzinu, pretoZze vznikol nasyteny
roztok a zvySok chlorofylu sa rozpustil v aceténovej vrstve.

Zelené farbiva sa lepSie rozpustaju v benzine a tak vrchna
vrstva bude v oboch skumavkach sfarbena dozelena.
Spodna vrstva bude v pripade zelenych listov sfarbena
doZlta, resp. bude bezfarebna a v pripade ¢ervenych listov
bude sfarbena dolervena.

Aky

Na

vzorky zelenych a c&ervenych listov
rastlin, noznice, trecia miska s ti¢ikom,
acetén, technicky benzin, skumavky,
voda

Aj Cerveno sfarbené rastliny obsahuju chlorofyl, len je prekryty vaésim mnozstvom pridavnych
Cervenych farbiv. Svetlo prenika do €erveného listu a tam sa rozptyluje do vrstvy, ktora obsahuje
chlorofyl. Fotosyntéza teda mdze prebiehat. Naopak, v jesennom listi, ktoré je sfarbené dozlta, resp.
docervena sa uz chlorofyl nenachadza. Je citlivy na intenzitu sine¢ného svetla a prisun zivin do listu.
Ak sa ma nedostatok Zivin a nizku intenzitu svetla, chlorofyl sa rozklada a v liste vyniknu pridavné
Cervené a ZIté farbiva, ktoré boli povodne prekryté zelenym chlorofylom.

Chlorofyl sa rozpusta lepSie v benzine ako v acetéone. Ak mame tricko zafarbené od travy, je mozné
ho vycistit vatou namolenou v benzine. Treba v8ak davat pozor, pretoze v benzine sa dobre
rozpustaju aj iné farbiva, ktorymi sa farbia latky. Tak je mozné toto benzinové Cistenie bezpecne

pouZit len na biele latky.



kvety €erveno a fialovo kvitnucich
rastlin, trecia miska, noznice, morsky
piesok, voda, skimavky, 5% roztok
kyseliny chlorovodikovej (alebo ocot,
citron, kyselina citronova), 5% roztok
hydroxidu sodného (alebo mydlova
voda z oby&ajného mydla

S neupravenym pH)

Kvety zvoncCeka, Salvie alebo ingj fialovo kvitnucej rastliny
nastrihaj do trecej misky. Davaj pozor, aby sa do misky
nedostali Casti, ktoré obsahuju chlorofyl, pretoze jeho
pritomnost’ vyrazne ovplyviuje vysledné zafarbenie. Do
misky pridaj trochu morského piesku a 1 ml vody. Roztla¢
kvety na kadu a priddme eSte za lyZicu vody a zlej
sfarbend vodu do skumavky. Pokus sa preliat’ len vodu
bez zvySkov z kvetov (ak v8ak budu v skumavke malé
kusky, nebude to vadit). Sfarbenu vodu rozdel do troch
skumaviek po rovhakom mnoZstve. Do prvej skumavky
pridaj kyselinu, do druhej pridaj zasadu (ucitel ti pomdze).
Tretia skimavka bude sluzit ako kontrola pri porovnavani
povodnej azmenenej farby. Pokus mdze§ zopakovat
kvetmi €erveno a modro sfarbenymi (ruza, viI¢i mak,
kosatce, ¢akanka).

Po pridani kyseliny azasady pozorujeme zmenu
sfarbenia. Po pridani kyseliny sa meni sfarbenie do
Cervena, po pridani zdsady sa meni do fialova, modra az
zelena. Zelena farba po stati prechadza do Zltej.

Co sa stalo s poévodnou farbou kvetov? Predo je po
pridani latok ina? Co myslis, ako vplyva kyselina a zasada
na farbiva? Co by sa stalo, keby si zmieSal kyselinu
a zasadu dohromady a takuto zmes pridal k ziskanej
farebnej vode? Mysli§, Ze by sa zmenila zmenena farba?
Zmenila by sa, keby si pridal do skiumavky, do ktorej si
predtym pridal zasadu kyselinu? Je mozné ziskat spat
pbvodnu farbu? Ak ano, ako? Pozoroval si takéto zmeny
niekedy vtvojom Zivote? Myslis, Ze experiment by
rovnako fungoval aj so Stavou z plodov? Alebo so Stavou
z kompotov? Co ak by si namiesto kyseliny pouzil inu
kyslu latku? Myslis, Zze by experiment prebehol rovnako?
Ak si sfarbi$ ruky jahodami, maju tvoje ruky rovnaku farbu
ako jahody? A Co usta?

Mysli$ si, ze by experiment prebehol rovnako aj keby si
namiesto farbiva z kvetov pouzil farbivo z fixiek? Fungoval
by experiment rovnako, ak by si pouzil Zlté alebo zelené
farbiva (rastlinné alebo umelé)?

Vedel by si pozorované zmeny farieb porovnat
s existenciou réznorodych farieb kvetov?

Kyslé latky menia farbiva na ¢ervenu. Kyslé latky menia modru farbu na €ervenu. Kyslé latky menia
modré prirodné farby na cervené. Ak zmenime modru farbu na €ervenu pridanim kyslej latky, zmenu
farby vratime naspat pridanim zasaditej latky. Mydlo p&sobi proti pdsobeniu kyslych latok.

Cervené, fialové a modré sfarbenie kvetov je spdsobené pritomnostou toho istého farbiva, ktoré

meni svoje sfarbenie podla toho, €i je bunkova Stava, v ktorej sa nachadzaju, kysla, neutralna alebo
zasadita. V kyslom prostredi sa sfarbuju do€ervena, v neutralnom do fialova, v zasaditom do modra,
v silno zasaditom prechadza na zelenu farbu, ktora nie je stala a asom prechadza na ZItu farbu. ilne



zasadité prostredie nie je pre rastliny prirodzené.

Podla sfarbenia kvetov je mozné posudzovat pH bunkovej Stavy rastliny. Farebni zmenu, ktori sme
pozorovali v skimavke s vyluhom z vi€ieho maku alebo ruze pridanim hydroxidu je mozné pozorovat
aj priamo v prirode. Kvety plucnika lekarskeho su za mladi Cervené (v bunkach prevazuje kyslé
prostredie), toto sfarbenie prechadza starnutim v dospelosti na fialové (bunkové prostredie sa
postupne neutralizuje).

Farbiva sa spravaju ako indikatory. V pripade, Ze su farbiva skutoénymi indikatormi, mala by byt
farebna zmena spdsobena zmenou pH v skimavke vratna. Ak do skumavky, do ktorej sme pridali
kyselinu priddme zasadu, dostaneme spat modré az fialové sfarbenie, ktoré uz v désledku zriedenia
roztoku nebude mat také intenzivne sfarbenie.

Pokozka nasho tela ma mierne kysly charakter, preto sa farbiva z cucoriedok prejavia na rukach
Cervenou farbou. Sliny maju mierne zasadity charakter a tak tie isté farbiva z ¢u€oriedok zafarbia
usta do fialova. Podobne sa meni farba Skvin v zasaditom mydle, Ci kyslej citrénovej Stave.



bielo kvitnuce kvety, pohar, voda,

Pozoruj bielu farbu kvetov kralika, rumana rolného, (pripadne odsavacia banka, vyveva)

mySieho chvosta alebo inej bielo kvitnucej rastliny.
Nechtom sa pokus bielu farbu vytlacit na prst.

Cerstvé biele kvety natrhaj na dno va&sieho pohéra a zalej
vodou. Poriadne premieSaj a nechaj vodu ustat. Ak kvety
plavaju na hladine ponor och pod vodu a zataz zavazim
tak, aby boli vSetky lupienky pod vodu. Pohar odloz na
pokojné miesto a raz za defi kvety skontroluj. Pozorovanie
realizuje tri dni.

Pokus sa da urychlit tak, Ze kvet dame do vody v
odsavacej banke a tu napojime na vyvevu. Podtlakom sa
zvySi tlak na vzduch, obsiahnuty v medzibunkovych
priestoroch. Za niekolko minut dostaneme priesvitné
kvety.

Kvet nam po rozmrveni lupienkov prsty nezafarbi bielou
farbou, biele farbivo zmizne, lupienok zostane priesvitny.
Ak nechame biele kvety ponorené vo vode, dostaneme
bezfarebné, priesvitné kvety. Vzduchové bubliny sa z nich
vztlakovou silou dostanu von, podobne ako sme to urobili
pri tlageni prstom.

Ako je mozné, ze nam kvet nesfarbil ruky? Ak by bol kvet
inej farby, sfarbil by nam ruky? Ktoré kvety ruky farbia? Co
mysli§, ¢im sa liSia tie kvety, ktoré farbia ruky od tych,
ktoré nefarbia? Ked popremyslas, nestretol si sa uz
s inymi predmetmi, ktoré su sfarbené do biela a predsa
nesfarbuju do biela iné predmety? Ak chceme predmety
sfarbit na bielo, ako to mézeme urobit? Cim sa lisi biela
farba od inych farieb?

Mysli$ si, Ze vSetky predmety, ktoré su sfarbené do biela
sa takto spravaju?

Mo6zu farby len tak miznut (raz je nie€o biele a po urcitom
zasahu je to bezfarebné)? Aky je rozdiel medzi bielymi
a bezfarebnymi materialmi?

Biele kvety neobsahuju biele farbivo. Predmety, ktoré obsahuju vela vzduchovych bublin sa javia ako
biele. Rastliny nevedia produkovat biele farbivo. Biele farbivo neexistuje.

Biela farba kvetov bola spésobena vzduchovymi bublinami, ktoré sa nachadzaju v medzibunkovych
priestoroch.

Sivé vlasy su biele preto, lebo stratili farbivo a medzi bunkami zostali prazdne vzduchové priestory.
Mnohé biele kvety odrazaju nielen celé viditelné spektrum farieb (vSetky farby), ale aj ultrafialové
svetlo. Hmyz je na ultrafialové svetlo citlivejsi a tak podla niektorych biologickych teérii su biele kvety
pre urcity druh hmyzu atraktivnejSie ako farebné kvety.

Vysokohorské biele kvety sa javia biele preto, lebo ich korunné lupene su pokryté drobnymi
chipkami, medzi ktorymi je zachyteny vzduch (napr. plesnivec alpinsky). Ten ich chrani pred
mrazom. Ak takyto kvet ponorime do vody, vzduchové bubliny uniknu a kvet je svetlozelenej farby.
Biela odraza vacsiu Cast sIne€ného Ziarenia a preto sa biele predmety menej intenzivne zahrievaju.
To sa vyuziva napriklad pri kon$trukcii chladniciek, &i inej chladiarenskej techniky. Mnohé kuchynské



roboty su bielej farby. Pracou vznika v motore teplo, ktoré pristroj zahrieva a ten musi mat preto
zabudované chladiace zariadenie, aby sa motor neprehrial. Pristroj sa méze zahrievat aj od
dopadajuceho svetla, preto sa najCastejSie pouziva biela farba, aby ohrievanie dopadajucim svetlom
bolo minimalne. Z toho istého dévodu si v lete obliekame radsej biele tricka ako tmavé.

Ladové medvede ich biela srst' chrani pred chladom (chlpy srsti su duté — vyplnené vzduchom).
Vzduch je vefmi zlym tepelnym vodi¢om, preto duté chlpy srsti pdsobia ako izolator, podobne ako
perina, Ci paperova bunda.



pohar, voda, modry atrament (pripadne
iné farby, viac farieb), kvet mysSieho

Do nadoby nalej vodu a pridaj atrament tak, aby vznikla chvosta

dostato¢ne sfarbena voda. Do zafarbenej vody vloz kvet
mySieho chvosta tak, aby bola v zafarbenej vode
ponorena len stonka.

Stonku kvetu rozdel pozdizne na dve &asti. Do dvoch
poharov s vodou, ktoré uloZis tesne k sebe nalej dva
réznofarebné atramenty. Napriklad do jedného pohéra
modry a do druhého €erveny. Jednu €ast stonky ponor do
jedného pohéra a druhu do druhého pohara.

Rastlina prijima vodu aj s farbivom a postupne sa cela
zafarbuje atramentom. Ak kvet nechame dostato¢ne dliho
v tej istej vode, zistime, Ze sa ¢im dalej tym intenzivnejsie
sfarbuje. Ak stonku rozdelime avlozime jej Casti do
viacerych poharov s farbami mézeme dostat' viacfarebny
kvet. Ak vlozime zafarbeny kvet do Cistej vody, zistime, Ze
voda sa po Case zafarbi..

Co sa stalo s bielym kvetom? Ako sa dostalo farbivo do
kvetov? Ak sa prizrieS blizSie na kvet, ¢o pozoruje$ na
stonkach alistoch? Je farbivo len v kvetoch? Co
pozorujes, ak sa lepSie prizrieS ku korunnym lupienkom
bielych kvetov? Su sfarbené plynulo? Co by sa stalo
s kvetom, ak by si ho nechal vo farebnej vode dihi dobu?
Co by sa stalo, ak by si sfarbeny kvet prelozZil do Sistej
vody?

Rastlina prijima spolu s vodou aj vSetky latky, ktoré su v nej rozpustené. Farbivo sa v rastline
zhromazduje v tych Castiach, v ktorych sa hromadi aj voda. Farbiva sa neukladaju na tie miesta, kde
sU ulozené prirodzené farbiva rastlin.

Voda sa z kvetov odparuje, ale farbivo v nich zostava. Preto m6zeme ziskat aj kvety intenzivnejSie
sfarbené ako je zafarbena voda, v ktorej je kvet vlozeny. Rastlina vodu stonkou aj vylu€uje, preto ak
vlozime zafarbeny kvet do Cistej vody, voda sa sfarbi.

Rastliny prijimaju spolu s vodou aj latky, ktoré su v nej obsiahnuté. Su to potrebné Ziviny, mineraly,
ale agj iné latky, ktoré mozu rastlinam Skodit dokonca ich aj usmrtit. Rastlina dokaze prijimat’ aj
farebné latky a rozvadzat ich po tele, pri¢om sa samotna rastlina sfarbuje. Prirodzené sfarbenie
kvetov je spOsobené pritomnostou pigmentov vo vakuolach buniek. Tieto farbiva sa nevyplavuju.
Farbiva, ktoré rastlina prijme cievnymi zvazkami z prostredia sa do vakuol neukladaju. Preto je kvet
sfarbeny len &iastoCne, priCom sfarbenie zviditelfuje rozmiestnenie cievnych zvazkov.

U mnohych kvetov vznika biele sfarbenie ako prejav Specifického krizenia a tieto rastliny su mene;j
odolné na pésobenie podmienok prostredia. Rovnako to plati aj v zivo€isnej risi. Bielo sfarbeny jelen
je v lesnom prostredi lahkym cielom, rovnako ako bielo sfarbena liska, ¢i zajac. Tieto organizmy
nazyvame albinmi. Ich organizmus nedokaze tvorit pigmenty. Pigmenty nie len su stc¢astou srsti,
vlasov, pokozky, ale napr. aj o€nej duhovky. Ta nie je sfarbena a tak presvitaju v tkanive cievy, oci su
Cervené.



nehorfava nadoba, koncentrovany
alkohol (pripadne Alpa), sol, modra
skalica, chlorid draselny, uhligitan
vapenaty

Do nehorlavej plytkej nadoby nalej trochu
koncentrovaného alkoholu (napriklad alpy). Zapal zapalku
a pribliz ju k hladine alpy. Davaj pozor, pretoze alkohol
hori jemne modrym plameriom, ktory je len vefmi tazko
vidiet. Davaj pozor, aby si si od horiaceho alkoholu
nezapalil Saty alebo vlasy, nepohybuj so Ziadnymi
horfavymi materidlmi ponad misku s horiacim alkoholom.
Do pozadia misky daj Cierny papier, aby si mohol plameri
lepSie pozorovat. Ked alkohol hori do misky prisyp trochu
soli.

Experiment zopakuj, namiesto soli pouzi modru skalicu,
chlorid draselny alebo uhli¢itan vapenaty. Latok sa pred
vsypanim do plamena nedotykaj rukami.

Plamen alkoholu sa po prisypani soli sfarbi dozlta. Po
pouziti modrej skalice je plamerf zeleny, po chloride
draselnom bledo fialovy a po uhliitane vapenatom je
Cerveny.

Pozoroval si sfarbenie? Kedy sa plamen sfarbil? Ako diho
bol sfarbeny? Co mysli§, ako ovplyvnila sol sfarbenie
plamena? Hori sol? Co je to podla teba plamern? Horia
vSetky latky rovnakym plamefiom? Cim by sa mohli
plamene odliSovat? Je plamen rovnaky na vSetkych
miestach horiacej latky?

Horia farebné a bezfarebné sviecky rovnakym plameriom?

Pri vysokej teplote sa zo soli uvolnila latka, ktora plamen sfarbila. Farba plamefa zavisi od horiacej
latky. Aj ked je niektora latka nehorfava, méze spdsobit sfarbenie plamena.

Roézne materidly uvolfiuju latky, ktoré moézu a nemusia sfarbovat plameri. Podla farby plamena sa dé
odlisit nielen material, ktory hori, ale aj porovnat teplota plamera. Plamen sfarbeny na zlto ma nizSiu
teplotu ako modry plameri a eSte vySSiu teplotu ma biely plamen. Ked sa blizSie prizrieme horiacej
svieCke zistime, Ze najvyhodnejSie nie je zahrievat na konci plamenia, ale niZSie, tam, kde koncia
biele a bielo-modré plamene. Plynové horaky na kuchynskych sporakoch su nastavené tak, aby
hrniec, polozeny na mriezke siahal prave do vysky najteplejSich plameriov.

Mnohokrat sa stava, Ze sa ludia otravia po domacky vyrobenym alkoholom. Odborne pripraveny
alkoholicky napoj neobsahuje prudky jed - metanol, ktory sa pri nedostatoCnej informovanosti
vyrobcu méze do napoja dostat. Aby sme zistili, €i alkohol obsahuje aj tato velmi jedovatu zlozku,
pouzivame na dbékaz jej pritomnosti sfarbovanie plamena pri horeni. Do skimaného napoja vSak
pred zapalenim priddme menSie mnoZstvo Specialnej chemikalie - kyseliny boritej. Ak sa plameh po
zapaleni sfarbi do zelena, v napoji je pritomny metanol. Pit takyto napoj je Zivotu nebezpeéné. Pri
mensich mnozstvach spdsobuje slepotu, len o nie¢o vysSia hodnota spdsobuje smrt.



pohar, minca (iny mala predmet)

Na stél poloz pohar. Odstup od stola na niekolko metrov.
Zavri jedno oko. Kamarat si vezme do ruky drobny
predmet, napriklad mincu. Podla tvojich indtrukcii sa bude
s mincou pohybovat nad stolom. Ked si budes isty, Ze
minca je nad poharom, povedz mu, nech mincu pusti.
Experiment zopakuj niekolko krat.

Pravo-favu orientaciu zvy€ajne zvladneme, ale vo vacsine
pripadov sa nam nepodari trafit mincu do pohara,
vzdialenost predo-zadnu nevieme dobre odhadnut.

Ako sa meni tvoje vnimanie, ked pouzivas len jedno oko?
Vidi$ veci rovnako? Napriklad farbu predmetov, velkost
predmetov, ich vzdialenost? Vnimas veci oboma oCami
rovnako? Poskytuju ti obe oci rovnaky obraz skuto€nosti,
ktora je pred tebou? Dokaze$ v jednom momente vnimat
jednym okom iné predmety ako druhym?

Ako sa ti darilo s odhadovanim miesta, kde sa nachadza
pohar? Kolko krat si trafil a kofko krat nie? Ak si sa
netrafil, kam zvyCajne padla minca, ak nepadla do
pohara? Bolo to pred, za pohar, vpravo, vlavo?

Ak pouzivame len jedno oko, nevieme dobre odhadnut vzdialenost. Ak pouzivame len jedno oko
nemame priestorové videnie. Ak mame zavreté jedno oko, druhym okom vnimame vzdialenosti ako
kratSie v porovnani so skutoénymi. Aj sjednym okom dokazeme dostato¢ne dobre odhadovat
umiestnenie predmetov vpravo, vlfavo, hore a dolu. Obraz ktory vnimame jednym okom sa nam
v mysli sklada s obrazom, ktory vnima druhé oko.

To, Ze mame dve o€i nam pomaha vidiet trojrozmerne a lepSie odhadovat vzdialenosti, vnimame tzv.
hibku obrazu. Kazdym okom registrujeme realitu z iného pohladu, tie sa ndm v mozgu spéjaju do
jedného obrazu. Na podobnom principe pracuje holografické zobrazovanie.

Aj dvojrozmerny obrazok (fotografia, film) dokazeme vnimat priestorovo. Napriklad tak, zZe pre kazdé
oko sa premieta ten isty obraz vo vzdialenosti asi tak, ako su okuliare od oka. Na to v3ak
potrebujeme zloZité zariadenie. Inym spésobom je postupné, velmi rychle zobrazovanie obrazov raz
pre lavé a raz pre pravé oko. Dal§im spdsobom je nerovnomerné zaostrenie o&i na obraz. Tento
spbsob vSak zraku Skodi. Posledny typ je realizacia priestorového videnia pomocou farebnych
okuliarov. Tento spdsob sa uz v sufasnosti vyuziva v kinach a existuji aj mnohé programy a
pocitacové hry tohto typu. Obraz (film) vSak musi byt Specificky upraveny. VyuZziva sa to, ze kazdym
okom vnimame iné farby. Docieli sa to zalozenim okuliarov, ktoré maju zvy€ajne pre pravé oko
Cervenu féliu ako filter a pre favé oko zelenu (alebo modru) féliu ako filter. Takéto okuliare sa daju aj
vyrobit, staci si v papiernictve kupit farebné kancelarske folie prislusnych farieb (Cervena, zelend) a
zalozit ich do papierovych ramov. Okuliare sice nebudu také kvalitné ako origindl, ale na
zaregistrovanie priestoru z dvojrozmerného obrazu postacia.



chlorid strieborny, skimavky

Do dvoch skumaviek si priprav roztok chloridu
strieborného. Roztok je Ciry. Jednu skimavku nechaj na
svetle, druhd skumavku schovaj na tmavé miesto. Na
druhy den vzorky v skumavkach porovnaj.

Roztok v skumavke, ktory zostal na svetle stmavol, roztok
v skumavke, ktory sme skryli pred svetlom zostal
priehladny.

Co sposobilo zmenu sfarbenia? Mysli§ si, Zze by sa ti
experiment rovnako podaril aj s umelym osvetlenim? LiSi
sa nie¢im slne¢né svetlo od umelého osvetlenia? Myslis
si, ze reakcia v skimavke by prebehla rovnako, ak by
svetlo malo nizku intenzitu alebo velmi vysoku intenzitu?
Ktoré latky mdzu menit svoje sfarbenie? Vymenuj
predmety zo svojej skusenosti. Myslis si, Ze na dostato¢ne
silnom sinku a za dostatoCne dlhy €as vyblednu vSetky
farby?

Sinec¢né svetlo vplyva na niektoré latky tak, ze postupne menia svoju farbu. Svetelné Ziarenie
(prirodzené aj umelé) vplyva na niektoré latky tak, Ze postupne menia svoju farbu. Ak je svetlo
farebné, zmena farby predmetu nenastane. Vyblednutie farieb spdsobuje len intenzivne sine¢né
svetlo. Vyblednutie farieb je tym rychlejSie, ¢im je svetlo intenzivnejsie.

Niektoré zmeny latok posobenim svetla su viac viditelné, iné menej, jedny su rychlejSie, iné
prebiehaju pomaly. Na to, aby sme mohli vyrobit fotografiu, potrebujeme latku, ktora reaguje na
svetlo okamzite a zmena je vizualne viditefna. Na vyrobu fotografického papiera sa zvy&ajne
vyuZivaju zluceniny striebra, ktoré maju reakciu na svetlo okamZitu a farebne jednoznaénu (z bieleho
sfarbenia vznika Cierne). Vplyv svetla je okamzite viditelny, povodne biely film sa meni na Cierny,
preto su filmy uzavreté v tesnom Ciernom obale. Dnes uz sa vyrabaju také tesné obaly, Ze je mozné
vkladat film pri dennom svetle bez obavy, Zze bude osvieteny. Pvodne sa musel film vkladat v tme,
pripadne pri Cervenom svetle, na ktoré chlorid strieborny nereaguje. Rovnako je potrebné pracovat aj
s fotografickym papierom, na ktory sa prenasa obraz z filmov.



elektricky vari¢, hrn¢ek, voda

Na elektrickom varii zohrej vodu. Ked je uz platnic¢ka
velmi horuca a voda uz bude vriet, pozoruj vzduch okolo
hrn¢eka.

Vzduch okolo hrnéeka akoby sa vinil. Tento isty jav je
mozné pozorovat nad prehriatou asfaltovou cestou.

Co mysli§ Ze spbsobilo vinenie vzduchu? Vplyvala na
tento jav voda? Pozoroval by si vinenie, keby nebola
v hrnéeku voda? A ¢o ak by nebol na vari€i ani hrnéek,
pozoroval by si vinenie?

Kedy si spozoroval, Zze sa vzduch zadal vinit? Co by si
musel urobit, aby sa vzduch prestal okolo hrn¢eka vinit?
Pozoroval si niekedy niekde vo svojom zivote podobné
vinenie? Kedy a kde? Ak by si porovnal obe situacie, ¢o
mali spolo¢né?

Co to znamena, Ze vidi$ vinenie vzduchu? Ako je mozné,
Ze vzduch, ktory sa nevini nevidi§ a ked' sa vini, tak ho
vidi§? Je mozné vidiet pohybujici sa vzduch (napriklad
vietor)?

Vinenie spbésobuje vyparujuca sa voda. Teply vzduch stupa hore, mieSa sa s chladnym vzduchom
a toto mieSanie ovplyviiuje prudenie svetla. Vinenie vzduchu je mozné pozorovat nad vsSetkymi
prehriatymi povrchmi. Vinenie vzduchu je mozné pozorovat len vtedy, ak sa jeden predmet prehrieva
voci ostatnym predmetom a tak vyzaruje teplo. Na mieste kde sa mieSa chladny vzduch s teplym
pozorujeme vinenie vzduchu.

Svetlo sa snazi pohybovat sa v prostredi priamogiaro. Ak v§ak ma na vyber pohybovat sa rychlejSie,
pohybuje sa aj po krivkach. Tento jav je popisany tzv. principom najmenSieho &asu, ktory sformuloval
uz okolo roku 1650 Francuz Pierre Fermat. Podla tohto principu si svetlo vybera zo vetkych
moznych drah, ktorymi sa mdze dostat’ z jedného bodu do druhého taku, ktoru prejde za najkratsi
¢as. V homogénnom prostredi sa svetlo Siri priamociaro konstantnou rychlostou za €o najkratsi ¢as.
Tymto principom sa dé dokazat aj to, Ze plati rovnost uhlu dopadu a uhlu odrazu. Ked sa dodrzi
rovnost uhlov, dodrzZi sa aj princip najkratdej drahy putovania svetla.

Vzduch pri varici sa zohrieva a pohybom vzduchu sa mie$a studeny a teply vzduch. Svetlo sa
pohybuje radSej v teplom vzduchu, kde sa pohybuje rychlejsie. Kedze sa vsak chladny a horuci
vzduch neustale nad platniCkou miesaju, svetlo prudi po krivkach, ¢im sa nam zda, Ze sa vzduch vini.
V dbsledku krivkového pohybu svetla vznikaju aj fatamorgany na pusti. Zda sa nam, Ze predmety,
ktoré vidime su pred nami, ale tie su eSte dost’ vzdialené, pretoze obraz predmetov k nam neputoval
priamociaro, ale po krivke. Oaza, &i vytuzena vodna nadrZz sa nachadza na inom mieste ako podla
klamlivého obrazu predpokladame.



tvrdy papier, lepidlo na papier, Cierna
fixka, noznice, nit, zavaraninovy pohar

Z tvrdého papiera vystihni dva malé obdlzniky. Na jednu s vrchnakom, stolova lampa

polovicu z kazdej strany nalep alobal, druhi polovicu z
kazdej strany vyfarbi nacierno tak, aby sa striedali
alobalova a gierna vrstva. Obdizniky v strede nastrihni a
zasui do seba, takze vznikne maly mlyn&ek. Mlynek
upevni na nit a vloz do zavaraninového pohara. Druhy
koniec nite previe¢ cez maly otvor vo vrchnaku
zavaraninovej flaSe. Mlynéek by mal visiet' asi v strede
pohara, nemal by sa dotykat stien. Stolovou lampou sviet
na mlynéek v uzavretom pohari.

Mlynéek sa po chvili zatne pomaly otacat. Otaca sa tym
skor a lepSie, ¢im je svetlo lampy intenzivnejSie.

Akd sila pbésobila na mlyncek, ked sa rozhybal? Ma svetlo
silu hybat predmetmi? Stretol si sa niekedy v Zivote s tym,
Ze by svetlo rozhybalo predmety?

Myslis si, Ze je dOlezité, z akého materialu si vyrobil
mlynéek? Ak ano, pokus sa o vysvetlenie, preco si to tak
mysli§. Fungoval by experiment, keby si namiesto Ciernej
farby pouzil bielu? Aky vyznam ma vyuzitie alobalu? Cim
sa odliSuju a o maju zhodné Cierna farba a leskly alobal?
Asi poznas rozne druhy mlynéekov, najma vodné
a veterné. Akym spdésobom sa davaju do pohybu? Je
mozné, ze nasSim mlynéekom hybe voda? Vysvetli. Je
mozné, Ze nasim mlynéekom pohybuje prudiaci vzduch?
Vysvetli.

Svetlo svietiace na pohar spésobi pohyb vzduchu vo vnutri pohara — mlynéek bol rozhybany
prudiacim vzduchom. Ked svietime na tmavé predmety, tie sa prehrievaju a zvacSuju svoj objem —
mlynéek rozhybal zva&Seny objem jednej Easti mlynéeka.

Leskla strana mlyn¢eka svetlo odraza a matna pohlcuje. Vplyvom absorpcie svetla sa meni objem
Casti predmetu. Na jednej strane mlynceka sa hromadi teply vzduch (pri €iernej) a na druhej strane
studeny vzduch (alobalova ¢ast). Na zaklade takto vzniknutej nerovnovahy sa mlynéek zac¢ne otacat.
Alobalové ¢asti pdsobia ako naveterné strany na veternom mlyne a tmavé plochy ako zaveterné
strany lopatiek veterného mlyna. Ako pohon sa vyuziva sine¢na energia.

Clovek uz dnes vyuziva v dost vysokej miere slneénu energiu na vyrobu tepelnej, ale aj elektrickej
energie. Vyuziva na to sIne¢né kolektory. Ich efektivita sa v8ak prudko znizuje zniZovanim intenzity
slne&ného Ziarenia polas dfia a po&as roka. Ich princip je vSak iny ako princip svetelného mlynu,
ktory sme si vyrobili.

NajefektivnejSimi slneCnymi kolektormi su rastliny. Tie si sIneénu energiu premiefaju na energiu
chemickych vazieb, Cize vyrabaju vysoko energetické latky ako je Skrob, cukor a tuky. To fudsky
organizmus nedokaZe a dokonca by bez schopnosti rastlin viazat' slneéné svetlo do chemickych
zlu€enin ani neprezil.



